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Введение	

 Проектная документация по объекту ««Строительство автомобильной дороги (проезда) к 

контейнерному терминалу Благовещенск» разрабатывается ООО «ЗАБТРАНСПРОЕКТ» на осно-

вании заключенного с филиалом ПАО «ТрансКонтейнер» на Забайкальской железной дороге  

контракта № ЗАБд /21/10/007 от 07.10.2021г. 

Основанием для разработки проектной документации являются инвестиционная про-

грамма ПАО «ТрансКонтейнер» на 2021 год по титулу «Новое строительство, реконструкция 

и модернизация зданий и сооружений». 

Основная цель подготовки проектной документации состоит в устройстве конструк-

тивных элементов автомобильной дороги, доведение их состояния до уровня установленных 

допустимых значений и технических характеристик категории устраиваемой автомобильной 

дороги, позволяющее обеспечить нормативные требования к ее потребительским свойствам в 

период до очередного ремонта, капитального ремонта или реконструкции. 

В основу разработки проектной документации положены: 

- Задание на разработку проектной документации; 

- Инженерно-геодезические, инженерно-геологические изыскания, выполненные 

ООО«Забтранспроект» в ноябре 2021 г. 

1 Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, ме-

теорологических и климатических условиях участка, на котором будет осуществляться 

строительство объекта 

1.1 Местоположение и общая характеристика объекта 

В административном отношении объект изысканий находится в Амурской области, в 

центральной части города Благовещенск, западнее ж/д станции Благовещенск.  

Благовещенск – административный центр Амурской области и Благовещенского района. 

Расположен на крайнем юге Амурско-Зейской равнины, на левом берегу Амура, при впадении в 

него реки Зеи. Находится в 7985 км к востоку от Москвы, граничит с районом Айхуэй китай-

ского городского округа Хэйхэ. 

Благовещенск – конечная железнодорожная станция на линии, отходящей от станции 

Белогорск на Транссибе. 

Благовещенский район граничит на севере со Свободненским, на северо-востоке – с Се-

рышевским, на востоке – с Белогорским (граница проходит по  

реке Зee), Ивановским и Тамбовским районами, западная граница совпадает с международной 

границей России с КНР и проходит по реке Амур.  
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Участок производства строительства автодороги к контейнерному терминалу Благове-

щенск расположен в центральной части города Благовещенск, западнее ж/д станции Благове-

щенск.  

Проектируемый участок – часть автомобильного проезда от КПП контейнерного терми-

нала ПАО «ТрансКонтейнер» до примыкания к автодороге общего пользования, проходящей по 

ул. Магистральной. Расположен на на территории контейнерного терминала ПАО «Транскон-

тейнер. 

Поверхность участка строительства ровная, спланированная, частично забетонирована и 

засфальтирована.  

ИССО (искусственные сооружения-трубы) на участке дороги отсутствуют.  

На участке имеется 3 съезда (2 влево к контейнерному терминалу и 1 вправо к АЗС). 

Согласно задания на проектирование начало проектируемого участка принято на ул. Ма-

гистральной.  

Обустройство дороги представлено дорожными знаками. 

1.2 Краткая инженерно-геологическая характеристика 

В геоморфологическом отношении площадка изысканий занимает часть IV надпоймен-

ной Амуро - Зейской террасы. 

Площадка проектируемого строительства расположена на территории контейнерного 

терминала ПАО «Трансконтейнер», рельеф которой, в ходе хозяйственной деятельности под-

вергся техногенному изменению. Поверхность площадки ровная, спланированная, частично за-

бетонирована, свободна от застроек.  

Наличия опасных геологических и инженерно-геологических процессов (карст, суф-

фозия, просадки, сели, склоновые процессы, подрабатываемые территории и т.п.) на площадке 

не зафиксировано и развитие их не прогнозируется. 

Как одно из опасных геологических явлений на площадке следует отметить морозное 

пучение, которое может быть вызвано замёрзшими водами верховодки, скапливающимися под 

насыпными грунтами над суглинками из-за недостаточности водоотводных сооружений и рав-

нинного рельефа в зоне сезонного промерзания. 

Согласно «Государственной геологической карте СССР» масштаба 1:200000, а так же 

результатов изысканий, в геологическом строении рассматриваемой площадки до глубины 12,0 

м принимают участие четвертичные аллювиальные отложения (аР). С поверхности аллювиаль-

ные отложения перекрыты насыпными грунтами техногенного генезиса (К>). 

Согласно картам общего сейсмического районирования территории Российской Федера-

ции (ОСР-2015), г. Благовещенск значится в списке населенных пунктов, расположенных в сей-

смических районах. Расчетная сейсмическая интенсивность района изысканий в баллах шкалы 
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М8К 64 для средних грунтовых условий и трех степеней сейсмической опасности в течение 50 

лет по картам А (10%) и В (5%) - 6 баллов, по карте С (1%) - 7 баллов. 

Сейсмичность непосредственно площадки изысканий по картам А (10%) и В (5%) - 6 

баллов, по карте С (1%) - 7 баллов. 

По совокупности природных факторов согласно СП 47.13330.2016,  территория изыска-

ний характеризуется второй (средней) категорией сложности инженерно-геологических усло-

вий. 

1.3 Свойства грунтов 

В процессе полевых и камеральных работ было выделено 5 инженерно-геологических 

элементов, описание которых приводится в соответствии с единой классификацией грунтов, 

разработанной с учётом ГОСТ 25100-2020. 

ИГЭ-1 (tQIV) Насыпной грунт с включениями до 25% гальки гравия дресвы, слежав-

шийся, водонасыщенный. Вскрыт всеми скважинами и залегает от поверхности слоем мощно-

стью 1,2 – 1,5 м, абсолютные отметки подошвы 132,97 – 133,36. Строительная группа грунтов 

по степени трудности их разработки в соответствии с ГЭСН 81-02-01-2020, для ИГЭ-1 – 36в. 

ИГЭ-2 (pdQIV) Почвенно-растительный слой с примесью суглинка, темно-серый. 

Вскрыт только в скважине 1 и залегает в виде слоя мощностью 0,3 м в интервале глубин от 1,3 

до 1,6 м, абсолютная отметка подошвы 132,90. Строительная группа грунтов по степени труд-

ности их разработки в соответствии с ГЭСН 81-02-01-2020, для ИГЭ-2 – 9а. 

ИГЭ-3 (a(1t)III) Суглинок с песком крупным, светло-коричневый, талый, тугопластич-

ный. В естественных условиях имеет тугопластичную консистенцию. Вскрыт всеми скважина-

ми и залегает в виде слоя мощностью 1,9 – 3,0 м в интервале глубин от 1,2 до 4,2 м, абсолютные 

отметки подошвы 130,36 – 131,00. Строительная группа грунтов по степени трудности их раз-

работки в соответствии с ГЭСН 81-02-01-2020, для ИГЭ-3 – 35г. 

ИГЭ-4 (a(1t)III) Глина светло-серая, талая, полутвердая. В естественных условиях имеет 

полутвердую консистенцию. Вскрыт только в скважине 1 и залегает в виде слоя мощностью 2,2 

м в интервале глубин от 3,5 до 5,7 м, абсолютная отметка подошвы 128,80.Строительная группа 

грунтов по степени трудности их разработки в соответствии с ГЭСН 81-02-01-2020, для ИГЭ-4 

– 8б. 

ИГЭ-5 (a(1t)III) Глина светло-серая, талая, мягкопластичная. В естественных условиях 

имеет мягкопластичную консистенцию. Вскрыт всеми скважинами и залегает в виде слоя мощ-

ностью 0,3 – 1,9 м в интервале глубин от 4,1 до 6,0 м, абсолютные отметки подошвы 128,47 – 

128,56. Строительная группа грунтов по степени трудности их разработки в соответствии с 

ГЭСН 81-02-01-2020, для ИГЭ-5 – 8б. 
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1.4 Гидрогеологические условия 

Площадка изысканий характеризуется наличием подземных вод постоянного водоносно-

го горизонта, приуроченного к песчаным грунтам. Вода напорного характера с величиной 

напора 1,8-2,3 м. На период производства работ подземные воды устанавливались на глубине 

3,7-4,2 м., что соответствует абсолютным отметкам 130,49 - 130,42 м. 

