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Устройство подъездных путей к производственным зданиям сельскохозяйственного назначения связано с проблемой обязательной рекультивации гумусированных грунтов и разрыхления подстилающих слоев дорожной одежды вследствие регулярных воздействий агротехнологии. В результате многослойный «пирог» основания дорог и технологических площадок в ряде случаев может достигать толщины 1,5 м и более. В работе приведен анализ различных факторов, влияющих на количество и толщину слоев основания, а следовательно и на стоимость строительства проездов и площадок к сельскохозяйственным зданиям и сооружениям, показана необходимость учета интенсивности движения и грузоподъёмности транспорта, а также чередования слоев и выбора типа твердого покрытия
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The construction of access roads to agricultural production buildings is associated with the problem of mandatory reclamation of humus soils and loosening of the underlying layers of road pavement due to regular impacts of agricultural technology. As a result, the multi-layer "pie" of the base of roads and technological sites in some cases can reach a thickness of 1.5 m or more. The study analyzes various factors that affect the number and thickness of the base layers, and therefore the cost of building driveways and platforms to agricultural buildings and structures, shows the need to take into account the traffic intensity and load capacity of transport, as well as the alternation of layers and the choice of the type of hard coating
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Строительство объектов хранения и подработки сельскохозяйственной продукции связано с  необходимостью устройства подъездных путей к производственным зданиям, как со стороны ближайших населенных пунктов, так и со стороны предприятий, выращивающих продукцию. Вокруг самих зданий требуется наличие проездов и площадок для загрузки-разгрузки, стоянки, осмотра и взвешивания грузового автотранспорта [1]. Производственные здания, как правило, одноэтажные, площадью десятки тысяч квадратных метров, с нагрузками на полы до 8 т/м2. Проезды и площадки по интенсивности движения грузового и легкового транспорта по покрытию могут быть отнесены к IV категории. Чтобы обеспечить несущую способность и надежность эксплуатации, конструктив дорожной одежды и основание под полы должны иметь несколько слоев материалов, уплотненных с помощью специальной техники.
Размещение объектов предусматривается на бывших сельскохозяйственных землях, богатых гумусом и подвергавшихся регулярным воздействием агротехнологии, в том числе глубокой вспашки с переворачиванием слоев почвы. В результате такого воздействия, а также воздействия атмосферных осадков, верхний слой почвы и подстилающего грунта разрыхляется, уменьшаются его прочностные характеристики. Несущая способность основания дорожных одежд, проектируемых проездов и площадок не обеспечивается с достаточной надежностью без проведения мероприятий по уплотнению грунтов [3].
Ситуация осложняется тем, что грунты с содержанием гумуса более 
2 % подлежат обязательной рекультивации с целью их сохранения и последующего использования в сельскохозяйственном производстве [2]. Толщина слоя гумусированных грунтов в ряде мест Краснодарского края достигает 1,5 метра и более. Таким образом, многослойный «пирог» дорожной одежды, замещающей слабые разрыхленные и гумусированные грунты и выводящей покрытие проезда (площадки) на проектную отметку, может иметь толщину до 1,5 метра даже при условии устройства полотна в уровне окружающего рельефа. Как правило, покрытие устраивают выше рельефа, что дополнительно увеличивает толщину конструктива насыпи.
Мощность слоев (щебень, ГПС), подстилающих твердое покрытие из асфальта или железобетона, для указанной выше категории IV интенсивности дорожного движения находится в интервале 60-100 см [4]. Чередование материалов насыпи и замена одного материла другим позволяет подобрать оптимальный с точки зрения затрат состав дорожной одежды. Насыпка замещенного грунта в нижней части обычно выполняется местными материалами (песок, супесь, суглинок) с минимальной стоимостью разработки и транспортировки от карьера до строительной площадки [10].
На рисунках 1, 2 приведены 4 возможных варианта конструктива «пирогов» дорожных одежд подъездов и площадок фруктохранилища в Славянском районе Краснодарского края.
а)   

б)


Рисунок 1 – Схемы конструкции дорожной одежды 
с твердым покрытием из асфальтобетона:
а) асфальтобетон с песком;
б) асфальтобетон с ГПС.

