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ВВЕДЕНИЕ 
 

                  Ремонт автомобильной дороги - комплекс работ по восстановлению 

транспортно-эксплуатационных характеристик.  

      Дипломный проект на ремонт участка автомобильной дороги 

Ангарский – Гремучий в Богучанском районе Красноярского края. 

Существующая автомобильная дорога на этом перегоне соответствует по 

своим техническим параметрам автодороге IV технической категории, 

покрытие проезжей части переходного типа.  

        Данная дорога относится по народнохозяйственному и 

административному назначению к муниципальной дороге. Программой 

предполагается строительство участков дороги, и выход ее на трассу Тагара-

Таежный в районе пос. Заледеево Кежемского района. Таким образом, 

муниципальная дорога приобретет межмуниципальное значение и, после 

завершения работ по строительству и ремонту будет принята в краевую 

собственность. 
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1. Оценка природно-климатических условий района строительства 
 

1.1. Климат 
 
Климатическая характеристика района изысканий приводится по 

данным метеорологической станции Богучаны. 

Дорожно - климатическая зона – I. 

Климат района – резкоконтинентальный. 

Среднемесячные и среднегодовые температуры воздуха приводятся в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Среднемесячные и среднегодовая температуры воздуха 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Температура 

воздуха 
-24.3 -21.1 -11.8 -0.9 7.0 15.7 19.0 15.5 8.2 -0.6 -13.3 -22.9 -2.5 

 
Абсолютный минимум и абсолютный максимум температуры воздуха 

приведены в таблице 2.                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Таблица 2 – абсолютные минимум и максимум температуры воздуха 

Месяцы Абсолютный минимум 
в градусах 

Абсолютный максимум 
в градусах 

Г о д -58 38 
 

Расчетная температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 

0,92 равна (-47°), обеспеченностью 0,98 -  (-50°) по п.Богучаны.   

       Средняя дата наступления устойчивых морозов отмечается 30.X, 

прекращения устойчивых морозов 24.III, продолжительность устойчивых 

морозов − 146 дней. Расчетная температура самой холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,98 равна минус 50°С. 

Средняя высота снежного покрова по снегосъемкам на последний день 

декады в поле составляет 33 см., в лесу 62 см. 

Максимальная высота снежного покрова в поле – 54 см, в лесу - 85см. 

Высота снежного покрова  5 % обеспеченности – 58 см.   
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Начало устойчивого промерзания почвы в среднем 24.Х, полное 

оттаивание – 4.VII.      

Средняя из максимальных глубин промерзания почвы за зиму под 

снежным покровом – 169 см. 

Среднее количество осадков за год составляет 366 мм. Наибольшее 

количество осадков выпадает в июле − августе. Максимальное суточное  

количество осадков наблюдалось 23 VII. 1954 г. и составило 63мм. 

Число дней с метелями в году – 57. 

Наибольшее число дней с метелями бывает в ноябре - декабре. 

Повторяемость  направлений ветра и штилей (в %) приводятся в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Повторяемость направлений вечтра и штилей  

Месяц С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Январь 1 7 6 3 6 41 33 3 46 
Июль 5 14 15 4 11 22 22 7 24 
Г о д 2 9 9 4 10 32 29 5 29 

          Из таблицы видно, что в районе преобладают ветры  юго - западного и 

западного направлений. 

          Средняя месячная скорость ветра (в м/сек.) приводится в таблице 4.                                                                             

 Таблица 4 – Среднемесячная скорость вестра 

Месяц С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Январь 1 2,4 2,7 1,3 4,1 5,8 4,8 1,7 
Июль 2 2,8 3 2,1 2,1 2,8 3,1 2,4 

 
По результатам таблиц 3 и 4 строим графики розы ветров. 
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Рисунок 1 – Розы ветров 
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1.2. Рельеф 

 

Долина р. Ангара имеет ширину 10-15 км,  террасирована. Характерны 

значительные превышения  (до 200 – 400 м), четкие гряды, ориентированные 

вдоль долины. В результате эрозионных процессов сформировался 

расчлененный рельеф склонов долины с большой глубиной вреза и крутизной 

склонов. 

 

1.3.  Растительность. Почвы. 

 

Тип растительности района строительства дороги относится к зоне 

подгорно – подтаежных лесов. Леса преимущественно сосновые с примесью 

березы, пихты и осины. 

Почвы района дерново-подзолистые, почвообразующие породы – 

покровные пески, суглинки, супеси, глины. 

 

1.4. Геологическое строение, гидрогеологические условия 

 

Инженерно-геологическое строение региона наименее изучено в 

пределах Красноярского края и представлено в основном красноцветными и 

терригенно-карбонатными породами кембрия и ордовика, перемежающимися 

с траппами; в резко подчиненном положении находятся породы силура, 

девона и карбона. 

Красноцветная формация верхнего кембрия состоит из известковистых 

песчаников, прослоев алевролитов и аргиллитов, линз доломитов, 

известняков, мергелей, конгломератов. Для этих отложений характерны 

невыдержанные по мощности и простиранию линзы гипса. На крутых высоких 

склонах в породах формации обычно развиты осыпи, образованные 
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продуктами выветривания – песчано-глинистым материалом со щебнем и 

глыбами. 

Вблизи р. Ангара в гипсосодержащих породах встречаются карстовые 

воронки диаметром до 50 м и глубиной до 15 м и более, обычно прикрытые 

делювиальным чехлом небольшой мощности. 

Терригенно-карбонатная формация представлена в основном породами 

ордовика: известняками, доломитами, мергелями, алевролитами, аргиллитами, 

глинами и известковистыми сланцами. На отдельных участках регион сложен 

карбонатными породами нижнего силура, красноцветными породами 

верхнего-среднего девона и терригенными осадками нижнего карбона. 

Повсеместно распространены интрузии и пластовые покровы траппов – 

долеритов и габбро-долеритов. 

С поверхности залегают толщи средне-верхнечетвертичных  и  

современных отложений. 

Средне-верхнечетвертичные отложения слагают надпойменные террасы 

р. Ангара. В основании террас залегает тонкий слой галечника, 

перекрываемый мощной пачкой песков, супесей, суглинков. 

Четвертичные отложения образуют повсеместный покров мощностью от 

1-2 м  до 5-7  м  и представлены в основном элювиальными и элювиально-

делювиальными накоплениями: песчано-щебенистыми, суглинками, супесями. 

В долинах рек распространены аллювиальные отложения: пески, 

суглинки, галечники. 

В пределах района развита островная  многолетняя мерзлота, особенно 

на заторфованных  площадях и склонах северной экспозиции.  

Глубина залегания подземных вод верхних водоносных горизонтов 

четвертичных отложений колеблется от 2 до 30 и более метров. Наиболее 

близко к поверхности залегают линзы “верховодки” и водоносные 

горизонты пойменных аллювиальных отложений.  
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Трасса автодороги на рассматриваемом участке не пересекает 

постоянно действующих водотоков.  

 
1.5. Местные строительные материалы 

 
 

Для строительства лесовозной автодороги разведаны  притрассовые 

грунт-резервы:   

-  для устройства  дорожной одежды – резерв № 6 на ПК 343+00.  

Группа сложности горно-геологических условий  резерва № 6 -  I. 

Притрассовый грунт-резерв № 6 - разведан в 100 м правее ПК 343+00 

проектируемой трассы, на южном пологом склоне возвышенности. 

Поверхность площадки волнистая, покрыта лесом (поросль сосны, осина), 

захламлена валежником.  Южная часть разведанного участка ранее 

разрабатывалась с целью добычи скальных грунтов для строительства  

а/дорог.  

Закрепление северо-западного и юго-западного углов площадки в натуре 

произведено грунтовыми реперами: Рп -215 и Рп - 216. 

Геологическое строение грунт-резерва представлено песками 

аллювиальными мелкими, мощностью от 0.9 до 5.4 м и подстилающими их 

долеритами сильнотрещиноватыми, выветрелыми до глыбовых грунтов с 

линзами и прослоями щебенистых грунтов с супесчаным заполнителем до 8-

12%. Глыбы в массиве размерами от 0.25х0.25х0.5 до 1.0х1.0х1.7 м. 

С поверхности грунты прикрыты почвенно-растительным слоем с 

корнями деревьев, мощностью до 0.30 м. 

Грунтовые воды, до предлагаемой отметки разработки месторождения, 

на период изысканий не встречены.  

Площадь подсчета запасов резерва равна 4.55 га. 

Общий объем разведанных запасов  стройматериалов составляет   384.3 

тыс. м3, из них: пески мелкие – 147.7 тыс. м3, долериты – 236.6 тыс. м3. 
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Прирост запасов полезной толщи возможен за счет расширения границ 

резерва на север и в глубину. 

Объем грунтов вскрыши – 13.65 тыс. м3

Пески мелкие  рекомендуются для возведения земляного полотна 

автодороги. 

.   

По оценке радиационного качества, грунты относятся к 1 классу и могут 

использоваться в строительстве без ограничений.  

Перевозка грунтов от площадки грунт-резерва до ПК 343+00 требует 

устройства технологической автодороги длиной 100 м. 

 

1.6 Заключение по природным условиям 
 

На основании анализа природных условий района проектирования, 

климатических характеристик, рельефа, геологического строения, инженерно-

геологических условий, район  относится к условно благоприятному району по 

условиям строительства. 

 
2. Анализ существующей дороги 

 
2.1. План 

 
Существующая автомобильная дорога в соответствии  [14] относится к IV 

технической категории, проходит в южном, юго-западном направлении вне 

населённых пунктов. 

Начало участка ПК 256+00. 

Конец трассы ПК 352+69,52 расположен на оси уличного проезда с 

грунтовым покрытием (ул. Студенческая) п. Гремучий. Протяжённость 

участка трассы 9,67 км. 

Радиус кривых в плане от 300 до 2100 метров. Ведомость прямых и кривых 

отражена на листе «План трассы». 

До п. Гремучий трасса пересечений с населенными пунктами не имеет. 
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Трасса проходит по местности с пересечённым рельефом, занятой лесными 

массивами. 

 На участке дороги имеются существующие съезды: 

- на ПК 313+39,33 влево - съезд на автомобильную дорогу «Гремучий – 

Шиверский»; 

- на ПК 343+00 вправо – съезд на разведанный грунт-резерв; 

Основные технические показатели плана трассы на участке ПК 256+00 – 

п. Гремучий приведены в таблице 5 
                                                                                                                         

Таблица 5 – Основные показатели  плана трассы 

№/
пп 

Наименование показателей Показатель 

1 Протяженность трассы, км 9,67 
2 Количество углов поворота 15 

3 
Минимальный радиус кривой в плане с 
переходными кривыми  

300/90 

 

2.2. Продольный профиль 

 

На всем протяжении участка трасса проложена по пересеченной местно-

сти. В продольном профиле на отдельных участках разница отметок рельефа на 

расстоянии 1,0 км составляет 24 м. 

На всем протяжении дорога проложена в насыпи, лишь на участках от 

ПК270+00 до ПК271+50 дорога проходит в выемке. На ПК346+50; ПК348+50; с 

ПК349+50 до ПК352+68,52 имеются небольшие выемки. Высота насыпи 

колеблется от 0,18 до 3,82 м, глубина выемок - до 1,15 метров. Ширина 

земляного полотна составляет от 8 до 10м. Покрытие отсыпано щебеночно-

гравийно-песчаной смесью, на отдельных участках покрытие отсутствует. 
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2.3. Поперечный профиль 
 

Техническое состояние земляного полотна с ПК 260 по ПК271 в 

неудовлетворительном состоянии. 

На участках ПК 260+75 - ПК 260+80, ПК319+30 – ПК321+50 наблюдается  

колейность. С ПК319+50 по ПК 320+00 участок заполненный дождевой водой. 

На остальном участке дороги земляное полотно в удовлетворительном 

состоянии, незначительные выбоины и келейность наблюдаются небольшими 

участками. 

Ширина земляного полотна 8-10 метров 

 
2.4. Дорожная одежда 

 
Дорожная одежда существующей автомобильной дороги 4 технической 

категории, переходного типа, представлена в основном супесями дресвяными 

твердыми, дресвяными грунтами с супесью пылеватой твердой и дресвяными 

грунтами с суглинком пылеватым твердым.  Мощность слоев от 0.30 до 0.50 

м.  Покрытие отсыпано щебеночно-гравийно-песчаной смесью, на отдельных 

участках покрытие отсутствует. В некоторых местах имеются небольшие 

деформации в виде волн – ритмически повторяющихся неровностей. В сухое 

время года дорога сильно пылится. 

 

2.5. Система водоотвода 
 

  На всем протяжении существующей автомобильной дороге кюветы  

отсутствуют, поэтому во многих местах по бокам дороги застоялась вода.  

Искусственные сооружения представлены железобетонными трубами в 

количестве 7 штук. Трубы находятся в неудовлетворительном состоянии: 

имеются продольные трещины, разрушены оголовки, в результате просадки 

земляного полотна произошло смещение звеньев трубы. В процессе 

производства топографо-геодезических работ произведено детальное 

обследование их технического состояния. 
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2.6. Обустройство дороги и безопасность движения 

 

Установка дорожных знаков не удовлетворяет требованиям [8]. Знаки 

установлены прямо на обочинах,  опоры в виде брусьев. Дорожные знаки в 

основном повреждены, в некоторых местах отсутствуют. 

Дорожная разметка по всей существующей дороге отсутствует. 

Ограждения на трубах, съездах, переездах, в пределах кривых в плане 

при высоте насыпи более 1 м не предусмотрено, сигнальные столбики не 

установлены. 

2.7 Комплексная оценка безопасности движения существующей 

дороги 

Комплексная оценка безопасности движения позволяет установить опасные 

участки дороги, а также установить следующие параметры: 

2 скорость движения в среднем по дороге и на отдельных ее участках; 

2 пропускную способность и уровень загрузки; 

2 степень опасности ДТП; 

2 потери от прогнозируемых ДТП. 

 
Расчет скоростей движения. 

 
При оценке скорости движения при проектировании используем метод 

А.Е. Бельского. Этот метод дает возможность анализировать движение по 

продольному профилю состоящему из круговых и прямых участков, для 

удобства оценки скоростей движения, продольный профиль был разделен на 

прямолинейные участки с соответствующими уклонами. 

Построенные по этому методы графики скоростей движения дают 

возможность решать следующие задачи: 

1.Оценивать качество проектирования трассы дороги. 
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2.Получать данные для обоснований расстановки дорожных знаков исходя из 

закономерности изменения скоростей движения, что необходимо для 

обеспечения безопасности движения. 

3. Получать представление об участках, которые в процессе последующей 

эксплуатации дороги требуют особого внимания транспортно-

эксплуатационной службы. 

4.Установить эффект проведенной реконструкции путем сравнения эпюр 

скоростей до и после выполнения. 

Расчет скоростей движения производим по формуле: 

 

V=√(V0
2 - L) * e-2nx

 

 + L  , где 

V0

e

 – скорость, принятая в начальной точке вертикальной кривой; 
-2nx

L – постоянная 

 –зависит от расстояния, типа автомобиля и его передачи. Для IV 

технической категории дороги за расчётный автомобиль принимаем ЗиЛ – 

130. 

 

Прямое направление 

Таблица 6 - Расчет скоростей движения  

Участок L i V0, 
км/ч 

V0, 
м/с e V М/с -2nx Х V, 

км/ч 
1 942 -0,016 80 22,22 0,6 25,94 500 93,40 
2 1155 -0,025 80 22,22 0,84 24,49 200 88,15 
3 -656 0,006 80 22,22 0,84 17,60 200 63,37 
4 -230 0,044 63,37 17,60 0,55 8,18 600 29,45 
5 1368 -0,034 29,45 8,18 0,465 27,62 800 99,44 
6 1474 -0,039 80 22,22 0,51 31,21 700 112,36 
7 1048 -0,019 80 22,22 0,427 28,48 900 102,54 
8 1155 -0,025 80 22,22 0,55 28,13 600 101,27 
9 -337 0,045 80 22,22 0,65 14,25 400 51,30 
10 622 0,002 51,3 14,25 0,65 18,70 400 67,32 
11 1660 -0,048 67,32 18,70 0,84 23,65 200 85,14 
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12 1060 -0,022 80 22,22 0,711 25,64 300 92,31 
13 835 -0,008 80 22,22 0,65 24,76 400 89,15 
14 728 0,006 80 22,22 0,711 23,70 300 85,31 
15 -124 0,034 80 22,22 0,6 15,71 500 56,54 
16 728 0,006 56,54 15,71 0,55 21,52 600 77,48 
17 1474 -0,037 77,48 21,52 0,427 32,29 900 116,23 
18 1794 -0,054 80 22,22 0,65 30,80 400 110,89 
19 2113 -0,069 80 22,22 0,65 32,57 400 117,24 
20 2007 -0,065 80 22,22 0,681 31,25 353 112,50 

 
 
 

Обратное направление 

Таблица 7 - Расчет скоростей движения 

Участок L i V0, 
км/ч 

V0, 
м/с e V М/с -2nx Х V, 

км/ч 
20 -763 0,065 80 22,22 0,681 9,64 353 34,70 

Переход на III передачу 
19 121 0,069 12 3,33 0,34 9,15 320 32,92 
18 -8,5 0,054 33 9,17 0,585 6,75 400 24,32 
17 178 0,037 24,32 6,76 0,29 11,82 900 42,54 

Переход на IV передачу 
16 739 -0,006 42,54 11,82 0,76 16,84 200 60,61 

Переход на V передачу 
16 773 -0,006 60,61 16,84 0,65 21,33 400 76,77 
15 1368 -0,034 76,77 21,33 0,6 28,64 500 103,09 
14 773 -0,006 80 22,22 0,711 23,97 300 86,29 
13 409 0,008 80 22,22 0,65 21,54 400 77,56 
12 196 0,022 77,56 21,54 0,711 19,66 300 70,79 
11 -443 0,048 70,79 19,66 0,84 15,93 200 57,37 
10 662 -0,002 57,37 15,94 0,65 19,92 400 71,71 
9 1500 -0,043 71,71 19,92 0,65 27,98 400 100,73 
8 90 0,025 80 22,22 0,55 17,67 600 63,60 
7 196 0,019 63,6 17,67 0,427 15,67 900 56,42 
6 -230 0,039 56,42 15,67 0,62 8,06 450 29,00 

Переход на IV передачу 
6 178 0,039 29 8,06 0,72 9,83 250 35,38 
5 241 0,034 35,38 9,83 0,34 13,85 800 49,87 
4 1236 -0,044 49,87 13,85 0,94 15,95 50 57,44 

Переход на V передачу 
4 1500 -0,044 57,44 15,96 0,57 28,11 550 101,19 
3 773 -0,006 80 22,22 0,84 23,21 200 83,54 
2 90 0,025 80 22,22 0,84 20,72 200 74,58 
1 303 0,016 74,58 20,72 0,6 19,46 500 70,06 
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Условия движения оцениваются как: 

 

Таблица 8 – Условия движения  

      безопасные        КБЕЗ  =  0,8 и выше; 
      малоопасные        КБЕЗ  =  0,6 – 0,8; 
      опасные        КБЕЗ  =  0,4 – 0,6; 
      очень опасные      КБЕЗ  <  0,4. 

 
Среднетехрическая скорость: 

чкмV прям
техср /72.. =  

чкмV обр
техср /58.. =                                     

3. Ремонт автомобильной дороги 

 

Техническая категория  ремонтируемой  автомобильной дороги 

устанавливается в соответствии с [14]. 

Категорию дороги назначают по перспективной интенсивности 

движения, определяемой по формуле: 

Nпер=Nисх 100
Р (1+ )

N

20 

исх 

Р - процент ежегодного прироста интенсивности движения, % 

- исходная интенсивность движения, авт/сут 

t –срок службы дороги. 

В соответствии с перспективной расчетной интенсивностью на 

2030 год 595 авт/сут (согласно составу движения 2150 прив.авт/сут). и 

требованиями [11]. проектируемую дорогу следует отнести к дорогам 

III технической категории. 

 

Технические нормативы дороги 

 
Основные технические показатели автомобильной дороги III 

технической категории приняты согласно [14] и представлены в таблице 9. 
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Таблица 9 - Основные технические показатели  

№ Наименование показателя Единица 
измерения 

Величина 
показателя 

1 Расчетная интенсивность движения авт./сут 595 
2 Категория дороги –––––– III 
3 Расчетная скорость движения   
 основная км/ч 100 
 на пересеченной местности км/ч 80 
 на горной местности км/ч 60 
4 Число полос движения шт. 2 
5 Ширина полосы движения м 3,5 
6 Ширина проезжей части м 7 
7 Ширина обочин м 2,5 
8 

Ширина земляного полотна 
м 12 

9 Наибольший продольный уклон 0/ 50 00 
10 Наименьшие радиусы кривых в плане   

 основные м 600 
 в горной местности м 400 

11 Расчетные расстояние видимости   
 для остановки м 200 
 для встречного автомобиля м 350 

12 Наименьшие радиусы выпуклых кривых м 10000 
13 Наименьшие радиусы вогнутых кривых   

 основные м 3000 
 в горной местности м 1500 

 
Ось трассы проложена с максимальным использованием существующего 

земляного полотна. На всем протяжении трасса проложена по существующей 

дороге с радиусами кривых в плане не ниже минимально допустимых для III 

технической категории, кроме отдельных участков. Основные допустимые 

радиусы кривых в плане приняты согласно [11] таблица 10. 

На отдельных участках (углы поворота N30, N40, N46) сохранены с 

радиусами кривых в плане для расчетной скорости, установленной для дорог 

IV категории (на категорию ниже). В соответствии с п.4.1 примечание 1, 

данные отдельные участки автомобильной дороги относятся к трудным 

участкам пересеченной местности. Разница отметок в поперечном профиле на 
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ПК 340 – 350, на расстоянии 1 км составляет 60 м. Радиусы кривых в плане на 

отдельных трудных участках пересеченной местности приняты для расчетной 

скорости 60 км/час согласно [14] таблице 3 и  таблице 10 минимальный 

допустимый радиус составляет 150 м.  

 

3.1 Продольный профиль 
 

В полосе трассы проектируемого участка автомобильной дороги в 

полном объеме выполнено инженерно-геологическое обследование. 

Произведено бурение скважин и опробование грунта в местах устройства 

искусственных сооружений и по трассе в объеме, необходимом и достаточном 

для принятия обоснованных технических решений по строительству участка 

автодороги. 

Проектная линия продольного профиля запроектирована в зависимости 

от рельефа местности и гидрологических условий как плавная кривая в увязке 

с искусственными сооружениями и кривыми в плане с учетом состояния 

земляного полотна существующей дороги. 

Проектная линия продольного профиля запроектирована в 

соответствии с п. 4.21 [14] для расчетной скорости 100 км/час. 

На участке трассы, проходящей по трудным участкам пересеченной 

местности с разницей отметок более 50 м на расстоянии не свыше 0,5 км, 

проектная линия запроектирована для расчетной скорости 60 км/час с 

радиусом выпуклой кривой - 2500 м и вогнутой кривой - 1500 м и 

максимальным уклоном 60%о. 

В конце – ПК352+69,52 - проектная линия увязана с существующей 

автомобильной дорогой.  

Максимальный продольный уклон принят 72% , минимальные радиусы 

выпуклых кривых – 10000 м, вогнутых кривых – 3000 м.  
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Продольный профиль запроектирован также с учетом требований, 

предъявляемых к автомобильной дороге в отношении видимости и 

зрительного восприятия дороги. 

Расстояние видимости поверхности дороги, прилегающей местности 

или встречного автомобиля назначено в соответствии с расчетной скоростью 

движения. 

Для дорог III технической категории расчетное расстояние видимости 

поверхности дороги и встречного автомобиля составляют соответственно 140 

и 280 м. Элементы продольного профиля обеспечивают необходимую 

видимость на всем протяжении проектируемого участка. 

 

3.2. Проектирование  поперечных профилей 

 

Поперечные профили земляного полотна запроектированы в насыпи и 

выемке. На всем протяжении реконструируемой автомобильной дороги 

максимальная высота насыпи 3,91 метра.  

  Конструкция поперечных профилей земляного полотна назначена на 

основе решений по продольному профилю, почвенно-грунтовых, 

геологических, гидрологических и климатических условий, а также дорожно-

климатической зоны и типа местности по характеру и степени увлажнения. 

Ширина земляного полотна принята в соответствии с требованиями [9]  

для дорог III категории и равна 12 м. 

       Крутизна откосов насыпей назначена исходя из условий обеспечения 

устойчивости откосов, незаносимости дороги снегом, обеспечения требований 

безопасности движения, а также с учетом вписывания проектируемой дороги в 

ландшафт местности. 

Насыпи высотой до 3,0 м устраиваются с крутизной откоса 1:3, от 3,0 м до 

6,0 м – 1:1,5; выемки до 1 м – 1:5;  

Приняты следующие типы поперечного профиля: 
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-Тип1 – насыпь до 1 метра без кюветов; 

-Тип2 – насыпь до 1 метра с боковыми кюветами; 

-Тип3 – насыпь от 3 до 6 метров; 

-Тип4 – насыпь до 3 метров, со срезкой существующего земляного полотна; 

Привязка типов поперечного профиля к пикетажному положению показана 

на листе 4. 

 
3.3. Обоснование полосы отвода 

 
Ширина полосы отвода для размещения автомобильной дороги принята в 

соответствии с «Нормами отвода земель для размещения автомобильных дорог 

и (или) объектов дорожного сервиса. 

 

3.4 Обоснование руководящих и контрольных отметок проектной 

линии 

 

Для открытой местности 1-го типа по характеру и степени увлажнения 

руководящая отметка определяется из условия снегонезаносимости. Согласно 

п. 6.33 СНиП /6/ минимальная высота насыпи 

h  =  hs

где h

  +  ∆h, 

s

∆h  –  возвышение бровки насыпи над расчетным уровнем снегового 

покрова, принимаемое для дорог III технической категории равным 0,6 м. 

  –  расчетная высота снегового покрова 5 % вероятности 

превышения, равная 0,58 м /6/; 

h  =  0,58  +  0,60  =  1,18 м. 

Мокрые лога относятся к 2-ому типу местности по характеру и степени 

увлажнения. Минимальная высота насыпи в этом случае определяется по 

формуле 
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h  =  hПВ  +  hВОЗВ

 

 , 

где hПВ

h

 –  УПВ над поверхностью земли, принят  равным 0,45 м; 

ВОЗВ

                                              h  =  0,45 + 1,60  =  2,05 м. 

 – наименьшее возвышение поверхности покрытия над УПВ, 

принимаемое по табл. 21 СНиП /6/ и равное 1,2 м для суглинка тяжелого. 

Контрольные отметки – минимальные или максимальные отметки оси 

проезжей части, обеспечивающие прочность и устойчивость 

запроектированных дорожных сооружений и безопасность движения. К 

контрольным отметкам относятся: 

а) минимальные отметки оси проезжей части в местах устройства 

водопропускных труб 

Hmin = H  +  hконстр.

где H

  +  ∆ , 

 

h

 – отметка земли по оси дороги в месте устройства трубы, м; 

констр.

∆ – величина запаса, как правило, равная толщине дорожной одежды, но 

не менее 0,50 м; 

 – конструктивная высота трубы, м; 

б) минимальные отметки оси проезжей части мостов 

3.5. Искусственные сооружения. 

 

Для перепуска поверхностных вод через автомобильную дорогу 

запроектированы искусственные сооружения. 

На проектируемом участке дороги  водоотвод обеспечен:                        

гофрированными трубами диаметром 1,5 м. 

Отверстия труб назначены на основании расходов, в соответствием со 

[17]. Запроектируем трубу на ПК 297+25. 

 



 
 

Лист 

24 ДП 08.03.19 – 2017 ПЗ 

 

    
    

  
  

      

 

Таблица 10 - Расчетные величины расходов воды 

Водоток Пикет 
Площадь 

водосбора, 
км

Максимальные расходы воды 2% 
обеспеченности 

2 

весеннег
о 

половодь
я 

дождевого 
паводка наибольшие 

склон 263+73 0.050 0.065 0.24 0.24 

склон 286+50 0.20 0.25 0.34 0.34 

лог 297+25 0.039 0.052 0.093 0.093 

лог 301+33 1.81 1.98 3.38 3.38 

лог 318+23 0.24 0.30 0.16 0.30 

лог 341+60 1.38 1.55 0.92 1.55 

склон 349+84,7 0.24+1.38=1.62 1.85 1.08 1.85 

 
  

Гидравлический расчёт трубы 
 

Определим ширину потока на свободной поверхности для круглой 
поверхности.            2**2 hdhв −=  

Находим смоченный периметр или длину дуги.        22 *
3

16 hв +=χ  

Вычисляем площадь живого сечения.     













 −−= hdвdw

22
**

2
1 χ  

Таблица 11 - Гидравлический расчёт трубы 
 

h b X w w3/b 
0,2 1,02 1,12 0,139 0,00 
0,4 1,33 1,62 0,374 0,04 
0,6 1,47 2,02 0,647 0,18 
0,8 1,50 2,38 0,929 0,54 
1 1,41 2,71 1,192 1,20 

1,2 1,20 3,02 1,402 2,30 
1,4 0,75 3,32 1,488 4,40 

 
72,0=крh  

    Делаем проверку, чтобы не получился полунапорный или напорный 
режим. 

Глубина потока в сжатом сечении.       65,072,0*9,0*9,0 ==≈ крсж hh  

         11,2*
3

16 22 =+= сжсж hвχ  
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         49,1*2 2 =−= сжсж hdhв  

         72,0
22

**
2
1

=













 −−= hdвdwсж χ  

 Напор воды перед трубой: 

                   11,1
72,0*85,0*8,9*2

38,365,0
***2 22

2

2

2
max. =+=+=

сж

р
сж wg

Q
hH

ϕ
 

 Проверка 8,15,12,111,1 =⋅<   выполняется. 
 