Площадка сложена талыми грунтами. Нормативная глубина сезонного промерзания 

грунтов при средневзвешенных значениях показателей физических и теплофизических свойств, 

установленная теплотехническим расчётом (прил. Г СП 25.13330.2020), составляет 3,2 м. 

В зоне деятельного слоя грунты площадки подвергаются ежегодному сезонному промер-

занию, величина которого тесно связана с зимним температурным режимом, видом и состояни-

ем грунтов.  

1.5 Климатические условия 

Амурская область относится к Дальневосточному региону Российской федерации. Тер-

ритория области располагается в зоне перехода от континента к океану. Она специфична по 

всему комплексу природных условий.  

Ведущим фактором, определяющим своеобразие этой зоны, считается климат, в частно-

сти, перераспределение влаги и тепла под влиянием морей и океана. 

Климат Амурской области резко континентальный с муссонными чертами. 

Зима – самый продолжительный сезон года в Приамурье (с конца октября до конца мар-

та – начала апреля). Отличается морозной, маловетреной погодой с небольшим количеством 

осадков, определяющим незначительный снежный покров, малой абсолютной влажностью и 

большой относительной влажностью. В холодное время года преобладает ясная погода. В янва-

ре изотермы с самыми низкими показателями приурочены к горным районам. На севере обла-

сти средняя январская температура понижается до минус 40 °С. В межгорных впадинах до ми-

нус 50 °С. К югу температуры повышаются. На юге проходят изотермы от минус 28 °C до ми-

нус 24 °С. Снегопады в период декабрь–февраль редко дают за сутки более 2 мм воды. Обиль-

ные снегопады (за сутки 15–25 мм) характерны для ноября, марта и начала апреля. В холодное 

время года преобладают ветры северо-западного и северного направления, преимущественно 

слабые. Повторяемость штилей в зимние месяцы составляет в среднем 30–40 %. На юге Амур-

ской области зимой образуется слой сезонной мерзлоты до 2,5–3 м, полностью оттаивающий к 

началу июля. Снежный покров образуется в ноябре (h= 3–5 см). Зимой он нарастает медленно, а 

в марте – достигает своего max – на юге от 17–20 см. Устойчивый снежный покров сходит во 

второй половине марта и начале апреля. 

9
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Весной в области (в бассейн Амура) приходят циклоны, принося с собой волны тепла и 

осадки. Количество осадков в апреле по сравнению с мартом возрастает втрое. Происходит 

смена зимнего муссона на летний: вместо северо-западных всё чаще дуют ветры южных рум-

бов. Увеличившиеся барические градиенты влекут за собой увеличение скорости ветра. 

Наибольшая повторяемость сильных ветров приходится на апрель–май. Нередко наблюдаются 

суховеи. Часто суховеям сопутствуют пыльные или песчаные бури. 

Лето наступает в конце мая – начале июня; на юге области лето тёплое. Здесь проходят 

изотермы от 18 до 21 °С. Средние абсолютные максимумы температуры на юге области могут 

достигать 42 °С. Самый жаркий месяц – июль. Самые дождливые месяцы года для всей области 

– июль и август: за эти два месяца выпадает 40–50 % годовых осадков, как следствие – паводки 

на реках. Нередко развиваются интенсивные конвективные явления: грозы, сильные ливни, 

шквалы и град. 

Амурская осень – самый короткий сезон года – характерная примета – резкие перепады 

температуры. На юге она начинается в первых числах сентября. Период со среднесуточными 

температурами ниже 15 °С, но выше нуля, продолжается в среднем 40–45 дней. На юге средние 

за сутки температуры понижаются до отрицательных значений в конце октября, и это означает 

начало зимы.  

В октябре могут отмечаться поздние грозы. Средние даты первых осенних заморозков – 

вторая декада сентября. Первый снег на юге области выпадает в первой половине октября, но в 

отдельные годы первые снежинки даже на юге можно увидеть во второй декаде сентября. 

Годовое количество осадков в области велико: в северо-восточных горных и восточных 

районах их величина составляет от 900 до 1000 мм. В районах, тяготеющих к Амуру и нижнему 

течению реки Зеи, осадков выпадает меньше. Для всей области характерен летний максимум 

осадков. За июнь, июль и август может выпадать до 70 % годовой нормы осадков. 

Благовещенск лежит на одной параллели с Киевом и российским Черноземьем, несмотря 

на это зимы здесь более продолжительные и значительно более холодные. Погода в Благове-

щенске, ввиду очень небольшой теплоёмкости воздуха, в температурном режиме очень зависит 

от продолжительности солнечного сияния и поступающего солнечного тепла. Поэтому декабрь 

холоднее февраля, а июнь лишь чуть холоднее, чем август. В Благовещенске средняя величина 

солнечного сияния – 2266 часов. 

Температура воздуха является одним из важнейших элементов климата. Вследствие из-

менчивости температуры воздуха во времени и пространстве характеристики ее довольно мно-

гообразны. Основной температурный фон можно получить по средним величинам – месячным, 

суточным, за дневное и ночное время суток. Дополнением к средним характеристикам темпера-

10
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туры являются такие характеристики как наибольшие и наименьшие величины, даты наступле-

ния различных градаций температуры, амплитуды, годовой и суточный ход. 

В Благовещенске континентальный вариант умеренного муссонного климата. Континен-

тальность климата проявляется в большой годовой (до 43°С) и суточной (10–15–20 °С) ампли-

туде температуры. Муссонность климата выражается в направлении сезонных ветров, активной 

циклонической деятельности и большом количестве осадков в теплое время года. Лето жаркое 

со значительным количеством солнечного сияния. Средняя летняя температура 20,1  C. Самый 

жаркий месяц – июль, в это период в городе часто льют дожди. Бывает, что летом разливаются 

реки, и случаются наводнения. Осень холодная и непродолжительная, в ноябре уже случаются 

заморозки. Зима холодная, сухая, неснежная, с маломощным снежным покровом (средняя тем-

пература минус 20  C ,абсолютная минимальная температура – 45  C). Несмотря на сильные мо-

розы, зима достаточно ясная и солнечная, длится с конца октября по начало апреля. Средняя 

температура января – минус 22,1 °C, июля – 21,8 °C. Вегетационный период I68 дней, безмо-

розных дней I42. Весна продолжается недолго, средняя температура 3,4 °C. В апреле бывают 

метели. 

Среднегодовая температура – плюс 1,4 °C. 

Среднегодовая влажность воздуха – 68 %. 

Среднегодовая скорость ветра – 2,0 м/c. 

Согласно рекомендуемой СП 131.13330.2020 схематической карте климатического райо-

нирования для строительства территория изысканий относится  

к IВ климатической зоне. Согласно рекомендуемой СП 131.13330.2020 схематической карте 

районирования северной строительно-климатической зоны территория изысканий относится к 

зоне наименее суровых условий (зона 1). 

Значения средней месячной и годовой температур воздуха, согласно  

СП 131.13330.2020, приведены по МС Благовещенск, таблица 1.5.1 

Таблица 1.5.1 – Средняя месячная и годовая температура воздуха 
Метеостан- 

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

МС  
Благовещенск 

-22,1 -17,2 -7,0 4,4 12,7 19,1 21,8 19,5 12,6 3,0 -10,2 -20,2 1,4 

Климатические параметры холодного и теплого периодов года приведены по МС Благо-
вещенск (таблицы 1.5.2 и 1.5.3 соответственно). 
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Таблица 1.5.2 – Климатические параметры холодного периода года 
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0,98 0,92 0,98 0,92 0,94 

-37 -35 -34 -33 -29 -45 10,4 72 63 47 

Продолжительность cyт. и средняя температура воздуха, °С, периода со 
средней суточной температурой воздуха 
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165 -14,7 210 -10,6 224 -9,4 СЗ 2,6 2,1 

Таблица 1.5.3 – Климатические параметры теплого периода года  
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58 513 122 Ю 0,0 

Осадков выпадает в год до 560 мм, из которых 70 % выпадает летом, и около 8% зимой. 