а)

б)

Рисунок 2 – Схемы конструкции дорожной одежды 
с твердым покрытием из цементобетона:
а) цементобетон с песком;
б) цементобетон с ГПС.

Какие же параметры движения по дорожному покрытию влияют в большей степени на прочностные и деформативные характеристики материалов уплотненной насыпи? Для ответа на этот вопрос были выполнены серии расчетов дорожных одежд, в которых варьировались различные параметры:
– интенсивность движения;
– грузоподъемность транспорта;
– чередование конструктивных слоев «пирога» дороги;
– добавление геотекстиля между слоями;
– материал твердого покрытия (асфальтобетон, цементобетон, бетон).
Результаты вариантных вычислений приведены на рисунках 1-4.
а)     


б)


Рисунок 3 – Схема конструкции дорожной одежды 
при различной интенсивности движения:
а) суммарное число приложений нагрузки 643750 в год;
б) суммарное число приложений нагрузки 110000 в год. 
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Рисунок 4 – Схема конструкции дорожной одежды 
при различной грузоподъемности автотранспорта:
а) легковые и грузовые грузоподъемностью более 8 т.;
б) легковые и грузовые грузоподъемностью менее 8 т.

Интенсивность дорожного движения влияет довольно существенно (см. рисунок 3) на требования к прочности на сжатие и на сдвиг материалов насыпи. Так, например, суммарная толщина «пирога» при интенсивности движения  643750 проездов в год равна 64 см., а при интенсивности движения такого же транспорта 110000 проездов в год  60 см.
Увеличение грузоподъемности транспорта приводит, как правило, к «ужесточению» требований к сжимаемости материалов и, следовательно, к степени их уплотнения [5]. На рисунках 4а, 4б показана толщина слоев и модуль упругости на контакте слоев при грузоподъемности транспорта более 8 т. и менее 8 т., на которых видно, что требования к Епов. на кровле подстилающего слоя возросли с 289 МПа до 305 МПа.
При чередовании слоев с разными физико-механическими характеристиками важно разместить их таким образом, чтобы более слабые слои находились на большей глубине, то есть дальше от источника нагружения (см., например, рисунки 1а и 1б). Справедливости ради следует отметить, что в конструкции насыпи под дороги и проезды могут быть использованы различные материалы: природные грунты, находящиеся на площадке строительства, пески, гравийно-песчаные смеси, щебень различных фракций [7]. В подборе наиболее оптимального «пирога» необходимо руководствоваться не только прочностными характеристиками, но и стоимостью материалов, имеющихся поблизости от строительной площадки.
Для улучшения прочностных характеристик насыпи на границах слоев, а также для предотвращения диффузии одного слоя в другой применяют различные рулонные геотекстили, которые располагают между слоями дорожной одежды (см. рисунки 1а и 2а).
В качестве «финишного» покрытия площадок и проездов сельскохозяйственных предприятий, применяют асфальтобетон и цементобетон [6].
Из указанного перечня наименьшей распределительной способностью обладает асфальтобетон, вследствие его малой изгибной жесткости, поэтому его применяют в тех местах, где отсутствуют интенсивные нагрузки на само покрытие. В местах с интенсивной нагрузкой, к которым можно отнести разворотные площадки, площадки погрузки-разгрузки и зоны дебаркадеров и доковыми воротами и доклевеллерами применяют покрытие из цементобетона [8]. На рисунках 3а и 4а приведены расчетные значения толщин конструктива дорожных одежд с покрытием из асфальтобетона и цементобетона. Ввиду большей жесткости бетонного покрытия, толщина подстилающего «пирога», в насыпи с бетонным поверхностным слоем меньше, чем под покрытием из асфальтобетона, работающем в условиях с аналогичными нагрузками и интенсивностью движения транспорта [9].
Основные выводы:
1. Устройство дорожного полотна на землях сельскохозяйственного назначения требует проведения мероприятий по рекультивации и уплотнению существующего природного грунта, а также обеспечению с достаточной надежностью несущей способности слоев основания по сжимаемости,  изгибу и сдвигу.
2. При оптимизации «пирога» насыпи дорожной одежды необходимо учитывать такие параметры, как интенсивность движения и грузоподъемность транспорта, чередование слоев и выбор типа твердого покрытия, стоимость материалов и варианты их улучшения или усиления. 
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CxeMa KOHCTPYKIUII
JIOPOKHOIT OJIeIKIBL.
TomumiHa, cM