     Критический уклон: 
   Сначала вычисляем для кркркркр wевh ;;⇒                    
                                                                  50,1=крв  
           24,2=крχ  
           82,0=крw  

Определим гидравлический радиус.                37,0
24,2
82,0

===
кр

кр
кр

w
R

χ
        

 

Определим коэффициент Шези.                 ,
6
1

n
R

С кр
кр =  где n=0.012––0.014  

        1,65
013,0
37,0 6

1

==крС  

Критический уклон                  029,0
37,0*1,65*82,0

38,3
** 222

2

222

2
max, ===

кркркр

р
кр Rсw

Q
i  

Находим уклон трубы            029,0== cтр Ii  
Находим скорость и глубину потока на выходе из трубы.  

         кртр ii <                см
w

Q
V

сж

р
вых /69,4

72,0
38,3max, ===   

                                             58,0*8,0 == крвых hh м. 
 
 
 

Определение минимальной отметки насыпи над трубой. 

 

Значение минимальной отметки бровки насыпи minН  зависит от глубины 

воды перед трубой Н, от диаметра трубы d, толщины стенки круглой трубы δ . 

При безнапорном протекании потока: 

47,2308,014,050,103,228min =+++=∆+++= δdНднH  
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, где ∆ - минимальная высота засыпки трубы у входного оголовка, 

.5.0 м≥∆ .  

 

Определение длины искусственного сооружения 

 

Длина трубы без оголовков равна 

м

тi
ННтВ

mi
ННmB

L
тр

трн

тр

трн

301
029,0*31

)5,187,2(312*5,0
029,0*31

)5,187,2(312*5,0

sin
1

1
)(5,0

1
)(5,0

1

=







−

++
+

+
−+

=

=












+

++
+

+

−+
=

α
  

где В – ширина земляного полотна, т – коэффициент заложения откоса, 

т рi - уклон трубы, принимаемый равным уклону бассейна перед сооружением,  

Гидравлический расчет остальных труб приведен в таблице ведомости 

малых искусственных сооружений. 

   

Особенности производства работ 

 

Строительство труб под насыпями должно осуществляться 

индустриальными методами по рабочим чертежам, составленным на основе и 

с использованием действующих типовых проектов. 

Все строительно-монтажные работы, засыпка труб и уплотнение 

грунта должны быть максимально механизированы. Применяемые методы 

строительства   и технологическое оборудование должны обеспечивать 

возможность круглогодичного производства работ по возведению труб. 

Способы выполнения, в том числе и в зимнее время, соединений конструкций 

из гофрированного метала должны позволять в минимальные сроки после 

монтажа производить загружение сооружения. 
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На всем протяжении трассы трубы запроектированы с учетом 

расчетного расхода воды, определяемого для данного участка. Сведем данные 

о наличии труб в таблицу. 

Таблица 12- Ведомость малых искусственных сооружений 

 
 

3.6. Подсчет объемов земляных работ. 

3.6.1. Объем подготовительных работ 

 

     Подготовительные работы выполняются до начала производства работ по 

возведению земляного полотна. К ним относятся восстановление и 

закрепление трассы дороги, валка леса, корчевка пней, снятие почвенно-

растительного слоя грунта, устройство временных дорог, съездов и др. 

 Прорубку просеки выполняют комплексные бригады, оснащенные 

трелевочными тракторами и бензомоторными пилами. Ширина просеки для 

существующей дороги IV категории составляет 25 метров, для дороги III 

категории 30 метров. Тогда  ширина просеки для реконструируемой дороги 

увеличится на 5 метров. Площадь для участка разрубки просеки (F,м2) 

составит 

F=B*L=5*9670=48350м2=4,8га, 

№ 
искусствен

-ного 
сооружени

я 

Пикет Водот
ок Тип отверстия сооружения 

Угол 
поворота к 
оси дороги, 

град 

Длина 
трубы, м 

1 263+73 склон Круглая металлическая 
гофрированная труба d=1,5 м 90 23 

2 286+50 склон То же 90 34 

3 297+25 лог То же 90 30 

4 301+33 лог То же 90 30 

5 318+23 лог То же 90 23 

6 341+60 лог То же 90 24 

7 349+84,7 склон То же 90 19 
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 где В – ширина просеки,L – длина участка. 

При среднем запасе древесины на 1га, q=125 м3объем вырубаемой 

древесины (Q, м3) составит 

Q=F*q=4,8*125=600 м3 

На прорубку просеки потребуется рабочих дней (Tр) 

Тр=  Q/Псм=600/67=9 смен, 

где  Псм – сменная производительность бригады, м3/см.  

Опрделим затраты времени на корчевку пней и их перемещение к месту 

сжигания. 

Количество пней (Nпней) при средней крупности леса: 

Nпней=340*4,8=1632 шт. 

Работы будем производить бульдозером на базе трактора Т-180. Его 

производительность: 

Пкорч=8*10/0,31=258 шт/см 

Затраты времени на корчевку пней: 

Ткорч=1632/258=7 смен 

Производительность трактора при перемещении пней к месту 

складирования: 

Птрансп=8*10/1,3=615 пней/см 

Время затраченное на перемещение пней: 

Тперем=1632/615=3 смены. 

Количество смен необходимых на подготовительные работы: 

Тподг= Тр+ Ткорч+ Тперем=9+7+3=19 смен. 

 

3.6.2. Объемы работ по устройству земляного полотна 

 

Для составления проекта организации работ, выбора типов дорожных 

машин и для оценки стоимости строительства должны быть определены 
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объемы земляных работ, которые требуется выполнить при возведении 

земляного полотна на отдельных участках и на дороге в целом. 

Объемы земляных работ подсчитывают на основании выписанных на 

продольном профиле рабочих отметок. 

Короткий участок земляного полотна между двумя смежными пе-

реломами продольного профиля при отсутствии поперечного уклона 

местности может рассматриваться как правильное геометрическое тело. 

При современных методах трассирования дорог клотоидными кри-

выми в плане и вертикальными кривыми в продольном профиле  ось дороги 

является криволинейной. 

Кривизна дороги в плане в равнинной местности не отражается на 

величине объемов земляных работ. 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 кривизны клотоид больших параметров можно считать, что она 

остается постоянной в пределах коротких участков (пикет и менее), для 

которых ведется подсчет земляных работ. 

Для подсчетов объемов земляных работ проектные организации 

используют специальные таблицы, составленные для различной ширины 

земляного полотна по уравнению. Обычно в таблицах приводятся значения 

объемов земляного полотна для разных значении суммы рабочих отметок  

при разной длине участка. 

В настоящее время подсчет объемов земляных работ в проектных 

организациях ведут на электронных вычислительных машинах,  

возможность при больших объемах работ ускорить расчеты и избежать 

ошибок, частых при ручном подсчете. 

Для удобства подсчетов объем боковых канав включают в объем 

выемок. При подсчете насыпей объем боковых канав учитывают до-

полнительно по специальным таблицам. 
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Поперечный уклон местности менее 100% мало влияет на объем работ 

и при подсчете не принимается во внимание. На косогорных участках 

земляные работы. Для подсчета должны быть вычерчены поперечные 

профили земляного полотна в характерных точках . Площади выемок и 

насыпной части измеряют обводкой планиметром или путем разбивки 

сложного сечения на простейшие фигуры. 

Мосты длиной по настилу менее 4 м и трубы при подсчете земляных 

работ для упрощения не учитывают, т. е. считают их как бы заполненными 

землей. 

Для более точного учета объема земляных работ, которые необходимо 

выполнить при постройке дороги, к объемам, вычисленным по формулам, 

необходимо вводить поправки, учитывающие: влияние разности смежных 

отметок, если она превышает 1 м; дополнительные ,объемы земляных работ 

по удалению растительного грунта, по отсыпке конусов у искусственных 

сооружений; объемы, занимаемые в готовой дороге дорожной одеждой (так 

называемую поправку на устройство дорожной одежды); различие в 

степени уплотнения грунта в условиях естественного залегания и в насыпях 

после искусственного уплотнения; просадки насыпей в слабые основания 

(торф, рыхлые грунты). Кроме того, на дополнительные и не учтенные в 

проекте работы вводят поправочный коэффициент 1,05—1,10 на общий 

объем земляных работ. 

При введении поправки на устройство дорожной одежды учитывают 

способы отсыпки обочин. Эту поправку при подсчете объемов насыпи 

вводят с отрицательным знаком, так как земляные работы уменьшаются на 

объем, занимаемый дорожной одеждой. На выемках поправка на 

устройство дорожной одежды, наоборот, увеличивается. 
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Таблица 13 - Объемы работ по устройству земляного полотна 

Проектные данные Существующая 
дорога Реконструируемая дорога 

ПК + hp, м Vн, м Vв, м3 Vр.с.,м3 3 Досыпка, 
м

Срезка, 
м3 3 

256 00 1,18   160,00 52  
257 00 0,96 173,24 - 137,20 53  
258 00 0,96 340,12 - 100,00  318 
259 00 0,61 419,36 - 78,40  409 
260 00 1 545,99 - 82,00  576 
261 00 0,05 321,32 - 62,80  736 
262 00 1,44 535,48 - 100,00  453 
263 00 1,53 1120,88 - 124,00  184 
264 00 1,06 852,07 - 98,80  344 
265 00 1,16 640,87 - 115,60  405 
266 00 0,79 464,75 - 100,00  386 
267 00 1,18 464,75 - 118,00  202 
268 00 1,7 795,75 - 149,20  321 
269 00 1,26 992,03 - 94,00  528 
270 00 0,32 323,63 - 127,60  194 
271 00 0,26 -467,65 - 160,00  389 
272 00 0,99 260,68 - 54,40  429 
273 00 1,52 1022,47 - 130,00  91 
274 00 1,11 794,31 - 107,20  57 
275 00 0,94 569,42 - 100,00  287 
276 00 0,9 609,86 - 74,80  143 
277 00 1,14 648,32 - 116,80 83  
278 00 1,12 621,24 - 106,00  150 
279 00 0,86 601,87 - 86,80  254 
280 00 0,84 455,48 - 100,00  560 
281 00 1,42 918,84 - 78,40  293 
282 00 1,1 883,26 - 138,40 600  
283 00 1,03 -16,58 - 209,20 212  
284 00 1,84 771,00 - 100,00 463  
285 00 1,61 726,84 - 293,20 3005  
286 00 3,15 -49,00 - 382,00 2292  
287 00 1,08 503,96 - 100,00  153 
288 00 0,87 576,92 - 94,00  499 
289 00 1,18 645,82 - 100,00  428 
290 00 1,03 716,50 - 100,00  191 
291 00 1,42 716,50 - 128,80  514 
292 00 1,22 847,12 - 100,00  460 
293 00 1,66 1048,14 - 125,20  142 
294 00 2,14 1745,75 - 110,80  94 
295 00 1,42 1442,51 - 146,80  98 
296 00 2,35 1714,00 - 103,60 1111  
297 00 2,65 1993,82 - 247,60 1437  
298 00 2,08 1326,78 - 156,40 467  
299 00 1,88 1311,32 - 157,60  95 
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300 00 1,53 1245,64 - 100,00 187  
301 00 2,5 1742,70 - 162,40 659  
302 00 1,93 1718,56 - 151,60  103 
303 00 1,58 1364,96 - 100,00  204 
304 00 1,74 1248,34 - 146,80  201 
305 00 1,23 887,38 - 115,60  483 
306 00 1,88 1329,66 - 100,00  218 
307 00 1,5 1336,48 - 146,80 182  
308 00 1,74 777,23 - 166,00  202 
309 00 1,24 897,68 - 95,20  551 
310 00 1,38 862,70 - 128,80  237 
311 00 1,03 721,90 - 94,00  474 
312 00 1,16 742,80 - 98,80  412 
313 00 1,64 920,67 - 137,20  2 
314 00 1,68 1044,18 - 140,80  102 
315 00 1,11 977,98 - 84,40  452 
316 00 1,37 1000,68 - 100,00  369 
317 00 1,66 1104,70 - 133,60  21 
318 00 1,48 869,90 - 152,80 539  
319 00 2,06 773,12 - 197,20 656  
320 00 1,71 904,31 - 157,60  190 
321 00 1,42 1031,90 - 100,00  527 
322 00 1,45 1090,38 - 116,80  404 
323 00 0,86 810,55 - 79,60  294 
324 00 1,02 654,35 - 91,60  304 
325 00 1,84 1277,55 - 101,20  259 
326 00 2,33 2305,95 - 104,80  519 
327 00 1,69 2397,35 - 71,20  803 
328 00 1,22 1424,07 - 106,00  701 
329 00 1,24 854,48 - 100,00  563 
330 00 1,43 926,08 - 119,20  571 
331 00 1,3 992,27 - 96,40  723 
332 00 0,3 543,71 - 70,00  558 
333 00 0,3 -90,25 - 106,00  361 
334 00 1,37 252,04 - 130,00  44 
335 00 2,39 1661,28 - 121,60  2 
336 00 2,18 2536,96 - 102,40  328 
337 00 1,1 1784,28 - 68,80  682 
338 00 1,42 1272,44 - 78,40  839 
339 00 2,1 2138,36 - 73,60  462 
340 00 2,35 2845,24 - 100,00  365 
341 00 2,5 3264,38 - 76,00  770 
342 00 1,82 3019,82 - 65,20 520  
343 00 3,01 2457,18 - 199,60 832  
344 00 2,14 2526,72 - 95,20  221 
345 00 1,06 1590,40 - 100,00  186 
346 00 0,25 114,54 - 130,00  70 
347 00 0,78 -246,77 - 142,00  146 
348 00 0,87 306,20 - 74,80  636 
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349 00 0,89 889,00 - 42,40  696 
350 00 1,02 1081,91 - 60,40  907 
351 00 1,52 1527,38 - 54,40  934 
352 00 0,49 1116,94 - 71,20  868 
352 69 0,44 263,08 - 61,60  518 

Итого:   98020,87  11375,60 13350 29866 
 
 

3.7. Дорожная одежда 
 

Дорожная одежда на реконструируемой дороге в соответствие с [14], а 

также перспективной интенсивностью и составом движения назначается 

капитального типа. Расчет дорожной одежды произведен в программном 

комплексе Радон. 
 

Расчет дорожной одежды нежесткого типа ( Вариант I) 

 
 Объект:  

 Режим расчета: новое строительство 

 Особенности расчета: перегон 

 

 1 Исходные данные общие 

 категория дороги: III 

 количество полос движения: 2 

 номер расчетной полосы: 1 

 ширина полосы движения,м: 3.50 

 ширина обочины,м: 2.50 

 ширина укрепительной части обочины,м: 0.50 

 тип дорожной одежды: капитальный 

 вид расчетной нагрузки: динамическая 

 нагрузка, КН/ давление, МПА/ диаметр штампа, см: 100.00 / 0.60 / 37.14 

 дорожно-климатическая зона: 2 

 подзона: 3 

 часть подзоны: 2 
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 схема увлажнения: 1 

 регион: Восточно-Сибирский 

 глубина промерзания грунтов, м: 1.69 

 высота насыпи, м: 2.00 

 расчетное количество дней в году: 135 

 срок службы, лет: 15 

 уровень надежности: 0.95 

 

 2. Исходные данные по дополнительным слоям основания 

 Рабочий слой 

 тип грунта: Суглинок тяжелый 

 коэффициент уплотнения: 0.96 

 Морозозащитный слой 

 тип грунта: Песок крупный (0% пыл.-глин.фракции) 

 коэффициент фильтрации: 0.50 

 пористость: 0.60 

 проверка использования морозозащитного слоя на дренаж: выполняется 

 Теплоизолирующий слой  : не предусматривается 

 Дренирующий слой  : не предусматривается 
 

 

Таблица 14 -  Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации  

Марка 
автомоби

ля  

Грузопод
ъемность, 

т  

Количест
во, 

авт/сут  

Процент 
в потоке  

Рост 
интенсив

ности  
Кгруз.  Кпроб.  Sпр.  

ВАЗ-2106  0.00  179  30.03  1.05  1.00  1.00  0.00  
УАЗ-3153  0.00  67  11.24  1.05  1.00  1.00  0.00  
КАМАЗ-

65111  14.00  21  3.52  1.05  1.00  1.00  2.59  

КАМАЗ-
6520  21.00  18  3.02  1.05  1.00  1.00  10.98  

КРАЗ-
65032  15.00  15  2.52  1.05  1.00  1.00  5.24  

ГАЗ-6640  2.00  26  4.36  1.05  1.00  1.00  0.03  
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Таблица 14 -  Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации  

Марка 
автомоби

ля  

Грузопод
ъемность, 

т  

Количест
во, 

авт/сут  

Процент 
в потоке  

Рост 
интенсив

ности  
Кгруз.  Кпроб.  Sпр.  

КАМАЗ-
5320  8.00  38  6.38  1.05  1.00  1.00  0.27  

УРАЛ-
43202-
0351-31  

7.00  27  4.53  1.05  1.00  1.00  0.32  

ЛАЗ-
699Н  0.00  9  1.51  1.05  1.00  1.00  0.40  

ПАЗ-
3205  0.00  7  1.17  1.05  1.00  1.00  0.04  

ГАЗ-3111  0.00  119  19.97  1.05  1.00  1.00  0.00  
ЗИЛ-131  5.00  41  6.88  1.05  1.00  1.00  0.09  

ГАЗ-
33021  1.50  29  4.87  1.05  1.00  1.00  0.00  

ВСЕГО:   596  100.00      
 
  

4 Результаты приведения к расчетной нагрузке. 

 Приведенная сут. интенсивность, прилож./полосу: 405  

 Минимальный требуемый модуль упругости, МПа: 200.00  

 Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки за срок службы 

ΣNp

 Требуемый расчетный модуль упругости, МПа: 218.13  

 прилож./полосу:576900  

 

 

Результаты расчетов морозозащитного слоя 

 Допустимая величина морозного пучения, см= 4.80  

 Коэф. учит. влияние глубины залегания УГВ= 0.53  

 Коэф. завис. от степени уплотнения грунта= 1.20  

 Коэф. учит. влияние гранулометрич. состава= 1.30  

 Коэф. учит. влияние нагрузки от собств. веса= 0.88  

 Коэф. завис. от расчетной влажности грунта= 1.30  
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 Коэф. теплотехнических свойств морозозащитного слоя= 0.00  

 Требуемая толщина дорожной одежды, см= 0.00  

 Требуемое термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Расчетная толщина морозозащитного слоя, см= 67.00  

 Расчет дренирующего слоя не выполнялся 

 Геосинтетические материалы и сетки в конструкции не применялись 

Таблица 15 - Прогноз ожидаемого колееобразования 

Прогноз ожидаемого колееобразования, см  

годы  <30‰  30-40‰  41-50‰  51-60‰  61-70‰  71-80‰  >80‰  

5  4.68  4.74  4.84  4.92  4.97  5.07  5.27  
10  7.79  7.87  7.99  8.12  8.19  8.34  8.58  

срок 
службы  10.79  10.89  11.04  11.17  11.23  11.38  11.72  

 
 

Таблица 16 - Прогноз надежности с учетом фактического разброса параметров 

конструкции (дополнительный инженерный расчет) 

Критерий  Нормативный уровень  Вероятный уровень  

Упругий прогиб  0.950  0.904  

Растяжение при изгибе  0.950  0.762  

Сдвиг  0.950  0.547  

 
 

Расчет дорожной одежды нежесткого типа ( Вариант II) 

Объект:  

 Режим расчета: новое строительство 

 Особенности расчета: перегон 

 

 1 Исходные данные общие 

 категория дороги: III 
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 количество полос движения: 2 

 номер расчетной полосы: 1 

 ширина полосы движения,м: 3.50 

 ширина обочины,м: 2.50 

 ширина укрепительной части обочины,м: 0.50 

 тип дорожной одежды: капитальный 

 вид расчетной нагрузки: динамическая 

 нагрузка, КН/ давление, МПА/ диаметр штампа, см: 100.00 / 0.60 / 37.14 

 дорожно-климатическая зона: 2 

 подзона: 3 

 часть подзоны: 2 

 схема увлажнения: 1 

 регион: Восточно-Сибирский 

 глубина промерзания грунтов,м: 1.69 

 высота насыпи,м: 2.00 

 расчетное количество дней в году: 135 

 срок службы,лет: 15 

 уровень надежности: 0.95 

 

 2 Исходные данные по дополнительным слоям основания 

 Рабочий слой 

 тип грунта: Суглинок тяжелый 

 коэффициент уплотнения: 0.96 

 Морозозащитный слой 

 тип грунта: Песок крупный (0% пыл.-глин.фракции) 

 коэффициент фильтрации: 0.50 

 пористость: 0.60 

 проверка использования морозозащитного слоя на дренаж: выполняется 

 Теплоизолирующий слой  : не предусматривается 
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 Дренирующий слой  : не предусматривается 
 

Таблица 17 - Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации  

Марка 
автомоби

ля  

Грузопод
ъемность, 

т  

Количест
во, 

авт/сут  

Процент 
в потоке  

Рост 
интенсив

ности  
Кгруз.  Кпроб.  Sпр.  

ВАЗ-2106  0.00  179  30.03  1.05  1.00  1.00  0.00  
УАЗ-3153  0.00  67  11.24  1.05  1.00  1.00  0.00  
КАМАЗ-

65111  14.00  21  3.52  1.05  1.00  1.00  2.59  

КАМАЗ-
6520  21.00  18  3.02  1.05  1.00  1.00  10.98  

КРАЗ-
65032  15.00  15  2.52  1.05  1.00  1.00  5.24  

ГАЗ-6640  2.00  26  4.36  1.05  1.00  1.00  0.03  
КАМАЗ-

5320  8.00  38  6.38  1.05  1.00  1.00  0.27  

УРАЛ-
43202-
0351-31  

7.00  27  4.53  1.05  1.00  1.00  0.32  

ЛАЗ-
699Н  0.00  9  1.51  1.05  1.00  1.00  0.40  

ПАЗ-
3205  0.00  7  1.17  1.05  1.00  1.00  0.04  

ГАЗ-3111  0.00  119  19.97  1.05  1.00  1.00  0.00  
ЗИЛ-131  5.00  41  6.88  1.05  1.00  1.00  0.09  

ГАЗ-
33021  1.50  29  4.87  1.05  1.00  1.00  0.00  

ВСЕГО:   596  100.00      
4 Результаты приведения к расчетной нагрузке. 

 

 Приведенная сут. интенсивность, прилож./полосу: 405  

 Минимальный требуемый модуль упругости, МПа: 200.00  

 Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки за срок службы 

ΣNp

 Требуемый расчетный модуль упругости, МПа: 218.13  

 прилож./полосу:576900  

Результаты расчетов морозозащитного слоя 

 Допустимая величина морозного пучения, см= 4.80  

 Коэф. учит. влияние глубины залегания УГВ= 0.53  
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 Коэф. завис. от степени уплотнения грунта= 1.20  

 Коэф. учит. влияние гранулометрич. состава= 1.30  

 Коэф. учит. влияние нагрузки от собств. веса= 0.88  

 Коэф. завис. от расчетной влажности грунта= 1.30  

 Коэф. теплотехнических свойств морозозащитного слоя= 0.00  

 Требуемая толщина дорожной одежды, см= 0.00  

 Требуемое термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Расчетная толщина морозозащитного слоя, см= 67.00  

 Расчет дренирующего слоя не выполнялся 

 Геосинтетические материалы и сетки в конструкции не применялись   

Таблица 18 - Прогноз ожидаемого колееобразования, см  

годы  <30‰  30-40‰  41-50‰  51-60‰  61-70‰  71-80‰  >80‰  

5  4.75  4.82  4.92  5.00  5.05  5.15  5.36  
10  7.87  7.95  8.07  8.20  8.28  8.44  8.71  

срок 
службы  10.87  10.98  11.15  11.29  11.37  11.52  11.86  

 
 

Таблица 19 - Прогноз надежности с учетом фактического разброса параметров 
конструкции (дополнительный инженерный расчет) 

Критерий  Нормативный уровень  Вероятный уровень  

Упругий прогиб  0.950  0.906  

Растяжение при изгибе  0.950  0.693  

Сдвиг  0.950  0.546  
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3.8. Система водоотвода 

 

  На всем протяжении автомобильной дороге водоотвод с проезжей части 

осуществляется благодаря поперечному уклону. Для отвода воды от 

земляного полотна устроены кюветы, на участках, где дорога проходит по 

водоразделу, кюветы не устраиваются.  

Искусственные сооружения представлены металлическими 

гофрированными трубами в количестве 7 штук.  

 

3.9. Комплексная оценка безопасности 

Расчет скоростей 

 

V=√(V0
2 - L) * e-2nx

 

 + L  , где 

V0

e

 – скорость, принятая в начальной точке вертикальной кривой; 
-2nx

L – постоянная 

 –зависит от расстояния, типа автомобиля и его передачи. Для IV 

технической категории дороги за расчётный автомобиль принимаем ЗиЛ – 

130. 

Прямое направление 

Таблица 20 - Расчет скоростей  

Участок L i V0, 
км/ч 

V0, 
м/с e V М/с -2nx Х V, 

км/ч 
1 942 -0,016 80 22,22 0,6 25,94 500 93,40 
2 1155 -0,025 80 22,22 0,84 24,49 200 88,15 
3 -656 0,006 80 22,22 0,84 17,60 200 63,37 
4 -230 0,035 63,37 17,60 0,55 8,18 600 29,45 
4а 942 -0,015 29,45 8,18 0,711 17,88 300 64,38 
5 1368 -0,034 64,38 17,88 0,6 27,19 500 97,87 
6 1474 -0,039 80 22,22 0,427 32,49 700 116,96 
7 1048 -0,019 80 22,22 0,55 27,26 900 98,14 
8 1155 -0,025 80 22,22 0,65 26,93 600 96,95 
9 -337 0,043 80 22,22 0,65 14,25 400 51,30 
10 622 0,002 51,3 14,25 0,84 16,43 400 59,16 
11 1660 -0,048 59,16 16,43 0,711 25,92 200 93,31 
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12 1060 -0,022 80 22,22 0,65 26,31 300 94,70 
13 835 -0,008 80 22,22 0,65 24,76 400 89,15 
14 728 0,006 80 22,22 0,6 24,24 300 87,26 
15 -124 0,034 80 22,22 0,55 14,69 500 52,89 
16 728 0,006 80 22,22 0,427 25,06 600 90,22 
17 1474 -0,037 80 22,22 0,65 28,93 900 104,14 
18 1794 -0,054 80 22,22 0,65 30,80 400 110,89 
19 2113 -0,069 80 22,22 0,681 31,79 400 114,43 
20 2007 -0,064 80 22,22 0,681 31,25 356 112,50 

 
Обратное направление 

Таблица 21 - Расчет скоростей  

Участок L i V0, 
км/ч 

V0, 
м/с e V М/с -2nx Х V, 

км/ч 
20 -763 0,064 80 22,22 0,681 9,64 353 34,70 

Переход на III передачу 
19 121 0,069 12 3,33 0,34 9,15 320 32,92 
18 -8,5 0,054 33 9,17 0,585 6,75 400 24,32 
17 178 0,037 24,32 6,76 0,29 11,82 900 42,54 

Переход на IV передачу 
16 739 -0,006 42,54 11,82 0,76 16,84 200 60,61 

Переход на V передачу 
16 773 -0,006 60,61 16,84 0,65 21,33 400 76,77 
15 1368 -0,034 76,77 21,33 0,6 28,64 500 103,09 
14 773 -0,006 80 22,22 0,711 23,97 300 86,29 
13 409 0,008 80 22,22 0,65 21,54 400 77,56 
12 196 0,022 77,56 21,54 0,711 19,66 300 70,79 
11 -443 0,048 70,79 19,66 0,84 15,93 200 57,37 
10 662 -0,002 57,37 15,94 0,65 19,92 400 71,71 
9 1500 -0,043 71,71 19,92 0,65 27,98 400 100,73 
8 90 0,025 80 22,22 0,55 17,67 600 63,60 
7 196 0,019 63,6 17,67 0,427 15,67 900 56,42 
6 -230 0,039 56,42 15,67 0,62 8,06 450 29,00 

Переход на IV передачу 
6 178 0,039 29 8,06 0,72 9,83 250 35,38 
5 241 0,034 35,38 9,83 0,6 12,42 500 44,73 
4а 303 0,015 44,73 12,43 0,711 14,05 300 50,57 
4 1236 -0,044 50,57 14,05 0,94 16,11 50 58,01 

Переход на V передачу 
4 1500 -0,044 58,01 16,11 0,57 28,16 550 101,38 
3 773 -0,006 80 22,22 0,84 23,21 200 83,54 
2 90 0,025 80 22,22 0,84 20,72 200 74,58 
1 303 0,016 74,58 20,72 0,6 19,46 500 70,06 
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Условия движения оцениваются как: 

Таблица 22 – Условия движения.  

      безопасные        КБЕЗ  =  0,8 и выше; 
      малоопасные        КБЕЗ  =  0,6 – 0,8; 
      опасные        КБЕЗ  =  0,4 – 0,6; 
      очень опасные      КБЕЗ  <  0,4. 

 
Среднетехрическая скорость: 

чкмV прям
техср /2,73.. =  

чкмV обр
техср /58.. =                                     

Оценка безопасности движения по графикам коэффициентов аварийности 

Для оценки условий движения используют метод сезонных графиков 

коэффициентов аварийности, позволяющий сезонные и кратковременные 

изменения условий движения на дороге, и на этой основе разрабатывать и 

выбирать мероприятия, повышающие безопасность движения для конкретного 

периода года с учётом местных погодно-климатических факторов. 

Коэффициент аварийности представляет собой произведение частных 

коэффициентов, учитывающих влияние отдельных элементов плана, 

продольного и поперечного профилей: 

 Кав.ит.=К1*К2*К3*…..*К

Кi – частные коэффициенты, определяемые отношением количества ДТП на 

участке дороги при той или иной величине элемента плана или профиля к 

количеству ДТП на эталонном горизонтальном прямом участке дороги с 

проезжей частью шириной 7,5м с шероховатым покрытием и укреплёнными 

обочинами. 