Летний максимум осадков характерен для всего района. Сезонным изменениям подвержены и 

другие показатели климата. Так, летом с возрастанием испарения увеличивается абсолютная и 
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относительная влажность, а в силу сухости воздуха, весной, снежный покров большей частью 

испаряется и следствием этого становится незначительный весенний подъем уровня воды в ре-

ках. Мощность снегового покрова – таблица 1.5.4. 

Таблица 1.5.4 – Снежный покров 

месяц июл авг сен окт ноя дек янв фев мар апр май июн год 

число дней 0 0 0 4 22 30 31 26 14 2 0.1 0 128 

высота (см) 0 0 0 1 4 8 12 10 3 0 0 0 
 

макс.выс. (см) 0 0 1 15 27 30 32 33 37 28 9 0 37 

Таблица 1.5.5 – Число дней с твердыми, жидкими и смешанными осадками 

вид осадков  янв  фев  мар  апр  май  июн  июл  авг  сен  окт  ноя  дек  год 

твердые  12  7  8  2  0,2  0  0  0  0  3  11  14  57 

смешанные  0  0  0,3  4  1  0  0  0  0,2  3  0.4  0  9 

жидкие  0  0  0  6  14  17  18  18  16  5  0  0  94 

По условиям влажности район относится к нормальной зоне (зона 2). 

Таблица 1.5.6 – Повторяемость различных направлений ветра 

Направл. Янв Февр Март Апр Май Июнь Июль Авг Сент Окт Нояб Дек Год 

С 14 1 15 16 16 13 13 15 13 14 13 13 14 

СВ 3 3 5 8 8 8 8 8 5 4 4 3 6 

В 3 3 4 7 9 13 13 11 8 4 3 3 7 

ЮВ 5 6 9 10 11 16 16 12  2 9 8 6 10 

Ю 8 8 11 13 13 17 18 14 14 12 12 9 12 

ЮЗ 9 8 8 8 7 8 7 8 7 7 8 10 8 

З 28 28 24 18 18 13 12  5 20 23 26 28  1 

СЗ 30 30  4 20 18 12 13 17 21 27 26 28 22 

штиль 15 10 8 5 5 10 11 11 10 7 11 17 10 

1.6 Геологические и инженерно-геологические процессы 

 Из физико-геологических процессов в пределах участка работ проявляются морозное 

пучение и сезонное промерзание грунтов. 

Наличия опасных геологических и инженерно-геологических процессов (карст, суф-

фозия, просадки, сели, склоновые процессы, подрабатываемые территории и т.п.) на площадке 
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не зафиксировано и развитие их не прогнозируется. 

Как одно из опасных геологических явлений на площадке следует отметить морозное 

пучение, которое может быть вызвано замёрзшими водами верховодки, залегающими в зоне 

сезонного промерзания. 

 Согласно картам общего сейсмического районирования территории Российской Феде-

рации (ОСР-2015), г. Благовещенск значится в списке населенных пунктов, расположенных в 

сейсмических районах. Расчетная сейсмическая интенсивность района изысканий в баллах 

шкалы М8К 64 для средних грунтовых условий и трех степеней сейсмической опасности в те-

чение 50 лет по картам А (10%) и В (5%) - 6 баллов, по карте С (1%) - 7 баллов. 

Сейсмичность непосредственно площадки изысканий по картам А (10%) и В (5%) - 6 

баллов, по карте С (1%) - 7 баллов. 

1.7 Специфические грунты 

Специфические грунты, в пределах площадки изысканий представлены насыпным грун-

том техногенного генезиса, распространенного по всей площадке изысканий с дневной поверх-

ности слоем мощностью 1.2-1.5 м. Грунт неоднороден по составу и представлен смесью песка 

от 30 до 80%, гравия и гальки от 20 до 70%  в водонасыщенном состоянии. 
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2 Основные проектные решения 

2.1 Основные технические параметры 

Проектируемый объект расположен в границах городской застройки г. Благовещенск. 

Проезд (дорога) примыкает к магистральной улице  Магистральная.  Технические параметры 

автодороги приняты в соответствии СП42.13330.2016:  дорога в производственной зоне с ши-

риной проезжей части 3,5м по таблице 11.2 СП42.133330.2016. 

 Таблица 2.2.1 –Технико-экономические показатели 

№№ 
п.п. 

Наименование показателей  Значение показателей 

1 Техническая категория дороги дорога в производственной зоне  
2 Протяженность участка, м 103.4 
3 Основная расчетная скорость, км/час 50 
4  Ширина полосы движения, м 3,5 
5  Число полос движения, шт 2 
6  Наименьший радиус кривых в плане, м 140 
7 Уширение на кривой, м 0,6 
8  Ширина полосы движения с уширением, 4,1 (3,5+0,6) 
9 Тип дорожной одежды Капитальный 

11 
Класс нормативной нагрузки  
(нагрузка для расчета дорожной одежды) 

А11,5 

12 Вид покрытия Асфальтобетон 
13 Минимальный радиус вогнутых кривых в профиле, м 18648,40 
14 Максимальный продольный уклон, 0/00 -10,8 

3 Строительные решения	

3.1 Подготовка района строительства 

В состав работ по подготовке территории строительства входит: 

- разбивка проектируемой оси автодороги; 

- демонтаж знаков; 

- частичный демонтаж бетонного покрытия; 

- частичный демонтаж асфальтобетонного покрытия; 

-частичный демонтаж бортового камня. 

3.2 План и продольный профиль трассы 

Трасса проложена с целью максимального использования существующего земляного 

полотна, с учетом застройки, исходя из условия приведения плановых показателей к требова-

ниям СП42.13330.2016 для  дороги в производственной зоне с шириной. Расчетная скорость 

движения принята 50 км/ч.  
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При проложении трассы учтены требования ГОСТ33475-2015 в части плавного и гар-

моничного сочетания элементов плана и профиля с учетом расчетной скорости и проектных 

решений в поперечном профиле, а также обеспечения условий видимости.  

Местоположение и количество вершин углов поворота, величины принятых радиусов 

кривых в плане, других элементов обусловлены плановыми показателями геометрии суще-

ствующего земляного полотна, включая его проезжую часть, а также наличием застройки. 

Общее количество углов поворота – 1; 

Длина трассы – 103,4 м; 

Длина прямых вставок – 10 м; 

Длина кривых – 93,4 м; 

Радиус кривой в плане  – 140 м. 

Проектная линия запроектирована в зависимости от рельефа местности и гидрологиче-

ских условий как плавная кривая в увязке со съездами, кривыми в плане. Отметки на продоль-

ном профиле приведены по оси проезжей части по верху покрытия. 

Элементы продольного профиля приняты в соответствии с требованиями 

СП42.13330.2016 (СП396.1325800.2018) из условия обеспечения расчетной скорости движе-

ния и обеспечения безопасности движения, а также зрительного восприятия дороги.  

Продольный профиль запроектирован в программном комплексе «Топоматик Robur - 

Автомобильные дороги 8.3». 

3.3 Земляное полотно и водоотвод 

Конструкция поперечных профилей земляного полотна назначена на основе решений 

по продольному профилю, почвенно-грунтовых, геологических, гидрогеологических и клима-

тических условий, а также дорожно-климатической зоны и типа местности по характеру и 

степени увлажнения.  