1. KoHCTpyKTHBHBIIT c71071 Ne 1 — AcdanbToberon
ropstdeil yKIamKi IWIoTHbL 11 MapKi 13
11e08HO0THOIT (TpaBHiiHOIT) cMecH Tima b,

Mapka 6uryma BHJI/BH-60/90

2. KoHCTpyKTHBHEIT c1101f Ne2 — AcaabTobeToH
ropstaeil yKIagku mopHcThii II MapKi i3
KPYIHO3EPHIICTOI ebEHOTHOIT (TpaBHITHOIT)
cMecH Mapka 6rTyma BHJT-60/90

3. KoHCTpyKTHBHEIT c110ii Ne 3 — I1leGeHp
(paxumoHnpoBaHHbIii 40..80 (80..120) MM
JIETKOYIUIOTHSIEMBIIT ¢ 3aKIIHHKOI
(paKIMOHIPOBAHHBIM MEJIKIM IeOHeM

4. KoHCTpYKTHBHBIII c110if Ne 4 — CMecH IpaBHiiHbIe
© HeTpephIBHOII TpaHynoMeTpueil C4 - 80 MM
(w151 OCHOBAHIIT)

Bapuant Ne 3 (acansroberon ¢ TTIC)

5. KOHCTpYKTHBHBIIT c71011 Ne 5 — CMecH rpaBHiiHbIe
C HeTpephIBHOII TpaHynoMeTpueil C4 - 80 MM
(w151 OCHOBAHIIT)

6. KOHCTpYKTHBHEIIT c11011 Ne6 — CMecH IpaBIiiHbIe
© HeTpephIBHOII TpaHynoMeTpueil C4 - 80 MM
(w151 OCHOBAHIIT)

TPYHT 3eMITHOTO TIONOTHA — CYTIIHOK TSKEBIT
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21
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Ne
BapuaHTa

HanveHOBaHIE CITOEB Il MaTePHATIOB
KOHCTPYKITHH JIOPOXKHOIT OTIEKITBI

CxeMa KOHCTPYKIUII
JIOPOKHOI OJIeHK/IBL.
TomumiHa, cM

BapuasT Ne | (11eMeHTOOETOH)

1. KOHCTpyKTHBHBIIT c71011 Ne 1 —
Meko3epHuCTEII 6eToH Ki1acca B tb 4.0

2. KoHCTpyKTHBHEI c7101i Ne 2 — I1leGeHp
(paxumoHnpoBaHHbIit 40..80 (80..120) MM
JIETKOYIUIOTHSIEMBIIT ¢ 3aKIIHHKOI
(paKIHOHIPOBAHHBIM MEJIKIM IIeOHeM

— MaTepual reoTeKCTHIbHBII HeTKaHBIIT
mronpoduBHoi "Craspoc III-MCY-2"
s pasgenenns mo FOCT P 56419-2015

3. KoHCTpyKTHBHEIT c7101f Ne 3 — Ilecok cpenHeil
KPYIHOCTH, € COJIEpKaHNEeM IBUIEBATO-IIHHICTOl
pakmm 5%

TPYHT 3eMIHOTO TIONOTHA — CYTITITHOK TKETBIT
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20
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Ne
BapuaHTa