18 

Сезонные графики коэффициентов аварийности строят отдельно для 

лета, зимы и переходного периода. Расчётные значения параметров дороги в 

неблагоприятные периоды года, необходимые для определения частных 

коэффициентов аварийности, вычисляют путём умножения нормативных 

значений параметров дороги, соответствующих эталону, на поправочные 
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коэффициенты, учитывающие изменение параметров дороги по периодам 

года. 

Значения коэффициентов аварийности для промежуточных значений 

оцениваемых параметров определяются интерполяцией.  

  Если итоговый коэффициент аварийности больше 15, то необходимо 

перепроектировать данный участок дороги. 

Оценка по графикам коэффициентов безопасности 

Практика эксплуатации показывает, что наиболее безопасной для 

движения является плавная трасса без резких переломов в плане и профиле, и 

допускающая движение автомобилей с высокими скоростями, мало 

отличающимися на смежных участках. Для оценки плавности продольного 

профиля и обеспечения безопасности строят эпюры скоростей движения, и, 

используя их, строят графики коэффициентов безопасности. 

Коэффициентом безопасности называют отношение минимальной 

скорости движения, обеспечиваемой тем или иным участком дороги, к 

максимально возможной скорости въезда автомобилей на этот участок: 

 

Кбез.= Vmin / V

 
max в 

Соотношение скоростей принимают по эпюре скоростей движения при 

изменении координат скоростей по длине дороги. График скоростей движения 

и эпюра коэффициентов безопасности приведены на чертеже (лист 2).  

Оценка пропускной способности 

Максимальное количество автомобилей, которое может пройти по дороге 

за определённый отрезок времени при определённом режиме движения, 

называется пропускной способностью. 

Различают максимальную теоретическую способность, определяемую 

расчётом по формулам динамической задачи теории движения транспортных 

потоков для идеализированного колонного движения однотипных 
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автомобилей в благоприятных дорожных условиях, и практическую 

типичную пропускную способность – наибольшее число автомобилей, 

которое может быть пропущено участком дороги в благоприятных погодных 

условиях. Для второго случая пропускную способность определяют с 

использованием опытных коэффициентов, отражающих влияние дорожных 

условий на изменение пропускной способности по сравнению с 

горизонтальным прямым участком. 

Последовательность построения графика изменения пропускной 

способности дороги: 

1.Руководствуясь планом и профилем дороги, выделяют однородные 

элементы и зоны их влияния. 

2.Для каждого элемента выписывают значения частных коэффициентов 

снижения пропускной способности. 

3.По формуле вычисляют пропускную способность в приведённых 

легковых автомобилях: 

maxPP ×= β       ,где 

β – итоговый коэффициент снижения пропускной способности, равный 

произведению частных коэффициентов: 

15321 .......... βββββ ××××=        ,где 

βi

Р

 – частные коэффициенты, учитывающие снижение пропускной 

способности за счёт влияния неблагоприятных условий. 

MAX

Принимаем  P

 – максимальная приведённая к легковому автомобилю пропускная 

способность, авт/час.  

max

4.Вычисляют величину пропускной способности с учётом фактического 

состава потока автомобилей по дороге: 

=2000 авт./час – для двух полосных дорог в обоих 

направлениях. 

∑ ×
= 5

1
ii

факт

n

PP
ψ

            ,где 
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n – количество транспортных средств данного типа, в долях; 

ψ – величина коэффициента привидения данного типа автомобиля к 

легковому автомобилю; 

i – тип транспортного средства 

5.Строят график изменения пропускной способности дороги. 

6.Над графиком пропускной способности строят график изменения 

коэффициента загрузки каждого участка дороги Z. При этом: 

P
NZ 1=           ,где 

N1

101
NN =

 – часовая интенсивность движения, авт/час: 

      ,где 

N –  интенсивность движения в транспортных единицах, авт/сут. 

 

4. Обустройство дороги 

 

Вопросы обустройства дороги, организации и безопасности движения, 

благоустройства и выбора местоположения дорожных сооружений решены 

в соответствии с [8]. Проектируемый участок автодороги  обустроен 

дорожными знаками, ограждениями барьерного типа, и горизонтальной 

дорожной разметкой покрытия проезжей части. 

Для обеспечения безопасности движения, защиты сооружений, ориентации 

и информации водителя об условиях и режимах движения проектом 

предусматривается установка криволинейного ж.б. бруса, направляющих 

столбиков, дорожных знаков и указателей. Дорожные знаки 

предусматриваются со светоотражающей пленкой. 

Установка для всех знаков намечена с правой стороны по ходу движения 

вне обочины на расстоянии не менее 0,5 м от бровки земляного полотна на 

присыпных бермах размером 1,5x1,45 м. 
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Пересечения и примыкания расположены на свободных площадках, 

требуемая видимость поверхности дороги обеспечена. 

Для обеспечения безопасности движения автотранспорта предусмотрены 

следующие мероприятия: 

1. На трубах, в пределах кривых при высоте насыпи более 1,0 м 

устанавливаются сигнальные столбики. 

2. На участках насыпей свыше 3-х метров предусмотрена установка 

барьерного металлического ограждения. 

С целью обеспечения безопасных условий движения транспорта в 

снежный период, службе эксплуатации рекомендуется производить 

регулярную очистку проезжей части дороги от снега и гололеда. Наиболее 

опасными участками в период возникновения зимней скользкости на дороге 

являются участки с уклонами более 20‰. Для борьбы с зимней 

скользкостью на этих участках рекомендуется: 

- удалять с покрытия ледяной  или снежно-ледяной слой; 

- посыпать обледеневшую поверхность фрикционными 

материалами; 

- ограничивать на этот период скорость движения. 

До начала дорожных работ строительная подрядная организация должна 

составить привязанные к местности схемы организации движения 

транспортных средств на участке проведения работ утвердить 

руководителем дорожной организации и согласовать с органами 

Государственной инспекции безопасности дорожного движения. 

Знаки и указатели. 

Знаки устанавливаются на  металлических опорах - стойках, которые 

заделываются в железобетонных фундаментах Ф-1. 

Щиты знаков изготавливают из листовой стали толщиной 1 мм. Опоры 

знаков предусмотрены по ТП 3.503.9-80 из металлических труб. 
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Дорожные знаки, светофоры, ограждающие и направляющие устройства 

должны размещаться с учетом их наилучшей видимости участниками 

дорожного движения как в светлое, так и в ночное время суток, удобства 

эксплуатации и обслуживания, а также исключения возможности их 

 преднамеренных повреждений. При этом они не должны закрываться от 

участников дорожного движения какими-либо препятствиями (зелеными 

насаждениями, мачтами наружного освещения). 

При размещении дорожных знаков и светофоров должна быть обеспечена 

направленность передаваемой ими информации только тем участникам 

движения, для которых она предназначена. 

На участках дорог, где дорожная разметка, определяющая режим движения, 

трудно различить (снег, грязь и т.п.) или не может быть восстановлена, 

должны быть установлены соответствующе по значению дорожные знаки. 

 В пределах дороги, а вне населенных пунктов — в пределах полосы 

отвода, допускается в установленном порядке размещать рекламу, плакаты, 

транспаранты и другие устройства при условие, что это не затруднит 

восприятие участниками движения технических средств организации 

возможного движения. 

Не допускается помещать на знаках, светофорах и опорах, на которых они 

размещаются,  плакаты, транспаранты и другие устройства, не имеющие 

отношения к организации дорожного движения. 

 Действие знака распространяется на проезжую часть, велосипедную или 

пешеходную дорожку, у которой или над которой он установлен.  Знаки 

со световозвращающей поверхностью должны применяться на участках дорог 

без стационарного освещения, знаки с внутренним и внешним освещением  на 

участках дорог со стационарным освещением. 

Знаки со световозвращающей поверхностью допускается применять на 

участках дорог со стационарным освещением, если обеспечивается видимость 

знаков с расстояния не менее 100 м. 
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В одном поперечном сечении дорога допускается устанавливать не более 

трех знаков, без учета дублирующих знаков и знаков дополнительной 

информации (табличек). 

Знаки, установленные на дороге последовательно, за исключением знаков, 

установленных на перекрестке, должны быть расположены вне населенных 

пунктов на расстоянии не менее 50 м, а в населенных пунктах — не менее 25 м 

друг от друга. 

Дорожные знаки, кроме случаев, специально оговоренных настоящим 

стандартом, должны устанавливаться с правой стороны дороги вне проезжей 

части и обочины. На дорогах с двумя и более полосами для движения в одном 

направлении знаки с учетом характера содержащейся на них информации и 

местных условий должны дублироваться, если они могут быть своевременно 

не замечены водителями из-за крупногабаритных транспортных средств, 

движущихся по правым полосам проезжей части. Дублирующие знаки 

должны устанавливаться на разделительной полосе, а при ее отсутствии — на 

левой стороне дороге, если для движения во встречном направлении имеется 

не 

более двух полос, или над проезжей частью, если не обеспечивается 

видимость знака, установленного на левой стороне дороги, а также если для 

движения во встречном направлении имеется три полосы и более. 

 Расстояние от кромки проезжей части, а при наличии обочины — от 

бровки земляного полотна до ближайшего к ней края знака, установленного 

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

информационно-указательных знаков 5.20.1, 5.21.1-5.27, 5.31— от 07 до 5,0 м. 

Высота установки знаков, расположенных сбоку от дороги, определяется от 

поверхности дорожного покрытия на краю проезжей части. 

При расположении знаков друг под другом высота установки определяется 

по нижнему знаку. 
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Расстояние между соседними знаками, размещенными на одной опоре и 

распространяемыми свое действие на одну и ту же проезжую часть, должно 

составлять от 50 до 200 мм. 

Знаки не должны устанавливаться на расстоянии менее 1 м от проводов 

сети высокого напряжения. В пределах охранной зоны высоковольтных 

линий подвеска знаков на тросах-растяжках. 

Предупреждающие   знаки. 

Предупреждающие знаки применяют для информирования участников 

движения о характере опасности и расположении опасного участка дороги, 

движение по которому требует принять меры, соответствующие обстановке. 

Вне населенных пунктов предупреждающие знаки, кроме знаков 1.3.1—

1.4.6, 1.31.1—31.3, в зависимости от скорости движения, условий видимости 

и возможности размещения должны устанавливаться на расстоянии от 150 

до 300 м, а в населенных пунктах — на расстоянии от 50 до 100 м от начала 

опасного участка. 

При необходимости (начало опасного участка скрыто от водителя крутым 

поворотом, переломом продольного профиля, зданием и т. п.) допускается 

устанавливать предупреждающие знаки на  расстоянии, указываемом в этом 

случае на табличке 7.1.1. 

Разметка 

При разметке дорог ширина полосы движения должна приниматься с 

учетом категорий порог согласно требованиям действующих строительных 

норм и правил. На дорогах, элементы поперечного профиля которых не 

соответствуют требованиям действующих строительных норм и правил 

ширина размечаемой полосы движения не должна быть менее 3,0 м; 

допускается уменьшение ширины полосы, предназначенной для движения 

легковых автомобилей, до 2,75 м при условии введения необходимых 

ограничений на режим движения. 
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Разметка 1.11, применяемая для разделения транспортных потоков 

попутных направлений, должна наноситься: 

- на участках подъемов, где в сторону подъема движение осуществляется 

по двум полосам, на расстоянии не менее 50 м от вершины подъема и 30 м 

за ней. В этом случае разметка 1.11 сплошной линией должна быть 

обращена в сторону крайней правой полосы; 

- на многополосных участках дорог для запрещения перестроения в 

крайнюю левую полосу, по которой организовано движение транспортных 

средств с повышенным пределом скорости; 

- в других случаях, когда необходимо исключить возможность 

перестроения на соседнюю правую или левую полосу движения, выделить 

участки в разметке 1.1—1.3 для обозначения мест перестроения или 

разворота транспортных средств, для обозначения мест въезда на 

прилегающую территорию и выезда из нее. 

Длина штриха и промежутка между штрихами разметки 1.11 должна быть 

такой же, как у предшествующей ей линии приближения 1.6, а при ее 

отсутствии может быть уменьшена соответственно до 0,9 и 0,3 м 

 Разметка 1.5 должна применяться для: 

- разделения транспортных потоков противоположных направлений 

(осевая линия) на "дорогах, имеющих две или три полосы движения в обоих 

направлениях; 

- обозначения границ полос движения при их числе две или более для 

одного направления движения. 

Разметка 1.7 должна применяться для обозначения полос движения в 

пределах перекрестка в случаях, когда необходимо показать траекторию 

движения транспортных средств или подчеркнуть границу полосы 

движения. 

Разметка 1.8 должна применяться для обозначения границы между 

полосой разгона или торможения и основной полосой движения. При этом 
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ширина разметки должна быть 0,4 м на автомагистралях и 0,2 м на других 

дорогах. 

Разметка 1.14.1 и 1.14.2 должна применяться на нерегулируемых 

пешеходных переходах. При ширине пешеходного перехода менее 6 м 

следует применять разметку 1.14.1, а при ширине б м и более — разметку 

1.14.2. Линии разметки 1.14.1 и 1.14.2 должны наноситься параллельно оси 

проезжей части. 

Разметка 1.16.1—1.16.3 должна применяться для обозначения 

направляющих островков, при этом разметку 1.16.1 следует применять в 

местах разделения транспортных потоков противоположных направлений, 

разметку 1.16.2 — в местах разделения транспортных потоков одного 

направления и разметку 1.16.3 — в местах слияния транспортных потоков. 

 Разметка 1.18 должна применяться для указания разрешенных на 

перекрестке направлений движения по полосам . При этом должны 

последовательно наноситься две (три) или более стрел с расстоянием между 

ними от 20 до 30 м. Основание стрелы, ближайшей к перекрестку, должно 

быть на уровне начала разметки 1.1, разделяющей потоки попутных 

направлений движения. 

 Разметка 1.19 должна наноситься в местах, где уменьшается число полос 

движения в данном направлении, или в сочетании с разметкой 1.6 перед 

разметкой 1.1 или 1.11, разделяющей транспортные потоки 

противоположных направлений при ограниченной видимости. 

Разметка 1.20 должна применяться для обозначения приближения к 

разметке 1.13 и наноситься на каждой полосе движения. 

Расстояние между основанием треугольника разметки 1.20 и разметкой 1.13 

должно составлять от 2 до 10 м (от 10 до 25 м). 

 Разметка 1.23 должна наноситься на полосы, обозначенные знаком 5.9 и 

предназначенные для движения только маршрутных транспортных средств. 

 Ограждающие элементы 
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  Дорожные ограждения подразделяют на две группы: 

- первая группа — ограждения барьерного и парапетного типов, 

предназначенных для предотвращения вынужденных съездов транспортных 

средств с земляного полотна дороги, проезжей части мостов, путепроводов, 

эстакад, столкновений со встречными транспортными средствами, наездов на 

массивные предметы и сооружения, расположенные в полосе отвода дороги. 

Высоту ограждений следует назначать 0,75—0,8 м; 

- вторая группа — сетки, конструкции перильного типа и т. п., 

предназначенные для упорядочения движения пешеходов и предотвращения 

выхода на проезжую часть животных (скота, оленей, лосей и т. п.). Высоту 

ограждений следует назначать 0,8— 1,5 м. 

 Направляющие устройства подразделяют на: направляющие столбики, 

тумбы с искусственным освещением, направляющие островки и островки 

безопасности. 

Направляющие столбики и тумбы предназначены для обеспечения 

видимости внешнего края обочин и опасных препятствий в темное время 

суток и при неблагоприятных метеорологических условиях. Высоту 

направляющих столбиков и сигнальных тумб следует назначать 0,75—0,8 м. 

Направляющие островки предназначены для разделения движения 

транспортных потоков по направлениям. Приподнятые над проезжей частью 

островки следует выполнять высотой 0,15—0,2 м. 

Островки безопасности предназначены для выделения на проезжей части 

зон для остановки пешеходов. 

 Дорожные ограждения 

 Ограждения первой группы следует устанавливать: 

- на мостах, путепроводах, эстакадах; 

- на подходах к искусственным сооружениям в пределах длины участков 

дороги с высотой насыпи 3 м и более, а при меньшей высоте насыпи — на 

расстоянии не менее 18 м в каждую сторону от начала и конца переходной 
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плиты сооружения, если длина пролета искусственного сооружения 

превышает 10 м; 

- на центральной разделительной полосе городских скоростных дорог, 

магистральных улиц и дорог общегородского значения непрерывного 

движения и дорогах грузового движения при условии соблюдения требований; 

При установке дорожных ограждений и направляющих устройств 

перспективная интенсивность движения рассчитана на пятилетний период. 

    При проектировании новых дорог ограждения должны устанавливаться 

независимо от интенсивности движения, если в проекте предусмотрено 

размещение опор освещения на разделительной полосе шириной 5-6 м; 

В горной местности на кривых в плане радиусом менее 600 м следует 

устанавливать жесткие ограждения парапетного типа. 

Не допускается применять ограждения барьерного типа с использованием 

тросов на дорогах I и II технической категорий, мостах и путепроводах, в 

пределах длины отвода ограждений на подходах к этим сооружениям, а также 

в случае ограждения препятствия, если расстояние между тросами и 

препятствиями менее 2,5 м. 

Сопряжение ограждений на искусственных сооружениях и подходах к ним 

следует выполнять без разрывов с постепенным доведением жесткости 

ограждений на подходах до жесткости ограждений на искусственных 

сооружениях на длине 12—16 м посредством уменьшения шага стоек. При 

необходимости отклонения линии ограждения в плане на подходах к мостам, 

путепроводам, эстакадам его следует выполнять с соотношением не менее 

20:1. 

Для обеспечения безопасности движения в проекте принято барьерное 

ограждение тип 11 ДО – ММ, устанавливаемое на опасных поворотах. 

Ограждения приняты по ТП 3.503.1-89.  

Расстановка элементов обустройства дороги приведены в п. 9 настоящего 

проекта. 
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5. Потребное количество материалов для строительства дорожной одежды 

В соответствии с принятой конструкцией дорожной одежды определяем 

потребность в материалах, а так же виды и объёмы основных дорожно-

строительных работ. 

Потребность в дорожно-строительных материалах 

Таблица 23 - Потребность в дорожно-строительных материалах 

 

№ 

Наименование 

материала 

Единицы 

изме-

рения 

Потребность в 

материалах 

на 1 

пог.м 

на всю 

трассу 

 

1 Песок м 12,45 3 120784 

 

2 ПГС м 4,91 3 47651 

3 Вода м

 
3 0,28 

 

2668 

 

4 Щебень м 3  1,21 11727 

5 Вода м

 
3 0,06 

 

613 

 

6 битум л 5,6 54320 

7 а/б к/з т 1,1 10709 

 

8 битум л 1,6 15520 

9 а/б к/з т 0,77 7450 
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10 Щебень м 3  0,79 7663 

11 вода м 3  0,06 536 

 

 

Потребный объём сыпучих материалов Q,м3

Q=

, для устройства 

конструктивного слоя дорожной одежды может быть определён по формуле: 

nу KKLhB ⋅⋅⋅⋅  

где B – ширина слоя, м; h - толщина слоя, м; Ky - коэффициент запаса на 

уплотнение материала; Kn - коэффициент, учитывающий потери материала. 

Коэффициент запаса на уплотнение зависит от вида материала и 

ориентировочно может быть принятым для песка 1,10 , для песчано-

гравийной смеси 1,22, для щебня 1,25-1,30. 

Расход воды для увлажнения материала при уплотнение принимают по 

СНиП 3.06.03-85. Автомобильные дороги, или исходя из оптимальной 

влажности этого материала. 

Qпеска 45,1210,1167,0
2

9,1888.14
=⋅⋅⋅






 + =  м3

Q

/мп; 

ПГС 91,422,128,0
2

88,142,13
=⋅⋅






 + =  м3

Q

/мп; 

воды 28,007,028,0
2

88,142,13
=⋅⋅






 + =  м3

Q

/мп; 

щебня 21,13,11,0
2

0,96,9
=⋅⋅






 + =  м3

Q

/мп; 

воды 06,007,01,0
2

0,96,9
=⋅⋅






 + =  м3

        Q

/мп; 

а/б к/з =8*0,06*2,3=1,1  т/мп; 

Qбитума 6,57,0*8 = =  л/мп 

        Qа/б 

Q

м/з =8*0,04*2,4=0,77 т/мп; 

битума 6,12,0*8 = =  л/мп 
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Расход щебня на устройство присыпных обочин: 

 

Qщебня 79,093,08,01,0
2

2,1312
=−−






 ⋅

+ =  м3

Q

/мп; 

воды 06,007,0*79,0 = =  м3

 

/пм. 

6. Деталь проекта 

Водоотвод на косогоре 

 

6.1. Расчет канав трапецоидального сечения 

Определим глубину протекания воды в каждой канаве, а также глубину и 

требуемый уклон. 

Пользуясь законом неразрывности потока vQ ⋅= ω , и зная величины 

расходов Q1=0,08; Q2=0,16; Q3=0,22; Q4=0,29, м3

допv
Q

=ω

/с; и допустимую скорость 

v=1 м/с для каждой канавы, находим необходимую площадь сечения канавы 

: 

1ω =0,08 м2
2ω; =0,16 м2

3ω; =0,22 м2
4ω; =0,29 м2

Зная величины m=1,5; b=0,5, определим глубину воды вканаве: 

; 

m
mbbh

2
42

0
ω++−

= , м 

h01=0,12; h02=0,20; h03=0,25; h04

зная m, h и b, определим смоченный периметр: 

=0,30; 

061,3 hbp += , м 

р1=0,92; р2=1,21; р3=1,40; р4

По величинам 

=1,59. 

ωиp  определяем гидравлический радиус 
p

R ω
= , м 

R1=0,09; R2=0,13; R3=0,16; R4=0,18; 
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Определение необходимого уклона канавы, обеспечивающего vдоп

0RiCv =

 при 

данном Q и принятом сечении канавы, производится по формуле , 

откуда 
RС

vi доп
2

2

0 = , значения С2

i

R равны 27; 57; 79; 98. 

01=0,037; i02=0,018; i03=0,013; i04

 

=0,010. 

6.2. Расчет быстротока. 

 

Q=0,74 м3

Определяем наивыгоднейшую ширину лотка по дну: 

/с, 

68,0765,0 5 2 == Qb , м; принимаем b=0,65 м и производим расчет: 

vдоп=6 м/с; коэффициент шероховатости n=0,014; коэффициент аэрации 

а=1,33, тогда nа

Назначаем глубину протекания воды h=0,22 м, и производим расчет: 

=0,014*1,33=0,0186. 

2143,065,0*22,0* мbh ===ω ; р=b+2h=0,65+2*0,22=1,09 м., по известным 

na

41,5148,0*131,08,380 === RiCv

=0,0186 и R=0,131 м, определяем С=38,8, вычисляем 

 м/с, и 77,041,5*143,0 ==⋅= vQ ω  м3

Определяем критическую глубину: 

/с. Рсход 

примерно равен расчетному. 

м
bq
Qhk 53,0

65,0*81,9
74,0*1,1

*
*

3
2

2
3

2

2

===
α ; 

Определение длины кривой спада: 

Площадь живых сечений: 
2345,065,0*53,0* мbhкк ===ω ; 2

00 143,065,0*22,0* мbh ===ω ; 

Смоченные периметры: 

рк=b+2hк=0,65+2*0,53=1,71 м; р0=b+2h0

гидравлические радиусы: 

=0,65+2*0,22=1,09м; 

Rk=wk:pk=0,345:1,71=0,20м; R0=w0:p0

При n

=0,13 

a=0,0186, Ск=41,6; С0=38,8. 
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Определение удельной энергии: 

;79,0
345,0*81,9*2

74,0*1,153,0
*2
*

2

2

2

2

=+=+=
k

kк q
QhЭ
ω

α  

;73,1
143,0*81,9*2

74,0*1,122,0
*2
*

2

2

2
0

2

00 =+=+=
ω

α
q

QhЭ  

Уклоны трения: 

;013,0
20,0*345,0*6,41

74,0
** 22

2

22

2

===
kkk

k RC
Qi
ω

 

;136,0
13,0*143,0*8,38

74,0
** 22

2

0
2
0

2
0

2

0 ===
RC

Qi
ω

 

iср=(ik+i0

длина кривой спада: 

)/2=0,075; 

;3,15
013,0136,0
79,073,1

0

0 м
ii
ЭЭl
k

к
сп =

−
−

=
−
−

=  

Длину быстротока принимаем 15,5 метров. 

6.3. Переходной участок 

Переходной участок принимаем по типовому проекту, длина переходного 

участка 2 метра. 

6.4. Водопропускная труба 

b=1,02м; h=0,22м; iтр=0,044; Q=2,47 м3/с; w=0,374 м2

Скорость потока на выходе из трубы: 

; 

19,6
374,0
47,2

===
ω
Qv м/с. 

6.5. Отводящее русло 

Принимаем глубину потока h=0,22м, длину отводящего русла l=2м. и 

ширину на выходе b=1,8м., тогда w=0,36 м2; р=2,2 м; R=0,164 м; С=40,2, 

отсюда v=6,26 м/с; Q=2,25 м3

Определим удельную энергию потока: 

/с. 

;84,2
36,0*81,9*2

25,2*1,12,0
*2
*

2

2

2

2

=+=+=
ω

α
q

QhЭ  

Уклон трения: ;178,0
164,0*36,0*2,40

47,2
** 22

2

22

2

===
RC

Qi
ω

 

iср=(iтр+i)/2=0,111; 
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Длина отводящего русла: ;73,1
111,0178,0
94,284,294,2

0

м
ii

ЭS
k

=
−
−

=
−
−

=∆  

Глубина h=0,22 м подобрана правильно. 

6.6. Отводящая канава 

b=1,8м; i=0,003; m=1:1,5; гидравлически наивыгоднейшее  сечение канавы 

определяется по формуле: mm 212 2 −+=β =0,60. 

hk=0,45 м., определим h0 м
m

mbbh 82,0
3

47,2*5,1*48,18,1
2

4 22

0 =
++−

=
++−

=
ω:  

т.к. hk< h0

6.7. Гаситель энергии 

, то необходимо устройство гасителя энергии в виде водобойной 

стенки. Глубина канавы 1,07 м, в соответствии с допустимой скоростью 

v=1,45 м/с назначаем укрепление галькой 25-40 мм. 

hk=0,45 м; hр=0,20 м; единичный расход q=Q:b=2,47:1,8=1,37 м3

h

/с. 

c

Назначаем высоту водобойной стенки с=0,35м; высоту перепада Р=1м, 

тогда высота перепада над уровнем верха водобойной стенки Р

”=0,89; С=0,35. 

1

Определяется глубина в сжатом сечении: 

=Р-с=1-

0,35=0,65 м; 

м;18,0
)65,02,0(62,199,697,0

37,1
)(2 2

1
2 ++

=
++

=
Phgv

qh
pp

c
ϕ

 

Высота водобойной стенки подобрана правильно. 

Определение расстояния до водобойной стенки: 

;7,2
81,9

2,065,0*2*9,6
2

* 1 м
g

hP
vl p

pпад =
+

=
+

=  

По формуле Ф. И. Пикалова ,67,289,0*3*3 '' мhl cпр ===  

.37,567,27,2 мlll прпадст =+=+= , принимаем расстояние до водобойной стенки 5,5 

метров. 

Конструкция косогорного сооружения приведена на листах графической 

части. 
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7. Соображения по организации ремонта 

 

Работы по ремонту автомобильной дороги будут производиться на 

одной половине проезжей части, при систематическом движении транспорта 

на другой. Выбираем поточный способ производства работ. 

Для построения линейно-календарного графика необходимо 

определить количество смен необходимое для подготовительных работ, 

строительство труб, взведению земляного полотна дороги и строительства 

дорожной одежды. 

Подготовительные работы: 

              Количество смен необходимых на подготовительные работы, 

объемы которых были подсчитаны в пункте 3.6, вычисляются: 

Тподг= Тр+ Ткорч+ Тперем=41 смена. 

Строительство труб: 

Затраты времени на строительство трубы определяются по формуле: 

3
5.021 nnnLТ тртр ++⋅= , 

 где трL - длина трубы  с учетом оголовков, 1n  - затраты времени на устройство 

1-ого погонного метра трубы, 2n  - затраты времени на устройство фундамента 

на выходе и на входе трубы, 3n  - затраты времени на укрепление русла трубы 

и откосов насыпи. 

 

162,8*5,05,527,0*231 =++=трТ  смен; 

192,8*5,05,527,0*342 =++=трТ  смен; 

182,8*5,05,527,0*303 =++=трТ  смен; 

182,8*5,05,527,0*304 =++=трТ  смен; 

162,8*5,05,527,0*235 =++=трТ  смен; 

162,8*5,05,527,0*246 =++=трТ  смен; 

152,8*5,05,527,0*197 =++=трТ  смен; 



 
 

Лист 

61 ДП 08.03.19 – 2017 ПЗ 

 

    
    

  
  

      

 

Земляные работы: 

Назначим отряд машин для выполнения земляных работ в зависимости 

от дальности транспортировки грунта: 

- разработка и перемещение грунта до 100 м – бульдозер ДЗ-24, его 

производительность: 

Пбульд=8*100/(0,32+9*0,29)=273 м3

- разработка и перемещение грунта экскаватором ЭО-5122, 

егопроизводительность: 

/см; 

Пэкск=8*100/0,58=1379 м3/см. 

Количество смен необходимое для возведения земляного полотна: 

ПQТ см /=  

Дорожная одежда: 

              При разработке комплексной механизации устройства дорожной 

одежды необязательно соблюдение единой длины захватки всех 

специализированных потоков 

   Длину сменной захватки определим по формуле:
Q

КП
L загрмв

захсм

⋅
= ..

.. ,  

где ..мвП - сменная производительность ведущей машины; загрК - коэффициент 

загрузки; Q - потребный объем материала для устройства одного погонного 

метра слоя. 

Производительность установок:  1) ДС-95 
см
тП 308

6,2
1008

=
⋅

= ; 

(мелкозернистый.) 

ДС-95 
см
тП 348

3,2
1008

=
⋅

= ; (крупнозернистый.) 

