1.1 Введение.

Проект на строительство автомобильной дороги от ул. Объездная до начала ул. Центральная выполнен ООО «Якутгазпроект» на основании задания.
При разработке проекта использовались материалы инженерных изысканий выполненных ООО «ПБР-Гидро» в 2013г.

Система координат – местная.

Система высот – Балтийская 1977 года.

1.2   Краткое описание района проложения дороги

В административном отношении трасса расположена на территории г.Ленска между п.Звездный и мкр. Ханайдах через озеро Щучье. Общая протяженность проектируемого участка автомобильной дороги 728 м.

Основная цель разработки проекта строительства автомобильной дороги  состоит в сокращении транспортной связи мкр. Ханайдах с центральной частью г. Ленска, сокращение транспортных, эксплуатационных и производственных расходов, а также удобства транспортной связи для жителей мкр. Ханайдах.

1.3  Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, метеорологических и климатических условиях участка.

1.3.1 Топографических условия.

Площадка изысканий расположена в северо-восточной части г. Ленска, между п. Звездный и мкр. Ханайдах.

В геоморфологическом отношении площадка находится в пределах  II-й надпойменной террасы р. Лены. В южной части площадки имеется строительный мусор в виде свалки. В центральной части площадки имеется старичное озеро Щучье. Оно протягивается в субширотном направлении отделяя от города мкр. Ханайдах и Северный. С северной стороны, в районе мкр. Ханайдах из озера вытекает ручей, по которому в периоды весеннего снеготаяния и затяжных летне-осенних дождей происходит сброс воды из озера по системе старичных проток в реку Лена. Абсолютные отметки в пределах исследуемого участка колеблются  от 163,05 м до 169,18 м Б.С.  

1.3.2  Инженерно-геологические условия.

В геологическом отношении полоса трассы проектируемой автодороги до исследованной глубины 10,0 м сложена озёрно-аллювиальными отложениями четвертичного возраста.

По данным бурения южный берег (скважин № 1) и перешеек, разделяющий озеро и ручей (скважина № 2) до глубины 3,5-4,5 м сложен коричневой супесью с точечными включениями растительных остатков. В интервале (3,5-4,5)-(8,0-8,6) м залегает песок средней крупности с примесью мелкой гальки и гравия (до 15%). Ниже - до глубины 10,0 м - залегает галечниковый грунт с песчаным заполните​лем. Галька и гравий хорошо окатанные, округлой формы, из осадочных и из​верженных пород.

По данным бурения скважины № 1-1 глубина озера в точке бурения состав​ляла 1,5 м, толщина льда - 0,6 м. Ниже - до глубины 2,2 м - вскрыт прослой су​песчаного ила почти черного цвета, рыхлого, водонасыщенного, который подсти​лается слоем серой супеси иловатой текучей. С глубины 3,3 м залегает пе​сок средней крупности с примесью гравия и мелкой гальки.

Северный берег (по данным бурения скважины № 3) с поверхности и до глу​бины 10,0 м сложен однородной толщей мелких песков коричневато-желтого цве​та.

Город Ленек расположен в зоне сплошного распространения вечномерзлых пород сливающегося типа мощностью более 200 м. По данным изысканий про​шлых лет мерзлотные условия в пределах территории города и его окрестностей слож​ные и характеризуются широким развитием надмерзлотных таликовых горизонтов, мощность которых колеблется от 6 до 20 и более метров.

По данным бурения полоса проектируемой трассы сложена талыми грунтами. В период проходки скважин (29 февраля 2008 года) глубина сезонного промерза​ния грунтов по берегам и на перешейке составляла 1,9-2,2 м, ниже грунты находи​лись в талом состоянии. Грунтовые воды не обнаружены. Талые супеси имели пластичную консистенцию, пески до глубины 7-8 м были влажные, ниже пески и галечниковый грунт находились в водонасыщенном состоянии.

Нормативная глубина слоя сезонного промерзания (df,n) в пределах г. Ленска составляет 2,5-3,5 м.

