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ВВЕДЕНИЕ
Автомобильные дороги имеют стратегическое значение для Российской Федерации. Они связывают обширную территорию страны, обеспечивают жизнедеятельность всех городов и населенных пунктов, во многом определяют возможности развития регионов, по ним осуществляются самые массовые автомобильные перевозки грузов и пассажиров. Сеть автомобильных дорог обеспечивает мобильность населения и доступ к материальным ресурсам, позволяет расширить производственные возможности экономики за счет снижения транспортных издержек и затрат времени на перевозки. 

Значение автомобильных дорог постоянно растет в связи с изменением образа жизни людей, превращением автомобиля в необходимое средство передвижения, значительным повышением спроса на автомобильные перевозки в условиях роста промышленного и сельскохозяйственного производства, увеличения объемов строительства, расширения международной торговли и развития сферы услуг. 

Современная ситуация в социально-экономических сферах жизни общества требует, чтобы выпускник, завершивший изучение основной профессиональной образовательной программы по специальности 08.02.05 Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов (базовая подготовка), был готов к участию в реализации государственной программы совершенствования транспортной системы страны в качестве техника по строительству, содержанию, ремонту и реконструкции автомобильных дорог и аэродромов. 
В данных методических рекомендациях, предназначенных студентам и педагогическим ра​ботникам  колледжа, кратко разъясняются общие правила организации выполнения курсового проекта - от подбора и изучения исходной информации до написания курсового проекта и его защиты. В состав методических указаний включены конкретные примеры оформления текста, рисунков и таблиц, библиографического списка, материалов организационного ха​рактера в соответствии с последними государственными и отраслевыми стандартами, дают​ся советы по подготовке курсового проекта к защите.

Методические рекомендации разрабатывались в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта по специальности, требованиями соответствующих ГОСТов.  

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования при изучении профессионального модуля ПМ.03 Участие в организации работ по строительству автомобильных дорог и аэродромов по специальности 08.02.05 Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов предусмотрено курсовое проектирование.

Выполнение студентом курсового проекта осуществляется на заключительном этапе изучения МДК 03.01 Строительство автомобильных дорог и аэродромов, в ходе которого осуществляется обучение применению полученных знаний и умений при решении комплексных задач, связанных со сферой профессиональной деятельности будущих специалистов.
Техник должен обладать общими и профессиональными компетенциями, включающими в себя способность:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3.  Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6.   Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7.  Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8.  Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9.  Ориентироваться в условиях  частой смены технологий в профессиональной деятельности.  
ПК3.1 Участвовать в организации работ по выполнению технологических процессов строительства автомобильных дорог и аэродромов.

ПК3.2 Участвовать в работе по организации контроля выполнения технологических процессов и приемке выполненных работ по строительству автомобильных дорог и аэродромов.

ПК3.3 Участвовать в расчетах технико-экономических показателей строительства автомобильных дорог и аэродромов.  

Выполнение студентом курсового проекта проводится с целью:

-
Систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений;

-
Углубления теоретических знаний в соответствии с заданной темой;

-
Формирование умений применять теоретические знания при решении поставленных вопросов;

-
 Формирование умений использовать справочную, нормативную и проектную документацию;

-
Развития творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности.
Курсовой проект носит технологический характер. В методических рекомендациях рассмотрен конкретный пример организации строительства участка автомобильной дороги, который позволяет студентам составить общее представление об объёме курсового проекта, а также о методах расчёта и технологии строительства искусственных сооружений, земляного полотна и дорожной одежды .
В пособии рекомендована последовательность работы по выполнению проекта и изложены требования к оформлению пояснительной записки и графической части курсового проекта.

Курсовой проект по организации строительства участка автомобильной дороги  составляется на основе индивидуального задания.

Состав курсового проекта установлен в соответствии с программой курса. В курсовом проекте следует рассчитать сроки строительства искусственных сооружений, земляного полотна и дорожной одежды, выполнить технологическую последовательность процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов для определенных элементов автомобильной дороги, рассчитать потребное количество дорожно-строительных материалов для каждого слоя дорожной одежды, рассмотреть вопросы охраны труда и окружающей среды при строительстве автомобильной дороги. 
Данное учебное пособие предназначено для оказания помощи студентам при работе по выполнению курсового проекта.
При выполнении курсового проекта студент должен показать умение:

- выполнять технологический процесс строительства автомобильной дороги с расчетом сроков строительства, технологической последовательности процессов при строительстве земляного полотна и дорожной одежды, расчетом потребного количества дорожно-строительных материалов и транспортной схемы поставки ДСМ;                   

- работать с нормативными документами, типовой проектной и технологической документацией;                                 

- использовать современные информационные технологии;                    

- самостоятельно формировать задачи и определять способы их решения в рамках профессиональной компетенции;  

-производить расчеты технико-экономических показателей строительства автомобильных дорог и аэродромов.

Темой курсового проекта является «Организация строительства участка автомобильной дороги»
Курсовой проект должен разрабатываться с учетом:
· прогрессивных методов организации, планирования и управления строительством, сокращающих продолжительность производства работ;
· современных технологических процессов, машин и дорожно-строительных материалов, обеспечивающих высокую производительность и требуемый уровень качества строительства;
· эффективных методов выполнения строительно-монтажных работ, способствующих снижению их себестоимости и трудоемкости;
· комплексной механизации работ с использованием машин в две смены и применением средств малой механизации;
· уменьшения объема строительства временных сооружений за счет использования построенных зданий и сокращения площадей складов;
· требований безопасности жизнедеятельности, мероприятий по охране окружающей среды, рекультивации временно занимаемых земель, нарушенных при строительстве.
2 ОРГАНИЗАЦИЯ  ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Сроки выполнения и защиты курсового проекта определяются рабочим учебным планом по специальности, графиком учебного процесса на учебный год и регламентируются  календарным графиком.  
           Руководство и контроль хода выполнения курсового проектирования осуществляют руководители курсового проекта, заведующий отделением по специальности, председатель цикловой комиссии специальности 08.02.05 Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов.
            На руководителя курсового проекта возлагаются следующие обязанности:

· разработка индивидуального задания на курсовой проект;

· консультирование   студента   по   вопросам      порядка, последовательности и времени выполнения курсового проекта,    а также объема и содержания его частей;

· оказание помощи студенту в подборе необходимой для выполнения проекта литературы;

· регулярный контроль за выполнением студентом календарного графика работы над проектом;

· подготовка письменного отзыва на курсовой проект;

· подписание подготовленного к защите курсового проекта;

На студента как автора курсового проекта  возлагается ответственность за:

· составление и согласование с руководителем последовательности его выполнения, объемов и содержания;
· самостоятельное принятие  решений по расчетам технологической последовательности процессов на строительство земляного полотна и дорожной одежды на основе действующих нормативных правовых документов, технических норм, современных методов и рекомендаций руководителя курсового проекта;
· соблюдение календарного графика выполнения курсового проекта, своевременное представление к проверке в установленные сроки его отдельных частей (разделов);

· качество выполнения курсового проекта в целом. 

Ответственность за содержание курсового проекта, расчеты технологических последовательностей процессов при строительстве земляного полотна и дорожной одежды, обоснование принятых решений возлагается на студента.

Таким образом, весь процесс подготовки и защиты курсового проекта состоит из ряда последовательных этапов:

· закрепления приказом по колледжу темы курсовых проектов за студентами с указанием руководителя; 

· оформления организационных документов (индивидуального задания); 

· контроля со стороны руководителя за ходом  написания и подготовки к защите курсового проекта и самоконтроля;

· подбора и изучения необходимых источников;

· определения основных  структурных компонентов работы и их содержания;

· изучения требований к оформлению работы;

· написания и оформления пояснительной записки;

· выполнения графической части проекта;

· получения письменного отзыва руководителя курсового проекта;

· брошюрования листов пояснительной записки курсового проекта в следующей последовательности: титульный лист, задание на курсовой проект, письменный отзыв руководителя курсового проекта, содержание, основная часть, библиографический список, приложения;

· оформления материала, необходимого для наглядного представления результатов курсового проекта в процессе его защиты;

Задания на курсовой проект рассматриваются цикловой комиссией, подписываются руководителем курсового проекта и утверждаются заместителем директора по учебно-методической работе. Задания на курсовой проект сопровождаются консультацией, в ходе которой разъясняются назначение и задачи,   структура и объем работы,   принципы разработки и оформления,    примерное распределение времени на выполнение отдельных частей курсового проекта.
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1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Район (область, край) строительства автомобильной дороги                  Владимирская область
2. Техническая категория дороги                  Ш
3. Срок строительства дороги           2 года 
4. Конструкция дорожной одежды:
а/подстилающий слой   -   песок средней крупности  h=0,2 м;
б/ основание двухслойное: нижний слой  -  фракционированный щебень по методу   заклинки h=0,18 м; верхний слой – черный щебень, обработанный битумом в установке h=0,08 м;
в/ покрытие однослойное из горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси, тип А, марка П; h=0,06 м.
г/ укрепительные полосы той же конструкции, что и дорожная одежда;
д/укрепление обочин черным щебнем на толщину h=0,14 м
5. Протяженность строящейся автомобильной дороги  - 20 км

6. Грунты по трассе: супеси с коэффициентом относительного уплотнения К1=1,1
7. Объемы земляных работ:

а/ от км 0 до км 3 по отдельному заданию преподавателя;

б/ от км 3 до конца трассы объемы земляных работ принять:

	пикеты
	Средняя высота насыпей, м
	Объемы линейных земляных работ м3
	Объемы сосредоточенных земляных работ м3
	В том числе при дальности возки, м

	
	
	
	
	   200
	   300
	   400
	   500

	30-52
	      1,1
	   32824
	
	
	
	
	

	52-56
	      4,6
	
	           33528
	
	17528
	16000
	

	56-110
	      1,3
	 103896
	
	
	
	
	

	110-116
	      4,8  
	
	          53424
	 13424
	20000
	20000
	

	116-170
	      1,4
	 116208
	
	
	
	
	

	170-176
	      5,2
	
	          59904
	
	
	29904
	30000

	176-220
	      1,3
	  84656
	
	
	
	
	


Объемы земляных работ даны в профильной кубатуре без учета коэффициента относительного уплотнения К1 и объема грунта, необходимого для возмещения срезанного растительного слоя, толщину которого принять 20 см

Таблица   . Искусственные сооружения на участке от км 3 до км 20 принять:
	Место положения сооружения ПК +
	Размеры отверстий и длины железобетонных труб в м
	Длины железобетонных мостов м

	38+00
47+00

54+00

69+00

85+00

100+00

113+00

127+00

143+50

159+00

173+00

190+00
	d = 1,5 м          l = 18 м


d = 1,5 м          l = 19 м
d =1,5х2 м       l = 20 м
d = 1 м             l =16 м
d =  1,5 м         l =18 м
d = 1,5х2 м      l =21 м
d = 1,5м           l =16 м
d =  1,5 м         l =17 м
d = 1,5х2 м      l =18 м
	     l =1х18=18 м
    l =1х21=21 м
    l =2х15=30 м


8. Построенное производственное предприятие АБЗ
находится при железнодорожной станции:  10 км, влево 2 км;
9. Данные о карьерах дорожно-строительных материалов:

а/ карьер песка, 4 км , вправо 0,5 км  (притрассовый карьер)
б/ карьер щебня № 1 - 2 км, влево 4 км; 
в/ карьер щебня № 2 – 18 км, вправо 4 км;
     Объемы земляных работ даны в профильной кубатуре без учета коэффициента относительного уплотнения грунта К1 и объема грунта, необходимого для возмещения срезанного растительного слоя, толщину которого принять  0,2 метра.
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ВВЕДЕНИЕ
Основная задача дорожной отрасли – развитие дорожной сети и обеспечение комфортного высокоскоростного и безопасного движения транспортных средств по автомобильным дорогам. Обеспечить необходимые потребительские качества сети автомобильных дорог, возможно, путем своевременного проведения  комплекса строительных, ремонтных профилактических работ. Современный уровень решения этих задач предполагает широкое использование достижений науки, внедрения современных технологий, техники, конструкций и материалов, исходя из основных целей развития инновационной деятельности в дорожном хозяйстве, к которым относятся: повышение технологического уровня проектирования, строительства и эксплуатации дорог и инженерных сооружений;  обеспечение конкурентоспособности и выхода инновационной продукции нового поколения на внутренний и внешний рынки дорожных работ и услуг; замещение импортной инновационной продукции на внутреннем рынке, снижение на этой основе затрат на дорожные работы, повышение сроков службы дорог и инженерных сооружений. Кроме этого, использование возможностей и достижений российского научно-технического комплекса и вовлечение результатов инновационной деятельности, созданных за счёт бюджетных средств, в хозяйственный оборот рассматривается в настоящее время как одно из ключевых направлений подъёма российской экономики. 
Решение задач подпрограммы «Автомобильные дороги» Федеральной целевой программы «Развитие транспортной системы России» предусматривает научно-техническое и инновационное обеспечение, предполагающее переход на инновационный путь развития. Это должно обеспечить увеличение надёжности и сроков службы дорожных сооружений, рост технического уровня и улучшение транспортно-эксплуатационного состояния автомобильных дорог, снижение стоимости дорожных работ, сокращение аварийности и повышение экологической безопасности автомобильных дорог. 
Переход дорожного хозяйства на инновационный путь развития предусматривает: развитие научной деятельности, проведение важнейших исследований и разработок;  совершенствование государственного регулирования в области развития науки и технологий;  формирование и совершенствование отраслевой инновационной системы; повышение эффективности использования результатов научно-технической деятельности. 
В целях успешного выполнения мероприятий осуществляется: адаптация отраслевой дорожной науки к современным экономическим условиям; ликвидация имеющегося отставания от уровня развитых зарубежных стран в области разработки и применения новейших технологий в дорожном хозяйстве; формирование рынка отраслевых научных разработок. В части поисковых и фундаментальных исследований предполагается выполнение работ, направленных на создание принципиально новых материалов, конструкций и технологий, включая высокие технологии и технологии двойного назначения, конкурентоспособных на мировом рынке. Одновременно с этим планируется продолжение информационной поддержки инновационной деятельности по применению  прогрессивных технологий, конструкций и материалов, а также передового опыта в целях снижения затрат на дорожные работы.
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА

Владимирская область.

ПРИРОДА. Владимирская область расположена в центральной части Восточно – Европейской равнины. Поверхность – слабохолмистая равнина. Климат умеренно континентальный. Средняя температура января – 11° С, июля +18,5° С. Осадков выпадает  480-580 миллиметров в год. Продолжительность вегетационного периода составляет 160-180 дней. Преобладают легкие супесчаные почвы различного механического состава. Лесистость высокая. Для области типичны смешанные лиственно – хвойные леса. Владимирская область целиком расположена в бассейне Волги. По восточной окраине Владимирской области проходит нижнее течение Оки, с Запада на восток протекает Клязьма с притоками Шерна, Пекша, Нерль. 

НАСЕЛЕНИЕ. Основное население - русские. Средняя плотность – 52,1 человек на квадратный километр.  Городские население составляет  68% от общего числа жителей области. 


ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Владимирская область – район разносторонней промышленности со значительным сельским хозяйством. Энергетика Владимирской области базируется, главным образом, на привозном топливе (донецкий уголь, мазут, природный газ). Ведется добыча местного энергетического топлива – торфа. Ведущие отрасли – машиностроение и металлообработка. Наибольшее значение имеет производство тракторов и  двигателей к ним, электромоторов, автоприборов, мотоциклов, промышленных товаров, текстильных изделий, холодильников, радиоаппаратуры, телевизоров.  Второе место по числу занятости населения в отрасли занимает легкая промышленность, главным образом – текстильная. Преобладает хлопчатобумажное производство, имеются предприятия льняной, шелковой и трикотажной промышленности. Имеется химическая промышленность – производство пластмасс. Развито стекольное производство, отчасти использующее местное сырье (пески) и топливо (торф) и выпускающее хрусталь, техническое стекло, посуду. Заготовки древесины в связи с истощением лесных ресурсов сократились. Развита деревообрабатывающая промышленность – производство деревянных деталей для текстильной предприятий, фанеры, картона, лесопиление. Местные потребности обеспечивает промышленность строительных материалов. Широко известны художественные промыслы – вышивки, ювелирные изделия, миниатюры.


СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО. Сельское хозяйство, в основном,  молочно – мясного направления с развитым картофелеводством. Преобладает пашня, естественные кормовые угодья. Посевная площадь занята  зерновыми (рожь, овес, пшеница, гречиха, зернобобовые),  картофелем, кормовыми (сеяные травы, силосные культуры), овощными культурами, льном. Развито садоводство. В животноводстве  преобладает молочно – мясное направление и свиноводство. Известна Владимирская порода тяжеловозных лошадей.


ТРАНСПОРТ. Владимирская область располагает густой  сетью железных дорог. Наибольшее значение имеют магистрали: Москва – Владимир – Нижний Новгород, Москва – Муром – Казань, Москва – Александров – Иваново. Велика протяженность автомобильных дорог с твердым покрытием. Осуществляется судоходство по Оке и Клязьме (в нижнем течении). По территории Владимирской области проходит газопровод, соединяющий Центральную и Волжскую газопроводные системы.


РЕЛЬЕФ. Согласно топографической карте, район строительства автомобильной дороги по рельефу относится ко  II категории сложности, т.е. слабохолмистому, который характеризуется как   местность с отдельными невысокими холмами и котловинами, по- логими  водоразделами, расчлененная редкими  оврагами и балками. Наивысшая отметка местности - 212,8 м. (г. Михайлинская), самая низкая 129,4 м. (узел реки Андога).

Равнина изрезана оврагами и балками. Рельеф местности позволяет при строительстве автомобильной дороги осуществить принцип гармоничного сочетания строящейся дороги с окружающей местностью. Рельеф также позволяет обеспечить естественный сток воды, так  как уклоны местности преимущественно более 5‰ .   


ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫЕ УСЛОВИЯ. На рассматриваемой территории преобладают бурые сланцы и развеваемые пески. Согласно грунтовому разрезу, структура почвы следующая:
Растительный слой – 0-15 см;
Песок мелкий – 15-130 см;
            Супесь легкая крупная  – нижележащая.

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ. Район строительства автомобильной дороги расположен в зоне, характеризующейся значительным увлажнением. Увлажнению местности способствуют овраги. Глубина залегания грунтовых вод составляет 5,8 м.,  следовательно, особого влияния на земляное полотно эти воды не оказывают. Однако, гидрогеологические и геологические условия подлежат учету при проектировании земляного полотна, водоотвода дорожной одежды и водопропускных сооружений, так как в процессе строительства автомобильной дороги могут возникнуть непредвиденные обстоятельства в виде природных чрезвычайных ситуаций, и глубина залегания грунтовых вод может измениться.

Таблица  1.  Техническая характеристика строящейся автомобильной дороги

	№№

п/п
	                    Показатели
	Величина показателей

  

	   1
	2
	3

	1
	Категория дороги
	              III

	2
	Интенсивность движения, авт./сут.
	     1000 - 3000

	3
	Расчетная скорость движения, км/час
	            100

	4
	Число полос движения
	                2

	5


	Ширина полосы движения, м

- проезжей части

- обочин
	          3,5

          7,0

          2,5

	6
	Ширина краевой укрепительной полосы, м


	          0,5

	7
	Ширина земляного полотна, м
	           12

	8
	Рекомендуемый наибольший продольный

уклон, ‰
	50

	9
	Радиусы кривых в плане, м:

Наименьшие

рекомендуемые
	           600

          3000

	10
	Наименьшие радиусы вертикальных кривых в продольном профиле:

- выпуклые, м

- вогнутые, м


	           10000

            3000

	11
	Расчетные расстояние видимости, м

- поверхности дороги

- встречного автомобиля
	             175

 350


Таблица  2 Ведомость объемов линейных земляных работ

	 Пикеты
	 Объемы насыпей без учета

Коэффициента относительно укрепленного грунта, К1
	Рабочие объемы насыпи с учетом коэффициента, К1

	0-30
	            33407
	  36747,7

	30-52
	            32824
	  36106,4

	56-110
	            103896
	  114285,6

	116-170
	            116208
	  127828,8

	176-220
	            84656
	  93121,6


Lлзр=20400 м
                        ∑Vлзр=408090,1 м3
        Таблица  3  Ведомость сосредоточенных земляных работ
	  Пикеты
	Объем работ по участкам, м
	                В том числе при дальности возки

	
	
	100м
	200м
	300м
	400м
	500м

	52-56
	(36880,8)

33528
	 __
	 __
	(19280,8)

17528
	(17600)

16000
	 __

	110-116
	(58766,4)

53424
	 __
	(14766,4)

13424
	(22000)

20000
	(22000)

20000
	 __

	170-176
	(65894,4)
59904
	 __
	 __
	 __
	(32894,4)

29904
	(33000)

30000

	Итого
	(161541,6)

146856
	 __
	(14766,4)

13424
	(41280,8)

37528
	(72494,4)

65904
	(33000)

30000


         Таблица  4  Значения коэффициента относительного уплотнения для разных видов грунтов

	  Грунты
	Значение К1 при коэффициенте требуемой плотности К0

	
	                     1,0
	                      0,95

	Пески, супеси, пылеватые суглинки 
	                     1,1

 
	                      1,05

	Суглинки глины


	                    1,05
	                      1,0

	Черноземы


	                      __
	                       __


 2.1 Организация работ по строительству малых искусственных сооружений

Организация строительства  сборных водопропускных железобетонных труб.

Водопропускные трубы на автомобильных дорогах сооружают по типовым проектам. До начала работ в соответствии с проектом на местности производят разбивку оси и контура трубы. Разбивку оси выполняют, используя пункты геодезической работы.

Водопропускные трубы, как правило, сооружают из сборных элементов, изготовленных на полигоне или заводе ЖБИ. Их строят комплексные специализированные бригады рабочих-бетонщиков под руководством бригадира или мастера.

Постройка трубы включает подготовительные работы и рытье котлована, монтаж фундамента и трубы с оголовками, устройство гидроизоляции и засыпку трубы с уплотнением, укреплением русла и откосов насыпи. Для выполнения работ бригаду оснащают машинами, оборудованием и инструментом.

В подготовительные работы при строительстве водопропускных труб входят: строительство временной дороги к строительной площадке; размещение машин и установка оборудования, а при необходимости и организация складов материалов и элементов труб.

Готовые элементы труб к месту монтажа доставляют на бортовых автомобилях или трейлерах.

Строительство сборных водопропускных труб выполняется непосредственно после приемки котлована и проверки правильности закрепления положения оси трубы и ее элементов на разбивочной обноске. 

Монтаж трубы начинают с укладки блоков фундамента в направлении от выходного оголовка к входному секциями с оставлением температурных швов между ними.

   Монтаж оголовков и звеньев труб следует вести по монтажным (раскладочным) схемам, начиная с выходного оголовка. Звенья трубы устанавливают на место предварительно очищенными и сразу в проектное положение с выверкой их деревянными клиньями. Швы между звеньями труб по окончании монтажа заполняют проваренной в битуме паклей, а затем заливают битумной мастикой. Сверху в местах стыков швов наклеивают полосы двухслойной рулонной гидроизоляции шириной 25 см, а поверхность трубы, соприкасающуюся с грунтом, обмазывают битумной мастикой, нагретой до температуры 150 – 170 ºC. С внутренней стороны стыки швов заделывают цементным раствором.

   В пределах оголовков устраивают лотки из монолитного бетона на гравийно-щебеночной подготовке толщиной 30 см, и только после этого устраивают гидроизоляцию. Гидроизоляцию необходимо применять не только на наружных поверхностях труб , но и внутренних поверхностях, находящихся в зоне переменной влажности. Целесообразно покрывать поверхность труб еще при изготовлении звеньев и оголовков лаком «Этиноль», который в это время служит средством ухода за бетонными элементами трубы, а в процессе эксплуатации предохраняет их от воздействия агрессивной воды. Кроме того, покрытие лаком обеспечивает водонепроницаемость трубы.