 

Определим длину захватки для этих установок:  

Устройство верхнего слоя покрытия : мl захв 400
77,0

1308
=

⋅
= ; 
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Устройство нижнего слоя покрытия : мl захв 316
1,1

1348
=

⋅
= ; 

 

Устройство морозозащитного слоя основания: мl захв 111
45,12

11379
=

⋅
= ; 

Устройство нижнего слоя основания: мl захв 236
91,4

11159
=

⋅
= ; 

Устройство верхнего слоя основания: мl захв 958
21,1

11159
=

⋅
= ; 

Устройство присыпных обочин: мl захв 1467
79,0

11159
=

⋅
= ; 

Разработка ПГС экскаватором ЭО-5122 с ковшом емкостью 1,6 м3, 

погрузкой в автосамосвалы.  

          сменумП 31159
69,0

8*100
==  

Количество дней необходимых на устройство дорожной одежды 

определяем в зависимости от производительности ведущей машины для 

каждого слоя. 

Строительные работы ведутся круглый год, за исключением 

Общие вопросы организации строительства 

Организация строительного производства должна обеспечивать 

целенаправленность всех организационных, технических и технологических 

решений на достижение конечного результата – ввода в действие объекта с 

необходимым качеством и в установленные сроки. 

Производство строительно-монтажных работ в условиях ремонта объектов 

должно быть увязано с производственной деятельностью реконструируемого 

предприятия. Заказчик и подрядчик должны определить порядок 

согласованных действий и назначить ответственного за оперативное 

руководство работами. 

При реконструкции объектов надлежит учитывать данные обследования 

технического состояния конструкций и инженерных сетей, условий 
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производства демонтажных и строительно-монтажных работ 

(загазованность, запыленность, взрыво- и пожароопасность, повышенный 

шум, стесненность и т.п.). 

Заказчику и подрядчику совместно с генеральной проектной организацией 

необходимо: 

 

- согласовать объемы, технологическую последовательность, сроки 

выполнения строительно-монтажных работ, а также условия их совмещения 

с работой предприятия; 

- определить порядок оперативного руководства, включая действия 

строителей и эксплуатационников при возникновении аварийных ситуаций; 

- определить последовательность разработки конструкций, а также 

разборки или переноса инженерных сетей, мест и условия подключения 

временных сетей; 

- составить перечень услуг заказчика и его технических средств, 

которые могут быть использованы строителями в период производства 

работ; 

- определить условия организации комплектной и первоочередной 

поставки оборудования и материалов; организации перевозок и 

складирование грузов и передвижения строительной техники, а также 

размещения инвентарных зданий и сооружений. 

 

Основные объемы работ по протяжению трассы распределены равномерно 

и носят линейный характер. 

Линейные работы относительно равномерно распределены по всей трассе, 

выполняются они на каждом километре трассы примерно в одинаковых 

объемах.  

Дорожное строительство в гораздо большей степени, чем другие отрасли 

строительного производства, зависит от природных и климатических 
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условий. Колебания температуры окружающего воздуха, количество 

осадков, продолжительность светового дня обусловливают сезонный 

характер производства многих дорожных работ. Строительство 

автомобильных дорог требует планомерного и бесперебойного обеспечения 

материалами, конструкциями и полуфабрикатами, что в значительной 

степени предопределяет большую роль заготовительных и транспортных 

работ. 

Транспорт выполняет роль связующего звена между заготовительными 

производствами и строительными работами; следует при этом отметить 

изменяемость дальности возки материалов и полуфабрикатов при 

строительстве линейного сооружения, а отсюда и различное количество 

автомобилей в смену при перевозке постоянного количества груза. 

В соответствии с требованиями [14] организацию работ по строительству 

автомобильных дорог проектируют в два этапа. 

На первом этапе генеральной проектной организацией составляется проект 

организации строительства, который охватывает весь период сооружения 

объекта. 

На втором этапе подрядными строительными организациями или по 

договору с ними специализированными  строительными организациями 

разрабатываются проекты производства работ, охватывающие работы, 

выполняемые в течение очередного года. 

Главный метод организации работ по строительству автомобильной 

дороги поточный, основной которого является комплексный поток, где 

сосредоточены все средства производства, обеспечивающие согласованное, 

ритмичное и технологически последовательное выполнение всех видов 

дорожно-строительных работ. 

При поточном методе, организации производства выполнение линейных 

работ по трассе должно быть увязано во времени и в пространстве  с таким 

расчетом, чтобы линейные работы выполнялись без перерывов, т.е. 



 
 

Лист 

65 ДП 08.03.19 – 2017 ПЗ 

 

    
    

  
  

      

выполнение сосредоточенных работ должно опережать выполнение 

линейных работ. 

При этом методе все виды работ выполняются специализированными 

механизированными подразделениями, перемещающимися по трассе в 

строгой технологической последовательности, как правило, с одинаковой 

скоростью перемещения. В равные промежутки времени заканчивается 

строительство равных по длине участков автомобильной дороги. 

Специализированные потоки включают в себя несколько частных потоков, 

например при устройстве дорожной одежды частные потоки будут 

предназначены для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. 

Каждый частный поток состоит из отдельных участков, на которых 

специализированные звенья выполняют определенные рабочие операции. 

Такие участки называются захватками. Длину захватки, как правило, 

принимают равной сменной производительности потока. 

Между частными и специализированными потоками, а иногда и между 

отдельными захватками устраивают разрывы, измеряемые количеством 

смен. Разрывы могут быть технологическими и организационными. 

Организационные разрывы – это перерывы между потоками или 

захватками, они необходимы как резерв фронта работ на случай нарушения 

ритма. Организационные и технологические разрывы могут исчисляться от 

нескольких смен (дней) до нескольких месяцев. 

Зная основные объемы работ и сроки строительства, проектирование 

комплексного потока сводится к определению скорости потока  и периода 

развертывания его, длин частных, специализированных и комплексного 

потоков, а также определения организационных и технических разрывов. 

На период  реконструкции предусмотрены два технологических перерыва. 

Первый – в апреле – мае      года из-за невозможности устройства труб в 

весеннюю распутицу. Второй – с ноября      года по май     года из-за 

неблагоприятных зимних условий для устройства дорожной одежды. 
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Все основные дорожно-строительные работы выполняются в летний 

строительный сезон. В осенне – зимний период выполняются 

подготовительные работы, производится заготовка дорожно-строительных 

материалов необходимых для устройства дорожной одежды и искусственных 

сооружений. Для продления строительного сезона, более полного и 

равномерного использования средств механизации, закрепления на 

строительстве постоянных квалифицированных кадров рабочих следует 

планировать выполнение ряда дорожно-строительных работ в зимнее время.  

В зимний период планируют выполнение таких видов работ, которые не 

требуют изменения технологии производства. К таким работам относятся: 

расчистку полосы отвода от леса, пней и кустарника; строительство 

постоянных и временных зданий; заготовку, транспортировку и переработку 

дорожно-строительных материалов. 

 

 

8. Безопасность проекта 

Обеспечение безопасности движения пассивными методами 

 

Анализ опасных и вредных факторов на проектируемой дороге и мероприятий 

по их устранению, принятых проектом 

Таблица 24  -  Анализ опасных и вредных факторов на проектируемой дороге 

№ 

п\п 

Местоположение 

участка 
 

 

 

Устраняемая 

опасность 

 

Краткое 

содержание 

мероприятия 

 

Постоянное 

или 

временное 

действие 

мероприятия 

Страницы 

пояснительной 

записки и 

листы 

графической  

части проекта, 

где 

мероприятие 

разработано 

ПК+ ПК+ 
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1.  263+43 264+03 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

2.  286+20 286+80 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

3.  295+95 297+55 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

4.  301+03 301+63 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

5.  311+88 315+82 

Примыкание 

автомобильной 

дороги 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

6.  316+30 321+70 
Опасный поворот, 

R=475м 

Удерживающие 

ограждения 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

7.  347+70 352+95 
Опасный поворот, 

R=300м 

Удерживающие 

ограждения 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

 

Вывод: Ремонтируемый участок автомобильной дороги проходит по 

сравнительно ровной местности, высота насыпи на всем протяжении не 

превышает 3м, радиусы кривых в плане соблюдены. Выделено два опасных 

участка, где радиусы кривых не соответствуют нормативным для данной 

категории дороги. На этих участках необходимо установить удерживающие 

ограждения (1- ПК316+30 по ПК321+70; 2- ПК347+70 по ПК352+95 

Применение удерживающих дорожных ограждений 

Удерживающие ограждения (барьерные, парапетные, комбинированные) 

работают на боковой удар транспортных средств. Установка ограждений 

производится в соответствие с ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства 

организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, 

разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств» 
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Цель установки ограждений – повышение безопасности движения, 

улучшение ориентирования в пространстве, снижение тяжести ДТП. 

При устройстве ограждений должны быть выполнены следующие 

требования: 

1) По размещению: на насыпях высотой >3 м.; на подходах к мостам на 

всем протяжении; на кривых малого радиуса. 

2) По безопасности: конструктивные размеры. 

3) По видимости: размещение вертикальной разметки, 

светоотражателей. 

При установке ограждений используют следующие термины: 

Динамический прогиб ограждения - наибольшее горизонтальное 

смещение продольной оси балки ограждения в поперечном направлении 

относительно оси недеформированного ограждения  при наезде автомобиля на 

ограждение. 

Рабочая ширина - максимальное динамическое боковое смещение кузова 

автомобиля, находящегося в нем груза или фрагмента ограждения (в 

зависимости от места установки ограждения) относительно лицевой 

поверхности балки недеформированного ограждения. 

Рабочую ширину учитывают при установке ограждения на 

разделительной полосе, у опор путепроводов, консольных или рамных опор 

информационных дорожных знаков, опор линий электропередачи и связи, 

опор освещения и наземных трубопроводных коммуникаций и т.п. (далее - 

массивных препятствий), а также на городских дорогах и улицах у бортового 

камня на тротуаре или газоне, разделяющем проезжую часть и тротуар. В 

других случаях учитывают прогиб. 
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1 - проезжая часть; 2 - укрепительная полоса; 3 - недеформированное 

ограждение;  

4 - деформированное ограждение; 5 - транспортное средство 

 

Рисунок 4 -    Динамический прогиб ограждения 
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Ограждение должно соответствовать требованиям к уровню удерживающей 

способности (таблица 25 ), прогибу, рабочей ширине и минимальной высоте. 

Таблица 25 - Уровень удерживающей способности     
Уровень удерживающей 

способности 

 

У1 

 

У2 

 

У3 

 

У4 

 

У5 

 

У6 

 

У7 

 

У8 

 

У9 

 

У10 

 

Значение уровня, кДж, не менее 

 

130 

 

190 

 

250 

 

300 

 

350 

 

400 

 

450 

 

500 

 

550 

 

600 

 

 

 

 Уровни удерживающей способности ограждений выбирают с учетом 

степени сложности дорожных условий для участков автомобильных дорог по  

таблице 26.  
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Таблица 26 -  Минимальные уровни удерживающей способности 

ограждений, устанавливаемых на автомобильных дорогах 
Участок автомобильных 

дорог 

 

Продольн

ый уклон 

дороги, + 

Группа 

дорожн

ых 

условий  

Категория автомобильной дороги и 

число полос движения в обоих 

направлениях 

 

   I 

 

II 

 

III 

 

IV 

 

V 

 

   6 

поло

с и 

боле

е 

 

4 

полос

ы 

 

2-3 

полос

ы 

 

2 полосы 

 

1 

полос

а 

 

   Уровни удерживающей способности 

 

Обочины прямолинейных 

участков дорог и с 

кривыми в плане 

радиусом более 600 м  

До 40 

 

А 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2  

  Б 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1  

Обочина с внутренней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

40 и более 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Обочина с внешней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

До 40 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 
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  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Обочина с внешней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

40 и более  А 

 

У7 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

  Б 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

Обочины на вогнутой 

кривой в продольном 

профиле, сопрягающей 

участки с абсолютным 

значением 

алгебраической разности 

встречных уклонов 50+ и 

более  

- 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Разделительная полоса 

 

- 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

- 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

 

 

 

 

К группе А относят участки автомобильных дорог: 

- на насыпи высотой более 5 м; 

 

- расположенные на склоне местности круче 1:4; 
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- проложенные вдоль железнодорожных путей, болот, водных потоков или 

водоемов глубиной более 1 м, оврагов и горных ущелий, находящихся на 

расстоянии менее 15 м от края проезжей части; 

 

- с разделительной полосой шириной 6 м и менее с односторонним 

поперечным уклоном круче 1:10; 

 

- на которых массивные препятствия расположены на разделительной 

полосе или сбоку от проезжей части на расстоянии 4 м и менее от ее кромки. 

 

- с разделительной полосой шириной не более 6 м без массивных 

препятствий; 

К группе Б относят участки автомобильных дорог: 

- проложенные вдоль железнодорожных путей, болот, водотоков или 

водоемов глубиной более 1 м, оврагов и горных ущелий, находящихся на 

расстоянии от 15 до 25 м от края проезжей части; 

- подходы к мостовым сооружениям при высоте насыпи менее указанной в 

таблице 13, на автомобильных дорогах IV и V, II и III, I категорий 

протяженностью 12, 18 и 24 м соответственно без учета начальных и 

концевых участков; 

- на насыпи с откосами круче 1:4 при условиях, указанных в таблице  27  . 

Таблица 27 -  Минимальные уровни удерживающей способности 

ограждений, устанавливаемых на автомобильных дорогах  

Участки автомобильных дорог 

 

Продольн

ый уклон 

дороги, + 

 

Минимальная высота насыпи, 

м, при перспективной* 

интенсивности движения, 

авт./сут, не менее 

 

 

 

 

 

100** 

 

2000 
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Прямолинейные и с кривыми в плане радиусом 

более 600 м. 

 

 

 

 

 

 

 

С внутренней стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на спуске и после него 

на участке длиной 100 м 

 

До 40 

 

4,0 

 

3,0 

 

Прямолинейные и с кривыми в плане радиусом 

более 600 м. 

 

   

С внутренней стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на спуске и после него 

на участке длиной 100 м 

 

40 и более 

 

 

3,5 

 

 

2,5 

 

 

С внешней стороны кривой в плане радиусом 

менее 600 м на спуске и после него на участке 

длиной 100 м 

 

До 40 

 
  

На вогнутой кривой в продольном профиле, 

сопрягающей участки с абсолютным значением 

алгебраической разности встречных уклонов не 

менее 50+ 

 

- 

 
  

С внешней стороны кривой в плане радиусом 

менее 600 м на спуске и после него на участке 

100 м 

40 и более 

 

3,0 

 

2,0 

 

* На пятилетний период. 

 

** При организации на дороге регулярного автобусного движения ограждения 

устанавливают аналогично условиям, соответствующим интенсивности движения 2000 

авт./сут и более. 
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  Прогиб барьерного ограждения, устанавливаемого на обочине, не должен 

превышать расстояние от продольной оси балки недеформированного 

ограждения до бровки земляного полотна, увеличенное на 0,25 м (рисунок   

Рабочая ширина не должна превышать расстояние от лицевой поверхности 

балки ограждения до массивного препятствия (рисунки     г, д), находящегося 

на обочине или за ее пределами на расстоянии менее 4 м от кромки проезжей 

части. 

На обочине автомобильной дороги барьерное ограждение устанавливают на 

расстоянии 0,50-0,85 м от бровки земляного полотна до стойки барьерного 

ограждения, парапетное - на расстоянии 0,50 м от бровки земляного полотна 

до ближнего края парапетного ограждения и не менее 1,00 м от кромки 

проезжей части до лицевой поверхности балки ограждения или до ближнего 

края парапетного ограждения (рисунки     а, е). 

При наличии на обочине или откосе насыпи массивного препятствия 

парапетное ограждение устанавливают на расстоянии 0,30-0,50 м от него 

(рисунок     ж). 

Направляющие устройства 

 Сигнальные столбики устанавливают на автомобильных дорогах без 

искусственного освещения при условиях, не требующих установки 

удерживающих ограждений: 

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

столбика на подходе с каждой стороны дороги) при высоте насыпи не менее 2 

м, интенсивности движения не менее 1000 ед./сут - на расстояниях  и , 

указанных в таблице     (рисунок      ), и на расстоянии , равном 50 м. 
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Таблица  28 - Радиус кривой в продольном профиле 
Радиус кривой в продольном 

профиле , не более 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

3000 

 

4000 

 

5000 

 

6000 

 

8000 и 

более 

 

Расстояние 

между 

столбиками  

в пределах кривой  

 

12 

 

17 

 

25 

 

30 

 

35 

 

40 

 

45 

 

50 

 

 на подходах к кривой 

 

 

20 

 

27 

 

40 

 

47 

 

50 

 

 

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

подходе с каждой стороны дороги) при высоте насыпи не менее 1 м, на 

расстояниях ,  и , указанных в таблице      (рисунок      ), и на расстоянии 

, равном 50 м. 

Таблица 29  -  Радиус кривой в плане  
Радиус кривой в 

плане , не более  

Расстояние между столбиками 

 

 на внешней стороне 

кривой  

 

на внутренней 

стороне кривой  

 

на подходах к 

кривой  

 

50 

 

5 

 

10 

 

12 

 

100 

 

10 

 

20 

 

25 

 

200 

 

15 

 

30 

 

300 20 40 

400 

 

30 

 

50 

 

500 

 

40 
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600 и более 

 

50 

 

 

 

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

интенсивности движения не менее 1000 ед./сут - через 50 м; 

- на кривых сопряжений пересечений и примыканий автомобильных дорог в 

одном уровне - через 3 м 

- у водопропускных труб - по три столбика с каждой стороны дороги через 

каждые 10 м до и после трубы; 

- на дорогах I категории - на всем их протяжении через 50 м. 

 Сигнальные столбики устанавливают на обочине на расстоянии 0,35 м от 

бровки земляного полотна, при этом расстояние от края проезжей части до 

столбика должно составлять не менее 1,00 м. 

 

 
 

 

Рисунок 4 – Сигнальные столбики 
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Рисунок 7 – Расстановка сигнальных столбиков 

 

9. Охрана окружающей среды 

9.1.  Защита окружающей среды от вредного  воздействия 

 отработавших газов и пыли  

Принятые проектом показатели плана и продольного профиля 

автомобильной дороги обеспечивают равномерную скорость движения 

автомобиля  в оптимальном для данных условий режиме работы двигателя, 

что позволяет уменьшить количество вредных выбросов в атмосферу в составе 

выхлопных газов. 

10.2. Охрана водных ресурсов 

Для защиты от загрязнений подземных и поверхностных вод при 

строительстве дороги предусмотрены следующие мероприятия: 

− использование технически исправных машин и оборудования предотвратит 

загрязнение поверхностных и подземных вод; 

− отстой и заправка самоходного оборудования производится на базе 

строительной организации в п. Гремучий и на строительной площадке на 

специально оборудованных местах; 
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− заправка экскаваторов осуществляется от передвижных 

топливозаправщиков. 

Места стоянки несамоходного оборудования оснащаются контейнерами 

для сбора мусора по мере заполнения и увозятся в места сбора на 

производственную базу, где подвергаются утилизации. 

Трасса дороги пересекает действующие и периодично действующие 

водотоки. Перепускные трубы запроектированы для пропуска временно 

действующих водотоков. 

В процессе эксплуатации необходимо поддерживать постоянно в 

рабочем состоянии все водоотводные сооружения, проводя своевременно 

следующие работы: 

- очистку и содержание в исправном состоянии водопропускных труб и их 

оголовков,  

- очистка и содержание укреплений входного и выходного русел 

водоотводных труб. 

 

10.3. Охрана лесов, растений, животных 

 

Проектируемая автодорога проходит в таежной  зоне, окружающие земли 

заняты лесом. Основные породы: сосна, береза, лиственница, ель.  

В целях защиты растительного мира трассирование дороги произведено с 

максимальным использованием существующей дороги. Выбор места под 

размещение временной строительной площадки с временными вагончиками, 

хранение снятого растительного слоя вдоль дороги во временных отвалах во 

временной полосе отвода осуществлено с учетом сохранения и защиты 

растительности и деревьев. 

Снятый почвенно-растительный грунт хранится в буртах и используется для 

рекультивации нарушенных земель. По окончании рекультивационных работ 

площадки под отвалами растительного грунта рыхлятся, планируются. После 
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разработки грунта, территория грунто-резерва № 6 планируется и 

рекультивируется путем разравнивания и планировки по дну резерва 

вывезенных пней, последующей за этим обратной надвижке снятого 

почвенно-растительного слоя из временных отвалов по дну и откосам грунт-

резерва с разравниванием и планировкой.  Восстанавливается растительный 

покров путем самозасева. 

Сохранение деревьев, находящихся за границей полосы временного 

отвода вдоль дорожного полотна, является главным условием защиты 

сложившейся экологической системы.  

При производстве работ запрещается проезд машин и механизмов ближе 

1 м от кроны деревьев, не попадающих в полосу расчистки. 

Засыпка подкоренных ям после корчевки пней предупредит развитие 

термокарста. 

В целях сохранения деревьев в зоне производства работ не допускается 

забивать в стволы деревьев гвозди и штыри для крепления знаков, ограждений, 

складывать под кроной деревьев материалы, конструкции, ставить строительные 

машины и грузовые автомобили. 

В зоне радиусом 10 м от стволов деревьев не допускается устанавливать 

рабочие машины; складировать на земле химически активные вещества (соли, 

удобрения, ядохимикаты). 

При ведении работ в лесу необходимо руководствоваться «Правилами 

пожарной безопасности в лесах Российской федерации». 

В виду того, что проводится рекультивация существующей автодороги, 

которая уже оказала влияние на видовой состав и поселение животных, по 

мере восстановления лесной растительности формируется более  

стабильный зоокомплекс в соответствии с экологическими свойствами 

трансформированных или фоновых местообитаний. 

Проведение вышеперечисленных мероприятий обеспечит максимальное 

сохранение сложившихся природных условий. 
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9.4. Предотвращение эрозии и загрязнения почвы 

 

Предусмотренные проектом отсыпка насыпи привозными суглинисто-

дресвянистыми грунтами, искусственные сооружения с укреплением русел 

входных и выходных оголовков водопропускных труб позволит исключить 

водную эрозию почв, возможную при бессистемном водоотводе.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

В данном дипломном проекте выполнено проектирование трассы 

автомобильной дороги находящейся в Богучанском районе. Запроектирован 

продольный профиль, учитывая при этом руководящие отметки проектной 

линии и основные технические показатели соответствующие нормативам III 

технической категории. Назначены конструкции поперечных профилей. 

Произведен расчет объемов земляных работ. Выполнено конструирование 

двух вариантов дорожных одежд и, исходя из прочностных и экономических 

расчетов, выбран наиболее экономичный вариант дорожной одежды. Для 

организации и безопасности движения, ориентации водителей и пассажиров в 

пути проектом предусмотрен необходимый комплекс мероприятий. В качестве 

детали проекта выполнено устройство сооружения, обеспечивающего 

водоотвод на косогоре с расчетом необходимых параметров. 

Разработаны меры по охране окружающей среды. Принятые проектом 

показатели плана и продольного профиля автомобильной дороги 

обеспечивают равномерную скорость движения автомобиля  в оптимальном 

для данных условий режиме работы двигателя, что позволяет уменьшить 

количество вредных выбросов в атмосферу в составе выхлопных газов. 
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Конструкция дорожной одежды

Покрытие из плотной мелкозернистой асфальтобетонной 

Наименование конструкции и условия применения

Конструкция дорожной одежды  

Нижний слой покрытия из пористой крупнозернистой

смеси тип А марка I, hсл. - 0,03 м

капитального типа:

асфальтобетонной смеси, hсл. - 0,05 м

hсл. - 0,30 м

Нижний слой основания из щебеночной смеси

Верхний слой основания из черного щебня,

Конструкция пименяется на всем протяжении дороги

Присыпные обочины устраиваются из гравийно-песчаной 
 смеси укрепленные рядовым щебнем hсл. - 0,18 м

 hсл - 0,10м 

1

2

 смеси укрепленные щебнем, hср.=0,18м
Устройство обочин из гравийно-песчаной

hсл. - 0,67 м

Морозозащитный слой из песка крупного

ДП 08.03.19  - 2017

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Рзраб. Андриевская Ю.А. Проект ремонта автомобильной дороги III
технической категории в Богучанском

районе г. Красноярска

Стадия Лист Листов
Пров. Серватинский В.В.

ДП 6 8

Конструкция дорожной одежды Кафедра АДиГСН.контр. Серватинский В.В.

Зав.кафедрой Серватинский В.В.
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Характеристика

Кол-во смен

Объем работ

Искусственные
сооружения

Снятие ПРС

МДО №1

МДО №2

Кол-во смен

Объем работ
Кол-во смен

Объем работ
Кол-во смен

Километры

Схематический план трассы

Потребность в мат-х, м3

Дальность возки, км

Выработка, т/см

Треб. кол-во а/с, шт/см

Потребность в мат-х, т

Дальность возки, км

Выработка, т/см
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Дальность возки, км

Выработка, т/см

Треб. кол-во а/с, шт/см

Потребность в мат-х, т

Дальность возки, км

Выработка, т/см

Треб. кол-во а/с, шт/см

Потребность в мат-х, т

Дальность возки, км

Выработка, т/см

Треб. кол-во а/с, шт/см

З
е
м
л
я
н
о
е

М
о
р
о
з
о
-

з
а
щ
и
т
н
ы
й

Н
и
ж
н
и
й
 с

л
о
й

о
сн

о
в
а
н
и
я

В
е
р
х
н
и
й
 с

л
о
й

Н
и
ж
н
и
й
 с

л
о
й

п
о
к
р
ы
т
и
я

Песок

Башня

0,5кмКарьер 6
100м

d=1,5м;l=26,41 d=1,5м;l=25,40 d=1,5м;l=19,30 d=2м;l=23,35 d=2м;l=15,22

17 17 15 20 18

Песок-12450м3/км

ГПС-4910м3/км, вода-280м3/км

160

0,59

137

0,50

100

0,37

78

0,29

82

0,30

63

0,23

100

0,37

124

0,45

99

0,36

116

0,42

100

0,37

118

0,43

149

0,55

94

0,34 0,47

128

0,59

160

0,20 0,48

54

0,39 0,37

130

0,27

107

0,43 0,39

100

0,32

75

0,37

117

0,29

87

0,51

100

0,77

78

0,37

138

1,07

209

1,40

100

0,37

293

0,34

382

0,37

100

0,37

94

0,47

100

0,37

100

0,46

129

0,41

100

0,54

125

0,38

111

0,91

147

0,57

104

0,58

248

0,37

158

0,59

100

0,56

162

0,37

152

0,54

100

0,42

147

0,37

116

0,54

100 147 166 95

0,61

0,19

129106 156 94 99

0,35

118 120 129 138 150 164

154 160 173 189 208 231

81

141

35

10

9

8,5

78

146

34

10

9

8

72

159

31

9

9

7

66

173

28

9

8

6

60

190

26

8

7

5

54

211

23

7

7

4

7 6 6 6 5 5

10,2 10 9 8 7 6

122 123 132 142 154 168

Конец строительного сезона 27.09.11.

18

22
25

29
2

6
9

13
16

20
23

28
30

3
6

13

17
20

24
27

1
4

8
11

15
18

22
25

29
1

5
8

12
15

19
22

26
29

2
5

9
12

а
п
р
е
л
ь

м
а
й

и
ю
н
ь

и
ю
л
ь

а
в
г
у
ст

се
н
т
я
б
р
ь

16
19

2

10

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

2
0
11
 г

о
д

7 8 9 26 1 2 3 4 5 6 7 8 9 27 1 2 3 4 5 6 7 8 9 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 32 1 2 3 4 5 6 7 8 9 33 1 2 3 4 5 6 7 8 9 34 1 2 3 4 5 6 7 8 9 35 1 2

137 141

0,47 0,34

84

0,36

100 134

0,50 0,52

153

0,31

197 158

0,37 0,49

100

0,56

117 80

0,72 0,58

92

0,37

101 105

0,43 0,29

71

0,34

106 100

0,37 0,38

119

0,26

96 70

0,39 0,37

106 130 122 102 69 78

0,44 0,35

74

0,26

100 76

0,39 0,48

65

0,45

200 95

0,38 0,25

100

0,29

130 142

0,27 0,37

75

0,28

42 60

0,24 0,73

54

0,35

71

0,37

0,5км
АБЗ

п
о
л
о
т
н
о

0,48 0,52 0,27 0,16 0,22 0,20 0,26

53 98293 95 103 182 21 190 520

1,07 0,36 0,35 0,38 0,67 0,08 0,70 1,90

153

0,56

307 21393005463212 1013 1437 37252 187 659 466518 832 221 186 70 146 636 696 907 934 8682503654628396823282443615587235715637018035192593042944043031022412474237367213 409 437

0,04 0,15 0,30 0,32 0,22 0,15 0,34 2,18 1,55 0,73 1,04 0,27 0,14 0,48 0,27 0,17 0,34 0,30 0,001 0,07 0,22 0,38 0,34 0,29 0,21 0,22 0,19 0,38 0,58 0,51 0,41 0,41 0,52 0,40 0,26 0,03 0,001 0,24 0,49 0,61 0,34 0,26 0,18 0,60 0,16 0,13 0,05 0,11 0,46 0,50 0,66 0,68 0,63

сл
о
й

ГПС

о
сн

о
в
а
н
и
я Щебень по

способу

заклинки

Асфальтобетон

к/з

Дальность возки, км

Выработка, т/см

Треб. кол-во а/с, шт/см

О
б
о
ч
и
н
ы

Щебень

6 6 6 6 5 5

В
е
р
х
н
и
й
 с

л
о
й

п
о
к
р
ы
т
и
я

Асфальтобетон

м/з

А/б-1100т/км, битум для подгрунтовки-5600л/км

А/б-770т/км, битум для подгрунтовки-1600л/км 

Щебень-790м3/км, вода-60м3/км 

Щебень фракционированный-1210м3/км, вода-60м3/км

180

260

48

238

21

7

6

3

4

5

185

4

200

297

42

272

18

6

6

2

4

4

206

4

225

347

36

317

15

5

5

1

3

3

231

3

257

378

33

346

14

5

4

0,5

3

2

264

3

300

347

36

317

15

4

4

1

3

1

308

3

8,5 8 7 6 5 4 3 2 1 0,5 1

10,2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

10,2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

10,2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

118 120 129 138 150 164 180 200 225 257 300

122 123 132 142 154 168 185 206 231 264 308

1

Начало строительного сезона 18.04.11.