В результате статистической обработки частных значений основных показате​лей свойств грунтов, определенных лабораторными методами, с учетом литологи​ческих особенностей грунтов до исследованной глубины выделено пять инженер​но-геологических элементов.

ИГЭ-1. Супесь пластичная

ИГЭ-2. Ил и супесь текучая

ИГЭ-3. Песок мелкий влажный

ИГЭ-4. Песок средней крупности с примесью гравия и гальки.

ИГЭ-5. Галечниковый грунт

Нормативные значения основных показателей физико - механических свойств грунтов выделенных инженерно-геологических элементов приведены в приложе​нии геологического отчета. Частные значения лабораторных определений физических свойств грунтов приведены в приложении геологического отчета.

Согласно сейсмическому районированию территории Российской Федерации (ОСР-97), г. Ленек расположен в зоне с сейсмичностью 6 баллов.

1.3.3   Гидрогеологические условия участка.

По характеру рельефа, геоморфологическим и геологическим характеристикам, а так же сейсмической интенсивности, район строительства по категориям оценки сложности природных условий относится к территориям с простыми природными условиями (СНиП 22-01-95 Геофизика опасных природных воздействий). 

На исследуемой площадке проектируемой автодороги из опасных природных  процессов, перечисляемых в приложении  Б. СНиП 22-01-95 «Геофизика опасных природных воздействий»,  развито заболачивание территории. В периоды весеннего снеготаяния и затяжных летне-осенних дождей при несвоевременном сбросе воды из озера возможно задержка вод и дальнейшее подтопление территории, что может привести к просадкам насыпи полотна дороги, также образованию эрозионных процессов. Подтопление территории наблюдается по берегам озера в виде застойных вод и образования кочковатого микрорельефа, что говорит о несвоевременности сброса вод из озера.
1.3.4   Метеорологические и климатические условия участка. 
Климатическая характеристика.

Климат района резко континентальный. Зима длится, в среднем, с третьей декады октября до начала третьей декады апреля. Абсолютный минимум температур воздуха достигает 51-60°С, максимум 30-37°С. Ветры слабые, в месяц бывает 4-5 дней с метелью. Устойчивый снежный покров образуется в первой половине октября, высота его к концу зимы достигает 60-74 см и более. В декабре продолжительность темного времени суток достигает 16 часов. Климатические показатели по метеостанции Ленск приводятся в таблице 2. Розы ветров по периодам года приводятся на рис. 1.

Согласно СНиП 23-01-99 (Строительная климатология) по схематической карте климатического районирования площадка строительства находится в зоне, относящейся к климатическому району I, подрайону IA, по схематической карте зон влажности – к сухой зоне,  по схематической карте районирования северной строительно-климатической зоны – к районам с наиболее суровыми условиями  строительства.

Согласно общему сейсмическому районированию территории Российской федерации (ОСР-97) и СII 14.13330.2011 район г. Ленска для строительства объектов основного строительства находится в зоне сотрясений – 6 баллов (по шкале МSK-64), карта В, для объектов повышенной ответственности – 7 баллов, карта С. 

Согласно районированию территории Российской Федерации по климатическим характеристикам  (СНиП 2.01.07-85, приложение 5, обязательное) район участка строительства относится к  III-му снеговому району с  нормативным значением веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности 1.0 кПа (100 кгс/м2), по толщине стенки гололеда II-му – району с толщиной стенки гололеда на элементах круглого сечения на высоте 10 м над поверхностью земли не менее 5 мм,  по давлению ветра – ко I-му району с нормативным значением ветрового давления 0.23 кПа (23 кгс/м2) .  

  Согласно  таблицы 1.1  СII 14.13330.2011  при  строительстве  и  эксплуатации  сооружений по второму принципу СП 22.13330.2011   пески гравелистые плотные насыщенные водой по своим сейсмическим свойствам  относятся  к III  категории грунтов, гравийно-галечниковые грунты и суглинки  – ко II категории.
1.4   Природно-климатические условия земельного участка.