   Смонтированную трубу после гидроизоляции засыпают грунтом. Вначале засыпку выполняют одновременно с обеих сторон горизонтальными слоями толщиной 15 – 20 см, затем землеройными машинами отсыпают насыпь из однородного грунта горизонтальными слоями толщиной не более 15 см с тщательным послойным уплотнением.

   В настоящее время перспективными являются стальные гофрированные трубы. Они не требуют громоздких фундаментов, удобны в перевозке и монтаже, легко стыкуются, экономичны.

   Такие трубы без ущерба качеству можно ставить круглый год, а их стоимость и трудовые затраты ниже, чем железобетонных такой же длины.  
 2.1.1. Организация строительства круглых сборных водопропускных труб.
В проекте предусмотрено строительство круглых сборных водопропускных железобетонных труб, которое необходимо выполнить перед началом возведения земляного полотна, учитывая, что работа с железобетонными конструкциями может производиться в течение круглого года. Затраты труда на строительство элементов железобетонных труб определяем по  таблице.


Таблица  5.  Затраты труда на строительство элементов железобетонных труб 

	Отверстие трубы,

             м


	                     Трудоемкость работы, отрядо-смен

	
	Устройство фундамента и тела трубы(на 1 погонный метр)
	Устройство оголовка

      (на 2 оголовка)
	Укрепительные работы

           (на 1 трубу)

	            1.0
	             0.20
	             4.11
	               2.8

	          2*1.0
	             0.40
	             5.85
	               3.9

	           1.25
	             0.25
	             4.80
	               3.2

	         2*1.25
	             0.55
	             6.30
	               4.2

	            1.5
	             0.30
	             5.50
	               3.8

	          2*1.5
	             0.60
	             7.72
	               5.2

	            2.0
	             0.35
	             6.92
	               4.6

	          2*2.0
	             0.70
	            10.80
	               6.5


Для расчета сроков строительства водопропускных труб  воспользуемся формулой:

Ттр. = Nфт х Lтр + Nог + Nур смен, где:

Ттр. – срок строительства трубы, отрядо-смен;

 Nфт – трудоемкость устройства 1 погонный метр, фундамента и тела трубы, отрядо-смен;

Lтр – длина трубы,  м;

Nог – трудоемкость устройства оголовков трубы, отрядо-смен;

Nур – трудоемкость укрепительных работ, отрядо-смен.


Таблица  6.   Характеристика водопропускных труб и малых мостов

	Пикеты 


	   Круглые сборные железобетонные трубы,         L м
	Железобетонные

        мосты



	
	  d = 1,5 м
	d = 1,5*2 м
	d = 1м
	

	   38+00
	       18  
	         -
	         -    
	             -     

	   47+00
	       19   
	         -
	         -   
	             -     

	   54+00
	        -
	         -
	         -  
	     L= 1*18=18 м    

	   69+00
	        - 
	        20
	         - 
	             -

	   85+00
	        -
	         -
	        16
	             -   

	  100+00
	       18  
	         -
	         -
	             -  

	  113+00
	        -
	         -
	         - 
	     L= 1*21=21 м

	  127+00
	        -
	        21
	         -
	             -

	  143+00
	       16
	         -
	         -
	             -

	  159+00
	       17
	         -
	         -
	             -

	  173+00
	        -
	         -
	         -
	     L= 2*1,5=30 м

	  190+00
	        -
	        18
	         -
	     

	  Погонные 

     метры 
	       88
	        59
	        16
	          69

	 Количество 

 сооружений 
	        5
	         3
	         1
	            3


	
Таблица  7.     Расчет сроков строительства водопропускных труб, отрядо-смен

Место положение труб, ПК


	Основные размеры, м   
	                      Срок выполнение работ, отрядо-смен

	
	Отверстие

диаметр,м
	Длина,

метры
	     Устройство фундамента и тела

          трубы       
	Устройство

 оголовков
	Укрепительные

      работы
	Всего на                   

  трубу
	Отряда

   дней

	 38+00
	   1,5
	 18
	 0,3*18=5,4 
	    5,5
	    3,8
	 14,7
	 7,35

	 47+00
	   1,5
	 19
	 0,3*19=5,7
	    5,5
	    3,8
	 15
	 7,5

	 69+00
	   1,5*2
	 20
	 0,6*20=12
	    7,72
	    5,2
	 24,92
	 12,46

	 85+00
	      1 
	 16
	 0,2*16=32
	    4,11
	    2,8
	 10,11
	 5,055

	100+00
	   1,5
	 18
	 0,3*18=5,4
	    5,5
	    3,8
	  14,7
	  7,35

	127+00
	   1,5*2
	 21
	 0,6*21=12,6
	    7,72
	    5,2
	 25,52
	 12,76

	143+00
	   1,5
	 16
	 0,3*16=4,8
	    5,5
	    3,8
	 14,1
	 7,05

	159+00
	   1,5
	 17
	 0,3*17=5,1
	    5,5
	    3,8
	 14,4
	 7,2

	190+00
	   1,5*2
	 18
	 0,6*18=10,8
	    7,72
	    5,2
	 23,72
	 11,86

	
	157,17

(158)
Отрядо-

смен
	78,585

(79)
Отрядо-

смен



Строительство сборных железобетонных труб осуществляется до начала сооружения земляного полотна на этом участке. Состав отряда изменяется в зависимости от конкретных условий строительства, конструкций сборных железобетонных труб, но в общем случае рекомендуется включать в него следующие ресурсы:

      Таблица  8 Состав отряда для строительства водопропускных труб 

	№№

 пп
	Наименование механизма
	  Кол - во

	1
	Бульдозер 79 КВТ
	     1шт

	2
	Автокран КС-2561Д
	     1шт

	3
	Самоходный каток по пневмоходу ДУ-16В
	     1шт

	4
	Электротрамбовки: ИЭ-4502

                                  ИЭ-4505
	     1шт

     1шт

	5
	Электровибраторы: С-413

                                   И-50
	     1шт

     1шт

	6
	Электростанции ЭСД-5-Т/230
	     1шт

	7
	Битумный котел ДС-16
	     1шт

	8
	Лебедка такелажная 
	     1шт


Примечания: 1) При строительстве труб с отверстием диаметром 2м автокран КС-2561Д должен быть заменен на более мощный (КС-4571)

2) Количество автомобилей и водителей определяется в зависимости от объема и дальности возки материалов

3) Строительные рабочие должны иметь совмещенные профессии по всем видам работ, связанных со строительством труб.

Раздел 2.1.2  Организация строительства малых мостов

В проекте предусмотрено строительство трех малых мостов.

Производительность бригады в смену на строительстве таких мостов определяют по данным типовых проектов, и она составляет для автомобильных дорог:

П категории – 0.62 м/смену;

Ш категории – 0.7 м/смену;

1V категории – 0.8 м/смену.

 Необходимое количество смен работы бригады по строительству мостов можно определить по формуле:

                                         N=  Lм , где:
                                                Пм

Lм – длина моста, м; 

Пм – производительность бригады по строительству моста для данной категории автодороги;

N – количество отрядо-смен работы бригады по строительству моста.


Таблица  9.   Расчет сроков строительства малых мостов в отрядо-сменах
	Местоположение

     мостов, ПК
	Число пролетов, их длина и

           длина мостов, м
	Срок строительства,

             отрядо-смен

	54+00

113+00

173+00
	1*18 = 18

1*21 = 21

2*15 = 30
	18 : 0.70 = 25.71

21 : 0.70 = 30

30 : 0.70  = 42,86

	
	                                     Итого: 
	98,57 (99)


На основании полученных данных о типе искусственных сооружений, их размерах, количестве отрядо-смен работы бригад, а также, учитывая местоположение искусственных сооружений на плане строящейся дороги, следует составить ведомость необходимого количества смен по строительству искусственных сооружений, которая  впоследствии будет использована при построении линейного календарного графика по строительству участка автомобильной дороги. 

По опыту дорожных организаций на строительстве сборных железобетонных мостов принимаем отряд в следующем составе:

Таблица  10 Состав отряда дорожных машин и оборудования для 

строительства малых мостов

	№
	               Наименование механизма
	Кол – во 

	1
	Копровая установка с дизель-молотом С-330
	1шт

	2
	Стреловой самоходный кран КС-4362
	1шт

	3
	Лебедки приводные грузоподъемностью 2.5т
	2шт

	4
	Электровибраторы И-116
	2шт

	5
	Компрессор ЗИФ-5ВКС
	1шт

	6
	Кран СКГ-30
	1шт

	7
	Электросварочный аппарат
	1шт

	8
	Тележки грузоподъемностью 25т
	2шт

	9
	Автомобильный кран КС-4571
	1шт

	10
	Электростанция ЭСД-50Т/230
	1шт



Рабочие: машинисты и монтажники – 20 человек 


Технология строительства малых мостов

Основными технологическими операциями производственного процесса по постройке малых мостов являются подготовительные работы и устройство котлованов, сооружений фундаментов опор, монтаж пролетных сооружений.

К подготовительным работам при строительстве малых мостов относятся: геодезические и разбивочные работы, очистка территории и планировка строительной площадки, доставка на объект строительства машин и оборудования, постройка различных сооружений, организация складов.

Геодезические и разбивочные работы при строительстве мостов выполняют перед началом и в процессе их постройки, а также  после завершения строительства.

Перед постройкой моста разбивают в натуре ось трассы, а также плавно-высотную основу сооружения, приемка которой оформляется актом в трех экземплярах (для проектной организации, заказчика и строительной организации)

Котлованы мелкого заложения под фундаменты опор устраивают различными землеройно-транспортными машинами и оборудованием, выбор которых зависит от вида грунта, условий его разработки и перемещения, размеров и способов крепления котлованов и размещения машин и оборудования.

Разработка котлованов с вертикальными стенками без креплений допустима лишь в грунтах, имеющих естественную влажность, и при отсутствии грунтовых и поверхностных вод.

Разработку котлованов с закладными элементами крепления применяют при ширине котлована до 4м и глубине не более 5м, а также незначительном притоке воды. При устройстве закладного крепления по мере разработки и удаления грунта доски закладывают за стойки, которые периодически осаживают вниз, раскрепляя их распорками.

При значительных размерах котлованов используют инвентарное закладное крепление металлическими стойками из двутавровых балок, забиваемых заранее в толщу грунта ниже дна котлована не менее чем на 1м, между палками которых по мере разработки котлована осаживают щиты, заклиниваемые клиньями и распираемые деревянными или металлическими распорками.

На местности, не покрытой водой, в неустойчивых и водоносных грунтах, а также в стесненных условиях, вблизи железных и автомобильных дорог и других сооружений устраивают котлованы в шпунтовом (деревянном или металлическом) ограждении.

Если мощность, на которой ведется разработка котлованов, покрыта водой, то устанавливают ограждения в виде перемычек или бездонных ящиков. Грунтовые перемычки из супеси, мелких песков и суглинков с незначительным (до 20%) содержанием глинистых частиц отсыпают при помощи гидромеханизации и плавучих средств.

Ограждения из бездонных ящиков применяют обычно деревянной несъемной конструкции с разработкой грунта в перемычках путем черпания из-под воды грейферами, эрлифтами, гидромониторами и другими способами. 

Сооружение фундаментов опор в котлованах начинают с зачистки и планировки дна котлована. При постройке сборного фундамента предназначенные для него блоки укладываю на щебеночную (гравийную) подушку, поверхность которой покрывают слоем свежего цементного раствора. В случае сооружения монолитного фундамента непосредственно на месте устраивают опалубку из деревянных щитов в зависимости от вида опоры моста.

Бетонную смесь, как правило, подают бадьями с помощью кранов, а при невозможности – по вертикальным трубам, лотками или переставными ленточными транспортерами и укладывают слоями 30 -50 см с тщательным уплотнением. Бетонирование ведут непрерывно.                         

 Построение дорожно-климатического графика.

Цель построения дорожно-климатического графика – это возможность определить календарную продолжительность строительного сезона Тк с учетом среднесуточных температур, при которых можно выполнять строительство земляного полотна и дорожной одежды в определенной дорожно-климатической зоне.