81

78

72

66

60

54

48

42

36

33

36

35
34

31
28

26
23

21

18

15

14
15

Эпюры потребности автосамосвалов

4.05.11

18.05.11

31.05.11

6.06.11

23.06.11

3.07.11

14.07.11

28.06.11

29.06.11

1.08.11

23.08.11

25.08.11

31.08.11

15.09.11

2

3

4

5

6

7

8

15.07.11

28.08.11
29.08.11
30.08.11

20.09.11

12.09.11

16.09.11

∅1.5м

дл.23м

∅1.5м

дл.34м

∅1.5м

дл.30м

∅1.5м

дл.30м

∅1.5м

дл.23м

∅1.5м

дл.24м

∅1.5м

дл.19м

4 5
6
78
9
10

9

4
5

6

7

8

3

4

5

6

7

3
45
6

1 - Снятие ПРС ;

2 - Устройство земляного полотна;

3 - Строительство морозозащитного слоя основания из песка;

4 - Строительство нижнего слоя основания из ПГС ;

5 - Строительство верхнего слоя основания из щебня по способу заклинки;

6 - Строительство нижнего слоя покрытия из к/з а/б ;

7 - Строительство верхнего слоя покрытия из м/з а/б ;

8 - Устройство присыпных обочин из щебня.

23
25

230

Весенняя распутица с 7.04 по 22.04

ДП 08.03.19 -  2017

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Рзраб. Андриевская Ю.А. Проект ремонта автомобильной дороги IV
технической категории в Богучанском

районе г. Красноярска

Стадия Лист Листов
Пров. Серватинский В.В.

ДП 7 8

Линейный календарный график Кафедра АДиГСН.контр. Серватинский В.В.

Зав.кафедрой Серватинский В.В.



Бетонные шпоры 30х30 по всей длине лотка

8,8510,25 2,0 15,514,0

15
9
,7
0

16
0
,1
5

15
9
,7
7

16
0
,0
9

16
2
,3
8

План М1:100

Ответстия для выпуска воды 0,1х0,1

Мощение камнем 20-25 см с заливкой швов цементным расствором

Мощение камнем 16-20 см

Г

Г

В

В

БА

Продольный разрез по оси трубы на ПК349+84,7  М 1:100

Отметка дна

водоотводящего

сооружения

Расстояние, м

15
9
,9
6

15
9
,9
6

Щебенистый грунт (мощность слоя = глубине промерзания)

БА

Мощение камнем 12-16 см

А-А
Б-Б

В-В
Г-Г

Сечения М1:50

16
0
,0
9

ДП 08.03.19  - 2017

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Рзраб. Андриевская Ю.А. Проект ремонта автомобильной дороги IV
технической категории в Богучанском

районе г. Красноярска

Стадия Лист Листов
Пров. Серватинский В.В.

ДП 8 8

Конструкция косогорного сооружения Кафедра АДиГСН.контр. Серватинский В.В.

Зав.кафедрой Серватинский В.В.

AutoCAD SHX Text
i=0,044

AutoCAD SHX Text
1:1,15

AutoCAD SHX Text
i=0,148

AutoCAD SHX Text
0,5

AutoCAD SHX Text
Бетон марки 150

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
2,0

AutoCAD SHX Text
1,1

AutoCAD SHX Text
1,25

AutoCAD SHX Text
5,5

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
0,74

AutoCAD SHX Text
0,6

AutoCAD SHX Text
i=0,03

AutoCAD SHX Text
1:1,5

AutoCAD SHX Text
0,35

AutoCAD SHX Text
0,55

AutoCAD SHX Text
4,25

AutoCAD SHX Text
В=12,0

AutoCAD SHX Text
2,85

AutoCAD SHX Text
1,75

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
0,5

AutoCAD SHX Text
0,65

AutoCAD SHX Text
1,8

AutoCAD SHX Text
1,5

AutoCAD SHX Text
0,4

AutoCAD SHX Text
5,5

AutoCAD SHX Text
6,5

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
1,8

AutoCAD SHX Text
1,35

AutoCAD SHX Text
4,5

AutoCAD SHX Text
0,35

AutoCAD SHX Text
Ответстия для выпуска воды 0,1х0,1

AutoCAD SHX Text
1:1,15

AutoCAD SHX Text
1:1,15

AutoCAD SHX Text
 1,5

AutoCAD SHX Text
2,0

AutoCAD SHX Text
0,7

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
1,8

AutoCAD SHX Text
2,0

AutoCAD SHX Text
 1,5

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
0,15

AutoCAD SHX Text
1,25

AutoCAD SHX Text
Продольная d=6 мм

AutoCAD SHX Text
1:1,15

AutoCAD SHX Text
Поперечная d=12 мм

AutoCAD SHX Text
0,3

AutoCAD SHX Text
1,0

AutoCAD SHX Text
0,65

AutoCAD SHX Text
0,2

AutoCAD SHX Text
0,15

AutoCAD SHX Text
0,5

AutoCAD SHX Text
2,5



 
 

Кафедра АДиГС 

Проект ремонта автомобильной дороги IV 
технической категории в Богучанском 

районе Красноярского края   

ДП 08.03.19 – 2017 ПЗ 
 

Стадия Лист Листов 
2 84 

    
    

  
  

 Андриевская Ю.А.  Разраб.   

 Серватинский В.В. 
 

Зав.кафедрой 
 

  

    

 Серватинский В.В.  Н. контр.   

 Серватинский В.В. 
 

Пров.   

Изм. Кол.уч
 

Подп. Дата Лист №док. 

СОДЕРЖАНИЕ 
                                                      

ВВЕДЕНИЕ……………...……………………………………………….……4 
1. Оценка природно-климатических условий района строительства …......5 

 1.1. Климат……………….………………………………………………........5 
 1.2. Рельеф………………………………………………………………..........9 
 1.3. Растительность. Почвы…………………………………………....……..9 
 1.4. Геологическое строение, гидрогеологические условия…………….....9 
 1.5. Местные строительные материалы…………………………………....11 

2. Анализ существующей дороги……………………………………….....12 
 2.1. План…………………………………………………………………...…12 
 2.2. Продольный профиль…………………………………………….….…13 
 2.3. Поперечный профиль……………………………………………….….14 
 2.4. Дорожная одежда……………………………………………………….14 
 2.5. Система водоотвода………………………………………………….…14 
 2.6. Обустройство дороги и безопасность движения…………………...…15 
 2.7. Комплексная оценка безопасности движения существующей 
 дороги…………………………………………………………………….…15 

3. Ремонт автомобильной дороги ……………………………………….....18 
 3.1. Продольный профиль……………………………………………………20 
 3.2. Проектирование  поперечных профилей……………………………...…21 
 3.3. Обоснование полосы отвода……………………………………………...22 
 3.4. Обоснование руководящих и контрольных отметок проектной  
 линии………………………………………………………………………….22 
 3.5. Искусственные сооружения……………………………………….……23 
 3.6. Подсчет объемов земляных работ……………………………………...27 
 3.6.1. Объем подготовительных работ…………………………………...…27 
 3.6.2. Объемы работ по устройству земляного полотна………………...…29 
 3.7. Дорожная одежда……………………………………………………..…33 
 3.8. Система водоотвода…………………………………………………..…40 
 3.9. Комплексная оценка безопасности. Расчет скоростей……………..…40 

4. Обустройство дороги……………………………………………...……...45 
5. Потребное количество материалов для строительства дорожной 

одежды……………………………………………………………………54 
6. Деталь проекта……………………………………………………..….….56 
7. Соображения по организации ремонта…………………………….……60 
8. Безопасность проекта………….………………………………………….66 
9. Охрана окружающей среды……………………………………..……….78 



 
 

Лист 

3 ДП 08.03.19 – 2017 ПЗ     
    

  
  

      

9.1 защита окружающей среды от вредного воздействия отработавших 
гадов и пыли…………………………………………………………………78 
9.3 Охрана водных ресурсов………………………………………………78 
9.3 Охрана лесов, растений, животных…………………………….……..79 

19.4. Предотвращение эрозии и загрязнения почвы……..……………………81 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ………………………………………………………....……82 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ…………………...……83 



 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

 

ВВЕДЕНИЕ……………...……………………………………………….……4 

1. Оценка природно-климатических условий района строительства …......5 

 1.1. Климат……………….………………………………………………........5 

 1.2. Рельеф………………………………………………………………..........9 

 1.3. Растительность. Почвы…………………………………………....……..9 

 1.4. Геологическое строение, гидрогеологические условия…………….....9 

 1.5. Местные строительные материалы…………………………………....11 

2. Анализ существующей дороги……………………………………….....12 

 2.1. План…………………………………………………………………...…12 

 2.2. Продольный профиль…………………………………………….….…13 

 2.3. Поперечный профиль……………………………………………….….14 

 2.4. Дорожная одежда……………………………………………………….14 

 2.5. Система водоотвода………………………………………………….…14 

 2.6. Обустройство дороги и безопасность движения…………………...…15 

 2.7. Комплексная оценка безопасности движения существующей 

 дороги…………………………………………………………………….…15 

3. Ремонт автомобильной дороги ……………………………………….....18 

 3.1. Продольный профиль……………………………………………………20 

 3.2. Проектирование  поперечных профилей……………………………...…21 

 3.3. Обоснование полосы отвода……………………………………………...22 

 3.4. Обоснование руководящих и контрольных отметок проектной  

 линии………………………………………………………………………….22 

 3.5. Искусственные сооружения……………………………………….……23 

 3.6. Подсчет объемов земляных работ……………………………………...27 

 3.6.1. Объем подготовительных работ…………………………………...…27 

 3.6.2. Объемы работ по устройству земляного полотна………………...…29 

 3.7. Дорожная одежда……………………………………………………..…33 

 3.8. Система водоотвода…………………………………………………..…40 

 3.9. Комплексная оценка безопасности. Расчет скоростей……………..…40 

4. Обустройство дороги……………………………………………...……...45 

5. Потребное количество материалов для строительства дорожной 

одежды……………………………………………………………………54 

6. Деталь проекта……………………………………………………..….….56 

7. Соображения по организации ремонта…………………………….……60 

8. Безопасность проекта………….………………………………………….66 

          Охрана окружающей среды…………… 

9.1 защита окружающей среды от вредного воздействия отработавших 

гадов и пыли…………………………………………………………………78 

9.3 Охрана водных ресурсов………………………………………………78 



9.3 Охрана лесов, растений, животных…………………………….……..79  

9.4. Предотвращение эрозии и загрязнения            

почвы……..……………………                                                                   81 

  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ………………………………………………………....……82 

     СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ………… 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

                  Ремонт автомобильной дороги - комплекс работ по 

восстановлению транспортно-эксплуатационных характеристик.  

      Дипломный проект на ремонт участка автомобильной дороги 

Ангарский – Гремучий в Богучанском районе Красноярского края. 

Существующая автомобильная дорога на этом перегоне соответствует по 

своим техническим параметрам автодороге IV технической категории, 

покрытие проезжей части переходного типа.  

        Данная дорога относится по народнохозяйственному и 

административному назначению к муниципальной дороге. Программой 

предполагается строительство участков дороги, и выход ее на трассу Тагара-

Таежный в районе пос. Заледеево Кежемского района. Таким образом, 

муниципальная дорога приобретет межмуниципальное значение и, после 

завершения работ по строительству и ремонту будет принята в краевую 

собственность. 

 

 

 

1. Оценка природно-климатических условий района строительства 

 

1.1. Климат 

 

Климатическая характеристика района изысканий приводится по 

данным метеорологической станции Богучаны. 

Дорожно - климатическая зона – I. 

Климат района – резкоконтинентальный. 



Среднемесячные и среднегодовые температуры воздуха приводятся в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Среднемесячные и среднегодовая температуры воздуха 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Температура 

воздуха 
-24.3 -21.1 -11.8 -0.9 7.0 15.7 19.0 15.5 8.2 -0.6 -13.3 -22.9 -2.5 

 

Абсолютный минимум и абсолютный максимум температуры воздуха 

приведены в таблице 2.                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Таблица 2 – абсолютные минимум и максимум температуры воздуха 

Месяцы Абсолютный минимум 

в градусах 

Абсолютный максимум 

в градусах 

Г о д -58 38 

 

Расчетная температура наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92 равна (-47), обеспеченностью 0,98 -  (-50) по 

п.Богучаны.   

       Средняя дата наступления устойчивых морозов отмечается 30.X, 

прекращения устойчивых морозов 24.III, продолжительность устойчивых 

морозов  146 дней. Расчетная температура самой холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,98 равна минус 50°С. 

Средняя высота снежного покрова по снегосъемкам на последний день 

декады в поле составляет 33 см., в лесу 62 см. 

Максимальная высота снежного покрова в поле – 54 см, в лесу - 85см. 

Высота снежного покрова  5 % обеспеченности – 58 см.   

Начало устойчивого промерзания почвы в среднем 24.Х, полное 

оттаивание – 4.VII.      

Средняя из максимальных глубин промерзания почвы за зиму под 

снежным покровом – 169 см. 



Среднее количество осадков за год составляет 366 мм. Наибольшее 

количество осадков выпадает в июле  августе. Максимальное суточное  

количество осадков наблюдалось 23 VII. 1954 г. и составило 63мм. 

Число дней с метелями в году – 57. 

Наибольшее число дней с метелями бывает в ноябре - декабре. 

Повторяемость  направлений ветра и штилей (в %) приводятся в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Повторяемость направлений вечтра и штилей  

Месяц С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Январь 1 7 6 3 6 41 33 3 46 

Июль 5 14 15 4 11 22 22 7 24 

Г о д 2 9 9 4 10 32 29 5 29 

          Из таблицы видно, что в районе преобладают ветры  юго - западного и 

западного направлений. 

          Средняя месячная скорость ветра (в м/сек.) приводится в таблице 4.                                                                             

 Таблица 4 – Среднемесячная скорость вестра 

Месяц С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Январь 1 2,4 2,7 1,3 4,1 5,8 4,8 1,7 

Июль 2 2,8 3 2,1 2,1 2,8 3,1 2,4 

 

По результатам таблиц 3 и 4 строим графики розы ветров. 
 



 
 

 
 

Рисунок 1 – Розы ветров 
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1.2. Рельеф 

 

Долина р. Ангара имеет ширину 10-15 км,  террасирована. Характерны 

значительные превышения  (до 200 – 400 м), четкие гряды, ориентированные 

вдоль долины. В результате эрозионных процессов сформировался 

расчлененный рельеф склонов долины с большой глубиной вреза и 

крутизной склонов. 

1.3.  Растительность. Почвы. 

Тип растительности района строительства дороги относится к зоне 

подгорно – подтаежных лесов. Леса преимущественно сосновые с примесью 

березы, пихты и осины. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I II III IV V VI VIIVIII IX X XI XII

Осадки, мм 9 15 23 28 35 44 63 50 36 32 21 10

Влажность, % 80 79 78 76 75 74 75 76 77 78 78 80

Температура воздуха,*С  -24,3-21,1-11,8-0,9 7 15,7 19 15,5 8,2 -0,6-13,3-22,9

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

Осадки, мм 

Влажность, % 

Температура 

воздуха,*С  



Почвы района дерново-подзолистые, почвообразующие породы – 

покровные пески, суглинки, супеси, глины. 

 

1.4. Геологическое строение, гидрогеологические условия 

 

Инженерно-геологическое строение региона наименее изучено в 

пределах Красноярского края и представлено в основном красноцветными и 

терригенно-карбонатными породами кембрия и ордовика, перемежающимися 

с траппами; в резко подчиненном положении находятся породы силура, 

девона и карбона. 

Красноцветная формация верхнего кембрия состоит из известковистых 

песчаников, прослоев алевролитов и аргиллитов, линз доломитов, 

известняков, мергелей, конгломератов. Для этих отложений характерны 

невыдержанные по мощности и простиранию линзы гипса. На крутых 

высоких склонах в породах формации обычно развиты осыпи, образованные 

продуктами выветривания – песчано-глинистым материалом со щебнем и 

глыбами. 

Вблизи р. Ангара в гипсосодержащих породах встречаются карстовые 

воронки диаметром до 50 м и глубиной до 15 м и более, обычно прикрытые 

делювиальным чехлом небольшой мощности. 

Терригенно-карбонатная формация представлена в основном породами 

ордовика: известняками, доломитами, мергелями, алевролитами, 

аргиллитами, глинами и известковистыми сланцами. На отдельных участках 

регион сложен карбонатными породами нижнего силура, красноцветными 

породами верхнего-среднего девона и терригенными осадками нижнего 

карбона. 

Повсеместно распространены интрузии и пластовые покровы траппов – 

долеритов и габбро-долеритов. 

С поверхности залегают толщи средне-верхнечетвертичных  и  

современных отложений. 



2. Анализ существующей дороги 

 

2.1. План 

 

Существующая автомобильная дорога в соответствии  [14] относится к 

IV технической категории, проходит в южном, юго-западном направлении вне 

населѐнных пунктов. 

Начало участка ПК 256+00. 

Конец трассы ПК 352+69,52 расположен на оси уличного проезда с 

грунтовым покрытием (ул. Студенческая) п. Гремучий. Протяжѐнность 

участка трассы 9,67 км. 

Радиус кривых в плане от 300 до 2100 метров. Ведомость прямых и 

кривых отражена на листе «План трассы». 

До п. Гремучий трасса пересечений с населенными пунктами не имеет. 

Трасса проходит по местности с пересечѐнным рельефом, занятой 

лесными массивами. 

 На участке дороги имеются существующие съезды: 

- на ПК 313+39,33 влево - съезд на автомобильную дорогу 

«Гремучий – Шиверский»; 

- на ПК 343+00 вправо – съезд на разведанный грунт-резерв; 

Основные технические показатели плана трассы на участке ПК 256+00 

– п. Гремучий приведены в таблице 5 

                                                                                                                         

Таблица 5 – Основные показатели  плана трассы 

№/

пп 
Наименование показателей Показатель 

1 Протяженность трассы, км 9,67 

2 Количество углов поворота 15 

3 
Минимальный радиус кривой в плане с 

переходными кривыми  
300/90 

 

 

 



2.2. Продольный профиль 

 

На всем протяжении участка трасса проложена по пересеченной местно-

сти. В продольном профиле на отдельных участках разница отметок рельефа на 

расстоянии 1,0 км составляет 24 м. 

На всем протяжении дорога проложена в насыпи, лишь на участках от 

ПК270+00 до ПК271+50 дорога проходит в выемке. На ПК346+50; ПК348+50; 

с ПК349+50 до ПК352+68,52 имеются небольшие выемки. Высота насыпи 

колеблется от 0,18 до 3,82 м, глубина выемок - до 1,15 метров. Ширина 

земляного полотна составляет от 8 до 10м. Покрытие отсыпано щебеночно-

гравийно-песчаной смесью, на отдельных участках покрытие отсутствует. 

 

 

2.3. Поперечный профиль 

 

Техническое состояние земляного полотна с ПК 260 по ПК271 в 

неудовлетворительном состоянии. 

На участках ПК 260+75 - ПК 260+80, ПК319+30 – ПК321+50 на-

блюдается  колейность. С ПК319+50 по ПК 320+00 участок заполненный 

дождевой водой. 

На остальном участке дороги земляное полотно в удовлетворительном 

состоянии, незначительные выбоины и келейность наблюдаются небольшими 

участками. 

Ширина земляного полотна 8-10 метров 

 

2.4. Дорожная одежда 

 

Дорожная одежда существующей автомобильной дороги 4 

технической категории, переходного типа, представлена в основном 

супесями дресвяными твердыми, дресвяными грунтами с супесью пылеватой 

твердой и дресвяными грунтами с суглинком пылеватым твердым.  

Мощность слоев от 0.30 до 0.50 м.  Покрытие отсыпано щебеночно-гравийно-



песчаной смесью, на отдельных участках покрытие отсутствует. В некоторых 

местах имею имеются небольшие деформации в виде волн – ритмически 

повторяющихся неровностей. В сухое время года дорога сильно пылится. 

 

2.5. Система водоотвода 

 

  На всем протяжении существующей автомобильной дороге кюветы  

отсутствуют, поэтому во многих местах по бокам дороги застоялась вода.  

Искусственные сооружения представлены железобетонными трубами в 

количестве 7 штук. Трубы находятся в неудовлетворительном состоянии: 

имеются продольные трещины, разрушены оголовки, в результате просадки 

земляного полотна произошло смещение звеньев трубы. В процессе 

производства топографо-геодезических работ произведено детальное 

обследование их технического состояния. 

 

2.6. Обустройство дороги и безопасность движения 

 

Установка дорожных знаков не удовлетворяет требованиям [8]. Знаки 

установлены прямо на обочинах,  опоры в виде брусьев. Дорожные знаки в 

основном повреждены, в некоторых местах отсутствуют. 

Дорожная разметка по всей существующей дороге отсутствует. 

Ограждения на трубах, съездах, переездах, в пределах кривых в плане 

при высоте насыпи более 1 м не предусмотрено, сигнальные столбики не 

установлены. 

2.7 Комплексная оценка безопасности движения существующей 

дороги 

Комплексная оценка безопасности движения позволяет установить опасные 

участки дороги, а также установить следующие параметры: 

 скорость движения в среднем по дороге и на отдельных ее участках; 

 пропускную способность и уровень загрузки; 



 степень опасности ДТП; 

 потери от прогнозируемых ДТП. 

 

Расчет скоростей движения. 

 

При оценке скорости движения при проектировании используем метод 

А.Е. Бельского. Этот метод дает возможность анализировать движение по 

продольному профилю состоящему из круговых и прямых участков, для 

удобства оценки скоростей движения, продольный профиль был разделен на 

прямолинейные участки с соответствующими уклонами. 

Построенные по этому методы графики скоростей движения дают 

возможность решать следующие задачи: 

1.Оценивать качество проектирования трассы дороги. 

2.Получать данные для обоснований расстановки дорожных знаков исходя из 

закономерности изменения скоростей движения, что необходимо для 

обеспечения безопасности движения. 

3. Получать представление об участках, которые в процессе последующей 

эксплуатации дороги требуют особого внимания транспортно-

эксплуатационной службы. 

4.Установить эффект проведенной реконструкции путем сравнения эпюр 

скоростей до и после выполнения. 

Расчет скоростей движения производим по формуле: 

 

V=√(V0
2
 - L) * e

-2nx
 + L  , где 

 

V0 – скорость, принятая в начальной точке вертикальной кривой; 

e
-2nx

 –зависит от расстояния, типа автомобиля и его передачи. Для IV 

технической категории дороги за расчѐтный автомобиль принимаем ЗиЛ – 

130. 



L – постоянная 

 

Прямое направление 

Таблица 6 - Расчет скоростей движения  

Участок L i 
V0, 

км/ч 

V0, 

м/с 
e

-2nx
 V М/с Х 

V, 

км/ч 

1 942 -0,016 80 22,22 0,6 25,94 500 93,40 

2 1155 -0,025 80 22,22 0,84 24,49 200 88,15 

3 -656 0,006 80 22,22 0,84 17,60 200 63,37 

4 -230 0,044 63,37 17,60 0,55 8,18 600 29,45 

5 1368 -0,034 29,45 8,18 0,465 27,62 800 99,44 

6 1474 -0,039 80 22,22 0,51 31,21 700 112,36 

7 1048 -0,019 80 22,22 0,427 28,48 900 102,54 

8 1155 -0,025 80 22,22 0,55 28,13 600 101,27 

9 -337 0,045 80 22,22 0,65 14,25 400 51,30 

10 622 0,002 51,3 14,25 0,65 18,70 400 67,32 

11 1660 -0,048 67,32 18,70 0,84 23,65 200 85,14 

12 1060 -0,022 80 22,22 0,711 25,64 300 92,31 

13 835 -0,008 80 22,22 0,65 24,76 400 89,15 

14 728 0,006 80 22,22 0,711 23,70 300 85,31 

15 -124 0,034 80 22,22 0,6 15,71 500 56,54 

16 728 0,006 56,54 15,71 0,55 21,52 600 77,48 

17 1474 -0,037 77,48 21,52 0,427 32,29 900 116,23 

18 1794 -0,054 80 22,22 0,65 30,80 400 110,89 

19 2113 -0,069 80 22,22 0,65 32,57 400 117,24 

20 2007 -0,065 80 22,22 0,681 31,25 353 112,50 

 

 

 

Обратное направление 

Таблица 7 - Расчет скоростей движения 

Участок L i 
V0, 

км/ч 

V0, 

м/с 
e

-2nx
 V М/с Х 

V, 

км/ч 

20 -763 0,065 80 22,22 0,681 9,64 353 34,70 

Переход на III передачу 

19 121 0,069 12 3,33 0,34 9,15 320 32,92 

18 -8,5 0,054 33 9,17 0,585 6,75 400 24,32 

17 178 0,037 24,32 6,76 0,29 11,82 900 42,54 

Переход на IV передачу 

16 739 -0,006 42,54 11,82 0,76 16,84 200 60,61 

Переход на V передачу 

16 773 -0,006 60,61 16,84 0,65 21,33 400 76,77 

15 1368 -0,034 76,77 21,33 0,6 28,64 500 103,09 

14 773 -0,006 80 22,22 0,711 23,97 300 86,29 

13 409 0,008 80 22,22 0,65 21,54 400 77,56 



12 196 0,022 77,56 21,54 0,711 19,66 300 70,79 

11 -443 0,048 70,79 19,66 0,84 15,93 200 57,37 

10 662 -0,002 57,37 15,94 0,65 19,92 400 71,71 

9 1500 -0,043 71,71 19,92 0,65 27,98 400 100,73 

8 90 0,025 80 22,22 0,55 17,67 600 63,60 

7 196 0,019 63,6 17,67 0,427 15,67 900 56,42 

6 -230 0,039 56,42 15,67 0,62 8,06 450 29,00 

Переход на IV передачу 

6 178 0,039 29 8,06 0,72 9,83 250 35,38 

5 241 0,034 35,38 9,83 0,34 13,85 800 49,87 

4 1236 -0,044 49,87 13,85 0,94 15,95 50 57,44 

Переход на V передачу 

4 1500 -0,044 57,44 15,96 0,57 28,11 550 101,19 

3 773 -0,006 80 22,22 0,84 23,21 200 83,54 

2 90 0,025 80 22,22 0,84 20,72 200 74,58 

1 303 0,016 74,58 20,72 0,6 19,46 500 70,06 

 

 

 
Условия движения оцениваются как: 

 

Таблица 8 – Условия движения  

      безопасные        КБЕЗ  =  0,8 и выше; 

      малоопасные        КБЕЗ  =  0,6 – 0,8; 

      опасные        КБЕЗ  =  0,4 – 0,6; 

      очень опасные      КБЕЗ    0,4. 

 

Среднетехрическая скорость: 

чкмV прям

техср /72..   

чкмV обр

техср /58..                                      

3. Ремонт автомобильной дороги 

 

Техническая категория  ремонтируемой  автомобильной дороги 

устанавливается в соответствии с [14]. 

Категорию дороги назначают по перспективной интенсивности 

движения, определяемой по формуле: 

Nпер=Nисх (1+
100

Р
)

20
 

Nисх - исходная интенсивность движения, авт/сут 



Р - процент ежегодного прироста интенсивности движения, % 

t –срок службы дороги. 

В соответствии с перспективной расчетной интенсивностью на 

2030 год 595 авт/сут (согласно составу движения 2150 прив.авт/сут). и 

требованиями [11]. проектируемую дорогу следует отнести к дорогам 

III технической категории. 

 

Технические нормативы дороги 

 

Основные технические показатели автомобильной дороги III 

технической категории приняты согласно [14] и представлены в таблице 9. 

Таблица 9 - Основные технические показатели  

№ Наименование показателя 
Единица 

измерения 

Величина 

показателя 

1 Расчетная интенсивность движения авт./сут 595 

2 Категория дороги –––––– III 

3 Расчетная скорость движения   

 основная км/ч 100 

 на пересеченной местности км/ч 80 

 на горной местности км/ч 60 

4 Число полос движения шт. 2 

5 Ширина полосы движения м 3,5 

6 Ширина проезжей части м 7 

7 Ширина обочин м 2,5 

8 
Ширина земляного полотна 

м 12 

9 Наибольший продольный уклон 
0
/00 50 

10 Наименьшие радиусы кривых в плане   

 основные м 600 

 в горной местности м 400 

11 Расчетные расстояние видимости   

 для остановки м 200 

 для встречного автомобиля м 350 

12 Наименьшие радиусы выпуклых кривых м 10000 

13 Наименьшие радиусы вогнутых кривых   

 основные м 3000 

 в горной местности м 1500 



 

Ось трассы проложена с максимальным использованием существующего 

земляного полотна. На всем протяжении трасса проложена по существующей 

дороге с радиусами кривых в плане не ниже минимально допустимых для III 

технической категории, кроме отдельных участков. Основные допустимые 

радиусы кривых в плане приняты согласно [11] таблица 10. 

На отдельных участках (углы поворота N30, N40, N46) сохранены с 

радиусами кривых в плане для расчетной скорости, установленной для дорог 

IV категории (на категорию ниже). В соответствии с п.4.1 примечание 1, 

данные отдельные участки автомобильной дороги относятся к трудным 

участкам пересеченной местности. Разница отметок в поперечном профиле 

на ПК 340 – 350, на расстоянии 1 км составляет 60 м. Радиусы кривых в плане 

на отдельных трудных участках пересеченной местности приняты для 

расчетной скорости 60 км/час согласно [14] таблице 3 и  таблице 10 

минимальный допустимый радиус составляет 150 м.  

 

3.1 Продольный профиль 

 

В полосе трассы проектируемого участка автомобильной дороги в 

полном объеме выполнено инженерно-геологическое обследование. 