Республика Саха (Якутия) расположена на севере Восточной Сибири, включает Новосибирские острова. Более 1/3 территории находится за Северным полярным кругом. На западе - Среднесибирское плоскогорье, ограниченное с востока Центральноякутской низменностью. На востоке - хребты Верхоянский, Черского (высота до 3147 м) и расположенное между ними Яно-Оймяконское нагорье. На юге - Алданское нагорье и пограничный Становой хребет. В северной части - Северо-Сибирская, Яно-Индигирская и Колымская низменности. На северо-востоке - Юкагирское плоскогорье.
1.5   Прочностные и деформационные характеристики грунта в основании 
линейного объекта.

В геологическом строении района работ принимают участие осадочные породы  протерозойской группы, кембрийской, юрской, пермской и четвертичной систем. В  районе развиты среднепротерозойские и раннетриасовые интрузивные породы. 

Протерозойская группа (PR)

Средняя подгруппа (PR2)

Отложения распространены локально в юго-восточной части района на правобережье рек Лены и Витим,  представлены песчаниками кварцитовидными, пестроцветными филлитами,  гравелитами, конгломератами, липаритами и базальтами.

Верхняя подгруппа (PR’’3)

Грунты имеют распространение в юго-восточной части района на правобережье реки Лены и Витима и представлены известняками, глинистыми сланцами, аргиллитам, доломитами, песчаниками, конгломератами, гравелитами, мергелями и эффузивами основного состава.

Верхняя подгруппа (PR3)

Отложения распространены в юго-восточной части района на правобережье реки Лены и Витима и представлены доломитами, известняками, песчаниками, алевролитами, глинистыми сланцами, гравелитами и конгломератами

Юдомский комплекс (PR3jd)

Грунты распространены в юго-восточной части района на правобережье реки Лены и Витима и представлены доломитами, известняками, песчаниками, алевролитами и аргиллитами.

Мощность 170-230м.

Кембрийская система (Є)

Нижний отдел (Є1)

Алданский ярус, нижняя часть (Є1a1)

 Отложения имеют локальное распространение в юго-восточной части района в нижнем течении р. Пеледуй  и  представлены  известняками,  доломитами,  глинистыми   известняками,   мергелями пестроцветными, алевролитами.

Алданский ярус, верхняя часть – ленский ярус, нижняя часть (Є1a2 – l1)

Грунты распространены в центральной части района и представлены известняками, доломитами, иногда битуминозными, мергелями пестроцветными, каменной солью, карбонатными брекчиями, алевролитами и аргиллитами.

Ленский ярус, верхняя часть (Є1l2)

Отложения имеют широкое распространение  в центральной части района и представлены известняками, доломитами, каменной солью, карбонатными брекчиями, алевролитами и аргиллитами. Общая мощность в приленской зоне – 110 м

Нижне-средний отдел (Є 1-2)

Ленский-амгинский ярусы (Є1-2 l-аm)

Грунты распространены в центральной части района и представлены известняками, мергелями, кремнистыми породами и горючими сланцами.

Верхний  отдел (Є3)

Имеет распространение в центральной и северо-восточной части района, отмечается в юго-восточной части района на правобережье р.р. Лены и Витим, и представлен известняками, доломитами, аргиллитами, пестроцветными алевролитами, песчаниками, глинами, реже  -конгломератами, гипсами, мергелями.

Ордовикская система O


Отложения  ордовика распространены в центральной части района и представлены пестроцветными аргиллитами, алевролитами, доломитами, мергелями, реже песчаниками, известняками, прослоями глины и гипса, конгломератами. Мощность отложений 120-500 м.

Пермская система (Р)

Отложения этого возраста распространены локально в юго-восточной части района на правобережье р.р. Лены и Витим, и представлены песчаникам, алевролитами, аргиллитами, туффитами, конгломератами.