Для построения дорожно-климатического графика необходимо использовать таблицу среднемесячных температур наружного воздуха и количество осадков, выпавших по месяцам.

Данные берутся из СНиП 23.01 – 99 «Строительная климатология» (Приложение. Справочное пособие к СНиП).

При строительстве автодорог в районе преобладают связные грунты, дата начала и окончания работ должна быть увязана со сроками распутицы.

Начало работы объектного потока целесообразно принимать после окончания весенней распутицы, а окончание работ – не позднее начала осенней распутицы.

Определим дату начала весенней распутицы  Zн:

                                  Zн = Т1 + 5/(, где:                                                
Т1 –  дата перехода среднесуточной температуры через 0 ºC  (1.04);

α – климатический коэффициент, характеризующий скорость оттаивания грунта, см/сутки;                                    

Так как для Владимирской области α = 2,5, следовательно,

Zн = 1.04 +   5  .  = 1.04+2 =3.04  

                      2.5

Определим дату окончания весенней распутицы: 

Zк = Zн + 0.7 hпром   

   α

hпром = 80 см; следовательно:

Zк = 1.04 + 0.7*80  = 1.04+22 =23.04
                        2.5

   Начало осенней распутицы Zн' может быть приурочено к среднемесячной температуре воздуха +3 - +5 ºC, а окончание весенней распутицы – 0ºC

  Значение Zн' и Zк' принимают по дорожно-климатическому графику.

2.2 Организация строительства линейных земляных работ 

Срок строительства автомобильной дороги по заданию составляет 2 года. В первый 2015 год ведется строительство искусственных сооружений и земляного полотна.

Во второй 2016 год ведется строительство дорожной одежды и обстановки дороги.

Объем линейных земляных работ с учетом коэффициента относительного уплотнения К1 составляет:

∑Vлзр = 408090,1 м³

Длина линейных земляных работ составляет Lлзр = 20400 метров

2.2.1 Определение средней высоты насыпи (Hср)

Чтобы определить среднюю высоту насыпи Hср., необходимо выполнить ряд дополнительных расчетов.

Определим среднюю площадь поперечного сечения насыпи по следующей формуле:

∑Vлзр

Sнас =  Lлзр*К1     
где

 К1 – коэффициент относительного уплотнения насыпи для супеси К1 = 1.1

              408090,1       408090,1
Sнас =  20400*1,1  =    22440    =  18,19 м²
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Рисунок 1. Схема поперечного профиля земляного полотна и дорожной одежды

Для последующих расчетов определим толщину дорожной одежды

                                          hд.о. = 0.2м + 0.18м + 0.08м + 0.06м = 0.52м

Крутизна откоса для автомобильной дороги III категории равна 1 : m = 1 : 4. 

Тогда ширина насыпи на уровне низа дорожной одежды составляет:

                                      B1 = B + 2m * hд.о = 12м +2*4*0.52м = 16.16м;

Чтобы найти среднюю высоту насыпи Hср., применяем следующую формулу:

                                                    mH²ср + B1Hср – Sнас = 0

-B1 + √B²1 + 4mSнас                  -16.16 + √16.16² +4*4*18,19        -16.16 + 23,5
Hср =                 2m                   ;     Hср =                    2*4                      =            8 
 = 0,92 м
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Рисунок 2. Схема слоев для отсыпки насыпи
 2.2.2. Определение скорости потока первого года строительства.

Таблица  11  Классификация дорожно-строительных работ в зависимости от температуры       воздуха в районе строительства

	Группа

 работ
	            Наименование работ
	    Среднесуточная допустимая 

        температура воздуха,ºC

	    0
	       Сосредоточенные земляные работы;

            разработка скальных грунтов;

  строительство мостов, труб, зданий, плит.
	               Не нормируется

	    1
	   Строительство слоев дорожной одежды из минеральных строительных материалов (щебень, гравий, шлак, песок); строительство линейных земляных работ

                       
	Не ниже 0ºC после оттаивания

                    грунта.

	    2
	   Строительство слоев дорожной одежды, укрепленных неорганическими вяжущими; строительство асфальтобетонных и цементобетонных покрытий и оснований; строительство оснований и покрытий из каменных материалов, обработанных органическими вяжущими в установке

          
	         Весной не ниже +5ºC 

         Осенью не ниже +10°С 

	    3
	    Строительство слоев дорожной одежды

      из грунтов и минеральных материалов,

   обработанных органическими вяжущими по методу смешения на дороге

                  
	              На ниже +10ºC

	    4
	   Поверхностная обработка  покрытий с применением органических вяжущих без добавок полимерных материалов 
	               Не ниже +15ºC



Таблица  12.  Сроки продолжительности строительного сезона для Владимирской области

	            Показатели 
	                                  Сроки строительства

	
	        Земляное полотно
	        Дорожная одежда

	    Владимирская область
	
	

	     Начало строительства
	              24.04
	                  24.04

	  Окончание строительства
	              20.10
	                  17.09

	       Продолжительность

   строительного сезона Тк
	                180
	                    147

	 Простой по метеоусловиям
	                 13
	                     20


Календарная продолжительность строительного сезона для земляного полотна по         Владимирской области составляет Тк = 180 дней; длина линейных земляных работ составляет 

Lлзр = 20400 метров.

Средняя скорость потока при возведении земляного полотна определяется по формуле:

            Lлзр .
Vср=    Тср        ,     где:

Тср = (Тк – Тразв – Трем – Твых – Тпог)хКсм;

Тср – среднее количество рабочих смен в строительном сезоне;

Ксм – коэффициент сменности, принимаемый в процессе строительства Ксм = 2;

Определим количество выходных и праздничных дней в строительном сезоне:

              2 х Тк        2 х 180     
Твых =     7       =        7          = 51 день;

Определим простои по погодным условиям:

            (Тк – Твых) хn, где
Тпог =      100

n – коэффициент, определяемый по таблице 4.2 стр.34 учебника «Строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог» под ред. Кубасова А.У. 
            (Тк – Твых) хn     (180 - 51)х8 
Тпог =      100               =      100           = 10 дней;

Примечание: Если расчетное количество нерабочих дней по метеоусловиям Тпог. меньше     

                       табличного значения,  то принимаем большее значение Тпог = 13 дней.

Определим количество дней, требуемых для ремонта машин и оборудования по формуле

              Тк х Тм , где: 
Трем =     365

Тм – коэффициент, учитывающий количество дней ремонта дорожных машин в год по дорожно-климатическим зонам, определяемый по таблице 4.3 стр.34 учебника «Строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог» под ред. Кубасова А.У. Согласно таблице 4.3,  Тм = 18, следовательно:

              Тк * Тм      180*18
Трем =     100      =    365     = 9 дней.

Подставляя полученные данные в формулу, определим среднее количество рабочих смен:

Тср = (Тк – Тразв – Трем – Твых – Тпог)*Ксм = (180-5-9-51-13)х2 = 204 смены

Найденное значение Тср. подставляем в  формулу и определяем среднюю скорость потока по строительству земляного полотна:

            Lлзр .        20400м
Vср=    Тср      =     204 см.     =  100 см/смену

Примечание: численно средняя скорость потока при строительстве земляного полотна равна длине захватки, т.е. количеству метров земляного полотна, построенного отрядом дорожных машин за одну смену.
Таблица № 13   Расчет периода развертывания потока при строительстве земляного полотна
	Наименование работ на захватке               
	Количество

  захваток
	  Количество

    смен для развертывания

       потока 
	Технологический

    разрыв, смен
	Задел,

смен
	Развертывание

  потока, смен

	Срезка растительного слоя грунта и перемещение его за пределы земляного полотна

   
	       1
	          1
	            -
	    -
	          1

	Уплотнение естественного основания под насыпью       
	       1
	          1
	            -
	    -
	          1

	 Разработка грунта в резерве, перемещение и разравнивание его в 3 слоя насыпи
	       3
	          3
	            -
	    -
	          3

	Уплотнение насыпи в 

            3 слоя
	       3
	          3
	            -
	    -
	          3

	 Обратная засыпка откосов и дна резервов плодородным слоем    
	       1
	          1
	            -
	    -
	          1

	 Окончательная планировка верха земляного полотна и резервов с откосами    
	       1
	          1
	            -
	    -
	          1 

	           Итого: 
	      10
	         10
	
	
	10(5 дней)


 2.2.3 Определение параметров насыпи и резервов с расчетом сменного объема работ.
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Рис.3 Схема для определения параметров резервов
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Рис.4  Поперечный профиль земляного полотна и резервов

1. Определение ширины боковых резервов понизу и поверху.

В зависимости от категории автомобильной дороги глубина резерва  принимается в интервале h рез = 0,6 м – 1,5 м

 Для дальнейших расчетов принимаем глубину резерва h рез = 1метр.

Крутизна внутреннего откоса насыпи в соответствии с альбомом земляного полотна серии 503.0.048-87 составляет:  1:m=1:4; крутизна внешнего откоса составляет: 1:n=1:3-1:6

Учитывая приведенные данные, выполним ряд дополнительных расчетов, необходимых при заполнении технологической карты на строительство земляного полотна.   
Определение ширины резерва понизу: 
В р.н. = Sнас х К1   -  (m+n)х1 ;
                 2h рез
2

В р.н. = 18,19х1,1  -  (4+3)х1 = 10,00 – 3,50 = 6,50 м
                 2х1                   2
Определение ширины резерва поверху:

В р.в. = Sнас х К1   +  (m+n)х1 ;
                 2h рез
2

В р.в. = 18,19х1,1  +  (4+3)х1 = 10,00 + 3,50 = 13,50 м
                 2х1                   2
2.Определение ширины срезки растительного слоя грунта на площади основания насыпи и верха резервов.

  Враст.сл = Внас + 2 (Вр.в + nхhраст), где:

  Внас =  В1 + 2mНср;  

Внас = 16,16+2*4*0,92=23,52м;

Враст.сл = 23,52+2(13,50+3*0,2) =51,72 м

3.Определение площади срезки растительного слоя грунта на длине захватки.

Длина захватки численно равна средней скорости потока.

Lзахв. = Vср = 100 м;

Fраст.сл. = Враст х Lзахв.;

Fраст.сл. = 51,72м х100м=5172 м²

4.Определение объема срезки растительного слоя грунта.

Vраст.сл. = Fраст.сл. х h раст.сл;

Vраст.сл = 5172м х 0,2м=1034,4м3

5. Определение площади планировки верха земляного полотна и дна резервов.

Fв.н =  В1 х Lзахв.;

Fв.н = 16,16м х100м = 1616 м2

Определение площади дна резервов:

    Fдна рез. = 2 Вр.н х Lзахв.;

    Fдна рез. = 2х6,50м *100м = 1300 м²

Определение общей площади планировки горизонтальных поверхностей:

    Fгор. = Fв.н + Fдна рез.;

    Fгор. = 1616м2+1300м2 = 2916 м²

6. Определение площади планировки откосов насыпи и резервов.

   Fн.о = 2 Lн.о * Lзахв.