HanveHOBaHIE CTOEB Il MaTePHATIOB
KOHCTPYKITHI JIOPOKHOIT OTIEKITBI

Cxema KOHCTPYKIII
JIOPOKHOIT OJIeHK/IBL.
TommiHa, cM

1. KOHCTpyKTHBHBIIT c7101i Ne 1 —
Meko3epHuCTEII 6eToH K1acca B tb 4.0

2. KoHeTpyKTHBHEI c7101i Ne 2 — I11eGeHn
paxumoHnpoBaHHbIii 40..80 (80..120) MM
JIETKOYIUIOTHSIEMBIIT ¢ 3aKIIHHKOI
(paKIHOHIPOBAHHBIM MEJIKIM INeOHeM

3. KOHCTpYKTHBHBIIT ¢71011 Ne 3 — CMecH IpaBHiiHbIe ¢
HENpepBIBHOI rpaHynoMerpHei C4 - 80 MM
(w151 OCHOBAHIIT)

88

20

18

18

NS

4. KoHCTpYKTHBHBIII c110i Ne 4 — CMecH IpaBHilHbIE ¢
HENpepBIBHOII rpaHynoMerprei C4 - 80 MM
(w151 OCHOBAHIIT)

Bapnant Ne 4 (nementobetos ¢ I'TIC)

TPYHT 3eMIHOTO TIONOTHA — CYTITIHOK TSKETBIT

32
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HcxotHbIe JaHHBIE

HasBamue 06beKTa CraBsmHCK
PaiioH IPOEKTHPOBAHILS
BBIIOTHIEMBIE PACTETE! Ha ynpyruit mporu6, ¢BIr, 13ru6, CTaT. HarpysKy

TexHIrdecKas KaTerops J0POTH

IV xareropus | JloposkHo-KIMaTHdecKas 30Ha| III- momsona 2

T TOPOKHOIT OEIKIBI OGnerdéHubli | CxeMa YBIaKHEHIIT Cxema 1
K

YIICII0 T0JIOC ABIDKEHI (B 06€ CTOPOHBI) 2 osbunuienT yroTReRIA 0,95
IpyHTa
C;

HoMep pacu&THOII IOTIOCH OT OOOTIHB 1 y]»/LMapHOC:HICﬂO 643750
TIPILTIOYKEHIT HArPY3KIX
Pacue

Pacuérnas B1axHOCT TpyHTa Wp 0,69 acvf ¢ KOTIIECTEO 205
nmHeil B rony Tpar

PacqéTHsII CpoK

H: , KH / , MITa/D E 80/0,60 /39 10
arpyska, Jlasexe. a/ D mrramma, cM cnyxGe Tem, et
3ajaHHas HaJ&KHOCT KH 0,90
Tloka3aTeb H3MeHEHIIS HHTEHCHBHOCTIL 1,04
CyMMapHOe 9HCIIO IPHIIOKEHII Harpy3KIL: 643750
TpeGyeMbIil MOJYIIb YIPYTOCTI: 223

HanveHOBaHIE CTOEB Il MAaTePHATIOB
KOHCTPYKITHI JTOPOKHOIT OIIEKITBI

Cxema KOHCTPYKIUII
JIOPOKHOIT OJIeHKIBL.
TommiHa, cM

1. KOHCTpYKTHBHBIIT c10it Ne 1 —
Merko3epHuCTEIT 6eToH Ki1acca B tb 4.0

2. KoHCTpyKTHBHBII ci10it Ne 2 — I11e6eHp
(paxumoHnpoBaHHblii 40..80 (80..120) MM
JIETKOYIUTOTHSEMBIIT ¢ 3aKIHHKON
(hPaKIHOHIPOBAHHBIM MEIKIM IeOHeM