Основные параметры поперечного профиля проезжей части и земляного полотна доро-

ги приняты с учетом СП42.13330.2016, СП396.1325800.2018: 

СП42.13330.2016 

(СП396.1325800.2018) 

категория Дорога в производственной зоне 

расчетная скорость 50 км/час 

число полос движения 2 шт 

ширина полос движения 3.5 м 

ширина полос движения с учетом уширения 4,1 (3,5+0,6)м 

ширина проезжей части 8,2 м 
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ширина обочин 0,5 м 

ширина краевой полосы обочины - 

ширина земляного полотна 9,2-18.9 м 

поперечный уклон проезжей части 10-28 ‰ 

поперечный уклон обочин 40 ‰ 

В соответствии с СП42.13330.2016 дорога не относится к 1классу дорог и улиц обще-

городского значения- краевая предохранительная полоса не устраивается. Вираж на кривых 

малого радиуса не устраивается. Уширение на кривой малого радиуса заложено с двух сто-

рон, так как основной поток транспортных средств грузовой транспорт. 

Водоотвод с проезжей части осуществляется вдоль бортового камня с последующим 

сбросом в ливневую канализацию. Поперечный профиль односкатный. Бортовой камень 

устраивается с одной стороны (справа). 

Грунт от разборки существующей автомобильной дороги вывозится на полигон твер-

дых бытовых отходов (Общество с ограниченной ответственностью «Полигон», Амурская об-

ласть, г. Благовещенск, Новотроицкое шоссе 10 км). 

В соответствии с СП 116.13330.2012 в целях защиты проектируемых сооружений от 

опасного воздействия подземных и поверхностных вод рекомендуем следующие мероприятия 

территориальной защиты: 

-вертикальная планировка территории с организацией поверхностного стока; 

-гидроизоляция подземных конструкций;  

-антикоррозионные мероприятия для защиты подземных конструкций от агрессивного 

воздействия промышленных стоков. 

3.4 Дорожная одежда 

Конструкция дорожной одежды принята, исходя из транспортно-эксплуатационных 

требований и категории проектируемой дороги, состава транспортных средств, в том числе на 

строительный период, и грунтово-гидрогеологических условий, а также принятой практике 

строительства дорог. 

 Конструкция дорожной одежды: 

1. Горячая плотная асфальтобетонная смесь  с номинально максимальным размером 

применяемого минерального заполнителя 16,0 мм, для верхнего слоя покрытия,  для нормаль-

ных условий движения А16Вн по ГОСТ58406.2-2020 на БНД 100/130 толщиной 6 см; 

2. Бетон мелкозернистый, класс 3.2 В25по ГОСТ26633-2015 толщиной 20 см; 

3. Выравнивающий слой из песка средней крупности  (обработанный битумом) толщи-

ной 5 см;  
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4. Щебень М800 фракции 40-80 мм с заклинкой фракционным мелким щебнем фр. 10-20 

мм по ГОСТ32703-2014 толщиной 20 см; 

5. Дополнительный слой из песка средней крупности с К/ф≥1 м/сут., толщиной 20 см по 

ГОСТ32824-2014. 

Общая толщина дорожной одежды 71 см. 

Расчеты дорожной одежды, выполнен в программе Топоматик Robur - Дорожная одеж-

да. 

Для отделения обочины справа  от проезжей части предусмотрено устройство бортовых 

камней БР 100.30.18. Бортовые камни приняты по ГОСТ 6665-91 «Камни бетонные и железо-

бетонные бортовые». 

3.5 Малые искусственные сооружения 

Местоположение водопропускного сооружения определились исходя из существующей 

схемы водоотвода. Проектной документацией предусмотрено  устройство металлической  пря-

мошовной трубы d=0.325 м с  водоприемными колодцами. С отводом воды по железобетонным 

лоткам ЛК300.60.45-3 в существующую сеть ливневой канализации контейнерной площадки. 

На входном  водоприемном колодце предусмотрено устройство водоприемной решетки. 

Ведомость искусственных сооружений приложена в томе. 

3.6 Пересечения и примыкания 

Количество и местоположение примыканий определилось на основе существующей 

транспортной сети и требований СП 34.13330.2021.  

Примыкания и съезды, запроектированы в соответствии с требованиями СП 

396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила градостроительного проек-

тирования». 

3.7 Содержание автомобильных дорог 

В целях обеспечения надлежащего санитарного содержания автодороги и создания не-

обходимых условий для безопасного движения транспорта и пешеходов, уборка территорий 

является обязательной для организаций, являющихся арендаторами, застройщиками для вла-

дельцев зданий и сооружений, расположенных на территории вдоль проектируемых автодо-

рог. 

Уборка проезжей части дорог и обочин, прилегающих к ним, должна быть возложена 

на дорожно-эксплуатационную службу. 

Механизированная уборка дорог предусматривает работы по поддержанию в чистоте и 

порядке дорожных покрытий, обеспечивающих нормальные условия движения транспорта и 
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пешеходов при любых погодных условиях.  

Летом выполняются работы, обеспечивающие максимальную чистоту дорожных по-

крытий и приземных слоев воздуха. Зимой выполняются наиболее трудоемкие работы: 

предотвращение снежно-ледяных образований, удаление снега, вывоз снега, сколоборьба с го-

лоледом и другие работы. 

Организация уборки предусматривает четкое выполнение работ по каждой технологи-

ческой операции.  

Работы по содержанию дорог должны быть организованы таким образом, чтобы по 

возможности не затруднять движения транспорта и пешеходов. В соответствии с этим уста-

навливается период времени производства работ сменность работы парка дорожных машин. 

3.9 Внедрение новых технологий, конструкций и материалов 

В разработанном проекте использованы последние достижения дорожной отрасли в об-

ласти разработки новых технологий, техники, конструкций и материалов. 

В качестве покрытия автомобильной дороги применены материалы по ГОСТ Р 58406.2-

2020.  

На автомобильную дорогу наносится дорожная разметка с улучшенными характери-

стиками износостойкости и световозвращения. Существенное увеличение сроков службы раз-

метки в 1,5-6 раз обеспечивается повышением качества материалов и лучшим сцеплением 

краски с покрытием. 

В проектной документации используется программное обеспечение «Robur».  

В связи с этим можно констатировать, что запроектированная автомобильная дорога 

должна иметь хорошие потребительские свойства и увеличенный межремонтный срок эксплу-

атации. 

3.10 Мероприятия для маломобильных групп населения 

В данном проекте необходимые мероприятия для маломобильных групп населения в 

рамках строительства автодороги не предусмотрены. 

3.11 Обустройство дороги, организация и безопасность движения 

Для организации и безопасности движения, ориентации водителей и пассажиров в пути 

проектом предусмотрен комплекс мероприятий, согласно требований ГОСТ Р 52289-2019, 

ГОСТ Р 52290-2004 и СП 34.13330.2021. При проектировании также применены нормативные 

документы технического регламента Таможенного союза, в частности, ГОСТ 33151-2014 «До-

роги автомобильные общего пользования. Элементы обустройства. Технические требования. 

Правила применения» и другие нормативные документы по элементам обустройства. Проек-
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том предусмотрена установка дорожных знаков на металлической стойке, а также нанесение 

дорожной разметки.  

На время проведения строительных работ предусмотрены временные схемы организа-

ции дорожного движения. Схемы разработаны согласно ОДМ 218.6.019-2016. Организации 

движения и ограждения мест производства работ, а также схемы ограждающих и направляю-

щих устройств, представлены в томе 5. 

Заключение 

Проектная документация по объекту: «Строительство автодороги к контейнерному тер-

миналу Благовещенск филиала ПАО «ТрансКонтейнер» на Забайкальской железной дороге» 

разработана в соответствии с заданием на проектирование, без отступления от действующих 

нормативных документов. 