   Lн.о = (hрез + hраст.сл)√1+n²

   Lн.о = (1+0,2)√1+3² =(1+0,2)√10 = 3,79 м

   Fн.о = 2*3,79*100 = 758 м²

Определение площади планировки внутренних откосов насыпи:
  Fв.о = 2 Lв.о х Lзахв.;

  Lв.о = (hрез + Нср)√1+m²;

  Lв.о = (1+0,92)√1+4² = 1,92√17 = 7,91 м

  Fв.о = 2х7,91х100 = 1582 м²

7. Определение общей площади планировки наружных и внутренних откосов насыпи:
Fотк. = Fн.о + Fв.о.;

Fотк. = 758м2+1582м2 = 2340 м²

8. Определение объемов слоев насыпи:
[image: image5.png]B1=15,16m

Brac =B3+2mh1=23,520

H

1 +2mha=15 56w =
H

0,960 Z

z





Рис.5 Схема для определения объемов слоев насыпи

Для определения объемов слоев насыпи необходимо провести следующие дополнительные расчеты:

В1 = 16,16 м;

В2 = В1 + 2m*h3 = 16,16+2*4*0,30 = 18,56 м;
В3 =В2 +  2m*h2 = 18,56+2*4*0,30 = 20,96 м;

Внас = В3 + 2m*h1 = 20,96+2*4*0,32 = 23,52 м

Проверка:

Внас = В1 + 2m*Нср = 16,16+2*4*0,92 = 23,52м

Определим объем каждого слоя насыпи, для чего площадь поперечного сечения каждого слоя (равнобедренная трапеция) умножим на длину захватки и на коэффициент относительного уплотнения грунта К1 (для супеси К1 = 1,1):
V1 = (Внас + В3) * h1*Lзахв.*К1;

2

(23.52+20.96)  * 0.32*100*1.1 = 782.85м3
  V1 =
2           

V2 = (В3 + В2) * h2*Lзахв.*К1

2

           (20.96+18.56) * 0.30*100*1.1 = 652,08м3
  V2 = 
2

  V3 = (В2 + В1) * h3*Lзахв.*К1

      2

           (18.56+16.16) * 0.30*100*1.1 = 572.88м3

  V3 = 
2

   Сумма ∑Vсл = V1+V2+V3 = 782,85+652,08+572,88 = 2007,81 м³
9.Определим сменную производительность отряда при отсыпке насыпи:
   Отр              ∑Vлзр          408090,1
П см   =      Тср    =         204        =  2000,44 м³/смену
Определим разность между сменной производительностью отряда и суммой объемов слоев насыпи, рассчитанной математическим способом:
                Отр             
ΔV =  П см    - ∑Vсл = 2000,44 – 2007,81 = -7,37 м³

Откорректируем объемы слоев   насыпи

-7,37 / 3 = -2,46 м³

V1 = 782,85-2,46 = 780,39 м³
V2 = 652,08-2,46 = 649,62 м³

V3 = 572,88-2,46 = 570,42 м³

Определим ошибку при расчете слоев насыпи

               Отр              
          (П см  -    ∑Vсл) * 100% ;
Δ =              Отр              
               П см  
         (2000,44 – 2007,81) * 100% = 0,37%
Δ =            2000,44

Ошибка при расчетах допускается в пределах 2%.

Примечание: В технологическую карту на возведение насыпи из грунтов боковых  

                       резервов вводятся откорректированные объемы работ. 

10.Определим площадь уплотнения естественного основания насыпи:

Fнас = Внас*Lзах = 23,52*100 = 2352 м²

11. Определим среднюю дальность перемещения грунта бульдозером 79 КВт при возведении насыпи из грунтов боковых резервов:

        в.рв                      В1        
L =     2     + mHср +    4     

            13,50                      16.16

  L  =     2     + 4*0,92 +       4       = 6,75+3,68+4,04 = 14,5 м

2.2.4  Технологическая последовательность процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов при строительстве невысокой насыпи Hср = 0,92 м из грунтов боковых резервов (ведущая машина - бульдозер 79 КВт)

Процесс 1.
Определим площадь срезки растительного слоя грунта и объем срезки растительного слоя на длине захватки 100 метров:
Sраст = Враст*Lзах = 51,72*100= 5172м²

Vраст = Sраст*hраст = 5172*0.2 = 1034,4м³

Определим производительность бульдозера 79 КВт при снятии растительного слоя грунта.
Производительность любой дорожной машины можно определить  по сборникам ВСН 10 – 72, ВСН 13 – 73 или по Государственным элементным сметным нормам на строительные работы ГЭСН – 2001, сб.1 «Земляные работы»; ГЭСН – 2001, сб.27 «Автомобильные дороги».
В случае применения ГЭСН производительность любой дорожной машины определяется по формуле:

                                                    Т*ИЗМ

                                          П =       Нвр     , где:
П – производительность дорожной машины;

Т = 8час. – продолжительность рабочей смены;

ИЗМ. – измеритель или показатель нормы времени ( объем работ, на который рассчитана норма времени);
Нвр – норма времени.
По содержанию, расположенному на последних страницах сборника ГЭСН, находим необходимую таблицу, записываем ее и определяем по данной таблице норму времени, а затем производительность машины:
ГЭСН 01 – 01 – 030 – 5(13)

Нвр = 6.05 + 5.24 = 11,29 маш/час.

ИЗМ  = 1000м³ указывается в таблице после состава работ.

       8 * 1000
П =     11,29       = 708.59 м³/смену

Примечание: единица измерения производительности дорожной машины  должна соответствовать  наименованию измерителя. В данном примере это кубические метры   (м³).

Определим количество машино-смен при работе бульдозера 79 КВт.   

Применяем формулу:

                                                                   Q
                                                           N =  П  , где:

                              Q – объем (или количество работ в смену);

                              П – производительность дорожной машины, выполняющей данную технологическую операцию. 

                                               1034,4м³
                                      N = 708.59м³/смену = 1.45 машино-смен

Процесс 2.  

Количество работ или объем работ в смену составляет 1034 м3. Норма времени для определения производительности прицепного катка на пневмоколесном ходу 25 тонн при уплотнении основания насыпи определяется по таблице ГЭСН 01-02-001-1(7) и составляет: 

Нвр.=1.51 + 7х1.51 =12,08  маш/час.  

Определим производительность катка: П=8000/12,08=662,25 мз/смену

Определим количество машино-смен при работе катка :

N=1034,4/662,25=1,56 машино-смен

Процесс 3

Количество работ или объем работ в смену равен объему первого слоя насыпи и составляет 780,39 мз. Норма времени для определения производительности бульдозера 79 КВТ на отсыпке первого слоя насыпи определяется по таблице ГЭСН 01-01-030-6 (14) и составляет при перемещении бульдозера на 20 метров: Нвр.=7,49+5,93=13,42 маш./час.

Определим производительность бульдозера 79 КВТ: П=8000/13,42=596,13мз/смену

Определим количество машино-смен при работе бульдозера:

N=780,39/596,13=1,31 машино-смен.
 Процесс 4

Количество работ в смену или объем работ в смену равен объему первого слоя насыпи, который бульдозер переместил из резерва, и составляет 780,39 мз. Производительность бульдозера 79 КВТ при разравнивании грунта определяется по таблице ГЭСН 01-02-001-2, стр. 197, сб.1 «Земляные работы».

Определим производительность бульдозера при разравнивании грунта для первого слоя насыпи. Согласно вышеуказанной таблице ГЭСН, Нвр.=14,01 маш/час. Тогда производительность равна: П=8000/14,01=571,02мз/смену; количество машино-смен составляет:

N=780,39/571,02=1,37 машино-смен.   

Процесс 5

Количество работ в смену составляет 780,39 м3, т.е. тот грунт,  который бульдозер переместил из резерва в насыпь и разровнял, по технологии строительства земляного полотна необходимо уплотнить. 

Для определения производительности катка 25 тонн применяем таблицу ГЭСН-01-02-001-2(8).

Нвр = 1,38+7х1,38=11,04 маш./час.

П катка 25т = 8000/11,04    = 724,64 м³/смену;  Nкатка 25т = 780,39/724,64=1,08 машино-смен.

Процесс 6

Количество работ в смену составляет 649,62 м3. Это объем грунта второго слоя насыпи. В процессе возведения каждого слоя насыпи технологические операции периодически повторяются: разработка, перемещение, разравнивание и уплотнение. Поэтому производительности дорожных машин при небольшой разнице в толщине отсыпаемых слоев (2-4 см) не изменяются.

П=596,13 м3/смену; N=649,62/596,13=1,09 машино-смен.
Процесс 7

Количество работ в смену составляет 649,62 м³; т.к. толщина слоя составляет  0,3м, то производительность бульдозера при разравнивании второго слоя насыпи  будет такой же, как и в процессе 4.

Нвр = 14,01

               8*1000                           Q       649,62
Пбульд. =   14,01= 571,02 м³;  N = П  =  571,02   = 1,14 машино-смен

Процесс 8

Количество работ в смену  составляет 649,62 м³, производительность катка 25 тонн при уплотнении 2 слоя насыпи не меняется, т.к. разница в толщине слоев составляет 2 см.             

                                           8000
                                   П = 11,04   = 724,64 м³/смену; N=649,62\724,64=0,9
Процесс 9

Количество работ или объем работ в смену составляет 570,42 м3. Это объем третьего или верхнего слоя грунта. Производительность дорожных машин в процессе отсыпки третьего слоя насыпи не меняется, так как все слои по толщине практически одинаковы (32см, 30 см, 30 см).

П=596,13 м3/смену; N=570,42/596,13=0,96 машино-смен.

Процесс 10

Количество работ в смену составляет 570,42 м³; т.к. толщина слоя  30 см, то производительность бульдозера при разравнивании  грунта не изменяется.

       В соответствии с таблицей ГЭСН 01 – 02 – 001 – 2 :
Нвр = 14,01

               8*1000                             Q       570,42
Пбульд. =   14,01= 571,02 м³;   N = П  =   571,02  = 1 машино-смена

Процесс 11

Количество работ в смену или объем составляет 570,42 м3;  уплотнение верхнего слоя грунта толщиной  30 см  производится катком 25 тонн за 8 проходов по одному следу ; для определения производительности катка применяем таблицу ГЭСН 01-0002-001-2(8).

Нвр  = 1,38+7х1,38=11,04 маш./час.

                    8000                                         Q     570,42
            П = 11,04 = 724,64 м³/смену; N = П =  724,64  = 0,79 м/смену
Процесс 12

Количество работ в смену или  объем работ представляет собой сумму площадей верха насыпи и дна резервов и составляет 2916 м2. 

Fгор = Fв.н + Fд.р = 1616+1300 = 2916 м²

Определим производительность автогрейдера среднего типа 99 КВТ при планировке горизонтальных поверхностей, применяя таблицу ГЭСН 01-02-027-2;

Нвр = 0,43 маш./час.

                     8000                                            Q        2916
Павтогр.99квт =  0.43   = 18605 м²/смену;  N =  П  =   18605 = 0,16 машино-смен

Процесс 13

Количество работ в смену или объем работ представляет собой сумму внешних и внутренних откосов насыпи и резервов и составляет 2340 м2.

Fотк = Fн.о + Fв.о = 758+1582 = 2340м²

Определим производительность автогрейдера среднего типа при планировке откосов насыпи и резервов, применяя таблицу ГЭСН 01-02-027-12; 

Нвр = 1,64 маш./час.

                         8000                                      Q      2340
                 П =  1.64  = 4878м²/смену;  N = П  =  4878= 0,48 машино-смен

Процесс 14

 Объем работ или количество работ в смену составляет 468 м3. Это объем растительного слоя грунта, который необходим для покрытия откосов насыпи и резервов.

Vраст = Sраст*hраст = 2340*0.2 = 468 м³; производительность бульдозера 79 КВТ составляет 708,59 м3/смену (см. процесс 1); количество машино-смен равно: N=468/708,59=0,66 маш.-смен
 Определим количество машино-смен для каждой дорожной машины, задействованной в технологическом процессе по устройству насыпи. 

Nбульд.79квт = 8,99 маш.-смен;

Nкатка 25т = 4,33 маш.-смен;

Nавтогр.99квт = 0,64 маш.-смен.

Определим количество дорожных машин, необходимых для возведения насыпи из трех слоев:

nмаш =N маш.-смен/t смен,         где:

n – количество требуемых машин;

N – количество машино-смен, рассчитанных по технологической карте для каждой машины(в строчке «Итого»)

t – количество смен работы машины;  в нашем случае, так как работы проводятся на сменной захватке в течение 1 смены, т.е. 8 часов, принимаем: t равно 1 смене.

Если t = 1 смене, то количество машин равно количеству машино-смен 
nбульд.79квт – 8,99 (9 машин)
nкатка 25т – 4,33 (5 машин)
nавтогр.99квт – 0,64 (1 машина)

Рассчитаем коэффициент загрузки каждой машины, который  равен отношению расчетного количество машин к принятому:                          

                          8,99
Кзагр.бульд. =   9    = 1,0;

                          4,33

Кзагр.катка =     5    = 0,87;
                           0,64
Кзагр.автогр. =    1   = 0,64.