Юрская система J

Нижний отдел J1

Геттангский-плинсбахский ярусы (J1g-p)

Отложения имеют широкое распространение в северо-западной и северной частях района и представлены песчаниками, глинистыми сланцами, песками с хорошо окатанной галькой осадочных пород, глинами, алевролитами, аргиллитами, конгломератами, гравелитами и углями.

Кайнозойская группа (Kz)

Четвертичная система (Q)

В пределах площади работ развиты четвертичные покровные образования различных генетических типов: элювиальные, делювиальные, солифлюкционные, аллювиальные и др. Покровные отложения, залегающие на междуречьях и склонах речных долин, имеют сравнительно небольшую мощность (от 2-3 до 10-15 м).

Нижний отдел (Q1)

Распространен локально в юго-восточной части района и представлен песками, галечниками, валунами, глинами, суглинками и супесями террасового комплекса р.. 

Средний отдел QII 

К отложениям этого возраста на площади работ отнесены аллювиально-озерные отложения, слагающие аккумулятивный чехол третьего и четвертого уровня надпойменных террас р. Лены высотой 30-60 м. Отложения представлены среднезернистыми, косослоистыми кварц-полевошпатовыми песками с линзами суглинков, делювиально-солифлюкционные склоновые, представлены суглинками и супесями с прослоями песков и галечников. 2-5 м. Мощность изменяется от 20 до 100 м.

Современное звено QIV 

К современным отложениям отнесены аллювиальные отложения, развитые повсеместно в долинах рек района работ и торфяно-болотные отложения развитые в долинах большинство рек. Мощность изменяется от 0.4-1.5 м. 
1.6   Категория и класс линейного объекта.

	№№ п.п.
	Наименование
	Измеритель
	Показатели

	1.
	Вид строительства
	
	строительство

	2.
	Класс и категория участка дороги
	
	дорога обычного типа (нескоростная дорога) IV
СНиП 2.05.02-85

ГОСТ Р 52398-2005

	3.
	Строительная длина участка 
	км
	0,728

	4.
	Расчетная скорость:

основная

допускаемая
	км/час

км/час
	60

30

	5.
	Ширина проезжей части
	м
	3,00

	6.
	Ширина земляного полотна 
	м
	10,00

	7.
	Дорожная одежда:

тип

вид покрытия
	
	Облегченные
Из щебня, гравия и песка

	8.
	Расчетные нагрузки:

на дорожную одежду
	кН
	А10, НК-8,3

	
	
	
	


1.7   Проектная мощность линейного объекта.

В соответствии с заданием на проектирование, категория проектируемой автодороги - IV, СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги».

Протяженность проектируемого участка составляет 0,728 км 

1.8   Показатели и характеристики объекта.

Основные технические нормативы участка проектируемой автодороги от ул. Объездная до начала ул. Центральная представлены в таблице 1.7.1

Основные технические нормативы 

Таблица 1.7.1

	№№

п.п.
	Наименование
	Измеритель
	Показатели

	
	
	
	Нормативные
	По проекту

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Вид строительства
	
	Строительство
	Строительство

	2.
	Категория участка дороги
	
	IV - СНиП 2.05.02-85

«Автомобильные дороги»

	3.
	Строительная длина участка 
	км
	0.728
	0.728

	4.
	Расчетная скорость: 

основная

допускаемая на трудных участках местности 
	км/час

км/час
	60

30
	60

30

	5.
	Число полос движения
	
	2
	2

	6.
	Ширина земляного полотна
	м
	10,0
	10,0

	7.
	Ширина проезжей части
	м
	3,0
	3,0

	8.
	Ширина обочин
	м
	2х2
	2х2

	9.
	Поперечные уклоны:

проезжей части

обочин
	o/o o
o/o o
	30

40
	30

40

	10.
	Наибольший продольный уклон:

основной
	o/o o
	70
	30

	11.
	Наименьшие радиусы кривых в плане: 

основной
	м
	150
	400

	12.
	Наименьшие радиусы кривых в профиле:

выпуклых

вогнутых
	м

м
	2500

1500
	3393
3872

	13.
	Дорожная одежда:

тип

вид покрытия
	
	Облегченные

Гравий
	Облегченные
Песчано-гравийная смесь

	14.
	Расчетные нагрузки:

на дорожную одежду
	кН
	100
	100


1.8.1   Параметры и характеристика земляного полотна.
План и продольный профиль дороги.