Произведено бурение скважин и опробование грунта в местах устройства 

искусственных сооружений и по трассе в объеме, необходимом и 

достаточном для принятия обоснованных технических решений по 

строительству участка автодороги. 

Проектная линия продольного профиля запроектирована в зависимости 

от рельефа местности и гидрологических условий как плавная кривая в увязке 

с искусственными сооружениями и кривыми в плане с учетом состояния 

земляного полотна существующей дороги. 

Проектная линия продольного профиля запроектирована в 

соответствии с п. 4.21 [14] для расчетной скорости 100 км/час. 



На участке трассы, проходящей по трудным участкам пересеченной 

местности с разницей отметок более 50 м на расстоянии не свыше 0,5 км, 

проектная линия запроектирована для расчетной скорости 60 км/час с 

радиусом выпуклой кривой - 2500 м и вогнутой кривой - 1500 м и 

максимальным уклоном 60%о. 

В конце – ПК352+69,52 - проектная линия увязана с существующей 

автомобильной дорогой.  

Максимальный продольный уклон принят 72% , минимальные радиусы 

выпуклых кривых – 10000 м, вогнутых кривых – 3000 м.  

Продольный профиль запроектирован также с учетом требований, 

предъявляемых к автомобильной дороге в отношении видимости и 

зрительного восприятия дороги. 

Расстояние видимости поверхности дороги, прилегающей местности 

или встречного автомобиля назначено в соответствии с расчетной скоростью 

движения. 

Для дорог III технической категории расчетное расстояние видимости 

поверхности дороги и встречного автомобиля составляют соответственно 140 

и 280 м. Элементы продольного профиля обеспечивают необходимую 

видимость на всем протяжении проектируемого участка. 

 

3.2. Проектирование  поперечных профилей 

 

Поперечные профили земляного полотна запроектированы в насыпи и 

выемке. На всем протяжении реконструируемой автомобильной дороги 

максимальная высота насыпи 3,91 метра.  

  Конструкция поперечных профилей земляного полотна назначена на 

основе решений по продольному профилю, почвенно-грунтовых, 

геологических, гидрологических и климатических условий, а также дорожно-

климатической зоны и типа местности по характеру и степени увлажнения. 



Ширина земляного полотна принята в соответствии с требованиями [9]  

для дорог III категории и равна 12 м. 

       Крутизна откосов насыпей назначена исходя из условий обеспечения 

устойчивости откосов, незаносимости дороги снегом, обеспечения 

требований безопасности движения, а также с учетом вписывания 

проектируемой дороги в ландшафт местности. 

Насыпи высотой до 3,0 м устраиваются с крутизной откоса 1:3, от 3,0 м 

до 6,0 м – 1:1,5; выемки до 1 м – 1:5;  

Приняты следующие типы поперечного профиля: 

-Тип1 – насыпь до 1 метра без кюветов; 

-Тип2 – насыпь до 1 метра с боковыми кюветами; 

-Тип3 – насыпь от 3 до 6 метров; 

-Тип4 – насыпь до 3 метров, со срезкой существующего земляного 

полотна; 

Привязка типов поперечного профиля к пикетажному положению показана 

на листе 4. 

 

3.3. Обоснование полосы отвода 

 

Ширина полосы отвода для размещения автомобильной дороги принята 

в соответствии с «Нормами отвода земель для размещения автомобильных 

дорог и (или) объектов дорожного сервиса. 

 

3.4 Обоснование руководящих и контрольных отметок проектной 

линии 

 

Для открытой местности 1-го типа по характеру и степени увлажнения 

руководящая отметка определяется из условия снегонезаносимости. 

Согласно п. 6.33 СНиП /6/ минимальная высота насыпи 



h  =  hs  +  h, 

где hs  –  расчетная высота снегового покрова 5 % вероятности 

превышения, равная 0,58 м /6/; 

h  –  возвышение бровки насыпи над расчетным уровнем снегового 

покрова, принимаемое для дорог III технической категории равным 0,6 м. 

h  =  0,58  +  0,60  =  1,18 м. 

Мокрые лога относятся к 2-ому типу местности по характеру и степени 

увлажнения. Минимальная высота насыпи в этом случае определяется по 

формуле 

h  =  hПВ  +  hВОЗВ , 

 

где hПВ –  УПВ над поверхностью земли, принят  равным 0,45 м; 

hВОЗВ – наименьшее возвышение поверхности покрытия над УПВ, 

принимаемое по табл. 21 СНиП /6/ и равное 1,2 м для суглинка тяжелого. 

                                              h  =  0,45 + 1,60  =  2,05 м. 

Контрольные отметки – минимальные или максимальные отметки оси 

проезжей части, обеспечивающие прочность и устойчивость 

запроектированных дорожных сооружений и безопасность движения. К 

контрольным отметкам относятся: 

а) минимальные отметки оси проезжей части в местах устройства 

водопропускных труб 

Hmin = H  +  hконстр.  +   , 

где H  – отметка земли по оси дороги в месте устройства трубы, м; 

hконстр. – конструктивная высота трубы, м; 

 – величина запаса, как правило, равная толщине дорожной одежды, 

но не менее 0,50 м; 

б) минимальные отметки оси проезжей части мостов 



3.5. Искусственные сооружения. 

 

Для перепуска поверхностных вод через автомобильную дорогу 

запроектированы искусственные сооружения. 

На проектируемом участке дороги  водоотвод обеспечен:                        

гофрированными трубами диаметром 1,5 м. 

Отверстия труб назначены на основании расходов, в соответствием со 

[17]. Запроектируем трубу на ПК 297+25. 

 

 

Таблица 10 - Расчетные величины расходов воды 

Водоток Пикет 

Площадь 

водосбора, 

км
2 

Максимальные расходы воды 2% 

обеспеченности 

весеннег

о 

половод

ья 

дождевог

о паводка 

наибольши

е 

склон 263+73 0.050 0.065 0.24 0.24 

склон 286+50 0.20 0.25 0.34 0.34 

лог 297+25 0.039 0.052 0.093 0.093 

лог 301+33 1.81 1.98 3.38 3.38 

лог 318+23 0.24 0.30 0.16 0.30 

лог 341+60 1.38 1.55 0.92 1.55 

склон 349+84,7 0.24+1.38=1.62 1.85 1.08 1.85 

 

  

Гидравлический расчѐт трубы 

 

Определим ширину потока на свободной поверхности для круглой 

поверхности.            2**2 hdhв   



Находим смоченный периметр или длину дуги.        22 *
3

16
hв   

Вычисляем площадь живого сечения.     















 h

d
в

d
w

22
**

2

1
  

Таблица 11 - Гидравлический расчѐт трубы 

 

h b X w w
3
/b 

0,2 1,02 1,12 0,139 0,00 

0,4 1,33 1,62 0,374 0,04 

0,6 1,47 2,02 0,647 0,18 

0,8 1,50 2,38 0,929 0,54 

1 1,41 2,71 1,192 1,20 

1,2 1,20 3,02 1,402 2,30 

1,4 0,75 3,32 1,488 4,40 

 
72,0крh  

    Делаем проверку, чтобы не получился полунапорный или напорный 

режим. 

Глубина потока в сжатом сечении.       65,072,0*9,0*9,0  крсж hh  

         11,2*
3

16 22  сжсж hв  

         49,1*2 2  сжсж hdhв  

         72,0
22

**
2

1

















 h

d
в

d
wсж   

 Напор воды перед трубой: 

                   11,1
72,0*85,0*8,9*2

38,3
65,0

***2 22

2

2

2

max.


сж

р

сж
wg

Q
hH


 

 Проверка 8,15,12,111,1    выполняется. 

 

     Критический уклон: 

   Сначала вычисляем для кркркркр wевh ;;                    

                                                                  50,1крв  

           24,2кр  

           82,0крw  

Определим гидравлический радиус.                37,0
24,2

82,0


кр

кр

кр

w
R


        

 

Определим коэффициент Шези.                 ,
6

1

n

R
С

кр

кр   где n=0.012––0.014

 



        1,65
013,0

37,0 6

1

крС  

Критический уклон                  029,0
37,0*1,65*82,0

38,3

** 222

2

222

2

max,


кркркр

р

кр
Rсw

Q
i  

Находим уклон трубы            029,0 cтр Ii  

Находим скорость и глубину потока на выходе из трубы.  

         кртр ii                 см
w

Q
V

сж

р

вых /69,4
72,0

38,3max,
   

                                             58,0*8,0  крвых hh м. 

 

 

 

Определение минимальной отметки насыпи над трубой. 

 

Значение минимальной отметки бровки насыпи minН  зависит от глубины 

воды перед трубой Н, от диаметра трубы d, толщины стенки круглой трубы 

 . 

При безнапорном протекании потока: 

47,2308,014,050,103,228min  dНднH  

, где  - минимальная высота засыпки трубы у входного оголовка, 

.5.0 м .  

 

Определение длины искусственного сооружения 

 

Длина трубы без оголовков равна 

м

тi

ННтВ

mi

ННmB
L

тр

трн

тр

трн

301
029,0*31

)5,187,2(312*5,0

029,0*31

)5,187,2(312*5,0

sin

1

1

)(5,0

1

)(5,0
1













































  

где В – ширина земляного полотна, т – коэффициент заложения откоса, 

трi - уклон трубы, принимаемый равным уклону бассейна перед сооружением,  



Гидравлический расчет остальных труб приведен в таблице ведомости 

малых искусственных сооружений. 

   

Особенности производства работ 

 

Строительство труб под насыпями должно осуществляться 

индустриальными методами по рабочим чертежам, составленным на основе и 

с использованием действующих типовых проектов. 

Все строительно-монтажные работы, засыпка труб и уплотнение 

грунта должны быть максимально механизированы. Применяемые методы 

строительства   и технологическое оборудование должны обеспечивать 

возможность круглогодичного производства работ по возведению труб. 

Способы выполнения, в том числе и в зимнее время, соединений 

конструкций из гофрированного метала должны позволять в минимальные 

сроки после монтажа производить загружение сооружения. 

На всем протяжении трассы трубы запроектированы с учетом 

расчетного расхода воды, определяемого для данного участка. Сведем 

данные о наличии труб в таблицу. 

Таблица 12- Ведомость малых искусственных сооружений 

№ 

искусствен

-ного 

сооружени

я 

Пикет 

Водот

ок 

Тип отверстия 

сооружения 

Угол 

поворота к 

оси дороги, 

град 

Длина 

трубы, м 

1 263+73 склон 

Круглая металлическая 

гофрированная труба d=1,5 

м 

90 23 

2 286+50 склон То же 90 34 

3 297+25 лог То же 90 30 

4 301+33 лог То же 90 30 

5 318+23 лог То же 90 23 

6 341+60 лог То же 90 24 

7 349+84,7 склон То же 90 19 



 

 

3.6. Подсчет объемов земляных работ. 

3.6.1. Объем подготовительных работ 

 

     Подготовительные работы выполняются до начала производства работ 

по возведению земляного полотна. К ним относятся восстановление и 

закрепление трассы дороги, валка леса, корчевка пней, снятие почвенно-

растительного слоя грунта, устройство временных дорог, съездов и др. 

 Прорубку просеки выполняют комплексные бригады, оснащенные 

трелевочными тракторами и бензомоторными пилами. Ширина просеки для 

существующей дороги IV категории составляет 25 метров, для дороги III 

категории 30 метров. Тогда  ширина просеки для реконструируемой дороги 

увеличится на 5 метров. Площадь для участка разрубки просеки (F,м2) 

составит 

F=B*L=5*9670=48350м2=4,8га, 

 где В – ширина просеки,L – длина участка. 

При среднем запасе древесины на 1га, q=125 м3объем вырубаемой 

древесины (Q, м3) составит 

Q=F*q=4,8*125=600 м3 

На прорубку просеки потребуется рабочих дней (Tр) 

Тр=  Q/Псм=600/67=9 смен, 

где  Псм – сменная производительность бригады, м3/см.  

Опрделим затраты времени на корчевку пней и их перемещение к месту 

сжигания. 

Количество пней (Nпней) при средней крупности леса: 

Nпней=340*4,8=1632 шт. 

Работы будем производить бульдозером на базе трактора Т-180. Его 

производительность: 

Пкорч=8*10/0,31=258 шт/см 



Затраты времени на корчевку пней: 

Ткорч=1632/258=7 смен 

Производительность трактора при перемещении пней к месту 

складирования: 

Птрансп=8*10/1,3=615 пней/см 

Время затраченное на перемещение пней: 

Тперем=1632/615=3 смены. 

Количество смен необходимых на подготовительные работы: 

Тподг= Тр+ Ткорч+ Тперем=9+7+3=19 смен. 

 

3.6.2. Объемы работ по устройству земляного полотна 

 

Для составления проекта организации работ, выбора типов дорожных 

машин и для оценки стоимости строительства должны быть определены 

объемы земляных работ, которые требуется выполнить при возведении 

земляного полотна на отдельных участках и на дороге в целом. 

Объемы земляных работ подсчитывают на основании выписанных на 

продольном профиле рабочих отметок. 

Короткий участок земляного полотна между двумя смежными пе-

реломами продольного профиля при отсутствии поперечного уклона 

местности может рассматриваться как правильное геометрическое тело. 

При современных методах трассирования дорог клотоидными кри-

выми в плане и вертикальными кривыми в продольном профиле  ось 

дороги является криволинейной. 

Кривизна дороги в плане в равнинной местности не отражается на 

величине объемов земляных работ. 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 кривизны клотоид больших параметров можно 



считать, что она остается постоянной в пределах коротких участков (пикет 

и менее), для которых ведется подсчет земляных работ. 

Для подсчетов объемов земляных работ проектные организации 

используют специальные таблицы, составленные для различной ширины 

земляного полотна по уравнению. Обычно в таблицах приводятся 

значения объемов земляного полотна для разных значении суммы рабочих 

отметок  при разной длине участка. 

В настоящее время подсчет объемов земляных работ в проектных 

организациях ведут на электронных вычислительных машинах,  

возможность при больших объемах работ ускорить расчеты и избежать 

ошибок, частых при ручном подсчете. 

Для удобства подсчетов объем боковых канав включают в объем 

выемок. При подсчете насыпей объем боковых канав учитывают до-

полнительно по специальным таблицам. 

Поперечный уклон местности менее 100% мало влияет на объем 

работ и при подсчете не принимается во внимание. На косогорных 

участках земляные работы. Для подсчета должны быть вычерчены 

поперечные профили земляного полотна в характерных точках . Площади 

выемок и насыпной части измеряют обводкой планиметром или путем 

разбивки сложного сечения на простейшие фигуры. 

Мосты длиной по настилу менее 4 м и трубы при подсчете земляных 

работ для упрощения не учитывают, т. е. считают их как бы заполненными 

землей. 

Для более точного учета объема земляных работ, которые необ-

ходимо выполнить при постройке дороги, к объемам, вычисленным по 

формулам, необходимо вводить поправки, учитывающие: влияние 

разности смежных отметок, если она превышает 1 м; дополнительные 

,объемы земляных работ по удалению растительного грунта, по отсыпке 

конусов у искусственных сооружений; объемы, занимаемые в готовой 

дороге дорожной одеждой (так называемую поправку на устройство 



дорожной одежды); различие в степени уплотнения грунта в условиях 

естественного залегания и в насыпях после искусственного уплотнения; 

просадки насыпей в слабые основания (торф, рыхлые грунты). Кроме того, 

на дополнительные и не учтенные в проекте работы вводят поправочный 

коэффициент 1,05—1,10 на общий объем земляных работ. 

При введении поправки на устройство дорожной одежды учитывают 

способы отсыпки обочин. Эту поправку при подсчете объемов насыпи 

вводят с отрицательным знаком, так как земляные работы уменьшаются на 

объем, занимаемый дорожной одеждой. На выемках поправка на 

устройство дорожной одежды, наоборот, увеличивается. 

 

 

 

Таблица 13 - Объемы работ по устройству земляного полотна 

Проектные данные 
Существующая 

дорога 
Реконструируемая дорога 

ПК + hp, м Vн, м
3
 Vв, м

3
 Vр.с.,м3 

Досыпка, 

м
3
 

Срезка, 

м
3
 

256 00 1,18   160,00 52  

257 00 0,96 173,24 - 137,20 53  

258 00 0,96 340,12 - 100,00  318 

259 00 0,61 419,36 - 78,40  409 

260 00 1 545,99 - 82,00  576 

261 00 0,05 321,32 - 62,80  736 

262 00 1,44 535,48 - 100,00  453 

263 00 1,53 1120,88 - 124,00  184 

264 00 1,06 852,07 - 98,80  344 

265 00 1,16 640,87 - 115,60  405 

266 00 0,79 464,75 - 100,00  386 

267 00 1,18 464,75 - 118,00  202 

268 00 1,7 795,75 - 149,20  321 

269 00 1,26 992,03 - 94,00  528 

270 00 0,32 323,63 - 127,60  194 

271 00 0,26 -467,65 - 160,00  389 

272 00 0,99 260,68 - 54,40  429 

273 00 1,52 1022,47 - 130,00  91 

274 00 1,11 794,31 - 107,20  57 

275 00 0,94 569,42 - 100,00  287 

276 00 0,9 609,86 - 74,80  143 

277 00 1,14 648,32 - 116,80 83  

278 00 1,12 621,24 - 106,00  150 



279 00 0,86 601,87 - 86,80  254 

280 00 0,84 455,48 - 100,00  560 

281 00 1,42 918,84 - 78,40  293 

282 00 1,1 883,26 - 138,40 600  

283 00 1,03 -16,58 - 209,20 212  

284 00 1,84 771,00 - 100,00 463  

285 00 1,61 726,84 - 293,20 3005  

286 00 3,15 -49,00 - 382,00 2292  

287 00 1,08 503,96 - 100,00  153 

288 00 0,87 576,92 - 94,00  499 

289 00 1,18 645,82 - 100,00  428 

290 00 1,03 716,50 - 100,00  191 

291 00 1,42 716,50 - 128,80  514 

292 00 1,22 847,12 - 100,00  460 

293 00 1,66 1048,14 - 125,20  142 

294 00 2,14 1745,75 - 110,80  94 

295 00 1,42 1442,51 - 146,80  98 

296 00 2,35 1714,00 - 103,60 1111  

297 00 2,65 1993,82 - 247,60 1437  

298 00 2,08 1326,78 - 156,40 467  

299 00 1,88 1311,32 - 157,60  95 

300 00 1,53 1245,64 - 100,00 187  

301 00 2,5 1742,70 - 162,40 659  

302 00 1,93 1718,56 - 151,60  103 

303 00 1,58 1364,96 - 100,00  204 

304 00 1,74 1248,34 - 146,80  201 

305 00 1,23 887,38 - 115,60  483 

306 00 1,88 1329,66 - 100,00  218 

307 00 1,5 1336,48 - 146,80 182  

308 00 1,74 777,23 - 166,00  202 

309 00 1,24 897,68 - 95,20  551 

310 00 1,38 862,70 - 128,80  237 

311 00 1,03 721,90 - 94,00  474 

312 00 1,16 742,80 - 98,80  412 

313 00 1,64 920,67 - 137,20  2 

314 00 1,68 1044,18 - 140,80  102 

315 00 1,11 977,98 - 84,40  452 

316 00 1,37 1000,68 - 100,00  369 

317 00 1,66 1104,70 - 133,60  21 

318 00 1,48 869,90 - 152,80 539  

319 00 2,06 773,12 - 197,20 656  

320 00 1,71 904,31 - 157,60  190 

321 00 1,42 1031,90 - 100,00  527 

322 00 1,45 1090,38 - 116,80  404 

323 00 0,86 810,55 - 79,60  294 

324 00 1,02 654,35 - 91,60  304 

325 00 1,84 1277,55 - 101,20  259 

326 00 2,33 2305,95 - 104,80  519 

327 00 1,69 2397,35 - 71,20  803 

328 00 1,22 1424,07 - 106,00  701 



329 00 1,24 854,48 - 100,00  563 

330 00 1,43 926,08 - 119,20  571 

331 00 1,3 992,27 - 96,40  723 

332 00 0,3 543,71 - 70,00  558 

333 00 0,3 -90,25 - 106,00  361 

334 00 1,37 252,04 - 130,00  44 

335 00 2,39 1661,28 - 121,60  2 

336 00 2,18 2536,96 - 102,40  328 

337 00 1,1 1784,28 - 68,80  682 

338 00 1,42 1272,44 - 78,40  839 

339 00 2,1 2138,36 - 73,60  462 

340 00 2,35 2845,24 - 100,00  365 

341 00 2,5 3264,38 - 76,00  770 

342 00 1,82 3019,82 - 65,20 520  

343 00 3,01 2457,18 - 199,60 832  

344 00 2,14 2526,72 - 95,20  221 

345 00 1,06 1590,40 - 100,00  186 

346 00 0,25 114,54 - 130,00  70 

347 00 0,78 -246,77 - 142,00  146 

348 00 0,87 306,20 - 74,80  636 

349 00 0,89 889,00 - 42,40  696 

350 00 1,02 1081,91 - 60,40  907 

351 00 1,52 1527,38 - 54,40  934 

352 00 0,49 1116,94 - 71,20  868 

352 69 0,44 263,08 - 61,60  518 

Итого:   98020,87  11375,60 13350 29866 

 

 

3.7. Дорожная одежда 

 

Дорожная одежда на реконструируемой дороге в соответствие с [14], а 

также перспективной интенсивностью и составом движения назначается 

капитального типа. Расчет дорожной одежды произведен в программном 

комплексе Радон. 

 

Расчет дорожной одежды нежесткого типа ( Вариант I) 

 

 Объект:  

 Режим расчета: новое строительство 

 Особенности расчета: перегон 

 

 1 Исходные данные общие 



 категория дороги: III 

 количество полос движения: 2 

 номер расчетной полосы: 1 

 ширина полосы движения,м: 3.50 

 ширина обочины,м: 2.50 

 ширина укрепительной части обочины,м: 0.50 

 тип дорожной одежды: капитальный 

 вид расчетной нагрузки: динамическая 

 нагрузка, КН/ давление, МПА/ диаметр штампа, см: 100.00 / 0.60 / 37.14 

 дорожно-климатическая зона: 2 

 подзона: 3 

 часть подзоны: 2 

 схема увлажнения: 1 

 регион: Восточно-Сибирский 

 глубина промерзания грунтов, м: 1.69 

 высота насыпи, м: 2.00 

 расчетное количество дней в году: 135 

 срок службы, лет: 15 

 уровень надежности: 0.95 

 

 2. Исходные данные по дополнительным слоям основания 

 Рабочий слой 

 тип грунта: Суглинок тяжелый 

 коэффициент уплотнения: 0.96 

 Морозозащитный слой 

 тип грунта: Песок крупный (0% пыл.-глин.фракции) 

 коэффициент фильтрации: 0.50 

 пористость: 0.60 

 проверка использования морозозащитного слоя на дренаж: выполняется 

 Теплоизолирующий слой  : не предусматривается 



 Дренирующий слой  : не предусматривается 

 

 

Таблица 14 -  Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации  

Марка 

автомоби

ля  

Грузопод

ъемность, 

т  

Количест

во, 

авт/сут  

Процент 

в потоке  

Рост 

интенсив

ности  

Кгруз.  Кпроб.  Sпр.  

ВАЗ-2106  0.00  179  30.03  1.05  1.00  1.00  0.00  

УАЗ-3153  0.00  67  11.24  1.05  1.00  1.00  0.00  

КАМАЗ-

65111  
14.00  21  3.52  1.05  1.00  1.00  2.59  

КАМАЗ-

6520  
21.00  18  3.02  1.05  1.00  1.00  10.98  

КРАЗ-

65032  
15.00  15  2.52  1.05  1.00  1.00  5.24  

ГАЗ-6640  2.00  26  4.36  1.05  1.00  1.00  0.03  

КАМАЗ-

5320  
8.00  38  6.38  1.05  1.00  1.00  0.27  

УРАЛ-

43202-

0351-31  

7.00  27  4.53  1.05  1.00  1.00  0.32  

ЛАЗ-

699Н  
0.00  9  1.51  1.05  1.00  1.00  0.40  

ПАЗ-

3205  
0.00  7  1.17  1.05  1.00  1.00  0.04  

ГАЗ-3111  0.00  119  19.97  1.05  1.00  1.00  0.00  

ЗИЛ-131  5.00  41  6.88  1.05  1.00  1.00  0.09  

ГАЗ-

33021  
1.50  29  4.87  1.05  1.00  1.00  0.00  

ВСЕГО:   596  100.00      

 

  

4 Результаты приведения к расчетной нагрузке. 

 Приведенная сут. интенсивность, прилож./полосу: 405  

 Минимальный требуемый модуль упругости, МПа: 200.00  

 Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки за срок 

службы ΣNp прилож./полосу:576900  

 Требуемый расчетный модуль упругости, МПа: 218.13  

 

 

Результаты расчетов морозозащитного слоя 



 Допустимая величина морозного пучения, см= 4.80  

 Коэф. учит. влияние глубины залегания УГВ= 0.53  

 Коэф. завис. от степени уплотнения грунта= 1.20  

 Коэф. учит. влияние гранулометрич. состава= 1.30  

 Коэф. учит. влияние нагрузки от собств. веса= 0.88  

 Коэф. завис. от расчетной влажности грунта= 1.30  

 Коэф. теплотехнических свойств морозозащитного слоя= 0.00  

 Требуемая толщина дорожной одежды, см= 0.00  

 Требуемое термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Расчетная толщина морозозащитного слоя, см= 67.00  

 Расчет дренирующего слоя не выполнялся 

 Геосинтетические материалы и сетки в конструкции не применялись 

Таблица 15 - Прогноз ожидаемого колееобразования 

Прогноз ожидаемого колееобразования, см  

годы  <30‰  30-40‰  41-50‰  51-60‰  61-70‰  71-80‰  >80‰  

5  4.68  4.74  4.84  4.92  4.97  5.07  5.27  

10  7.79  7.87  7.99  8.12  8.19  8.34  8.58  

срок 

службы  
10.79  10.89  11.04  11.17  11.23  11.38  11.72  

 
 

Таблица 16 - Прогноз надежности с учетом фактического разброса параметров 

конструкции (дополнительный инженерный расчет) 

Критерий  Нормативный уровень  Вероятный уровень  

Упругий прогиб  0.950  0.904  

Растяжение при изгибе  0.950  0.762  

Сдвиг  0.950  0.547  

 

 

Расчет дорожной одежды нежесткого типа ( Вариант II) 

Объект:  



 Режим расчета: новое строительство 

 Особенности расчета: перегон 

 

 1 Исходные данные общие 

 категория дороги: III 

 количество полос движения: 2 

 номер расчетной полосы: 1 

 ширина полосы движения,м: 3.50 

 ширина обочины,м: 2.50 

 ширина укрепительной части обочины,м: 0.50 

 тип дорожной одежды: капитальный 

 вид расчетной нагрузки: динамическая 

 нагрузка, КН/ давление, МПА/ диаметр штампа, см: 100.00 / 0.60 / 37.14 

 дорожно-климатическая зона: 2 

 подзона: 3 

 часть подзоны: 2 

 схема увлажнения: 1 

 регион: Восточно-Сибирский 

 глубина промерзания грунтов,м: 1.69 

 высота насыпи,м: 2.00 

 расчетное количество дней в году: 135 

 срок службы,лет: 15 

 уровень надежности: 0.95 

 

 2 Исходные данные по дополнительным слоям основания 

 Рабочий слой 

 тип грунта: Суглинок тяжелый 

 коэффициент уплотнения: 0.96 

 Морозозащитный слой 

 тип грунта: Песок крупный (0% пыл.-глин.фракции) 



 коэффициент фильтрации: 0.50 

 пористость: 0.60 

 проверка использования морозозащитного слоя на дренаж: выполняется 

 Теплоизолирующий слой  : не предусматривается 

 Дренирующий слой  : не предусматривается 

 

Таблица 17 - Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации  

Марка 

автомоби

ля  

Грузопод

ъемность, 

т  

Количест

во, 

авт/сут  

Процент 

в потоке  

Рост 

интенсив

ности  

Кгруз.  Кпроб.  Sпр.  

ВАЗ-2106  0.00  179  30.03  1.05  1.00  1.00  0.00  

УАЗ-3153  0.00  67  11.24  1.05  1.00  1.00  0.00  

КАМАЗ-

65111  
14.00  21  3.52  1.05  1.00  1.00  2.59  

КАМАЗ-

6520  
21.00  18  3.02  1.05  1.00  1.00  10.98  

КРАЗ-

65032  
15.00  15  2.52  1.05  1.00  1.00  5.24  

ГАЗ-6640  2.00  26  4.36  1.05  1.00  1.00  0.03  

КАМАЗ-

5320  
8.00  38  6.38  1.05  1.00  1.00  0.27  

УРАЛ-

43202-

0351-31  

7.00  27  4.53  1.05  1.00  1.00  0.32  

ЛАЗ-

699Н  
0.00  9  1.51  1.05  1.00  1.00  0.40  

ПАЗ-

3205  
0.00  7  1.17  1.05  1.00  1.00  0.04  

ГАЗ-3111  0.00  119  19.97  1.05  1.00  1.00  0.00  

ЗИЛ-131  5.00  41  6.88  1.05  1.00  1.00  0.09  

ГАЗ-

33021  
1.50  29  4.87  1.05  1.00  1.00  0.00  

ВСЕГО:   596  100.00      

4 Результаты приведения к расчетной нагрузке. 