            Таблица  14.      Технологическая последовательность процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов при устройстве невысокой насыпи H=0,92 м из грунтов боковых резервов (ведущая машина – бульдозер 79 КВТ)

	                 № процесса


	                  № захватки
	Источник

обоснования

Норм выработки ГЭСН
	Описание рабочих процессов в порядке их технологической последовательности
	Единица тзмерения
	Количество работ в

            смену
	Производительность в

            смену
	Потребность машино-смен при скорости потока 100м/смен  

	
	
	
	
	
	
	
	Бульдозер 

79 КВт
	Прицип.каток 25 т
	Автогрейд. 99 КВт

	1
	2
	
	                      4
	  5
	      6
	    7
	 8
	 9
	10

	1
	1
	01-01-030-5

 (13)
	Снятие растительного слоя грунта 1 группы толщиной 0.20м бульдозером 79КВт и его перемещение в обе стороны от оси дороги за пределы резервов
	М²

М³
	5172

1034,4
	708,59
	1,46
	  -
	   -

	2
	1
	01-02-001-1 (7)
	Уплотнение естественного основания насыпи прицепными катками на пневмоколесном ходу 25 тонн за 8 проходов по одному следу
	Мз
	1034,4
	662,25
	  -
	  1,56
	    -

	3
	2
	01-01-030-6

(14)
	Разработка и перемещение грунта 2 группы бульдозером 79КВт из боковых резервов на расстоянии до 20м для отсыпки нижнего слоя насыпи толщиной 0.32
	М³
	780,39
	596,13
	1,31
	  -
	   -

	4
	2
	01-02-001-2
	Разравнивание слоя грунта в насыпи бульдозером 79КВт
	М³
	780,39
	571,02
	1,37
	  -
	   -

	5
	2
	01-02-001-2

(8)
	Уплотнение нижнего слоя грунта в насыпи толщиной 0,32 м.в плотном теле прицепным катком 25т. На пневматических шинах в сцепе с трактором Т-100МГП при восьми проходах по одному следу.
	М³
	780,39
	724,64
	  -
	1,08
	   -

	6
	3
	01-01-030-6

(14)
	Разработка и перемещение грунта 2 группы бульдозером 79КВт из боковых резервов на расстоянии до 20м для отсыпки 2 слоя насыпи толщиной 0.30
	М³
	649,62
	596,13
	1,09
	  -
	   -

	7
	3
	01-02-001-2


	Разравнивание 2 слоя грунта в насыпи бульдозером 79КВт
	М³
	649,62
	571,02
	1,14
	  -
	   -

	8
	3
	01-02-001-2

(8)
	Уплотнение 2 слоя грунта в насыпи толщиной 0.30м в плотном теле прицепным катком 25т. На пневматических шинах в сцепе с трактором Т-100МГП при восьми проходах по одному следу.
	М³
	649,62
	724,64
	  -
	0,9
	   -

	9
	4
	01-01-030-6

(14)
	Разработка и перемещение грунта 2 группы бульдозером 79КВт из боковых резервов на расстоянии до 20м для отсыпки 3 слоя насыпи толщиной 0.30м
	М³
	570,42
	596,13
	0,96
	  -
	   -

	10
	4
	01-02-001-2
	Разравнивание 3 слоя грунта в насыпи бульдозером 79КВт
	М³
	570,42
	571,02
	1,0
	  -
	   -

	11
	4
	01-02-001-2

(8)
	Уплотнение 3 слоя грунта в насыпи толщиной 0.30м в плотном теле прицепным катком 25т. На пневматических шинах в сцепе с трактором Т-100МГП при восьми проходах по одному следу.
	М³
	570,42
	724,64
	  -
	0,79
	   -

	12
	5
	01-02-027-2
	Планировка верха насыпи дна резервов автогрейдером 99 КВт про четырех проходах по одному следу
	М²
	2916
	18605
	  -
	  -
	0,16

	13
	6
	01-02-27-12
	Планировка откосов насыпи и резервов автогрейдером 99КВт
	М²
	2340
	4878
	  -
	  -
	0,48

	14
	7
	01-01-030-5

(13)
	Покрытие откосов насыпи растительным грунтом бульдозером 79КВт
	М³
	468
	708,59
	0,66
	  -
	   -

	
	
	
	Итого: 
	
	
	
	8,99
	4,33
	0,64


             Таблица  15.  Состав отряда дорожных машин

	Наименование 

дорожных машин
	Кол-во машин и их коэффициент загрузки
	Квалификация рабочих и

           машинистов
	Количество рабочих

	Бульдозер 79 КВт
	    9(1,0)
	Машинист 6 разряда


	                 9

                 

	Каток 25 тонн
	    5(0,87)
	Машинист 5 разряда
	                 5

	Автогрейдер 99 КВТ
	    1(0,64)
	Машинист 5 разряда
	                 1

	
	    
	Дорожные рабочие при машинах 2 разряда
	                 4

	
	    
	Рабочие на ремонте машин четвертого разряда(29% от количества механизаторов)
	   15*0.29 = 4,35

      (5 человек)

	Итого в бригаде: 
	
	
	        24 человека


2.2.5 Расчет времени работы отряда линейных земляных работ на каждом участке.

           Общий объем линейных земляных работ составляет ∑лзр = 408090,1м³

          Требуется выполнить эти работы за период Тср = 204 смены

                    Отр          ∑ Vлзр         408090,1
               П см     =     Тср     =       204       = 2000,44 м³/смену

Таблица  16   Расчет времени работы отряда линейных земляных работ

	Пикеты


	Объем работ по участкам
	Расчет времени 

                         работы отряда
	            Требуется 

	
	
	
	     Смен 
	   Дней 



	       1
	          2
	                               3
	         4
	       5

	0 – 30 
	  36747,7
	36747,7/2000,44 = 18,37
	 18,37
	9,19

	30 –52  
	  36106,4
	36106,4/2000,44 = 18,05
	 18,05
	9,02

	56 – 110 
	114285,6
	114285,6/2000,44 = 57,13
	 57,13
	28,6

	116 – 170 
	127828,8
	127828,8/2000,44 = 63,9
	 63,9
	31,95

	176 – 220 
	  93121,6
	93121,6/2000,44 = 46,55
	 46,55
	23,28

	Итого:
	
	
	 204,0


	102,0


              2.3 Организация строительства сосредоточенных земляных работ.

            2.3.1 Расчет требуемых ресурсов и времени для выполнения сосредоточенных земляных   работ.

            Объем сосредоточенных земляных работ с учетом коэффициента относительного уплотнения К1 = 1.1 по заданию составляет Vсзр = 36880,8 м³.

 
Для расчета состава отряда дорожных машин произвольно выбираем участок сосредоточенных земляных работ ПК 52 – 56. 

При производстве работ на данном участке  грунт перемещается прицепным скрепером ДЗ-26 с объемом ковша 10м³.

Объем работ на ПК 52-56 составляет:

-при дальности возки грунта на 300 метров  -  19280,8 м3;

-при дальности возки грунта на 400 метров  -  17600 м3.

Определим производительность данного скрепера при перемещении грунта на расстоянии 100, 200, 300, 400 и 500 м.

Для этого применяем таблицу ГЭСН 01-01-23-10 (22)

100 м

                                      8000

Нвр =13.45;        П =   13.45  = 594.7 м³/смену

200 м

                                                           8000

Нвр = 13.45+10*0.73 = 20.75;  П =  20.75 = 385.5 м³/смену

300 м                                                            8000

Нвр = 13.45+20*0.73 = 28.05;  П =   28.05  = 285.2 м³/смену

400 м

                                                           8000

Нвр = 13.45+30*0.73 = 35.35; П =  35.35   = 226.3 м³/смену

500 м

                                                           8000

Нвр = 13.45+40*0.73 = 42.65; П =  42.65   = 187.6 м³/смену

Таблица  17.  Расчет  времени выполнения сосредоточенных земляных работ 

	Пикеты


	Объем работ и потребное количество машин-смен при дальности возки, м
	Требуется машино- смен 
	       Время 

 выполнения

        работ

	
	200
	300
	400
	500
	
	          Смен
	Дней

	52 – 56 
	      – 
	19280,8   
 285,2    

          67,61
	17600

226,3
                77,77
	       – 
	145,38
	36,3
	18,1

	110 – 116 
	14766,4

385,5
             38,30
	22000

285,2
               77,14
	22000

226,3

                     97,22
	       – 
	212,66


	53,2
	26,6

	170 – 176 
	      – 
	      – 
	32894,4

226,3
             145,36
	33000

187,6
               175,91
	321,27


	80,3
	40,2

	Итого 
	
	
	
	
	679,31

(679)
	169,8

(170)
	84,9

(85)



Определим необходимое количество скреперов ДЗ – 26, задействованных на строительстве сосредоточенных земляных работ.

                   Nмашин-смен        679     
nдз-26 =         Тср               =   204  =  3,32 (4 машины)

2.3.2 Расчет параметров участка сосредоточенных земляных работ и объемов работ.

                          [image: image6.png]647

BHac. =28 67w

647w




    

Рисунок 6. Схема для определения элементов поперечного профиля высокой насыпи

Объем земляных работ на ПК 52 – 56 составляет 36880,8 м³ в том числе при дальности возки  300 м = 19280,8 м³; 400 м = 17600 м³ 

Длина участка сосредоточенных земляных работ за вычетом длины мостов на ПК 52 – 56 составляет:

                                                       L = 400 – 18 = 382 м 

1. Определим среднюю площадь поперечного сечения насыпи на участке сосредоточенных земляных работ ПК 52 – 56:

                       Vпк52-56      36880,8
         Sнас =    Lсзр*К1  =  382*1.1  = 87,77 м²

2. Определим ширину насыпи на уровне низа дорожной одежды:

               В1 = В + 2mhдо; 

               В1 = 12 + 2*1.5*0.52 = 13.56 м;

3. Определим среднюю высоту насыпи Hср на участке сосредоточенных земляных

       работ ПК 52 – 56: 

                                     -В1 + √В1² + 4mSнас

                          Hср =                2m
            -13.56 + √-13.56² + 4*1.5*87,77        -13.56 + 26,66
Hср =                         2*1.5                          =           3                = 4,37 м

4. Определим ширину насыпи на участке сосредоточенных земляных работ

            ПК 52 – 56:

           Внас = В1 +2mHср;

           Внас = 13.56 + 2*1.5*4,37 = 26,67 м

      5. Определим ширину срезки растительного слоя под насыпью с учетом одного метра      

          с каждой стороны насыпи, согласно типовому альбому земляного полотна серии

          503 – 0 – 48.87:

          Внас +2 м = 26,67 +2м = 28,67 м

6. Определим заложение откоса насыпи на участке сосредоточенных земляных работ    

            ПК 52 – 56: 

                                       а = Hср*m
                                 а = 4,37*1.5 = 6,47 м

7. Определим среднюю длину откоса насыпи

             Lотк = √ а² + Нср²
             Lотк  = √6,47²+ 4,37² = √ 60,96 = 7,81 м

8. Определим объем грунта необходимого для возмещения срезанного растительного слоя толщиной 0.2 м

Vраст = Fраст*hраст*К1 = Lсзр* пункт5*0.2*К1;
                                                                        52-56 

Vраст = 382*28,67*0.2*1.1 = 2409,43 м³

9. Определим площадь планировки откосов насыпи

Fотк = 2Lотк* Lсзр;
                                        52-56 

Fотк = 2*7,81*382 = 5966,84 м²

2.3.3 Технологическая последовательность процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов при возведении насыпи Нср = 4,37 м на участке сосредоточенных земляных работ ПК 52 – 56 

Таблица  18      Расчет технологической последовательности процессов на участке сосредоточенных земляных работ
	№ процессов


	№ захватки
	Источник обоснования норм выработки (ГЭСН)
	Описание рабочих процессов а порядке их технологической последовательности
	Единица измерения
	Количество работ на объекте
	Производительность в смену
	Требуемое машино смен
	Марка машины

	 1
	2
	       3
	                          4
	 5
	     6
	   7
	  8
	  9

	1
	1
	ГЭСН 01-01-030-5(13)
	Снятие растительного слоя грунта 1группы толщиной 0.2м бульдозером 79 КВт в основании насыпи
	М²