Строительство автомобильной дороги обеспечит связь между п.Звездный с мкр. Ханайдах г. Ленск.

Автодорога проходит по землям  МО «Город Ленск» Ленского района. Начало проектируемого участка трассы ПК 0+00, примыкает к существующей автодороге ул. Объездная п. Звездный южнее озера Щучье.  Конец трассы ПК 7+28 примыкает к ул. Центральная мкр. Ханайдах.

Земляное полотно запроектировано с учетом характера распространения и свойств вечномерзлых грунтов. Конструкции земляного полотна назначены на основе решений, принятых по продольному профилю, типовым поперечным профилям с учетом рельефа местности, а также дорожно-климатической зоны и типа местности по характеру увлажнения в соответствии с ВСН 84-89 «Изыскания, проектирование и строительство автомобильных дорог в районах распространения вечной мерзлоты».

Поперечные профили конструкций земляного полотна запроектированы согласно типовому  проекту 503-0-49м.87 «Земляное полотно автомобильных дорог общего пользования в зоне вечной мерзлоты».

Поперечные профили конструкции земляного полотна разработаны в соответствии с требованиями  к проектированию и строительству конструкций  в условиях вечной мерзлоты.

Разработаны 2 типа поперечных профилей земляного полотна:


Тип 1 принят при высоте насыпи менее 2 метров. Величина заложения откоса для данного типа составляет 1:3 (в соответствии с п. 6.26 СНиП 2.05.02-85*).

Тип 2 разработан для участков переходов через озеро. Для этого типа поперечника предусмотрено устройство присыпных берм укрепленных каменной наброской. Ширина бермы по верху 2,0 метра. Толщина каменной наброски 0,5 м.
Трасса проложена с максимальным приближением к существующей земле для максимального уменьшения объемов земляных работ.
Все углы поворота назначены с целью прохождения трассы по участкам местности с благоприятными условиями и обеспечением максимального естественного отвода  поверхностных вод от насыпи земляного полотна.

Ширина земляного полотна принята 10,0 м.
Проектная линия продольного профиля запроектирована в соответствии с нормами, установленными для IV категории. 

1.8.2   Основные требования к грунтам отсыпки 
(влажность и гранулометрический состав).

Влажность и гранулометрический состав грунтов насыпей принимается в соответствии с ВСН 84-89 «Изыскания, проектирование и строительство автомобильных дорог в районах распространения вечной мерзлоты"

1.8.3   Обоснование необходимой плотности грунта насыпи и величин 
коэффициентов уплотнения для различных видов грунта.

Наименьшие коэффициенты уплотнения грунтов приняты в соответствии с ВСН 84-89 «Изыскания, проектирование и строительство автомобильных дорог в районах распространения вечной мерзлоты"

Коэффициент уплотнения грунтов дорожной одежды в дорожно-климатической зоне I2 принят: рабочего слоя – 0.95, тела насыпи – 0,94.

Коэффициенты относительного уплотнения приняты соответственно 1,05 и 1,06.
Коэффициент осадки принят – 1.12.

1.8.4   Расчет объемов земляных работ.

Распределение земляных масс по условиям разработки и транспортировки выполнено в «Ведомости подсчета земляных работ по поперечникам».

1.8.5   Описание принятых способов отвода поверхностных вод, 
поступающих к земляному полотну.

Обеспечение водоотвода по трассе предусмотрено продольными и поперечными уклонами. Сброс поверхностных вод осуществляется на рельеф.

1.8.6   Дорожная одежда.