Технические, качественные и технико-экономические показатели проектируемой доро-

ги соответствуют требованиям, предъявляемым к автомобильным дорогам в производствен-

ной зоне. 
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Разработал Бакланова  11.2021 

Ведомость параметров продоль-
ного профиля 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко 11.2021 П 1 1 

 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

Пикет 
Отметка земли, 

м 

Проектная линия 

Примечание Отметка, 
м 

Рабочая 
отметка, 

м 

Уклон, 
‰ 

Радиус, 
м 

0+00.00 134,87 134,87 0,00 -10,80 0,00 Граница элемента 

0+05.00 134,82 134,82 0,00 -10,80 0,00 
0+10.00 134,77 134,77 0,00 -4,83 18648,40 Граница элемента 

0+15.00 134,62 134,74 0,12 -4,56 18648,40 
0+20.00 134,55 134,72 0,17 -4,29 18648,40 
0+25.00 134,50 134,70 0,20 -4,02 18648,40 
0+30.00 134,43 134,68 0,25 -3,75 18648,40 
0+35.00 134,43 134,66 0,23 -3,49 18648,40 
0+40.00 134,53 134,65 0,12 -3,22 18648,40 
0+45.00 134,51 134,63 0,13 -2,95 18648,40 
0+50.00 134,48 134,62 0,14 -2,68 18648,40 
0+55.00 134,46 134,60 0,15 -2,41 18648,40 
0+60.00 134,49 134,59 0,11 -2,15 18648,40 
0+65.00 134,45 134,58 0,13 -1,88 18648,40 
0+70.00 134,39 134,57 0,18 -1,61 18648,40 
0+75.00 134,41 134,57 0,16 -1,34 18648,40 
0+80.00 134,41 134,56 0,15 -1,07 18648,40 
0+85.00 134,37 134,56 0,19 -0,81 18648,40 
0+90.00 134,46 134,55 0,09 -0,54 18648,40 
0+95.00 134,51 134,55 0,04 -0,27 18648,40 
1+00.00 134,55 134,55 0,00 0,00 18648,40 Вершина кривой 

1+03.40 134.55 134,55 0,00 0,18 18648,40 Граница элемента 
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Разработал Бакланова  11.2021 

Ведомость земляных работ 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко 11.2021 П 1 1 

 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

ПК+ Расстояние Площадь выемки, м2 
Объем выемки, 

м3 

Ширина 
планировки 

м 

Площадь 
планировки 

м2 
0+20 9,94 17,9

10 79,6 149
0+30 5,97 11,99

10 58,5 101
0+40 5,72 8,2

10 56,9 84
0+50 5,65 8,55

7 42,7 61
0+57 6,04 8,2

13 68,2 104
0+70 4,7 8,2

10 49,0 82
0+80 5,09 8,2

10 54,6 82
0+90 5,83 8,2

10 100,3 110
1+00 14,22 13,7

3 31,4 33
1+03 6,71 8,2

83 541 806
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Разработал Бакланова 11.2021 

Ведомость дорожной 
одежды 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко  11.2021 П 1 1 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

№ 
п/п 

Местоположение 

П
ро
тя
ж
ен
ие

 

Площадь Покрытие 
Верхний  слой осно-

вания 
Выравнивающий слой Нижний слой основания 

Дополнительный 
слой основания 

Присыпные     
обочины, об-
ратная засыпка 

от ПК+ 
до 
ПК+ 

П
ло
щ
ад
ь 
вы

ра
вн
ив
аю

щ
ег
о 

сл
оя

 

П
ок
ры

ти
я 

В
ер
хн
ий

 с
ло
й 
ос
но
ва
ни
я 

Н
иж

ни
й 
сл
ой

 о
сн
ов
ан
ия

 

Д
оп
ол
ни
те
ль
но
го

 с
ло
я 
ос

-
но
ва
ни
я Асфальтобетон А16Вн 

Мелкозернистый бе-
тон класса В25  по 
ГОСТ 26633-2015, 

h=0,20 м 

Песок средней крупно-
сти толщиной 5 см обра-

ботанный битумом 

Щебень фр. 40-80 мм  
(М800) с заклинкой фрак-
ционированным мелким 
щебнем фракции 10-

20мм, ГОСТ 32703-2014, 
см h=0,2 м 

Песок средней круп-
ности по ГОСТ 

32824-2014,  h=0,2 м Песчано-
гравийная 
смесь 

асфальтобетон 
А16Вн 

битум бетон песок битум 40-80 мм 10-20 мм песок 

м м2 м2 м2 м2  м2 т т т м3 т м3 м3 м3 м3 

1 0+00 0+10 ул. Магистральная 

2 0+10 0+20 10,0 197 38,1 0,059 

3 0+20 0+30,0 10,0 140 140 143 141 20,30 0,042 28,39 8,26 0,01 36,0 2,1 33,3 3,1 

4 0+30 0+40 10,0 109 109 112 110 15,81 0,033 22,11 6,43 0,01 28,2 1,7 26,0 2,4 

5 0+40 0+50 10,0 87 87 90 88 12,62 0,026 17,64 5,13 0,01 22,7 1,4 20,8 1,9 

6 0+50 0+57 7,0 68 68 70 69 9,86 0,020 13,79 4,01 0,01 17,6 1,1 16,3 0,9 

7 0+57 0+70 13,0 98 98 102 99 14,21 0,029 19,87 5,78 0,01 25,7 1,5 23,4 1,7 

8 0+70 0+80 10,0 82 82 85 83 11,89 0,025 16,63 4,84 0,01 21,4 1,3 19,6 1,9 

9 0+80 0+90 10,0 82 82 85 83 11,89 0,025 16,63 4,84 0,01 21,4 1,3 19,6 1,9 

10 0+90 1+00 10,0 82 82 85 83 11,89 0,025 16,63 4,84 0,01 21,4 1,3 19,6 1,8 

11 1+00 1+03 3,0 29 29 30 29 0,009 5,88 1,71 0,00 7,6 0,5 6,8 0,6 

Итого 197 777 777 802 785 112,68 0,29 157,57 46 0,08 202,00 12,20 185 16 

Примыкание на 
ПК0+42,68 слева 

29 29 4,21 0,02
 

7,3 0,44

Примыкание на 
ПК0+57 слева 

34 34 4,93 0,03
 

8,6 0,51

Примыкание на 
ПК0+57 справа 

32 32 4,64 0,03
 

8,1 0,48

Итого 95 95 13,78 0,08
 

24 1,43
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Разработал Бакланова  11.2021 

Ведомость устройства 
 бортового камня 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко 11.2021 П 1 1 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

Расположение Протяжение, м 
БР 

100.30,18 
Объем Прибетонка

(бетон В7.5) 
Примечание

от ПК+ до ПК+ Слева Справа пм м3 т 

0+19 0+31 12 13 0,702 1,43 0,455 
на закругле-

нии 
0+31 0+50 19 19 1,026 2,09 0,665 
0+66 0+98 32 32 1,728 3,52 1,12 
1+00 1+03 3 3 0,162 0,33 0,105 

Итого  66 67 3,618 7,37 2,345
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Результаты расчета конструкции дорожной одежды 

Исходные данные для расчета дорожной одежды 

Категория проектируемой дороги ‐ IV; 

Дорожно‐климатическая зона – I; 

Подзона – 3; 

Тип местности по увлажнению – 1; 

Заданная надежность ‐ Кн = 0,9 (принимается по согласованию с заказчиком по ПНСТ 542‐2021); 

Тип дорожной одежды – капитальный; 

Грунт рабочего слоя земляного полотна – супесь тяжелая пылеватая; 

Грунт земляного полотна – Грунт суглинок тяжелый пылеватый; 

Уровень грунтовых вод, считая от низа дорожной одежды – 15 м; 

Коэффициент уплотнения грунта земляного полотна Купл = 1.01 ‐ 0.98. 