М³
	10952

2190,4
	708,59
	3,09
	Бульдозер 79квт

	2
	2
	ГЭСН 01-02-001-1(7)
	Уплотнение естественного основания грунта под насыпью прицепным катком 25 т при 15 проходах по одному следу
	М²
	2190,4
	353.2
	6,2
	Каток 25 тонн

	3
	2
	ГЭСН 01-01-023-10(22)
	Разработка грунта 2 группы в сосредоточенном резерве прицепным скрепером ДЗ-26 с объемом ковша 10м³ с перемещением его на расстояние 300 м в насыпь. 
	М³
	19280,8
	285.2
	67,6
	ДЗ-26

	4
	2
	ГЭСН 01-01-023-10(22)
	Разработка грунта 2 группы в сосредоточенном резерве прицепным скрепером ДЗ-26 с объемом ковша 10м³ с перемещением его на расстояние 200 м в насыпь.
	М³
	17600
	385.5
	45,65
	ДЗ-26

	5
	2
	ГЭСН 01-01-023-10(22)
	Набор грунта с помощью трактора тягача Т-100 М из расчета обслуживания одним толкачом четырех скреперов ДЗ-26
	М³
	36880,8
	594.7
	62,0
	ДЗ-26  

с Т-100

	6
	2
	ГЭСН 01-02-001-2
	Разравнивание грунта а насыпи слоями по 0.3 м бульдозером 79 КВТ
	М³
	36880,8
	571,02
	64,59
	Бульдозер 79квт

	7
	2
	ГЭСН 01-01-030-2
	Дополнительное перемещение грунта в количестве 10% от объема грунта, произведенного скрепером к искусственным сооружениям при дальности возки 50 м 
	М³
	3688,8
	594.7
	6,2
	ДЗ-26  



	8
	3
	ГЭСН 01-02-001-2(8)
	Уплотнение насыпи прицепным пневмоколесным катком 25 тонн слоями по 0.3м при 15 проходах по одному следу
	М³
	36880,8
	386,47
	95,43
	Каток 25 тонн

	9
	4
	ГЭСН 01-01-109-1
	Планировки откосов насыпи  экскаватором-драглайном ЭО-4112А с верхней стоянки
	М²
	5966,84
	600,15
	9,94                            
	Э-625

	10
	4
	Технологические карты на строительство земляного полотна
	Уплотнение откосов насыпи  с покрытием растительным слоем грунта на толщину 0.6 м гладкой вальцевой трамбовкой, подвешенной к экскаватору Э-625
	М³ 
	3580,11
	500
	7,16
	Э-625


Количество машино-смен для каждого вида дорожных машин при строительстве сосредоточенных земляных работ составляет:
N бульдозера 79 КВТ  = 67,7 машино/смен

N прицепного катка 25 тонн  = 101,63 машино/смен

N скрепера ДЗ-26 = 181,45 машино/смен

N экскаватора Э-625 = 17,1 машино/смен

Количество дорожных машин определяем по формуле (   )
                             N      67,7
n бульдозер 79 квт =   t  =     36    =  1.9 ( 2 машины)   

                                                    N      101,63
n прицепной каток 25 т   =  t   =     36   = 2.82 (3 машины)

                                 N        181,45    
n скрепер ДЗ – 26 =   t  =       36    = 5,0 (5 машин)

                                     N     17,1
n экскаватор Э – 625  =  t  =   36   = 0,48 (1 машина)

                                       Определим коэффициент загрузки  машин, который равен отношению расчетного количества машин к принятому:
                                            1.9

Кзагр. бульдозер 79квт  =    2  = 0.95

                                                  2.82
Кзагр. прицепной каток  25т =   3   = 0.94

                                        5,0
Кзагр. скрепер ДЗ-26 =    5    = 1,0

                                             0,48
Кзагр. экскаватор Э-625 =    1  = 0.48

Таблица 19.  Состав отряда дорожных машин для строительства сосредоточенных                           земляных  работ

	Наименование 

дорожных машин
	Кол-во машин и их коэффициент загрузки
	Квалификация рабочих и

           машинистов
	Количество рабочих и машинистов

	Бульдозер 79 КВТ
	    2(0.95)
	Машинист 6 разряда


	                 2

                 

	Прицепной каток 

25 тонн
	    3(0.94)
	Машинист 5 разряда
	                 3

	Скрепер ДЗ-26
	    5(1,0)
	Машинист 6 разряда
	                 5

	Экскаватор Э625
	    1(0.48)
	Машинист 6 разряда 
	                 1

	 
	
	Дорожные рабочие при машинах 2 разряда
	        3 человека

	
	
	Рабочие на ремонте машин 4 разряда (29% от количества машинистов)
	11х0,29=3 человека

	Итого:
	
	
	        17 человек


3 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ
3.1 Расчет периода  развертывания и скорости потока 2-го года строительства.

Календарная продолжительность строительного сезона для дорожной одежды по Владимирской области составляет Тк = 147 дней. Скорость потока при строительстве дорожной одежды определяется по формуле:

                         Lд.о

Vпот = Lзах =  Тср   , где 

Тср – среднее количество рабочих смен в строительном сезоне;

Lд.о. – протяженность участка строительства дорожной одежды за вычетом мостов, которые необходимо построить до начала строительства земляного полотна и дорожной одежды.

Lд.о = 20000м – 18м – 21м – 30м = 19931 м;

Тср = (Тк – Твых – Тпог – Трем - Тразв) * 2.

Определим количество выходных и праздничных дней в строительном сезоне

             2 * Тк      2*147
Твых =    7       =     7     = 42 дня; 

Определим простои по погодным условиям:

           (Тк – Твых) * n
Тпог =      100               , где:

n = 8 – коэффициент, определяемый по таблице 4.2. стр. 34 учебника «Строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог» 

            (Тк – Твых) * n       (147 -42) *8
Тпог =      100                =         100         =  8 дней

Примечание: Если расчетное количество нерабочих дней по метеоусловиям Тпог меньше  личного значения, то принимаем большее значение Тпог = 20 дней.

Определим количество дней, требуемых для ремонта машин и оборудования:

              Тк * Тм , где: 

Трем =     365
Тм – коэффициент, учитывающий количество дней ремонта дорожных машин в год по дорожно-климатическим зонам, определяемый по таблице 4.3 стр.34 учебника «Строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог» под ред. Кубасова А.У.  Согласно таблице 4.3,  Тм = 18, следовательно:

              Тк * Тм      147 * 18
Трем =     365      =    365       = 7 дней.

            Таблица  20. Определение периода развертывания потока Т разв.  при строительстве дорожной одежды
	Наименование

работ
	Характеристика работ на захватке
	Количество захваток
	Количество смен для развертывания               потока
	Технологические разрывы смен
	Задел смены
	Развертывание потока смен

	
	
	
	
	
	
	смен
	дней

	Устройство песчаного подстилающего слоя h = 0,2м
	Подвоз песка, разгрузка, разравнивание автогрейдером, увлажнение, прикатка самоходным пневмокатком
	2
	2
	  – 
	1
	3
	1,5

	Устройство нижнего слоя основания из щебня методом заклинки h = 0,18м
	Подвозка щебня автосамосвалом, распределение щебня при помощи самоходного распределителя ДС – 8 на проектную толщину с учетом коэффициента уплотнения К = 1,25 – 1,3; уплотнение щебня в два периода.
	3
	3
	  – 
	  1
	4
	2

	Устройство верхнего слоя основания из черного щебня, обработанного в установке h= 0,08м
	Распределение верхнего слоя основания и его уплотнение легким катком ДУ – 50, а затем тяжелым ДУ – 9В, розлив вяжущего материала автогудронатором.
	2
	2
	  – 
	1
	3
	1,5

	Устройство покрытия из горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси h = 0,06
	Установка и перестановка упорных брусьев с укреплением каждого штырем. Подвозка а/б смеси автосамосвалами, укладка а/б смеси асфальтоукладчиком, подкатка, укатка асфальтобетонного покрытия легким и тяжелыми катками.  
	1
	1
	  – 
	1
	2
	1

	

	Устройство присыпных обочин и укрепительные работы на обочинах и откосов.
	Подвозка скреперами из грунтового карьера грунта, выгрузка, разравнивание, уплотнение. 
	3
	3
	  – 
	1
	4
	2

	Обстановка пути


	Устройство разметки, монтаж освещения, установка дорожных знаков, ограждений

	2


	2


	  – 


	0


	2


	1



	Итого:
	  18
	  9

	   Период развертывания потока определяется в зависимости от видов и объемов работ, которые будут выполняться при строительстве автомобильных дорог; при этом необходимо обеспечить организационные и технологические разрывы между работой отрядов или звеньев.

   Для определения времени работы отрядов по устройству конструктивных слоев дорожной одежды и для назначения разрывов или технологических перерывов между их работой рекомендуется использовать справочные  таблицы.   

    Подставляя полученные данные в формулу, получим скорость потока или длину захватки при строительстве дорожной одежды.


Т разв = 9 дней

 Тср = (Тк – Твых – Тпог – Трем - Тразв) * 2 = (147 – 42 – 20 – 7 – 9 )*2 = 138 смен

                           Lд.о      19931
Vпот. = Lзах. =  Тср  =    138    = 144,43 м/смен

3.2. Расчет параметров слоев дорожной одежды и расчет потребных материалов для строительства дорожной одежды.  

Для расчетов параметров слоев дорожной одежды необходимо знать категорию автомобильной дороги, толщину слоя и длину захватки. Длина захватки (или скорость потока) для данного участка составляет:  Lзах = 144,43 метра   
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Рисунок7.  Конструктивный поперечный профиль дорожной одежды

Ширина проезжей части с учетом краевой укрепительной полосы для автодороги 3 категории составляет:  7+(2*0.5) = 8 м.

Определим потребность в дорожно-строительных материалах для устройства дорожной одежды. Для этого необходимо рассчитать конструктивные размеры каждого слоя.
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Рис.8 Схема для определения конструктивных элементов слоев дорожной одежды

       Рассчитаем размеры элементов поперечного профиля дорожной одежды, начиная расчет с верхнего слоя.

b = 7 + (2*0.5) = 8 м;

b1 = b + 2mh3 = 8 + 2*1*0.08 = 8.16м; 

b2 = b1 + 2mh2 = 8.16 + 2*1*0.18 = 8.52м; 

b3 = B + 2m(h4+h3+h2) = 12 + 2*4*(0.06 + 0.08 + 0.18) = 14.56м; 

b4 = b3 + 2mh1 = 14.56 + 2*4*0.2 = 16.16м.

Проверка: b4 = B + mhд.о. = 12+2х4х0,52 = 16,16 м.
Потребность дорожно-строительных материалов для устройства слоев дорожной одежды определяется по  формулам: 
    - для сыпучих дорожно-строительных материалов (щебень, гравий, песчано-гравийная смесь) применяем следующие формулы:

Qсып = Lзах * bср.слоя * hслоя * Купл * Куб * ρ (т)

Qсып = Lзах * bср.слоя * hслоя * Купл * Куб (м³), где

Q – потребность материала на захватке;

Lзах – длина захватки или скорость потока, м;

bср.слоя – средняя ширина слоя дорожной одежды, м;

hслоя – высота слоя или толщина дорожной одежды, м;

Купл. – коэффициент уплотнения дорожно- строительного материала: 

                                                         -для щебня К= 1.25 – 1.3;

                                                          -для песка К = 1.1;

                                                          -для шлака К =1.4;

Куб. – коэффициент убыли, характеризующий естественные потери дорожно-строительных материалов при транспортировке, хранении, погрузке – выгрузке;

Куб = 1 – 3% от общей массы строительного материала.

 ρ – объемная масса материала, т/м³.

Для определения потребного количества смесей на захватку  применяется следующая формула:

Qсмеси = Lзах * bсл * hсл * Куб * ρ (т)

Qсмеси = Lзах * bсл * hсл * Куб (м3).