Расчет конструкции дорожной одежды выполнен в соответствии с ОДН218.046-01 "Проектирование дорожных одежд нежесткого типа", применительно к типовым проектным решениям серии 3.503-71/88 "Дорожные одежды автомобильных дорог общего пользования с учетом рекомендаций ВСН 84-89 «Изыскания, проектирование и строительство автомобильных дорог в районах распространения вечной мерзлоты».

Требуемый модуль упругости к расчету принят согласно п.3.26. ОДН218.046-01 равный –150 МПа, коэффициент надежности – 0,95.

Конструкция дорожной одежды принята облегченного типа: однослойное покрытие серповидного профиля из песчано-гравийной смеси (Смесь С2) в соответствии с ГОСТ 25607-94 толщиной 30см, на основании из песчано-гравийной смеси (Смесь С6) по ГОСТ 25607-94 толщиной 50 см.

Параметры проезжей части приняты в соответствии со СНиП 2.05.02-85 для дорог IV технической категории:

· ширина проезжей части – 6,0 м;

· ширина обочин – 2,0 м;

· уклон проезжей части – 30 ‰;

· уклон обочин – 40 ‰.

Уширение проезжей части на виражах предусмотрено за счет внутренней обочины без уширения земляного полотна автодороги.

Водоотвод с проезжей части предусматривается за счет придания поперечному профилю двускатного очертания с уклоном 30‰-40‰. 

1.8.7 Расчет дорожной одежды.

Исходные данные.
Категория дороги - 4.

Дорожно-климатическая зона - I-2

Схема увлажнения рабочего слоя - 1

Расстояние от уровня грунтовых вод до низа дорожной одежды  - 3.30  м

Тип дорожной одежды - капитальный

Тип нагрузки: АК11.5

        давление на покрытие, P - 0.63 МПа

        расчетный диаметр следа колеса, D - 39.00 см

Требуемый уровень надежности - 0.95

Коэффициент прочности - 1.17

Глубина промерзания грунта в районе проектирования - 3.30 м

Расчетные нагрузки

Группа расчетной нагрузки - A11.5

Диаметр штампа расчетного колеса - 39.000 см

Расчетное количество дней в году - 70

Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки - 52544.000

Конструкция дорожной одежды

1: h=30.00 см - "Гравийные смеси с непрерывной гранулометрией при максимальном размере зерен С2 - 20 мм E=265 МПа"

2: h=50.00 см - "Гравийные смеси с непрерывной гранулометрией при максимальном размере зерен С6 - 40 мм E=200 МПа"

3: h=0.00 см - "Грунт земполотна"

Расчетные характеристики материалов слоев

Слой 1: Gamma=1900.00, E=265.00

Слой 2: Gamma=1900.00, E=200.00

Слой 3: W=0.703, E=48.79, C=0.00548, C_стат=0.01195, Phi=15.58, Phi_стат=35.00

Расчет по упругому прогибу

Минимальный требуемый модуль упругости - 150.00 МПа

E3 = 48.79 Мпа

E2-3 = 121.88

E1-3 = 175.54

Общий расчетный модуль упругости - 175.54 МПа

Коэффициент прочности - 1.170

Требуемый коэффициент прочности - 1.170

Прочность обеспечена

Расчет по сдвигу

Давление от колеса на покрытие - 0.625 МПа

Расчет для слоя "Грунт супесь легкая"

E3 = 48.79

Толщина слоев - 80.0 см

Средний модуль упругости верхних слоев - 224.38 МПа

Общий модуль упругости нижних слоев - 48.79 МПа

Угол внутреннего трения, градусы - 15.58

Действующее активное напряжение сдвига - 0.01515 МПа

Kd = 1.0

Средняя плотность - 1900.00 кг/куб.м

Предельное активное напряжение сдвига - 0.01612 МПа

Требуемый коэффициент прочности - 1.000

Коэффициент прочности - 1.064

Прочность обеспечена

Расчет на растяжение при изгибе

Так как не заданы слои асфальтобетона,

то расчет на растяжение при изгибе не требуется

Расчет на статическую нагрузку

Давление от колеса на покрытие - 0.625 МПа

Расчет для слоя "Грунт супесь легкая"