20

64
20

3. KOHCTPYKTHBHBII c710i1 Ne 3 — CMecH rpaBHiiHbIe
C HelpephIBHOIT rpaHynoMerpieil C4- 80 MM
(U1 OCHOBAHILIT)

TPYHT 3eMITHOTO TI0OTHA — CYTIIHOK TSUKEMBIT

24





image6.jpeg
HcxoHble JaHHBIE

HasBamue 06beKTa CraBsmHCK
PaiioH IPOeKTHPOBAHILS
BBIIOTHsIEMBIE PACTETI Ha ynpyruit nporu6, ¢BIr, H3ru6, CTaT. HarpysKky
TexHIdecKast KaTerOpHs JOPOTH IV xareropns CxeMa yBIaXHEHIST Cxema 1
T TOPOKHOIT OEKIBI OO6eraéHHbII Kosqgumter 0,95
VIUIOTHEHHS TPYHTa
Cymm:
Pacuérnas BaxxHoCTh TpyHTa Wp 0.69 ap]-meufmcﬂo 110000
TIPIIOKEHIT HArPy3KI
Pacué
Harpyska, kH / [lapnenne, MITa / D mrramma, cM 80/0,60/39 acvfe"n-me KOMITIECTEO 205
nHeil B rony Tpar
|
3agaHHas HaJ&KHOCT KH 0,90 acse 1 CpoK 10
ciy:x0br Tei, neT
JI0pOKHO-KIIMATHIeCKask 30Ha III - mo30Ha 2
Tloka3aTens H3MeHEHIs HHTeHCHBHOCTIL: 1,04
CyMMapHOe 9HCIIO TIPIUIOKEHHIT HaTPy3KIL: 110000
TpeGyeMblil MOYIIb YIPYTOCTI: 150

HanveHOBaHIE CTOEB Il MaTepHAToB
KOHCTPYKITHI JI0POKHOIT O IBI

CxeMa KOHCTPYKITHI
JIOPOJKHOIT OIEKIBL.
TommHa, cM

1. KOHCTpyKTHBHBIIT c10it Ne 1 —
Merko3epHuCTEII 6eToH Ki1acca B tb 4.0

2. KoHCTpyKTHBHBII ci10it Ne 2 — I11e6eHp
pakumoHpoBaHHbIii 40..80 (80..120) MM
JIeTKOYIUTOTHSIEMBIIT ¢ 3aKIHHKON
(PaKLHOHIPOBAHHBIM MEJIKIM IeOHeM

3. KOHCTPYKTHBHBIII c110it Ne 3 — Cmecn
TpaBIHITHbIE C HENPEPHIBHOII TpaHyIoMeTpueil
C4 - 80 MM (W1 OCHOBAHMIT)

64

TPYHT 3eMITHOTO TI0TOTHA — CYTIIHOK TSUKEMBIT
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CoctaB TPaHCIIOPTHOI'O IIOTOKa

TIHTEeHCHBHOCT Kosduuuenr TpuBenéHHAS
Ne TpaHCIIOPTHOE CPEJICTBO
JIBIDKEHIIS, aBT/CYT TIpHBe IeHIs HHTEHCHBHOCTD
1 JleTKOBEIE aBTOMOGILTIT 417 0 0
OueHp TKETBIE TPy30BBIE
2 ABTOMOOIIH IPY30M0IbEMHOCTBIO 431 125 538,75
Gomee 8 T
Hroro 848 538,75
06t MOIyIh
HarMeHoBaHIIe C0EB I MaTepHanos CxeMa KOHCTPYKIHI JOPOKHOI OB ympyrocTi
KOHCTPYKIIHI JOPOJKHOIT OJEIBI Tomuma, cM Ha TIOBEPXHOCTI
c1oés, MITa
1. KOHCTpyKTHBHBIT c1oit Ne 1 —
ActanpTobeToH ropsmaeit ykia K Emos =265
TUTOTHEN 1T MapKI 113 meGEHOTHOI Kp=1,100
(rpaBHitHoit) cMecn Tima B, " 4® Kpacu=1,190
Mapka 6uryma BHJI/BH-60/90 N O 3amac=8%
2. KOHCTpPYKTHBHBIIT ci10if Ne 2 —
AcanpTobeToH ropsell yKiIa kn
nopucTsIil IT MapKi 13 KPYIHO3ePHUCTOM B 4@ Emos =214
11e08HOIHOIT (TpaBIITHOIT) CMecH Mapka
6uryma BHJI-60/90 B
3. KoHCTpYKTHBHBII ci10it Ne 3 — I1ebeHs
it 40..80(80..120
(bpammomxpmaam—x?m (: . ) MM Eros= 161
TIETKOYIUTOTHAEMBIII € 3aKIIHKOI
(hPaKIHOHIPOBAHHBIM MEJIKIM IeOHeM 2
— Marepnai reoTeKCTIUIbHBIIT HeTKaHBIIT
mrionpo6usHoii "Craspoc ITII-MCY-2" Enos = 80
s pasgenenns mo FOCT P 56419-2015
TPYHT 3eM/ITHOTO TONOTHA — Eros = 43