Определение суммарного расчетного количества приложений расчетной нагрузки за срок 
службы 

Расчетная нагрузка – А11.5 (при P = 0.6 МПа); 

Срок службы дорожной одежды, лет ‐ 25; 

Параметры расчетной нагрузки: 

Нагрузка на колесо Q = 57,5 кН; 

Давление в шине P = 0,6 МПа; 

Диаметр штампа колеса Дд = 40 см; 

Диаметр штампа колеса от статической нагрузки Дст = 35 см. 

Состав транспортного потока: 

Легкие грузовые автомобили (от 1 до 2 т)  0 авт./сут. 

Средние грузовые автомобили (от 2 до 5 т)  0 авт./сут. 

Тяжёлые грузовые автомобили (от 5 до 8 т)  0 авт./сут. 

Очень тяжёлые грузовые автомобили (более 8 
т) 

0 авт./сут. 

Автобусы  0 авт./сут. 

Тягачи с прицепами  200 авт./сут. 

Приведенная к расчетному автомобилю интенсивность движения определяется по формуле 3.5 
ОДН: 
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Np = f пол   ∙ ∑ 𝑁𝑚 ∙ 𝑆𝑚  0,55 ∙ 300= 165, ед./сут. 

где fпол  ‐ коэффициент учитывающий число полос движения и распределение движения по ним, 
равный  0,55; 

𝑁𝑚 – число проездов в сутки в обоих направлениях транспортных средств марки m; 

𝑆𝑚 – суммарный коэффициент приведения автомобиля марки m к расчетной нагрузке (прил. 1 
табл. П.1.3 ОДН). 

Результаты расчета приведены в таблице ниже 

Тип автомобиля  S m  N m 
Приведенное 
значение 

Легкие грузовые автомобили (от 1 
до 2 т) 

0,005  0  0 

Средние грузовые автомобили (от 
2 до 5 т) 

0,2  0  0 

Тяжёлые грузовые автомобили (от 
5 до 8 т) 

0,7  0  0 

Очень тяжёлые грузовые 
автомобили (более 8 т) 

1,25  0  0 

Автобусы  0,7  0  0 

Тягачи с прицепами  1,5  200  300 

Итого приведенная интенсивность без учета коэффициента полосности составила 300 ед. /сут. 

Коэффициент роста интенсивности q = 1,04. 

Суммарное расчетное число приложений нагрузки определяют по формуле 3.7 ОДН: 

∑𝑁 0.7 𝑁
Кс
сл Трдг𝑘 0.7 ∙ 165 ∙

41,65

1,041
∙ 140 ∙ 1,31  882172,78,

где Кс=
сл

 = 41,65 

Трдг – количество дней в году, соответствующих определенному состоянию деформируемости 

конструкции, равное 140 (прил. 6 ОДН, табл. П.6.1); 

𝑘 ‐ коэффициент, учитывающий вероятность отклонения суммарного движения от среднего 
ожидаемого, равный 1,31 (табл. 3.3 ОДН). 

Определение расчетных характеристик грунта и песка 

Расчетная влажность связного грунта определяется по формуле П.2.1 ОДН: 

𝑊 𝑊табл ∆ ∆ 𝑊 ∆ 𝑊 ∙ 1 0.1 ∙ 𝑡  ∆
0,7+0,03 0,03 0,06 ∙ 1 0.1 ∙ 1,32  0 0,792 

где 𝑊табл – среднемноголетнее значение относительной влажности (в долях от границы 
текучести)(прил. 2 ОДН, табл. П.2.1) , равное 0,7 ; 
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∆ ‐ добавка к 𝑊табл для участков дороги, проходящих в выемке и низких насыпях, с рабочей 
отметкой меньшей, чем руководящая отметка для данного вида грунта и типа местности 
(примечание к табл. П.2.1), равная 0,03; 

∆ 𝑊‐ поправка на особенности рельефа, равная 0,03; 

∆ 𝑊‐ поправка на конструктивные особенности проезжей части и обочин (табл. П.2.3 ОДН), 
равная 0,06; 

∆ ‐ поправка на влияние суммарной толщины слоев дорожной одежды (рис. П.2.1 ОДН), равная 0; 

t   ‐  коэффициент нормированного отклонения, зависящий от уровня надежности (табл. П4.2, 
прил. 4 ОДН), равный 1,32. 

Расчетная влажность грунта 𝑊  составляет – 0,792 . 

Расчетные сдвиговые характеристики (модуль упругости и сдвиговые характеристики) грунта и 
песка приведены в таблице: 

Материал 
слоя 

E, МПа 

Угол 
внутреннего 

трения, 
градусы 

Угол 
внутреннего 

трения (статика), 
градусы 

Сцепление, 
МПа 

Сцепление 
(статика), МПа 

Грунт песок 
средней 

крупности с 
содержанием 
пылеватых 
частиц 5% 

120  26,2618  33  0,0021  0,005 

Грунт супесь 
тяжелая 

пылеватая 
32,912  12,2618  34,152  0,0031  0,0102 

Грунт 
суглинок 
тяжелый 

пылеватый 

40,272  4,5569  15,852  0,0047  0,0161 

 

Расчетные характеристики слоев дорожной одежды 

Расчетные характеристики слоев дорожной одежды приведены ниже: 

Материал слоя 
Толщина, 

см 

Модуль 
упругости 

по 
упругому 
прогибу, 
МПа 

Модуль 
упругости 

по 
сдвигу, 
МПа 

Модуль 
упругости 
на изгиб, 
МПа 

Сопротивление 
растяжению 
при изгибе R0, 

МПа 

m  α 

Асфальтобетон 
плотный тип Б, на 
вязком битуме 

90/130 

6  2400  1200  3600  9,5  5  5,4 

Бетон тяжелый, 
класс 3.2 (марка 40) 

20  ‐  1520  30000  ‐  ‐  ‐ 

Песок мелкий, 
супесь легкая или 

пылеватая 
5  280  280  280  0  ‐  ‐ 
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обработанные 
жидкими или 

вязкими 
органическими 

вяжущими 

Щебень 
легкоуплотняемый 

(40‐80 мм) с 
заклинкой 

фракционированным 
мелким щебнем 

20  450  450  450  0  ‐  ‐ 

Грунт песок средней 
крупности с 
содержанием 

пылеватых частиц 5% 

20  120  120  120  ‐  ‐  ‐ 

Грунт супесь тяжелая 
пылеватая 

75  32,912  32,912  32,912  ‐  ‐  ‐ 

Общая толщина дорожной одежды 146 см. 

Расчет на морозоустойчивость 

Конструкцию считают морозоустойчивой, если соблюдено условие: 

𝑙пуч 𝑙доп  

где lпуч – расчетное пучение грунта земляного полотна, lдоп – допускаемое для данной конструкции 
пучение грунта, равное 4 см. 

Глубину промерзания конструкции допускается определять по формуле 4.3 ОДН: 

𝑧пр 𝑧 пр.ср ∙ 1.38 2,3 ∙ 1.38 3,17  м 

Среднюю величину морозного пучения, определяем по формуле 4.5 ОДН: 

𝑙пуч.ср  доп

угв∙ пл∙ гр∙ нагр∙ вл

4

0,53·1·1,3·0,8·1,14
6,39  м 

где 𝑙доп‐ допустимая величина морозного пучения (табл. 4.3 ОДН), равная 4 см; 

𝑘угв‐ коэффициент, учитывающий влияние расчетной глубины залегания уровня грунтовых или 

длительно стоящих поверхностных вод (рис. 4.1 ОДН), равный 0,53; 

𝑘пл‐ коэффициент, зависящий от степени уплотнения грунта рабочего слоя (табл. 4.4 ОДН), равный 
1; 

𝑘гр‐ коэффициент, учитывающий влияние гранулометрического состава грунта (табл. 4.5 ОДН), 

равный 1,3; 

𝑘нагр‐ коэффициент, учитывающий влияние нагрузки от собственного веса (рис. 4.2. ОДН), равный 

0,8; 

𝑘вл‐коэффициент, зависящий от расчетной влажности грунта (табл. 4.6 ОДН), равный 1,14; 

По номограмме (рис. 4.3 ОДН), в соответствии с группой грунта по степени пучинистости, равной 0 
определяем требуемую толщину дорожной одежды hд.о. треб, равную ‐ 91,54 см. 