E3 = 48.79

Толщина слоев - 80.0 см

Средний модуль упругости верхних слоев - 224.375 МПа

Общий модуль упругости нижних слоев - 48.792 МПа

Угол внутреннего трения, градусы - 35.000

Действующее активное напряжение сдвига - 0.00610 МПа

Kd = 1.0

Средняя плотность - 1900.00 кг/куб.м

Предельное активное напряжение сдвига - 0.02259 МПа

Требуемый коэффициент прочности - 1.000

Коэффициент прочности - 3.702

Прочность обеспечена

Проверка морозоустойчивости

Грунт супесь легкая

Номер грунта по пучинистости - 3

Допустимая величина морозного пучения - 4.0 см

Коэф. учит. влияние глубины залегания УГВ - 0.43

Коэф. завис. от степени уплотнения грунта - 1.20

Коэф. учит. влияние гранулометрич. состава - 1.10

Коэф. учит. влияние нагрузки от собств. веса - 0.62

Коэф. завис. от расчетной влажности грунта - 1.10

Средняя величина морозного пучения - 8.3 см

Требуемая толщина дорожной одежды - 36.0 см

Фактическая толщина дорожной одежды - 80.0 см

Морозоустойчивость обеспечена
1.8.8  Конструктивные решения противодеформационных 
сооружений земляного полотна.

Для участков переходов через озеро предусмотрено устройство присыпных берм укрепленных каменной наброской. Ширина бермы по верху 2,0 метра. Толщина каменной наброски 0,5 м. Для обеспечения устойчивости основания земляного полотна нижний слой насыпи, при данном типе поперечного профиля, отсыпается из скального грунта на высоту 0,9м. Величина заложения откосов насыпи 1:2, присыпных берм 1:2.

Для улучшения работы конструкции земляного полотна на болотах предусмотрена укладка в основании земляного полотна геотекстиля. Геотекстильные материалы должны удовлетворять требованиям таблицы 11 ВСН 84-89 «Изыскания, проектирование и строительство автомобильных дорог в районах распространения вечной мерзлоты».

Для всех типов поперечных профилей проектом предусмотрено укрепление откосов насыпи посевом трав. Укрепление откосов присыпных берм производится каменной наброской с расчетным размером камня 15-20 см.

1.8.9  Искусственные сооружения.

При проведении проектных работ уточнялись расчетные расходы, гидрологические характеристики водоема и местоположение искусственных сооружений. Согласно СНиП 2.05.02-85* район строительства дороги отнесен к I дорожно-климатической зоне с температурой наиболее холодной пятидневки - минус 56°С. Отверстия труб назначены на основании гидрологических характеристик. Расчетные нагрузки - НК-80 и А-11.

Элементы труб выполнены из гофрированных стальных оцинкованных профилей с дополнительной заводской антикоррозийной защитой из эпоксидно-полиамидной или эпоксидно-каменноугольной эмали в два слоя. Сталь марки 09Г2Д по ГОСТ 17066-94. Толщина гофрированных листов труб диаметром 1,5 м составляет 2,5 мм. Для предотвращения подмыва основания, по концам трубы предусмотрены противофильтрационные экраны из цементно-грунтовой смеси на полный профиль разработки котлована.

В проекте для подушки под трубы и для их засыпки используется природная песчано-гравийная смесь. Засыпка производится с коэффициентом уплотнением 0,95 для обеспечения совместной работы конструкции трубы с грунтом засыпки.

Конструкции труб разработаны в соответствии с ВСН 176-86 с дополнениями, ОДМД «Методическими рекомендациями по применению металлических гофрированных труб» и типовым проектом серии 3.501.3-183.1.
Расчет водопропускных труб выполнен ООО «Центр русловых исследований» г. Якутск 
в 2015г.
1.8.10  Пересечения и примыкания.