CyYTTIHHOK TSUKEMBIT
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CoctaB TPaHCIIOPTHOTO ITOTOKa

TIHTEeHCHBHOCTD Kosddrument TpuBe&HHAS
Ne | TpancIopTHOE CPEICTBO
JIBIUKCHIIS, aBT/CYT TIpHBE/IeHIT HHTEHCHBHOCTh
i Cpeprne TpysoBsIe aBTOMOGILII » 02 44
TPY30HOABEMHOCTEIO OT 2 JI0 5T
) Tsoxé e TpysoBsIe aBTOMOGIII 13 07 o1
TPY30IOABEMHOCTEIO OT 5 710 8 T
YeTIPEXOCHBIE ABTONOE3A
3 | (EByXOCHEIE TPY30BEIE aBTOMOOILTI 36 2,98 107,28
C IIPHIIETIoM)
Hroro 71 120,78
06t Moy b
HarMeHoOBaHIIe CII0EB 1 MaTepHaloB CxeMa KOHCTPYKIHII JOPOKHOIT OJIeAKIBL. ympyrocTi
KOHCTPYKIIHI JTOPO/KHOIT OJIe BT TommHa, cM Ha IIOBEPXHOCTH
cnoés, MITa
1. KOHCTpyKTHBHBIIT c10it Ne 1 —
AcansTobeToH ropseit ykIa K Eros =289
TUTOTHEN 1T MapKI 113 meG&HOTHOI Krp=1.100
(rpaBHitHoit) cMecn Tima B, Kpacu=1,820
Mapka 6uryma BHJ/BH-60/90 3anac=65%
2. KOHCTpYKTHBHBIIT ci10if Ne 2 —
AcanpTobeToH ropseil yKiIaakn
nopucTsIil IT MapKi 13 KPYIHO3ePHUCTOM /\: Emnos =239
11e08HOYHOII(TPABIITHOI) CMeCH MapKa ~ _®
6uryma BHJI-60/90
3. KOHCTPYKTHBHBIIT c110if Ne 3 — O
IlleGeHp (pakiHoHIpOBaHHBI 40..80
(80..120) MM JErKOyILTOTHAEMBIIT Emnos =183
€ 3aKIHHKO{T (DPaKIOHIPOBAHHBIM 8
MEIKIM Ie6HeM ‘®
4. KOHCTPYKTHBHBIII cl10if Ne 4 —
c & 2
Meci TpaBIIiHLe ¢ HeNpepsBHoli Baon=i14
rparynoMerpueii C4 - 80 Mm @
(U1 OCHOBAHIIT)
5. KOHCTPYKTHBHBIIT c1101f Ne 5 —
c = 2
Meci TpaBIiiHELe ¢ HeNpepsBHolt Frop =57
rparynoMerpueii C4 - 80 Mm
(U1 OCHOBAHIIT)
T =
DYHT 3eMITHOTO TIOTIOTHA Eiii=43

CyYTIIHHOK TSUKEMBIT