Фактическая толщина дорожной одежды hд.о.факт, равная ‐ 146 см. 

Морозоустойчивость обеспечена. 
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Расчет по упругому прогибу 

Расчет для материала Бетон тяжелый, класс 3.2 (марка 40) не требуется. 

 

Расчет конструкции на сопротивление монолитных слоев усталостному разрушени ю от 
растяжения при изгибе 

 

Расчет выполняется исходя из условий:  

𝐾пр
тр 𝑅ри

расч

𝜎 𝜎
 

где  𝐾пр
тр
 требуемый коэффициент прочности, равный 0,94; 

𝑅ри
расч

 расчетная прочность бетона на растяжение при изгибе, МПа;  

𝜎 напряжение растяжения при изгибе, возникающие в бетонном покрытии от действия нагрузки, 

с учетом перепада температуры в зависимости от толщины плиты, МПа.  

Расчетное сопротивление бетона растяжению при изгибе определяют по формуле 3.7, МР: 

𝑅ри
расч 𝐵 ∙ 𝐾нп ∙ 𝐾у ∙ 𝐾 3,2 ∙ 1,2 ∙ 0,46 ∙ 0.95 1,66 МПа 

где 𝐾нп коэффициент набора прочности со временем (п.3.11, МР); 

𝐾у коэффициент усталости бетона при повторном нагружении (п.3.11, МР);  

𝐾  коэффициент, учитывающий воздействие попеременного замораживания‐оттаивания (п.3.11, 

МР). 

𝜎  определяются, исходя из решений теории упругости, по следующей аппроксимирующей 

зависимости, отражающей наличие контакта плиты с основанием, по формуле 3.9, МР: 

𝜎
𝑄 ∙ 𝐾 ∙ 60 ∙ 𝐾у ∙ 𝐾шт

ℎ ∙ 𝐾
∙ 0.0592 0.2137 log

𝑅
𝑙

0 ∙ 1 ∙ 60 ∙ 0.66 ∙ 1,05

20 ∙ 1
∙ 0.0592 0.2137 log

0

87,61
1,198 МПа 

где 𝑄 ‐ расчетная нагрузка, кН; 

𝐾 ‐ коэффициент, учитывающий влияние места расположения нагрузки;  

𝐾у ‐ коэффициент, учитывающий условия работы;  

𝐾шт ‐ коэффициент, учитывающий влияние штыревых соединений на условия контактирования 
плит с основанием;  

h – толщина плиты, м;  

𝐾  ‐ коэффициент, учитывающий влияние температурного коробления плит;  

R ‐ радиус отпечатка колеса, м; 

𝑙  ‐ упругая характеристика плиты. 

Упругая характеристика плиты вычисляется по формуле 3.11 МР: 

𝑙 ℎ ∙ 𝐸 ∙
 

∙ э∙
22,59· 30000 ∙

 .

∙81,2·(1 ‐  . )
87,61, 
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Где E и µ модуль упругости и коэффициент Пуассона бетона, а 𝐸э и µ0 эквивалентный модуль 
упругости основания и коэффициент Пуассона основания. 

Эквивалентный модуль упругости основания, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 5  = 81,2 МПа 

E 4  = 75,17 МПа 

E 3  = 45,32 МПа 

E 2  = 29,62 МПа 

E 1  = 40,27 МПа 

 

Напряжение 𝜎  от перепада температур по толщине нижнего цементобетонного слоя определяют 
по формуле 3.31 МР: 

𝜎
𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡

2
0.00001 ∙ 30000·3,08

2
0,461 МПа 

где E модуль упругости бетона, а ∆𝑡  определяют по формуле 3.32 МР: 

∆𝑡 𝐴п ∙ 𝑒
∙ ∙ ∙ 1  𝑒

б∙ ∙ б 11,5 ∙ 𝑒
6

. ∙
.

∙ . ∙ 1  𝑒
6

. ∙
.

∙ . 3,08 

 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
ри
расч

1,66

1,198+0,461
1,001. 

Требуемый коэффициент прочности, равный 0,94. 

Прочность обеспечена. 

Расчет по сдвигу 

Недопустимые деформации сдвига в конструкции не будут накапливаться, если в грунте 
земляного полотна и в малосвязных (песчаных) слоях обеспечено условие: 

𝑇 пр

пр
тр , 

где 𝐾пр
тр
 ‐ требуемое минимальное значение коэффициента прочности (табл. 3.1 ОДН), равное 0,94; 

T  ‐ расчетное активное напряжение сдвига от действующей временной нагрузки, МПа; 

T пр  ‐ предельная величина активного напряжения сдвига, превышение которой вызывает 
нарушение прочности на сдвиг, МПа.   

Расчет   для   слоя  Грунт суглинок тяжелый пылеватый 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12 ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
362,11  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды до рассматриваемого слоя;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя; 

h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 
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E 1  = 40,27 МПа 

 

Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 40,27 МПа. 

Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.13, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,00844 ∙  0,6 0,00506 МПа, 

где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 4,557 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 1 · (0,005 + 0.1 · 0,00071 · 146 · tan 15,852) 0,00764 МПа, 

где cN – сцепление в рассматриваемом слое;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем основания;  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см;  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см3;  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
𝑇пр
𝑇

 
0,00764

0,00506
1,51. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94 

Прочность обеспечена. 

Расчет   для   слоя  Грунт супесь тяжелая пылеватая 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12 ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
709,86  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды до рассматриваемого слоя;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя; 

h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 2  = 29,62 МПа 

E 1  = 40,27 МПа 

 

Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 29,62 МПа. 
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Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.13, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,01102 ∙  0,6 0,00661 МПа, 

где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 12,262 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 1 · (0,003 + 0.1 · 0,00146 · 71 · tan 34,152) 0,01016 МПа, 

где cN – сцепление в рассматриваемом слое;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем основания;  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см;  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см3;  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
𝑇пр
𝑇

 
0,01016

0,00661
1,54. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94 

Прочность обеспечена. 

Расчет   для   слоя  Грунт песок средней крупности с содержанием пылеватых частиц 5% 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12 ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
941,18  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды до рассматриваемого слоя;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя; 

h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 3  = 49,37 МПа 

E 2  = 29,62 МПа 

E 1  = 40,27 МПа 

 

Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 49,37 МПа. 

Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.13, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,01307 ∙  0,6 0,00784 МПа, 
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где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 26,262 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 2 · (0,002 + 0.1 · 0,00203 · 51 · tan 33) 0,01772 МПа, 

где cN – сцепление в рассматриваемом слое;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем основания;  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см;  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см3;  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
𝑇пр
𝑇

 
0,01772

0,00784
2,26. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94 

Прочность обеспечена. 

Расчет на статическую нагрузку 

Недопустимые деформации сдвига в конструкции не будут накапливаться, если в грунте 
земляного полотна и в малосвязных (песчаных) слоях обеспечено условие: 

𝑇 пр

пр
тр , 

где 𝐾пр
тр
 ‐ требуемое минимальное значение коэффициента прочности, (табл. 3.1 ОДН), равный 

0,94;  

T  ‐ расчетное активное напряжение сдвига от действующей временной нагрузки, МПа;  

T пр  ‐ предельная величина активного напряжения сдвига, превышение которой вызывает 
нарушение прочности на сдвиг, МПа.   

При практических расчетах многослойную дорожную конструкцию приводят к двухслойной 
расчетной модели и рассчитывают для каждого требуемого слоя в отдельности. 

 

Расчет   для   слоя  Грунт суглинок тяжелый пылеватый 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12, 
ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
329,24  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя;  
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h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 1  = 40,27 МПа 

 

Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 40,27 МПа. 