 

 Приведенная сут. интенсивность, прилож./полосу: 405  

 Минимальный требуемый модуль упругости, МПа: 200.00  

 Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки за срок 

службы ΣNp прилож./полосу:576900  

 Требуемый расчетный модуль упругости, МПа: 218.13  



Результаты расчетов морозозащитного слоя 

 Допустимая величина морозного пучения, см= 4.80  

 Коэф. учит. влияние глубины залегания УГВ= 0.53  

 Коэф. завис. от степени уплотнения грунта= 1.20  

 Коэф. учит. влияние гранулометрич. состава= 1.30  

 Коэф. учит. влияние нагрузки от собств. веса= 0.88  

 Коэф. завис. от расчетной влажности грунта= 1.30  

 Коэф. теплотехнических свойств морозозащитного слоя= 0.00  

 Требуемая толщина дорожной одежды, см= 0.00  

 Требуемое термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Термическое сопротивление дорожной одежды= 0.00  

 Расчетная толщина морозозащитного слоя, см= 67.00  

 Расчет дренирующего слоя не выполнялся 

 Геосинтетические материалы и сетки в конструкции не применялись   

Таблица 18 - Прогноз ожидаемого колееобразования, см  

годы  <30‰  30-40‰  41-50‰  51-60‰  61-70‰  71-80‰  >80‰  

5  4.75  4.82  4.92  5.00  5.05  5.15  5.36  

10  7.87  7.95  8.07  8.20  8.28  8.44  8.71  

срок 

службы  
10.87  10.98  11.15  11.29  11.37  11.52  11.86  

 

 

Таблица 19 - Прогноз надежности с учетом фактического разброса параметров 

конструкции (дополнительный инженерный расчет) 

Критерий  Нормативный уровень  Вероятный уровень  

Упругий прогиб  0.950  0.906  

Растяжение при изгибе  0.950  0.693  

Сдвиг  0.950  0.546  

 

 

 

 

 



 

 

3.8. Система водоотвода 

 

  На всем протяжении автомобильной дороге водоотвод с проезжей части 

осуществляется благодаря поперечному уклону. Для отвода воды от 

земляного полотна устроены кюветы, на участках, где дорога проходит по 

водоразделу, кюветы не устраиваются.  

Искусственные сооружения представлены металлическими 

гофрированными трубами в количестве 7 штук.  

 

3.9. Комплексная оценка безопасности 

Расчет скоростей 

 

V=√(V0
2
 - L) * e

-2nx
 + L  , где 

 

V0 – скорость, принятая в начальной точке вертикальной кривой; 

e
-2nx

 –зависит от расстояния, типа автомобиля и его передачи. Для IV 

технической категории дороги за расчѐтный автомобиль принимаем ЗиЛ – 

130. 

L – постоянная 

Прямое направление 

Таблица 20 - Расчет скоростей  

Участок L i 
V0, 

км/ч 

V0, 

м/с 
e

-2nx
 V М/с Х 

V, 

км/ч 

1 942 -0,016 80 22,22 0,6 25,94 500 93,40 

2 1155 -0,025 80 22,22 0,84 24,49 200 88,15 

3 -656 0,006 80 22,22 0,84 17,60 200 63,37 

4 -230 0,035 63,37 17,60 0,55 8,18 600 29,45 

4а 942 -0,015 29,45 8,18 0,711 17,88 300 64,38 

5 1368 -0,034 64,38 17,88 0,6 27,19 500 97,87 

6 1474 -0,039 80 22,22 0,427 32,49 700 116,96 

7 1048 -0,019 80 22,22 0,55 27,26 900 98,14 

8 1155 -0,025 80 22,22 0,65 26,93 600 96,95 

9 -337 0,043 80 22,22 0,65 14,25 400 51,30 



10 622 0,002 51,3 14,25 0,84 16,43 400 59,16 

11 1660 -0,048 59,16 16,43 0,711 25,92 200 93,31 

12 1060 -0,022 80 22,22 0,65 26,31 300 94,70 

13 835 -0,008 80 22,22 0,65 24,76 400 89,15 

14 728 0,006 80 22,22 0,6 24,24 300 87,26 

15 -124 0,034 80 22,22 0,55 14,69 500 52,89 

16 728 0,006 80 22,22 0,427 25,06 600 90,22 

17 1474 -0,037 80 22,22 0,65 28,93 900 104,14 

18 1794 -0,054 80 22,22 0,65 30,80 400 110,89 

19 2113 -0,069 80 22,22 0,681 31,79 400 114,43 

20 2007 -0,064 80 22,22 0,681 31,25 356 112,50 

 

Обратное направление 

Таблица 21 - Расчет скоростей  

Участок L i 
V0, 

км/ч 

V0, 

м/с 
e

-2nx
 V М/с Х 

V, 

км/ч 

20 -763 0,064 80 22,22 0,681 9,64 353 34,70 

Переход на III передачу 

19 121 0,069 12 3,33 0,34 9,15 320 32,92 

18 -8,5 0,054 33 9,17 0,585 6,75 400 24,32 

17 178 0,037 24,32 6,76 0,29 11,82 900 42,54 

Переход на IV передачу 

16 739 -0,006 42,54 11,82 0,76 16,84 200 60,61 

Переход на V передачу 

16 773 -0,006 60,61 16,84 0,65 21,33 400 76,77 

15 1368 -0,034 76,77 21,33 0,6 28,64 500 103,09 

14 773 -0,006 80 22,22 0,711 23,97 300 86,29 

13 409 0,008 80 22,22 0,65 21,54 400 77,56 

12 196 0,022 77,56 21,54 0,711 19,66 300 70,79 

11 -443 0,048 70,79 19,66 0,84 15,93 200 57,37 

10 662 -0,002 57,37 15,94 0,65 19,92 400 71,71 

9 1500 -0,043 71,71 19,92 0,65 27,98 400 100,73 

8 90 0,025 80 22,22 0,55 17,67 600 63,60 

7 196 0,019 63,6 17,67 0,427 15,67 900 56,42 

6 -230 0,039 56,42 15,67 0,62 8,06 450 29,00 

Переход на IV передачу 

6 178 0,039 29 8,06 0,72 9,83 250 35,38 

5 241 0,034 35,38 9,83 0,6 12,42 500 44,73 

4а 303 0,015 44,73 12,43 0,711 14,05 300 50,57 

4 1236 -0,044 50,57 14,05 0,94 16,11 50 58,01 

Переход на V передачу 

4 1500 -0,044 58,01 16,11 0,57 28,16 550 101,38 

3 773 -0,006 80 22,22 0,84 23,21 200 83,54 

2 90 0,025 80 22,22 0,84 20,72 200 74,58 

1 303 0,016 74,58 20,72 0,6 19,46 500 70,06 

 

 



 

Условия движения оцениваются как: 

Таблица 22 – Условия движения.  

      безопасные        КБЕЗ  =  0,8 и выше; 

      малоопасные        КБЕЗ  =  0,6 – 0,8; 

      опасные        КБЕЗ  =  0,4 – 0,6; 

      очень опасные      КБЕЗ    0,4. 

 

Среднетехрическая скорость: 

чкмV прям

техср /2,73..   

чкмV обр

техср /58..                                      

Оценка безопасности движения по графикам коэффициентов аварийности 

Для оценки условий движения используют метод сезонных 

графиков коэффициентов аварийности, позволяющий сезонные и 

кратковременные изменения условий движения на дороге, и на этой основе 

разрабатывать и выбирать мероприятия, повышающие безопасность 

движения для конкретного периода года с учѐтом местных погодно-

климатических факторов. 

Коэффициент аварийности представляет собой произведение 

частных коэффициентов, учитывающих влияние отдельных элементов плана, 

продольного и поперечного профилей: 

 Кав.ит.=К1*К2*К3*…..*К18 

Кi – частные коэффициенты, определяемые отношением количества ДТП на 

участке дороги при той или иной величине элемента плана или профиля к 

количеству ДТП на эталонном горизонтальном прямом участке дороги с 

проезжей частью шириной 7,5м с шероховатым покрытием и укреплѐнными 

обочинами. 

Сезонные графики коэффициентов аварийности строят отдельно для 

лета, зимы и переходного периода. Расчѐтные значения параметров дороги в 

неблагоприятные периоды года, необходимые для определения частных 

коэффициентов аварийности, вычисляют путѐм умножения нормативных 



значений параметров дороги, соответствующих эталону, на поправочные 

коэффициенты, учитывающие изменение параметров дороги по периодам 

года. 

Значения коэффициентов аварийности для промежуточных 

значений оцениваемых параметров определяются интерполяцией.  

  Если итоговый коэффициент аварийности больше 15, то необходимо 

перепроектировать данный участок дороги. 

Оценка по графикам коэффициентов безопасности 

Практика эксплуатации показывает, что наиболее безопасной для 

движения является плавная трасса без резких переломов в плане и профиле, и 

допускающая движение автомобилей с высокими скоростями, мало 

отличающимися на смежных участках. Для оценки плавности продольного 

профиля и обеспечения безопасности строят эпюры скоростей движения, и, 

используя их, строят графики коэффициентов безопасности. 

Коэффициентом безопасности называют отношение минимальной 

скорости движения, обеспечиваемой тем или иным участком дороги, к 

максимально возможной скорости въезда автомобилей на этот участок: 

 

Кбез.= Vmin / Vmax в 

 

Соотношение скоростей принимают по эпюре скоростей движения при 

изменении координат скоростей по длине дороги. График скоростей 

движения и эпюра коэффициентов безопасности приведены на чертеже (лист 

2).  

Оценка пропускной способности 

Максимальное количество автомобилей, которое может пройти по 

дороге за определѐнный отрезок времени при определѐнном режиме 

движения, называется пропускной способностью. 

Различают максимальную теоретическую способность, определяемую 

расчѐтом по формулам динамической задачи теории движения 



транспортных потоков для идеализированного колонного движения 

однотипных автомобилей в благоприятных дорожных условиях, и 

практическую типичную пропускную способность – наибольшее число 

автомобилей, которое может быть пропущено участком дороги в 

благоприятных погодных условиях. Для второго случая пропускную 

способность определяют с использованием опытных коэффициентов, 

отражающих влияние дорожных условий на изменение пропускной 

способности по сравнению с горизонтальным прямым участком. 

Последовательность построения графика изменения пропускной 

способности дороги: 

1.Руководствуясь планом и профилем дороги, выделяют однородные 

элементы и зоны их влияния. 

2.Для каждого элемента выписывают значения частных коэффициентов 

снижения пропускной способности. 

3.По формуле вычисляют пропускную способность в приведѐнных 

легковых автомобилях: 

maxPP         ,где 

β – итоговый коэффициент снижения пропускной способности, равный 

произведению частных коэффициентов: 

15321 ..........          ,где 

βi – частные коэффициенты, учитывающие снижение пропускной 

способности за счѐт влияния неблагоприятных условий. 

РMAX – максимальная приведѐнная к легковому автомобилю пропускная 

способность, авт/час.  

Принимаем  Pmax=2000 авт./час – для двух полосных дорог в обоих 

направлениях. 

4.Вычисляют величину пропускной способности с учѐтом фактического 

состава потока автомобилей по дороге: 
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            ,где 

n – количество транспортных средств данного типа, в долях; 

ψ – величина коэффициента привидения данного типа автомобиля к 

легковому автомобилю; 

i – тип транспортного средства 

5.Строят график изменения пропускной способности дороги. 

6.Над графиком пропускной способности строят график изменения 

коэффициента загрузки каждого участка дороги Z. При этом: 

P

N
Z 1           ,где 

N1 – часовая интенсивность движения, авт/час: 

10
1

N
N        ,где 

N –  интенсивность движения в транспортных единицах, авт/сут. 

 

4. Обустройство дороги 

 

Вопросы обустройства дороги, организации и безопасности движения, 

благоустройства и выбора местоположения дорожных сооружений решены 

в соответствии с [8]. Проектируемый участок автодороги  обустроен 

дорожными знаками, ограждениями барьерного типа, и горизонтальной 

дорожной разметкой покрытия проезжей части. 

Для обеспечения безопасности движения, защиты сооружений, ориентации 

и информации водителя об условиях и режимах движения проектом 

предусматривается установка криволинейного ж.б. бруса, направляющих 

столбиков, дорожных знаков и указателей. Дорожные знаки 

предусматриваются со светоотражающей пленкой. 



Установка для всех знаков намечена с правой стороны по ходу движения 

вне обочины на расстоянии не менее 0,5 м от бровки земляного полотна на 

присыпных бермах размером 1,5x1,45 м. 

Пересечения и примыкания расположены на свободных площадках, 

требуемая видимость поверхности дороги обеспечена. 

Для обеспечения безопасности движения автотранспорта предусмотрены 

следующие мероприятия: 

1. На трубах, в пределах кривых при высоте насыпи более 1,0 м 

устанавливаются сигнальные столбики. 

2. На участках насыпей свыше 3-х метров предусмотрена установка 

барьерного металлического ограждения. 

С целью обеспечения безопасных условий движения транспорта в 

снежный период, службе эксплуатации рекомендуется производить 

регулярную очистку проезжей части дороги от снега и гололеда. Наиболее 

опасными участками в период возникновения зимней скользкости на 

дороге являются участки с уклонами более 20‰. Для борьбы с зимней 

скользкостью на этих участках рекомендуется: 

- удалять с покрытия ледяной  или снежно-ледяной слой; 

- посыпать обледеневшую поверхность фрикционными 

материалами; 

- ограничивать на этот период скорость движения. 

До начала дорожных работ строительная подрядная организация должна 

составить привязанные к местности схемы организации движения 

транспортных средств на участке проведения работ утвердить 

руководителем дорожной организации и согласовать с органами 

Государственной инспекции безопасности дорожного движения. 

Знаки и указатели. 

Знаки устанавливаются на  металлических опорах - стойках, которые 

заделываются в железобетонных фундаментах Ф-1. 



Щиты знаков изготавливают из листовой стали толщиной 1 мм. Опоры 

знаков предусмотрены по ТП 3.503.9-80 из металлических труб. 

Дорожные знаки, светофоры, ограждающие и направляющие устройства 

должны размещаться с учетом их наилучшей видимости участниками 

дорожного движения как в светлое, так и в ночное время суток, удобства 

эксплуатации и обслуживания, а также исключения возможности их 

 преднамеренных повреждений. При этом они не должны закрываться от 

участников дорожного движения какими-либо препятствиями (зелеными 

насаждениями, мачтами наружного освещения). 

При размещении дорожных знаков и светофоров должна быть обеспечена 

направленность передаваемой ими информации только тем участникам 

движения, для которых она предназначена. 

На участках дорог, где дорожная разметка, определяющая режим 

движения, трудно различить (снег, грязь и т.п.) или не может быть 

восстановлена, должны быть установлены соответствующе по значению 

дорожные знаки. 

 В пределах дороги, а вне населенных пунктов — в пределах полосы 

отвода, допускается в установленном порядке размещать рекламу, плакаты, 

транспаранты и другие устройства при условие, что это не затруднит 

восприятие участниками движения технических средств организации 

возможного движения. 

Не допускается помещать на знаках, светофорах и опорах, на которых они 

размещаются,  плакаты, транспаранты и другие устройства, не имеющие 

отношения к организации дорожного движения. 

 Действие знака распространяется на проезжую часть, велосипедную 

или пешеходную дорожку, у которой или над которой он установлен.  Знаки 

со световозвращающей поверхностью должны применяться на участках 

дорог без стационарного освещения, знаки с внутренним и внешним 

освещением  на участках дорог со стационарным освещением. 



Знаки со световозвращающей поверхностью допускается применять на 

участках дорог со стационарным освещением, если обеспечивается 

видимость знаков с расстояния не менее 100 м. 

В одном поперечном сечении дорога допускается устанавливать не более 

трех знаков, без учета дублирующих знаков и знаков дополнительной 

информации (табличек). 

Знаки, установленные на дороге последовательно, за исключением знаков, 

установленных на перекрестке, должны быть расположены вне населенных 

пунктов на расстоянии не менее 50 м, а в населенных пунктах — не менее 25 

м друг от друга. 

Дорожные знаки, кроме случаев, специально оговоренных настоящим 

стандартом, должны устанавливаться с правой стороны дороги вне проезжей 

части и обочины. На дорогах с двумя и более полосами для движения в 

одном направлении знаки с учетом характера содержащейся на них 

информации и местных условий должны дублироваться, если они могут быть 

своевременно не замечены водителями из-за крупногабаритных 

транспортных средств, движущихся по правым полосам проезжей части. 

Дублирующие знаки должны устанавливаться на разделительной полосе, а 

при ее отсутствии — на левой стороне дороге, если для движения во 

встречном направлении имеется не 

более двух полос, или над проезжей частью, если не обеспечивается 

видимость знака, установленного на левой стороне дороги, а также если для 

движения во встречном направлении имеется три полосы и более. 

 Расстояние от кромки проезжей части, а при наличии обочины — от 

бровки земляного полотна до ближайшего к ней края знака, установленного 

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

информационно-указательных знаков 5.20.1, 5.21.1-5.27, 5.31— от 07 до 5,0 

м. 

Высота установки знаков, расположенных сбоку от дороги, определяется 

от поверхности дорожного покрытия на краю проезжей части. 



При расположении знаков друг под другом высота установки определяется 

по нижнему знаку. 

Расстояние между соседними знаками, размещенными на одной опоре и 

распространяемыми свое действие на одну и ту же проезжую часть, должно 

составлять от 50 до 200 мм. 

Знаки не должны устанавливаться на расстоянии менее 1 м от проводов 

сети высокого напряжения. В пределах охранной зоны высоковольтных 

линий подвеска знаков на тросах-растяжках. 

Предупреждающие   знаки. 

Предупреждающие знаки применяют для информирования участников 

движения о характере опасности и расположении опасного участка дороги, 

движение по которому требует принять меры, соответствующие 

обстановке. 

Вне населенных пунктов предупреждающие знаки, кроме знаков 1.3.1—

1.4.6, 1.31.1—31.3, в зависимости от скорости движения, условий 

видимости и возможности размещения должны устанавливаться на 

расстоянии от 150 до 300 м, а в населенных пунктах — на расстоянии от 50 

до 100 м от начала опасного участка. 

При необходимости (начало опасного участка скрыто от водителя 

крутым поворотом, переломом продольного профиля, зданием и т. п.) 

допускается устанавливать предупреждающие знаки на  расстоянии, 

указываемом в этом случае на табличке 7.1.1. 

Разметка 

При разметке дорог ширина полосы движения должна приниматься с 

учетом категорий порог согласно требованиям действующих строительных 

норм и правил. На дорогах, элементы поперечного профиля которых не 

соответствуют требованиям действующих строительных норм и правил 

ширина размечаемой полосы движения не должна быть менее 3,0 м; 

допускается уменьшение ширины полосы, предназначенной для движения 



легковых автомобилей, до 2,75 м при условии введения необходимых 

ограничений на режим движения. 

Разметка 1.11, применяемая для разделения транспортных потоков 

попутных направлений, должна наноситься: 

- на участках подъемов, где в сторону подъема движение осуществляется 

по двум полосам, на расстоянии не менее 50 м от вершины подъема и 30 м 

за ней. В этом случае разметка 1.11 сплошной линией должна быть 

обращена в сторону крайней правой полосы; 

- на многополосных участках дорог для запрещения перестроения в 

крайнюю левую полосу, по которой организовано движение транспортных 

средств с повышенным пределом скорости; 

- в других случаях, когда необходимо исключить возможность 

перестроения на соседнюю правую или левую полосу движения, выделить 

участки в разметке 1.1—1.3 для обозначения мест перестроения или 

разворота транспортных средств, для обозначения мест въезда на 

прилегающую территорию и выезда из нее. 

Длина штриха и промежутка между штрихами разметки 1.11 должна 

быть такой же, как у предшествующей ей линии приближения 1.6, а при ее 

отсутствии может быть уменьшена соответственно до 0,9 и 0,3 м 

 Разметка 1.5 должна применяться для: 

- разделения транспортных потоков противоположных направлений 

(осевая линия) на "дорогах, имеющих две или три полосы движения в 

обоих направлениях; 

- обозначения границ полос движения при их числе две или более для 

одного направления движения. 

Разметка 1.7 должна применяться для обозначения полос движения в 

пределах перекрестка в случаях, когда необходимо показать траекторию 

движения транспортных средств или подчеркнуть границу полосы 

движения. 



Разметка 1.8 должна применяться для обозначения границы между 

полосой разгона или торможения и основной полосой движения. При этом 

ширина разметки должна быть 0,4 м на автомагистралях и 0,2 м на других 

дорогах. 

Разметка 1.14.1 и 1.14.2 должна применяться на нерегулируемых 

пешеходных переходах. При ширине пешеходного перехода менее 6 м 

следует применять разметку 1.14.1, а при ширине б м и более — разметку 

1.14.2. Линии разметки 1.14.1 и 1.14.2 должны наноситься параллельно оси 

проезжей части. 

Разметка 1.16.1—1.16.3 должна применяться для обозначения 

направляющих островков, при этом разметку 1.16.1 следует применять в 

местах разделения транспортных потоков противоположных направлений, 

разметку 1.16.2 — в местах разделения транспортных потоков одного 

направления и разметку 1.16.3 — в местах слияния транспортных потоков. 

 Разметка 1.18 должна применяться для указания разрешенных на 

перекрестке направлений движения по полосам . При этом должны 

последовательно наноситься две (три) или более стрел с расстоянием 

между ними от 20 до 30 м. Основание стрелы, ближайшей к перекрестку, 

должно быть на уровне начала разметки 1.1, разделяющей потоки 

попутных направлений движения. 

 Разметка 1.19 должна наноситься в местах, где уменьшается число 

полос движения в данном направлении, или в сочетании с разметкой 1.6 

перед разметкой 1.1 или 1.11, разделяющей транспортные потоки 

противоположных направлений при ограниченной видимости. 

Разметка 1.20 должна применяться для обозначения приближения к 

разметке 1.13 и наноситься на каждой полосе движения. 

Расстояние между основанием треугольника разметки 1.20 и разметкой 

1.13 должно составлять от 2 до 10 м (от 10 до 25 м). 

 Разметка 1.23 должна наноситься на полосы, обозначенные знаком 5.9 и 

предназначенные для движения только маршрутных транспортных средств. 



 Ограждающие элементы 

  Дорожные ограждения подразделяют на две группы: 

- первая группа — ограждения барьерного и парапетного типов, 

предназначенных для предотвращения вынужденных съездов транспортных 

средств с земляного полотна дороги, проезжей части мостов, путепроводов, 

эстакад, столкновений со встречными транспортными средствами, наездов на 

массивные предметы и сооружения, расположенные в полосе отвода дороги. 

Высоту ограждений следует назначать 0,75—0,8 м; 

- вторая группа — сетки, конструкции перильного типа и т. п., 

предназначенные для упорядочения движения пешеходов и предотвращения 

выхода на проезжую часть животных (скота, оленей, лосей и т. п.). Высоту 

ограждений следует назначать 0,8— 1,5 м. 

 Направляющие устройства подразделяют на: направляющие столбики, 

тумбы с искусственным освещением, направляющие островки и островки 

безопасности. 

Направляющие столбики и тумбы предназначены для обеспечения 

видимости внешнего края обочин и опасных препятствий в темное время 

суток и при неблагоприятных метеорологических условиях. Высоту 

направляющих столбиков и сигнальных тумб следует назначать 0,75—0,8 м. 

Направляющие островки предназначены для разделения движения 

транспортных потоков по направлениям. Приподнятые над проезжей частью 

островки следует выполнять высотой 0,15—0,2 м. 

Островки безопасности предназначены для выделения на проезжей части 

зон для остановки пешеходов. 

 Дорожные ограждения 

 Ограждения первой группы следует устанавливать: 

- на мостах, путепроводах, эстакадах; 

- на подходах к искусственным сооружениям в пределах длины участков 

дороги с высотой насыпи 3 м и более, а при меньшей высоте насыпи — на 

расстоянии не менее 18 м в каждую сторону от начала и конца переходной 



плиты сооружения, если длина пролета искусственного сооружения 

превышает 10 м; 

- на центральной разделительной полосе городских скоростных дорог, 

магистральных улиц и дорог общегородского значения непрерывного 

движения и дорогах грузового движения при условии соблюдения 

требований; 

При установке дорожных ограждений и направляющих устройств 

перспективная интенсивность движения рассчитана на пятилетний период. 

    При проектировании новых дорог ограждения должны устанавливаться 

независимо от интенсивности движения, если в проекте предусмотрено 

размещение опор освещения на разделительной полосе шириной 5-6 м; 

В горной местности на кривых в плане радиусом менее 600 м следует 

устанавливать жесткие ограждения парапетного типа. 

Не допускается применять ограждения барьерного типа с использованием 

тросов на дорогах I и II технической категорий, мостах и путепроводах, в 

пределах длины отвода ограждений на подходах к этим сооружениям, а 

также в случае ограждения препятствия, если расстояние между тросами и 

препятствиями менее 2,5 м. 

Сопряжение ограждений на искусственных сооружениях и подходах к ним 

следует выполнять без разрывов с постепенным доведением жесткости 

ограждений на подходах до жесткости ограждений на искусственных 

сооружениях на длине 12—16 м посредством уменьшения шага стоек. При 

необходимости отклонения линии ограждения в плане на подходах к мостам, 

путепроводам, эстакадам его следует выполнять с соотношением не менее 

20:1. 

Для обеспечения безопасности движения в проекте принято барьерное 

ограждение тип 11 ДО – ММ, устанавливаемое на опасных поворотах. 

Ограждения приняты по ТП 3.503.1-89.  

Расстановка элементов обустройства дороги приведены в п. 9 

настоящего проекта. 



5. Потребное количество материалов для строительства дорожной 

одежды 

В соответствии с принятой конструкцией дорожной одежды определяем 

потребность в материалах, а так же виды и объѐмы основных дорожно-

строительных работ. 

Потребность в дорожно-строительных материалах 

Таблица 23 - Потребность в дорожно-строительных материалах 

 

№ 

Наименование 

материала 

Единицы 

изме-

рения 

Потребность в 

материалах 

на 1 

пог.м 

на всю 

трассу 

 

1 Песок м
3 

12,45 120784 

 

2 ПГС м
3
 4,91 47651 

3 Вода м
3
 

 

0,28 

 

2668 

 

4 Щебень м 3  1,21 11727 

5 Вода м
3
 

 

0,06 

 

613 

 

6 битум л 5,6 54320 

7 а/б к/з т 1,1 10709 

 

8 битум л 1,6 15520 

9 а/б к/з т 0,77 7450 



 

10 Щебень м 3  0,79 7663 

11 вода м 3  0,06 536 

 

 

Потребный объѐм сыпучих материалов Q,м
3
, для устройства 

конструктивного слоя дорожной одежды может быть определѐн по 

формуле: 

Q= nу KKLhB   

где B – ширина слоя, м; h - толщина слоя, м; Ky - коэффициент запаса на 

уплотнение материала; Kn - коэффициент, учитывающий потери материала. 

Коэффициент запаса на уплотнение зависит от вида материала и 

ориентировочно может быть принятым для песка 1,10 , для песчано-

гравийной смеси 1,22, для щебня 1,25-1,30. 

Расход воды для увлажнения материала при уплотнение принимают по 

СНиП 3.06.03-85. Автомобильные дороги, или исходя из оптимальной 

влажности этого материала. 

Qпеска = 45,1210,1167,0
2

9,1888.14








 
 м

3
/мп; 

QПГС = 91,422,128,0
2

88,142,13








 
 м

3
/мп; 

Qводы = 28,007,028,0
2

88,142,13








 
 м

3
/мп; 

Qщебня = 21,13,11,0
2

0,96,9








 
 м

3
/мп; 

Qводы = 06,007,01,0
2

0,96,9








 
 м

3
/мп; 

        Qа/б к/з =8*0,06*2,3=1,1  т/мп; 

Qбитума  = 6,57,0*8   л/мп 

        Qа/б м/з =8*0,04*2,4=0,77 т/мп; 



Qбитума  = 6,12,0*8   л/мп 

 

Расход щебня на устройство присыпных обочин: 

 

Qщебня = 79,093,08,01,0
2

2,1312












 м

3
/мп; 

Qводы = 06,007,0*79,0   м
3
/пм. 

 

6. Деталь проекта 

Водоотвод на косогоре 

 

6.1. Расчет канав трапецоидального сечения 

Определим глубину протекания воды в каждой канаве, а также глубину 

и требуемый уклон. 

Пользуясь законом неразрывности потока vQ   , и зная величины 

расходов Q1=0,08; Q2=0,16; Q3=0,22; Q4=0,29, м
3
/с; и допустимую скорость 

v=1 м/с для каждой канавы, находим необходимую площадь сечения канавы 

допv

Q
 : 

1 =0,08 м
2
; 2 =0,16 м

2
; 3 =0,22 м

2
; 4 =0,29 м

2
; 

Зная величины m=1,5; b=0,5, определим глубину воды вканаве: 

m

mbb
h

2

42

0


 , м 

h01=0,12; h02=0,20; h03=0,25; h04=0,30; 

зная m, h и b, определим смоченный периметр: 

061,3 hbp  , м 

р1=0,92; р2=1,21; р3=1,40; р4=1,59. 

По величинам иp  определяем гидравлический радиус 
p

R


 , м 

R1=0,09; R2=0,13; R3=0,16; R4=0,18; 



Определение необходимого уклона канавы, обеспечивающего vдоп при 

данном Q и принятом сечении канавы, производится по формуле 0RiCv  , 

откуда 
RС

v
i доп

2

2

0  , значения С
2
R равны 27; 57; 79; 98. 

i01=0,037; i02=0,018; i03=0,013; i04=0,010. 

 

6.2. Расчет быстротока. 

 

Q=0,74 м
3
/с, 

Определяем наивыгоднейшую ширину лотка по дну: 

68,0765,0 5 2  Qb , м; принимаем b=0,65 м и производим расчет: 

vдоп=6 м/с; коэффициент шероховатости n=0,014; коэффициент аэрации 

а=1,33, тогда nа=0,014*1,33=0,0186. 

Назначаем глубину протекания воды h=0,22 м, и производим расчет: 

2143,065,0*22,0* мbh  ; р=b+2h=0,65+2*0,22=1,09 м., по известным 

na=0,0186 и R=0,131 м, определяем С=38,8, вычисляем 

41,5148,0*131,08,380  RiCv  м/с, и 77,041,5*143,0  vQ   м
3
/с. Рсход 

примерно равен расчетному. 