Устройство примыканий к существующей автодороге предусмотрено на  ПК 1+29, на ПК 1+46 и на ПК 6+20 с ул. Ленская.

1.9   Организация строительства.

Перед началом строительства необходимо выполнить следующие виды работ:

· восстановление и закрепление оси проектируемых трасс;

· расчистка полосы отвода от кустарника, с последующим захоронением отходов и порубочных остатков в отработанных карьерах.
Сооружение труб должно производиться в кратчайшие сроки без перерыва в выполнении следующих отдельных основных операций и всех работ в целом:

· рытье котлована;

· отсыпка подушки на полную её высоту;

· установка смонтированной трубы;

· устройство грунтовой обоймы (засыпки).

Грунт подушки отсыпается в подготовленный котлован и уплотняется слоями. Каждый слой толщиной не более 0,2 м должен быть уплотнен не менее, чем за два прохода по одному следу, коэффициент уплотнения должен быть не менее 0,95.

Монтаж металлических гофрированных труб предполагается осуществлять с предварительной сборкой секций и последующим их объединением. Секции собирают на специально подготовленной площадке с деревянным настилом. Собранные секции краном устанавливают на основание, подкладывая под каждое звено деревянные брусья и ориентируя их вдоль трубы, после установки и затяжки всех болтов брусья удаляют.

После монтажа труб с указанным на чертежах строительным подъемом выполняется устройство грунтовой обоймы, которое ведется в едином технологическом процессе с засыпкой трубы до проектных отметок.

Труба должна быть засыпана не позже чем через трое суток после окончания работ по нанесению дополнительного защитного покрытия.

Засыпка труб должна вестись с опережением возведения земляного полотна и выполняться наклонными слоями (уклон не круче 1:5), толщина которых определяется в зависимости от грунтоуплотняющих машин (ВСН 176-78 и «Методические рекомендации по применению металлических гофрированных труб» 2002г).

Разработку грунта траншей производят экскаватором с ковшом вместимостью 0,65 м3.   Перемещение грунта во временный отвал и обратная засыпка траншей выполняется бульдозерами, уплотнение грунта пневмотрамбовками.

Для монтажа сборных элементов труб применяются автомобильные краны грузоподъемностью в соответствии с массой и габаритными размерами блоков.

Все работы следует выполнять в соответствии со СНиП 3.06.04-91 “Мосты и трубы. Правила производства и приемки работ”.

1.10   Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований 
по обеспечению безопасности дорожного движения.

В комплексе мероприятий по обеспечению безопасности движения, ориентации водителей и пассажиров в пути, повышения транспортно-эксплуатационных показателей проектируемой дороги предусматривается установка металлического барьерного ограждения и дорожных знаков.

Безопасность движения на проектируемом участке дороги обеспечивается:

· допустимыми параметрами плана, продольного и поперечных профилей для дорог IV категории; 

· на насыпях высотой 3.0м и более предусмотрено устройство металлического барьерного ограждения. Конструкция ограждений принята по типовому проекту серии 3.503.1-89.

Насыпи высотой менее 2,0 метров запроектированы с откосом 1:3, для обеспечения безопасного съезда с полотна дороги в случае аварии.

Расстановка дорожных знаков выполнены согласно ГОСТ Р52289-2004  «Технические средства организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств», ГОСТ Р 52290-2004 «Знаки дорожные. Общие технические условия».

1.11   Обоснование технических решений по строительству в 
сложных инженерно-геологических условиях.

Из современных технологий, которые рекомендуется применять при строительстве автодорог предусмотрено следующее:

· Для улучшения работы конструкции земляного полотна на болотах предусмотрена укладка в основании земляного полотна геотекстиля ;

· применение современных средств обеспечения безопасности дорожного движения.

Сочетание данных видов работ и материалов позволяет достичь максимального экономического эффекта и повысить долговечность конструкций и материалов, а также обеспечивает надежную эксплуатацию сооружения на расчетный период.
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