 

Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.14, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,00432 ∙  0,6 0,00259МПа, 

где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 15,852 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 1 · (0,016 + 0.1 · 0,00071 · 146 · tan 15,852 ) 0,01908 МПа 

где cN – сцепление в грунте или песчаном слое от статического действия нагрузки;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем несущего основания,  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см,  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см,  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
пр 0,01908

0,00259
7,36. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94. 

Прочность обеспечена. 

Расчет   для   слоя  Грунт супесь тяжелая пылеватая 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12, 
ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
642,25  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя;  

h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 2  = 29,62 МПа 
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E 1  = 40,27 МПа 

 

Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 29,62 МПа. 

 

Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.14, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,00498 ∙  0,6 0,00299МПа, 

где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 34,152 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 1 · (0,01 + 0.1 · 0,00146 · 71 · tan 34,152 ) 0,01718 МПа 

где cN – сцепление в грунте или песчаном слое от статического действия нагрузки;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем несущего основания,  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см,  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см,  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
пр 0,01718

0,00299
5,75. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94. 

Прочность обеспечена. 

 

Расчет   для   слоя  Грунт песок средней крупности с содержанием пылеватых частиц 5% 

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляют как средневзвешенный по формуле 3.12, 
ОДН: 

𝐸в
∑ ∙

∑
847,06  МПа, 

где n – число слоев дорожной одежды;  

E i  – модуль упругости i‐го слоя;  

h i  – толщина i‐го слоя. 

Общий модуль упругости нижних слоев, определяют с помощью номограммы рис. 3.1 ОДН: 

E 3  = 52,41 МПа 

E 2  = 29,62 МПа 

E 1  = 40,27 МПа 
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Общий модуль упругости нижних слоев ‐ 52,41 МПа. 

 

Действующие в грунте или в песчаном слое активные напряжения сдвига вычисляют по формуле 
3.14, ОДН: 

𝑇 𝜏н ∙ 𝑝 0,00932 ∙  0,6 0,00559МПа, 

где 𝜏н – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, определяемое с помощью 
номограмм, в зависимости от угла внутреннего трения, равного 33 град;  

p  – расчетное давление от колеса на покрытие, равное 0,6 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига в слое определяют по формуле 3.14 МОДН: 

𝑇пр 𝑘 ∙ (𝑐 0.1 ∙ 𝛾ср ∙ 𝑧оп ∙ tan𝜑ст ) 2 · (0,005 + 0.1 · 0,00203 · 51 · tan 33 ) 0,02346 МПа 

где cN – сцепление в грунте или песчаном слое от статического действия нагрузки;  

k d  ‐ коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на границе песчаного слоя с 
нижним слоем несущего основания,  

z оп ‐  глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха 
конструкции, см,  

𝛾ср‐ средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого 
слоя, кг/см,  

𝜑ст величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при статическом действии 
нагрузки. 

Коэффициент прочности конструкции полученный по расчету, равен: 

𝐾пр
пр 0,02346

0,00559
4,19. 

Требуемый коэффициент прочности, равен 0,94. 

Прочность обеспечена. 
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Приложение 1 

Сводная таблица результатов расчета 

№ слоя  Материал слоя 
Критерий 
расчета 

Предельное 
значение 

Фактическое 
значение 

Кпр  Кпр.требуемый 

1 

Асфальтобетон 
плотный тип Б, 
на вязком 
битуме 90/130 

Растяжение 
при изгибе 

1,663  1,659  1,001  0,94 

5 

Грунт песок 
средней 
крупности с 
содержанием 
пылеватых 
частиц 5% 

Статика  0,02346  0,00559  4,19  0,94 

5 

Грунт песок 
средней 
крупности с 
содержанием 
пылеватых 
частиц 5% 

Сдвиг  0,01772  0,00784  2,26  0,94 

6 
Грунт супесь 
тяжелая 
пылеватая 

Статика  0,01718  0,00299  5,75  0,94 

6 
Грунт супесь 
тяжелая 
пылеватая 

Сдвиг  0,01016  0,00661  1,54  0,94 

7 
Грунт суглинок 
тяжелый 
пылеватый 

Сдвиг  0,00764  0,00506  1,51  0,94 

7 
Грунт суглинок 
тяжелый 
пылеватый 

Статика  0,01908  0,00259  7,36  0,94 
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Приложение 2 

Таблица параметров материалов 

Наименование 
Толщин
а, см 

Моду
ль на 
упруг
ий 

проги
б, 

МПа 

Моду
ль на 
изгиб, 
МПа 

Моду
ль на 
сдвиг, 
МПа  

Моду
ль на 
статик

у, 
МПа 

Влажнос
ть, доли 
единицы 

Угол 
внутренне
го трения, 
градусы* 

Сцеплен
ие, Мпа* 

Плотнос
ть, 

кг/см3 

Параметры 
асфальтобет
она (α, m, R0) 

Параметры 
бетона 
(марка и 

дополнитель
ные 

параметры) 

Условна
я 

стоимос
ть слоя 

Асфальтобетон 
плотный тип Б, на 
вязком битуме 

90/130 

6  2400  3600  1200  400  ‐ 
‐ 
‐ 

‐ 
‐ 

2400 
5,4 
5 
9,5 

‐  0 

Бетон тяжелый, 
класс 3.2 (марка 

40) 
20  ‐  30000  1520  1520  ‐ 

‐ 
‐ 

‐ 
‐ 

2400 
‐ 
‐ 
‐ 

3,2  0 

Песок мелкий, 
супесь легкая или 

пылеватая 
обработанные 
жидкими или 

вязкими 
органическими 

вяжущими 

5  280  280  280  280  ‐ 
‐ 
‐ 

‐ 
‐ 

1850 
‐ 
‐ 
0 

‐  0 

Щебень 
легкоуплотняемы
й (40‐80 мм) с 
заклинкой 

фракционирован
ным мелким 

щебнем 

20  450  450  450  450  ‐ 
‐ 
‐ 

‐ 
‐ 

1600 
‐ 
‐ 
0 

‐  0 

Грунт песок 
средней 

20  120  120  120  120  ‐ 
26,2618 

33 
0,0021 
0,005 

0 
‐ 
‐ 

‐  0 
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крупности с 
содержанием 
пылеватых 
частиц 5% 

‐ 

Грунт супесь 
тяжелая 

пылеватая 
75  32,912  32,912  32,912  32,912  0,7924 

12,2618 
34,152 

0,0031 
0,0102 

0 
‐ 
‐ 
‐ 

‐  0 

Грунт суглинок 
тяжелый 

пылеватый 
0  40,272  40,272  40,272  40,272  0,7358 

4,5569 
15,852 

0,0047 
0,0161 

0 
‐ 
‐ 
‐ 

‐  0 

* В знаменателе указаны значения при расчете на статическую нагрузку 
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Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

И
нв

. №
 п
од
л.

 

Разработал Бакланова  11.2021 

Ведомость проектируемых искус-
ственных сооружений 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко 11.2021 П 1 1 

 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

N 

п/п 

Местоположение Краткая характеристика соору-
жения 

Длина, 
п.м. 

Угол пере-
сечения, 
град 

Примечания 

ПК + 
1 2 3 4 5 6

1 

1+00 
Металлическая электросвар-
ная прямошовная труба 

d=325 мм 
12,17 90 строительство 
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Разработал Бакланова  11.2021 

Ведомость проектируемых съез-
дов 

Стадия Лист Листов 
Проверил Афанасенко 11.2021 П 1 1 

 

ООО «Забтранспроект» Н.контроль Новикова 11.2021 

№ 
п/п 

ПК+ 
Наименование и ха-
рактеристика дорог 

Угол пере-
сечения, 
град 

Положение по хо-
ду пикетажа 

Примечание 

1 0+42,68 съезд 112 влево

2 0+57 съезд к АЗС 95 вправо

3 0+57 съезд 81 влево
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