Определяем критическую глубину: 

м
bq

Q
hk 53,0

65,0*81,9

74,0*1,1

*

*
3

2

2

3
2

2




; 

Определение длины кривой спада: 

Площадь живых сечений: 

2345,065,0*53,0* мbhкк  ; 2

00 143,065,0*22,0* мbh  ; 

Смоченные периметры: 

рк=b+2hк=0,65+2*0,53=1,71 м; р0=b+2h0=0,65+2*0,22=1,09м; 

гидравлические радиусы: 

Rk=wk:pk=0,345:1,71=0,20м; R0=w0:p0=0,13 

При na=0,0186, Ск=41,6; С0=38,8. 

Определение удельной энергии: 



;79,0
345,0*81,9*2

74,0*1,1
53,0

*2

*
2

2

2

2


k

kк
q

Q
hЭ




 

;73,1
143,0*81,9*2

74,0*1,1
22,0

*2

*
2

2

2

0

2

00 




q

Q
hЭ  

Уклоны трения: 

;013,0
20,0*345,0*6,41

74,0

** 22

2

22

2


kkk

k
RC

Q
i


 

;136,0
13,0*143,0*8,38

74,0

** 22

2

0

2

0

2

0

2

0 
RC

Q
i


 

iср=(ik+i0)/2=0,075; 

длина кривой спада: ;3,15
013,0136,0

79,073,1

0

0 м
ii

ЭЭ
l

k

к
сп 









  

Длину быстротока принимаем 15,5 метров. 

6.3. Переходной участок 

Переходной участок принимаем по типовому проекту, длина переходного 

участка 2 метра. 

6.4. Водопропускная труба 

b=1,02м; h=0,22м; iтр=0,044; Q=2,47 м
3
/с; w=0,374 м

2
; 

Скорость потока на выходе из трубы: 19,6
374,0

47,2




Q
v м/с. 

6.5. Отводящее русло 

Принимаем глубину потока h=0,22м, длину отводящего русла l=2м. и 

ширину на выходе b=1,8м., тогда w=0,36 м
2
; р=2,2 м; R=0,164 м; С=40,2, 

отсюда v=6,26 м/с; Q=2,25 м
3
/с. 

Определим удельную энергию потока: 

;84,2
36,0*81,9*2

25,2*1,1
2,0

*2

*
2

2

2

2






q

Q
hЭ  

Уклон трения: ;178,0
164,0*36,0*2,40

47,2

** 22

2

22

2


RC

Q
i


 

iср=(iтр+i)/2=0,111; 

Длина отводящего русла: ;73,1
111,0178,0

94,284,294,2

0

м
ii

Э
S

k










  



Глубина h=0,22 м подобрана правильно. 

6.6. Отводящая канава 

b=1,8м; i=0,003; m=1:1,5; гидравлически наивыгоднейшее  сечение канавы 

определяется по формуле: mm 212 2  =0,60. 

hk=0,45 м., определим h0: м
m

mbb
h 82,0

3

47,2*5,1*48,18,1

2

4 22

0 








 

т.к. hk< h0, то необходимо устройство гасителя энергии в виде водобойной 

стенки. Глубина канавы 1,07 м, в соответствии с допустимой скоростью 

v=1,45 м/с назначаем укрепление галькой 25-40 мм. 

6.7. Гаситель энергии 

hk=0,45 м; hр=0,20 м; единичный расход q=Q:b=2,47:1,8=1,37 м
3
/с. 

hc”=0,89; С=0,35. 

Назначаем высоту водобойной стенки с=0,35м; высоту перепада Р=1м, 

тогда высота перепада над уровнем верха водобойной стенки Р1=Р-с=1-

0,35=0,65 м; 

Определяется глубина в сжатом сечении: 

м;18,0
)65,02,0(62,199,697,0

37,1

)(2 2

1

2 





Phgv

q
h

pp

c


 

Высота водобойной стенки подобрана правильно. 

Определение расстояния до водобойной стенки: 

;7,2
81,9

2,065,0*2
*9,6

2
*

1
м

g

hP
vl

p

pпад 





  

По формуле Ф. И. Пикалова ,67,289,0*3*3 '' мhl cпр   

.37,567,27,2 мlll прпадст  , принимаем расстояние до водобойной стенки 

5,5 метров. 

Конструкция косогорного сооружения приведена на листах 

графической части. 

 

7. Соображения по организации ремонта 

 



Работы по ремонту автомобильной дороги будут производиться на 

одной половине проезжей части, при систематическом движении 

транспорта на другой. Выбираем поточный способ производства работ. 

Для построения линейно-календарного графика необходимо 

определить количество смен необходимое для подготовительных работ, 

строительство труб, взведению земляного полотна дороги и строительства 

дорожной одежды. 

Подготовительные работы: 

              Количество смен необходимых на подготовительные работы, 

объемы которых были подсчитаны в пункте 3.6, вычисляются: 

Тподг= Тр+ Ткорч+ Тперем=41 смена. 

Строительство труб: 

Затраты времени на строительство трубы определяются по формуле: 

3
5.021 nnnLТ тртр  , 

 где трL - длина трубы  с учетом оголовков, 1n  - затраты времени на 

устройство 1-ого погонного метра трубы, 2n  - затраты времени на устройство 

фундамента на выходе и на входе трубы, 3n  - затраты времени на укрепление 

русла трубы и откосов насыпи. 

 

162,8*5,05,527,0*231 трТ  смен; 

192,8*5,05,527,0*342 трТ  смен; 

182,8*5,05,527,0*303 трТ  смен; 

182,8*5,05,527,0*304 трТ  смен; 

162,8*5,05,527,0*235 трТ  смен; 

162,8*5,05,527,0*246 трТ  смен; 

152,8*5,05,527,0*197 трТ  смен; 

 

Земляные работы: 



Назначим отряд машин для выполнения земляных работ в 

зависимости от дальности транспортировки грунта: 

- разработка и перемещение грунта до 100 м – бульдозер ДЗ-24, его 

производительность: 

Пбульд=8*100/(0,32+9*0,29)=273 м
3
/см; 

- разработка и перемещение грунта экскаватором ЭО-5122, 

егопроизводительность: 

Пэкск=8*100/0,58=1379 м3/см. 

Количество смен необходимое для возведения земляного полотна: 

ПQТ см /  

Дорожная одежда: 

              При разработке комплексной механизации устройства дорожной 

одежды необязательно соблюдение единой длины захватки всех 

специализированных потоков 

   Длину сменной захватки определим по формуле:
Q

КП
L

загрмв

захсм




..

.. ,  

где ..мвП - сменная производительность ведущей машины; загрК - коэффициент 

загрузки; Q - потребный объем материала для устройства одного погонного 

метра слоя. 

Производительность установок:  1) ДС-95 
см

т
П 308

6,2

1008



 ; 

(мелкозернистый.) 

ДС-95 
см

т
П 348

3,2

1008



 ; (крупнозернистый.) 

 

Определим длину захватки для этих установок:  

Устройство верхнего слоя покрытия : мlзахв 400
77,0

1308



 ; 

Устройство нижнего слоя покрытия : мlзахв 316
1,1

1348



 ; 

 



Устройство морозозащитного слоя основания: мlзахв 111
45,12

11379



 ; 

Устройство нижнего слоя основания: мlзахв 236
91,4

11159



 ; 

Устройство верхнего слоя основания: мlзахв 958
21,1

11159



 ; 

Устройство присыпных обочин: мlзахв 1467
79,0

11159



 ; 

Разработка ПГС экскаватором ЭО-5122 с ковшом емкостью 1,6 м3, 

погрузкой в автосамосвалы.  

          сменумП 31159
69,0

8*100
  

Количество дней необходимых на устройство дорожной одежды 

определяем в зависимости от производительности ведущей машины для 

каждого слоя. 

Строительные работы ведутся круглый год, за исключением 

Общие вопросы организации строительства 

Организация строительного производства должна обеспечивать 

целенаправленность всех организационных, технических и 

технологических решений на достижение конечного результата – ввода в 

действие объекта с необходимым качеством и в установленные сроки. 

Производство строительно-монтажных работ в условиях ремонта 

объектов должно быть увязано с производственной деятельностью 

реконструируемого предприятия. Заказчик и подрядчик должны определить 

порядок согласованных действий и назначить ответственного за 

оперативное руководство работами. 

При реконструкции объектов надлежит учитывать данные обследования 

технического состояния конструкций и инженерных сетей, условий 

производства демонтажных и строительно-монтажных работ 

(загазованность, запыленность, взрыво- и пожароопасность, повышенный 

шум, стесненность и т.п.). 



Заказчику и подрядчику совместно с генеральной проектной 

организацией необходимо: 

 

 согласовать объемы, технологическую последовательность, сроки 

выполнения строительно-монтажных работ, а также условия их 

совмещения с работой предприятия; 

 определить порядок оперативного руководства, включая действия 

строителей и эксплуатационников при возникновении аварийных ситуаций; 

 определить последовательность разработки конструкций, а также 

разборки или переноса инженерных сетей, мест и условия подключения 

временных сетей; 

 составить перечень услуг заказчика и его технических средств, 

которые могут быть использованы строителями в период производства 

работ; 

 определить условия организации комплектной и первоочередной 

поставки оборудования и материалов; организации перевозок и 

складирование грузов и передвижения строительной техники, а также 

размещения инвентарных зданий и сооружений. 

 

Основные объемы работ по протяжению трассы распределены 

равномерно и носят линейный характер. 

Линейные работы относительно равномерно распределены по всей 

трассе, выполняются они на каждом километре трассы примерно в 

одинаковых объемах.  

Дорожное строительство в гораздо большей степени, чем другие отрасли 

строительного производства, зависит от природных и климатических 

условий. Колебания температуры окружающего воздуха, количество 

осадков, продолжительность светового дня обусловливают сезонный 

характер производства многих дорожных работ. Строительство 

автомобильных дорог требует планомерного и бесперебойного обеспечения 



материалами, конструкциями и полуфабрикатами, что в значительной 

степени предопределяет большую роль заготовительных и транспортных 

работ. 

Транспорт выполняет роль связующего звена между заготовительными 

производствами и строительными работами; следует при этом отметить 

изменяемость дальности возки материалов и полуфабрикатов при 

строительстве линейного сооружения, а отсюда и различное количество 

автомобилей в смену при перевозке постоянного количества груза. 

В соответствии с требованиями [14] организацию работ по строительству 

автомобильных дорог проектируют в два этапа. 

На первом этапе генеральной проектной организацией составляется 

проект организации строительства, который охватывает весь период 

сооружения объекта. 

На втором этапе подрядными строительными организациями или по 

договору с ними специализированными  строительными организациями 

разрабатываются проекты производства работ, охватывающие работы, 

выполняемые в течение очередного года. 

Главный метод организации работ по строительству автомобильной 

дороги поточный, основной которого является комплексный поток, где 

сосредоточены все средства производства, обеспечивающие согласованное, 

ритмичное и технологически последовательное выполнение всех видов 

дорожно-строительных работ. 

При поточном методе, организации производства выполнение линейных 

работ по трассе должно быть увязано во времени и в пространстве  с таким 

расчетом, чтобы линейные работы выполнялись без перерывов, т.е. 

выполнение сосредоточенных работ должно опережать выполнение 

линейных работ. 

При этом методе все виды работ выполняются специализированными 

механизированными подразделениями, перемещающимися по трассе в 

строгой технологической последовательности, как правило, с одинаковой 



скоростью перемещения. В равные промежутки времени заканчивается 

строительство равных по длине участков автомобильной дороги. 

Специализированные потоки включают в себя несколько частных 

потоков, например при устройстве дорожной одежды частные потоки будут 

предназначены для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. 

Каждый частный поток состоит из отдельных участков, на которых 

специализированные звенья выполняют определенные рабочие операции. 

Такие участки называются захватками. Длину захватки, как правило, 

принимают равной сменной производительности потока. 

Между частными и специализированными потоками, а иногда и между 

отдельными захватками устраивают разрывы, измеряемые количеством 

смен. Разрывы могут быть технологическими и организационными. 

Организационные разрывы – это перерывы между потоками или 

захватками, они необходимы как резерв фронта работ на случай нарушения 

ритма. Организационные и технологические разрывы могут исчисляться от 

нескольких смен (дней) до нескольких месяцев. 

Зная основные объемы работ и сроки строительства, проектирование 

комплексного потока сводится к определению скорости потока  и периода 

развертывания его, длин частных, специализированных и комплексного 

потоков, а также определения организационных и технических разрывов. 

На период  реконструкции предусмотрены два технологических 

перерыва. Первый – в апреле – мае      года из-за невозможности устройства 

труб в весеннюю распутицу. Второй – с ноября      года по май     года из-за 

неблагоприятных зимних условий для устройства дорожной одежды. 

Все основные дорожно-строительные работы выполняются в летний 

строительный сезон. В осенне – зимний период выполняются 

подготовительные работы, производится заготовка дорожно-строительных 

материалов необходимых для устройства дорожной одежды и 

искусственных сооружений. Для продления строительного сезона, более 

полного и равномерного использования средств механизации, закрепления 



на строительстве постоянных квалифицированных кадров рабочих следует 

планировать выполнение ряда дорожно-строительных работ в зимнее 

время.  

В зимний период планируют выполнение таких видов работ, которые не 

требуют изменения технологии производства. К таким работам относятся: 

расчистку полосы отвода от леса, пней и кустарника; строительство 

постоянных и временных зданий; заготовку, транспортировку и 

переработку дорожно-строительных материалов. 

 

 

8. Безопасность проекта 

Обеспечение безопасности движения пассивными методами 

 

Анализ опасных и вредных факторов на проектируемой дороге и 

мероприятий по их устранению, принятых проектом 

Таблица 24  -  Анализ опасных и вредных факторов на проектируемой дороге 

№ 

п\п 

Местоположение 

участка 
 

 

 

Устраняемая 

опасность 

 

Краткое 

содержание 

мероприятия 

 

Постоянное 

или 

временное 

действие 

мероприятия 

Страницы 

пояснительной 

записки и 

листы 

графической  

части проекта, 

где 

мероприятие 

разработано 

ПК+ ПК+ 

1.  263+43 264+03 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

2.  286+20 286+80 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

3.  295+95 297+55 Обозначение Направляющие Постоянное Стр. 



водопропускной 

трубы 

устройства Лист 4 

4.  301+03 301+63 

Обозначение 

водопропускной 

трубы 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

5.  311+88 315+82 

Примыкание 

автомобильной 

дороги 

Направляющие 

устройства 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

6.  316+30 321+70 
Опасный 

поворот, R=475м 

Удерживающие 

ограждения 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

7.  347+70 352+95 
Опасный 

поворот, R=300м 

Удерживающие 

ограждения 
Постоянное 

Стр. 

Лист 4 

 

Вывод: Ремонтируемый участок автомобильной дороги проходит по 

сравнительно ровной местности, высота насыпи на всем протяжении не 

превышает 3м, радиусы кривых в плане соблюдены. Выделено два опасных 

участка, где радиусы кривых не соответствуют нормативным для данной 

категории дороги. На этих участках необходимо установить удерживающие 

ограждения (1- ПК316+30 по ПК321+70; 2- ПК347+70 по ПК352+95 

Применение удерживающих дорожных ограждений 

Удерживающие ограждения (барьерные, парапетные, комбинированные) 

работают на боковой удар транспортных средств. Установка ограждений 

производится в соответствие с ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства 

организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, 

разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств» 

Цель установки ограждений – повышение безопасности движения, 

улучшение ориентирования в пространстве, снижение тяжести ДТП. 

При устройстве ограждений должны быть выполнены следующие 

требования: 

1) По размещению: на насыпях высотой >3 м.; на подходах к мостам на 

всем протяжении; на кривых малого радиуса. 

2) По безопасности: конструктивные размеры. 



3) По видимости: размещение вертикальной разметки, 

светоотражателей. 

При установке ограждений используют следующие термины: 

Динамический прогиб ограждения - наибольшее горизонтальное 

смещение продольной оси балки ограждения в поперечном направлении 

относительно оси недеформированного ограждения  при наезде автомобиля 

на ограждение. 

Рабочая ширина - максимальное динамическое боковое смещение 

кузова автомобиля, находящегося в нем груза или фрагмента ограждения (в 

зависимости от места установки ограждения) относительно лицевой 

поверхности балки недеформированного ограждения. 

Рабочую ширину учитывают при установке ограждения на 

разделительной полосе, у опор путепроводов, консольных или рамных опор 

информационных дорожных знаков, опор линий электропередачи и связи, 

опор освещения и наземных трубопроводных коммуникаций и т.п. (далее - 

массивных препятствий), а также на городских дорогах и улицах у бортового 

камня на тротуаре или газоне, разделяющем проезжую часть и тротуар. В 

других случаях учитывают прогиб. 



 

1 - проезжая часть; 2 - укрепительная полоса; 3 - недеформированное 

ограждение;  

4 - деформированное ограждение; 5 - транспортное средство 

 

Рисунок 4 -    Динамический прогиб ограждения 

 



Ограждение должно соответствовать требованиям к уровню 

удерживающей способности (таблица 25 ), прогибу, рабочей ширине и 

минимальной высоте. 

Таблица 25 - Уровень удерживающей способности     

Уровень удерживающей 

способности 

 

У1 

 

У2 

 

У3 

 

У4 

 

У5 

 

У6 

 

У7 

 

У8 

 

У9 

 

У10 

 

Значение уровня, кДж, не менее 

 

130 

 

190 

 

250 

 

300 

 

350 

 

400 

 

450 

 

500 

 

550 

 

600 

 

 

 

 Уровни удерживающей способности ограждений выбирают с учетом 

степени сложности дорожных условий для участков автомобильных дорог по  

таблице 26.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 26 -  Минимальные уровни удерживающей способности 

ограждений, устанавливаемых на автомобильных дорогах 

Участок автомобильных 

дорог 

 

Продольн

ый уклон 

дороги, + 

Группа 

дорожн

ых 

условий  

Категория автомобильной дороги и 

число полос движения в обоих 

направлениях 

 

   I 

 

II 

 

III 

 

IV 

 

V 

 

   6 

поло

с и 

боле

е 

 

4 

полос

ы 

 

2-3 

полос

ы 

 

2 полосы 

 

1 

полос

а 

 

   Уровни удерживающей способности 

 

Обочины прямолинейных 

участков дорог и с 

кривыми в плане 

радиусом более 600 м  

До 40 

 

А 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2  

  Б 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1  

Обочина с внутренней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

40 и более 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Обочина с внешней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

До 40 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 



  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Обочина с внешней 

стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на 

спуске и после него на 

участке длиной 100 м  

40 и более  А 

 

У7 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

  Б 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

Обочины на вогнутой 

кривой в продольном 

профиле, сопрягающей 

участки с абсолютным 

значением 

алгебраической разности 

встречных уклонов 50+ и 

более  

- 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

У3 

 

У2 

 

У1 

 

Разделительная полоса 

 

- 

 

А 

 

У6 

 

У5 

 

- 

 

  Б 

 

У5 

 

У4 

 

 

 

 

К группе А относят участки автомобильных дорог: 

 

- на насыпи высотой более 5 м; 

 

- расположенные на склоне местности круче 1:4; 

 



- проложенные вдоль железнодорожных путей, болот, водных потоков или 

водоемов глубиной более 1 м, оврагов и горных ущелий, находящихся на 

расстоянии менее 15 м от края проезжей части; 

 

- с разделительной полосой шириной 6 м и менее с односторонним 

поперечным уклоном круче 1:10; 

 

- на которых массивные препятствия расположены на разделительной 

полосе или сбоку от проезжей части на расстоянии 4 м и менее от ее кромки. 

 

К группе Б относят участки автомобильных дорог: 

- с разделительной полосой шириной не более 6 м без массивных 

препятствий; 

- проложенные вдоль железнодорожных путей, болот, водотоков или 

водоемов глубиной более 1 м, оврагов и горных ущелий, находящихся на 

расстоянии от 15 до 25 м от края проезжей части; 

- подходы к мостовым сооружениям при высоте насыпи менее указанной в 

таблице 13, на автомобильных дорогах IV и V, II и III, I категорий 

протяженностью 12, 18 и 24 м соответственно без учета начальных и 

концевых участков; 

- на насыпи с откосами круче 1:4 при условиях, указанных в таблице  27  . 

Таблица 27 -  Минимальные уровни удерживающей способности 

ограждений, устанавливаемых на автомобильных дорогах  

Участки автомобильных дорог 

 

Продольн

ый уклон 

дороги, + 

 

Минимальная высота насыпи, 

м, при перспективной* 

интенсивности движения, 

авт./сут, не менее 

 

 

 

 

 

100** 

 

2000 

 

Прямолинейные и с кривыми в плане радиусом    



более 600 м. 

 

   

С внутренней стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на спуске и после него 

на участке длиной 100 м 

 

До 40 

 

4,0 

 

3,0 

 

Прямолинейные и с кривыми в плане радиусом 

более 600 м. 

 

   

С внутренней стороны кривой в плане 

радиусом менее 600 м на спуске и после него 

на участке длиной 100 м 

 

40 и более 

 

 

3,5 

 

 

2,5 

 

 

С внешней стороны кривой в плане радиусом 

менее 600 м на спуске и после него на участке 

длиной 100 м 

 

До 40 

 
  

На вогнутой кривой в продольном профиле, 

сопрягающей участки с абсолютным значением 

алгебраической разности встречных уклонов не 

менее 50+ 

 

- 

 
  

С внешней стороны кривой в плане радиусом 

менее 600 м на спуске и после него на участке 

100 м 

40 и более 

 

3,0 

 

2,0 

 

* На пятилетний период. 

 

** При организации на дороге регулярного автобусного движения ограждения 

устанавливают аналогично условиям, соответствующим интенсивности движения 2000 

авт./сут и более. 

  

  Прогиб барьерного ограждения, устанавливаемого на обочине, не должен 

превышать расстояние от продольной оси балки недеформированного 

ограждения до бровки земляного полотна, увеличенное на 0,25 м (рисунок   



Рабочая ширина не должна превышать расстояние от лицевой поверхности 

балки ограждения до массивного препятствия (рисунки     г, д), находящегося 

на обочине или за ее пределами на расстоянии менее 4 м от кромки проезжей 

части. 

На обочине автомобильной дороги барьерное ограждение устанавливают 

на расстоянии 0,50-0,85 м от бровки земляного полотна до стойки барьерного 

ограждения, парапетное - на расстоянии 0,50 м от бровки земляного полотна 

до ближнего края парапетного ограждения и не менее 1,00 м от кромки 

проезжей части до лицевой поверхности балки ограждения или до ближнего 

края парапетного ограждения (рисунки     а, е). 

При наличии на обочине или откосе насыпи массивного препятствия 

парапетное ограждение устанавливают на расстоянии 0,30-0,50 м от него 

(рисунок     ж). 

Направляющие устройства 

 Сигнальные столбики устанавливают на автомобильных дорогах без 

искусственного освещения при условиях, не требующих установки 

удерживающих ограждений: 

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

столбика на подходе с каждой стороны дороги) при высоте насыпи не менее 

2 м, интенсивности движения не менее 1000 ед./сут - на расстояниях  и , 

указанных в таблице     (рисунок      ), и на расстоянии , равном 50 м. 

 

 

 

 

 

Таблица  28 - Радиус кривой в продольном профиле 

Радиус кривой в продольном 

профиле , не более 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

3000 

 

4000 

 

5000 

 

6000 

 

8000 и 

более 

 



Расстояние 

между 

столбиками  

в пределах кривой  

 

12 

 

17 

 

25 

 

30 

 

35 

 

40 

 

45 

 

50 

 

 на подходах к кривой 

 

 

20 

 

27 

 

40 

 

47 

 

50 

 

 

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

подходе с каждой стороны дороги) при высоте насыпи не менее 1 м, на 

расстояниях ,  и , указанных в таблице      (рисунок      ), и на 

расстоянии , равном 50 м. 

Таблица 29  -  Радиус кривой в плане  

Радиус кривой в 

плане , не более  

Расстояние между столбиками 

 

 на внешней стороне 

кривой  

 

на внутренней 

стороне кривой  

 

на подходах к 

кривой  

 

50 

 

5 

 

10 

 

12 

 

100 

 

10 

 

20 

 

25 

 

200 

 

15 

 

30 

 

300 20 40 

400 

 

30 

 

50 

 

500 

 

40 

 

 

600 и более 

 

50 

 

 

 

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

интенсивности движения не менее 1000 ед./сут - через 50 м; 



- на кривых сопряжений пересечений и примыканий автомобильных дорог 

в одном уровне - через 3 м 

- у водопропускных труб - по три столбика с каждой стороны дороги через 

каждые 10 м до и после трубы; 

- на дорогах I категории - на всем их протяжении через 50 м. 

 Сигнальные столбики устанавливают на обочине на расстоянии 0,35 м от 

бровки земляного полотна, при этом расстояние от края проезжей части до 

столбика должно составлять не менее 1,00 м. 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Сигнальные столбики 

 

 

 

Рисунок 7 – Расстановка сигнальных столбиков 



 

9. Охрана окружающей среды 

9.1.  Защита окружающей среды от вредного  воздействия 

 отработавших газов и пыли  

Принятые проектом показатели плана и продольного профиля 

автомобильной дороги обеспечивают равномерную скорость движения 

автомобиля  в оптимальном для данных условий режиме работы двигателя, 

что позволяет уменьшить количество вредных выбросов в атмосферу в 

составе выхлопных газов. 

9.4. Предотвращение эрозии и загрязнения почвы 

 

Предусмотренные проектом отсыпка насыпи привозными суглинисто-

дресвянистыми грунтами, искусственные сооружения с укреплением русел 

входных и выходных оголовков водопропускных труб позволит исключить 

водную эрозию почв, возможную при бессистемном водоотводе.  

 

10.2. Охрана водных ресурсов 

Для защиты от загрязнений подземных и поверхностных вод при 

строительстве дороги предусмотрены следующие мероприятия: 

 использование технически исправных машин и оборудования 

предотвратит загрязнение поверхностных и подземных вод; 

 отстой и заправка самоходного оборудования производится на базе 

строительной организации в п. Гремучий и на строительной площадке на 

специально оборудованных местах; 

 заправка экскаваторов осуществляется от передвижных 

топливозаправщиков. 

Места стоянки несамоходного оборудования оснащаются 

контейнерами для сбора мусора по мере заполнения и увозятся в места сбора 

на производственную базу, где подвергаются утилизации. 



Трасса дороги пересекает действующие и периодично действующие 

водотоки. Перепускные трубы запроектированы для пропуска временно 

действующих водотоков. 

В процессе эксплуатации необходимо поддерживать постоянно в 

рабочем состоянии все водоотводные сооружения, проводя своевременно 

следующие работы: 

- очистку и содержание в исправном состоянии водопропускных труб и их 

оголовков,  

- очистка и содержание укреплений входного и выходного русел 

водоотводных труб. 

 

10.3. Охрана лесов, растений, животных 

Проектируемая автодорога проходит в таежной  зоне, окружающие земли 

заняты лесом. Основные породы: сосна, береза, лиственница, ель.  

В целях защиты растительного мира трассирование дороги произведено с 

максимальным использованием существующей дороги. Выбор места под 

размещение временной строительной площадки с временными вагончиками, 

хранение снятого растительного слоя вдоль дороги во временных отвалах во 

временной полосе отвода осуществлено с учетом сохранения и защиты 

растительности и деревьев. 

Снятый почвенно-растительный грунт хранится в буртах и используется для 

рекультивации нарушенных земель. По окончании рекультивационных работ 

площадки под отвалами растительного грунта рыхлятся, планируются. После 

разработки грунта, территория грунто-резерва № 6 планируется и 

рекультивируется путем разравнивания и планировки по дну резерва 

вывезенных пней, последующей за этим обратной надвижке снятого 

почвенно-растительного слоя из временных отвалов по дну и откосам грунт-

резерва с разравниванием и планировкой.  Восстанавливается растительный 

покров путем самозасева. 



Сохранение деревьев, находящихся за границей полосы временного 

отвода вдоль дорожного полотна, является главным условием защиты 

сложившейся экологической системы.  

При производстве работ запрещается проезд машин и механизмов ближе 1 м 

от кроны деревьев, не попадающих в полосу расчистки. 

Засыпка подкоренных ям после корчевки пней предупредит развитие 

термокарста. 

В целях сохранения деревьев в зоне производства работ не допускается 

забивать в стволы деревьев гвозди и штыри для крепления знаков, ограждений, 

складывать под кроной деревьев материалы, конструкции, ставить 

строительные машины и грузовые автомобили. 

В зоне радиусом 10 м от стволов деревьев не допускается устанавливать 

рабочие машины; складировать на земле химически активные вещества (соли, 

удобрения, ядохимикаты). 

При ведении работ в лесу необходимо руководствоваться «Правилами 

пожарной безопасности в лесах Российской федерации». 

В виду того, что проводится рекультивация существующей автодороги, 

которая уже оказала влияние на видовой состав и поселение животных, по 

мере восстановления лесной растительности формируется более  

стабильный зоокомплекс в соответствии с экологическими свойствами 

трансформированных или фоновых местообитаний. 

Проведение вышеперечисленных мероприятий обеспечит максимальное 

сохранение сложившихся природных условий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

В данной ВКР выполнено проектирование трассы автомобильной 

дороги находящейся в Богучанском районе. Запроектирован продольный 

профиль, учитывая при этом руководящие отметки проектной линии и 

основные технические показатели соответствующие нормативам III 



технической категории. Назначены конструкции поперечных профилей. 

Произведен расчет объемов земляных работ. Выполнено конструирование 

двух вариантов дорожных одежд и, исходя из прочностных и экономических 

расчетов, выбран наиболее экономичный вариант дорожной одежды. Для 

организации и безопасности движения, ориентации водителей и пассажиров 

в пути проектом предусмотрен необходимый комплекс мероприятий. В 

качестве детали проекта выполнено устройство сооружения, 

обеспечивающего водоотвод на косогоре с расчетом необходимых 

параметров. 

Разработаны меры по охране окружающей среды. Принятые проектом 

показатели плана и продольного профиля автомобильной дороги 

обеспечивают равномерную скорость движения автомобиля  в оптимальном 

для данных условий режиме работы двигателя, что позволяет уменьшить 

количество вредных выбросов в атмосферу в составе выхлопных газов. 
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