Примечание: для определения потребного количества сыпучих строительных материалов или смесей на 1 км или длину дороги необходимо в вышеуказанных формулах вместо Lзах. поставить 1000м или длину дороги в метрах.  

Определим необходимое количество дорожно-строительных материалов для устройства слоев дорожной одежды по заданному варианту.

Подстилающий слой из песка:

                                       (b4 + b3)

Qпеска зах. = 144,43 *         2        *0.2*1.1*1.03*1.6 = 144,43*15.36*0.2*1.1*1.03*1.6 = 

   = 804,32 (т);                                              

                                                            (b4 + b3)
Qпеска на длину дороги = 19931*         2        *0.2*1.1*1.03*1.6 = 

=19931*15.36*0.2*1.1*1.03*1.6 = 110994,18 (т)

                                           (b4 + b3)
Qпеска на 1 км = 1000*         2        *0.2*1.1*1.03*1.6 = 

=1000*15.36*0.2*1.1*1.03*1.6 = 5568.92 (т) 

 Нижний слой основания из фракционированного  щебня по методу заклинки:

                                          (b2 + b1)

Q щебня зах. = 144,43*         2        *0.18*1.25*1.03*1.6 = 144,43*8.34*0.18*1.25*1.03*1.6 = 

   = 446,65 (т)
                                                          (b2 + b1)
Qщебня на длину дороги = 19931*         2        *0.18*1.25*1.03*1.6 = 

= 19931*8.34*0.18*1.25*1.03*1.6 = 61636,06 (т)
                                               (b2 + b1)

Qщебня на 1 км. = 1000*         2        *0.18*1.25*1.03*1.6 = 

= 1000*8.34*0.18*1.25*1.03*1.6 = 3092.47 (т)

 Верхний слой основания из черного щебня, обработанного в установке:

                             (b + b1)
Qч.щ.зах. = Lзах      2       *hч.щ.*Куб* ρ (т);

                                 (8 + 8.16)

Qч.щ.зах. = 144,43*       2        * 0,08 * 1.03*2.0 = 144,43*8.08*0,08(1.03*2.0 = 192,32 (т);

                                        (8 + 8.16)
Qч.щ.на 1 км = 1000*        2        * 0,08 * 1.03*2.0  = 1000*8.08*0,08(1.03*2.0 = 1331.58 (т);

                                                         (8 + 8.16)
Qч.щ. на длину дороги = 19931*        2        *0,08 * 1.03*2.0  = 19931*8.08*0,08(1.03*2.0 = 26539,8 (т);

 Покрытие из горячей плотной мелкозернистой асфальтобетонной смеси, тип А марка П

Qа/б смеси зах. = Lзах * bслоя а/б * hслоя а/б * Куб * ρа/б (т)

Qа/б смеси зах. = 144,43 *8*0.06*1.03*2.4 = 171,37 (т)

Qа/б смеси на 1 км = 1000*8*0.06*1.03*2.4 = 1186.56 (т)

Qа/б смеси на длину дороги = 19931*8*0.06*1.03*2.4 = 23649,33 (т)


Таблица  21.   Расчет технологической последовательности процессов и объемов работ при строительстве однослойного асфальтобетонного покрытия                

	№ процесса
	№ захватки
	Источник обоснования норм выработки (ЕН и РЫ) и расчеты
	Описание рабочих процессов в порядке их технологической  последовательности.
	Единица измерения
	Объем работ в смену
	Производительность в смену
	Потребность машин – смен при скорости потока 144,43м/см

	
	
	
	
	
	
	
	Автомобиль КАМАЗ-5510
	Асфальто-укладчик ДС-1
	Каток 8т
	Каток 13т

	1
	2
	3
	4
	5
	    6
	   7
	  8
	     9
	  10
	 11

	1
	I
	Выполняет бригада геодезистов.
	Разбивка, установка и перестановка упорных брусьев с укреплением каждого штыря
	м
	144,43
	    -
	  -
	     -
	    -
	  -

	2
	I
	ВСН 10 – 72

Расчет 3
	Подвозка мелкозернистой смеси для устройства слоя покрытия автомобилями- самосвалами КАМАЗ – 5510 на расстояние 10км с выгрузкой ее в бункер асфальтоукладчика  
	т
	171,37
	   36,1
	4,75
	      -
	    -
	   -

	3
	I
	ГЭСН 27-06-020-1 

(27-06-021-1)
	Укладка асфальтобетонной смеси асфальтоукладчиком  слоем 6 см.
	м²   
	1155,44
	2508
	     - 
	    0,46
	    -
	  -

	4
	I
	ГЭСН 27-06-020-1
(27-06-021-1)
	Подкатка слоя асфальтобетонного покрытия легким катком 8т при 4 проходах по одному следу. 
	м²
	1155,44
	2020,2
	     -
	      -
	    0,57


	   -


	5
	I
	ГЭСН 27-06-020-1
(27-06-021-1)
	Укатка слоя асфальтобетонного покрытия тяжелым катком 13т при 7 проходах по одному следу. 
	м²
	1155,44
	695,05
	     -
	       -
	    -
	1,66

	Итого:


	
	
	
	4,75

	0,46


	0,57
	1,66



Количество машино-смен для каждой дорожной машины, задействованной на строительстве дорожной одежды, составляет:

N камаз 5510 = 4,75 машино-смен;
N асфальтоукладчика = 0,46 машино-смен;
N катка 8 т = 0,57 машино-смен;
N катка 13 т = 1,66 машино-смен.

При односменной работе количество машин будет равно количеству машино-смен, поэтому:

n камаз 5510 = 4,75 (5 машин);
n асфальтоукладчика = 0,46 (1 машина); 
n катка 8 т = 0,57 (1 машина);
n катка 13т = 1,66 (2 машины).

Определим коэффициент загрузки каждой машины, который равен отношению расчетного количества машин к принятому:

К загр.камаз 5510 = 4,75/5 = 0,95;

К загр.асфальтоукладчика = 0,46/1 = 0,46;

К загр.катка 8 т = 0,57/1 = 0,57;

К загр.катка 13 т = 1,66/2 = 0,84. 

Таблица  22. Состав отряда дорожных машин для строительства дорожной одежды

	Наименование 

дорожных машин
	Кол-во машин и их коэффициент загрузки
	Квалификация рабочих и

           машинистов
	Количество рабочих и машинистов

	Автомобиль КАМАЗ 5510
	    5(0.95)
	Водитель П класса


	                 5

                 

	Каток дорожный, самоходный, гладкий 8 тонн


	    1(0.57)
	Машинист 6 разряда
	                 1

	Каток дорожный, самоходный, гладкий 13 тонн
	    2(0,84)
	Машинист 6 разряда
	                 2

	Асфальтоукладчик
	    1(0.46)
	Машинист 6 разряда 
	                 1

	 
	
	Дорожные рабочие при машинах 2 разряда
	        3 человека

	
	
	Рабочие на ремонте машин 4 разряда (29% от количества машинистов)
	9х0,29=3 человека


ЛИНЕЙНЫЙ КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК

   Линейный календарный график – это один из документов, определяющих организацию строительных работ на автомобильной дороге. В нем содержатся следующие данные: объемы  работ первого и второго года строительства, места размещения производственных предприятий и баз, календарные сроки строительства, движение комплексного  и специализированных потоков в их взаимоувязанности, влючая поток сосредоточенных земляных работ, которые должны быть выполнены до начала строительства линейных работ. Пересечение линий сосредоточенных работ на графике, технологически связанных с линейными работами, недопустимо. Если же это происходит, то состав отряда и его производительность недостаточны, и их необходимо увеличить. Если линия одного из видов работ, нанесенная  на графике, проходит на значительном  расстоянии от линии последующего вида работ, то состав отряда велик и его необходимо уменьшить. Увеличение или уменьшение состава отряда достигается путем увеличения или уменьшения скорости потока, что связано с выбором дорожно-строительных машин и их производительностью. Направление продвижения линейных земляных работ на графике может быть показано в виде линии одного наклона  на протяжении всех участков работ. Так как объемы земляных работ на каждом километре различны, следовательно, и линия на графике будет ломаной. 

Для того, чтобы правильно составить линейный календарный график, необходимо предварительно наметить на нем директивную линию, ограничивающую сроки производства работ  в соответствии с климатическими условиями заданного по варианту района строительства. Затем на каждом пикете автомобильной  дороги наносят линии выполнения работ при принятой скорости потока  для каждого вида работ в отдельности.     
Линейный календарный график выполняют на миллиметровой бумаге формата А-1 в масштабах:

Вертикальный: в 1мм – 1 день(2смены)

Горизонтальный: в 20мм – 1 км.

Линейный календарный график выполняется на 1-й и 2-й год строительства

Сначала необходимо определить количество рабочих дней в каждом месяце, учитывая выходные, праздничные дни, количество дней на ремонт дорожных машин и простои по метеоусловиям. Расчет ведется по прилагаемой таблице (пример для 1-го года строительства).


Таблица  23  Расчет рабочих дней по месяцам

	   Месяц
	     Кол-во календарных

       дней
	     Кол-во

 выходных и праздничных 

      дней
	        Кол-во

    нерабочих

      дней по метеоусловиям
	Количество дней на ремонт дорожных машин     
	Кол-во рабочих дней по месяцам

	Январь
	        31
	        11
	           5
	        1
	        15

	Февраль
	        28
	         9
	           5
	        1
	        13

	Март 
	        31
	         9
	           2
	        1
	        19

	Апрель
	        30
	         9
	           1
	        1
	        19

	Май 
	        31
	        10
	           –
	        1
	        20

	Июнь 
	        30
	         8
	           –
	        1
	        21

	Июль 
	        31
	        10
	           -
	        1
	        20

	Август 
	        31
	         8
	           -
	        1
	        22

	Сентябрь 
	        30
	         8
	           -
	        1
	        21


      В соответствии с таблицей  23 на миллиметровой бумаге формата 594х841 выполняется сетка линейного календарного графика на первый год строительства, наносится транспортная схема с зонами обслуживания производственных предприятий, директивные линии, местоположение и характеристика искусственных сооружений, границы и объемы линейных и сосредоточенных земляных работ на каждом участке.

Аналогично выполняется построение линейного календарного графика на второй год строительства.

3.3. Расчет зон обслуживания карьеров, средней дальности возки дорожно-строительных материалов,  производительности автомобиля-самосвала при вывозе ДСМ на каждый километр трассы.
На основании транспортной схемы поставки дорожно-строительных материалов определить количество автомобилей-самосвалов, необходимых для вывоза песка на каждый километр строящейся автомобильной дороги; построить эпюру потребности в автомобилях – самосвалах  на каждый километр трассы.  

В соответствии с ранее проведенными расчетами потребность песка на каждый километр трассы составляет: 

Qпеска = 5568,92 тонны 

Исходные данные:

Длина участка автомобильной дороги – 20 км

Местоположение карьера песка – 4 км, вправо 0.5 км; влево 0 (карьер притрассовый)

Сменный объем работ – 5568,92 тонны

Марка автомобиля самосвала – КАМАЗ 5510

Объемная масса песка:  (песка = 1.61 т/м3   

                              КП№1
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Для решения задачи применяют формулу: n =    Q   ;

                 Пхt

Q=5568,92 т;  t =7 смен; П=?
Нам необходимо определить производительность автомобиля - самосвала на каждый километр трассы. Применяем расчет 3 ВСН 10-72, согласно которому производительность автомобиля-самосвала равна: 

       Т*К*q                             
П = 2*ℓ +t
               v                                 

где: Т=8ч – продолжительность рабочей смены;

        К=0,85 – коэффициент внутрисменной загрузки машины;

        q=7т – грузоподъемность КАМАЗ – 5510;

        ℓ - средняя дальность возки песка в километрах на каждый километр трассы;

        v км/час – средняя скорость движения автомобиля, которая зависит от условий движения и марки автомобиля;

         t – время простоя машины в часах под погрузкой и разгрузкой.

         Примечание: средняя скорость движения и продолжительность погрузки и разгрузки автомобиля определяется  по учебнику «Строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог» под ред. Кубасова А.У. ( таблицы 3.2; 3.3; 3.4; стр.26).

        v=20 км/ч
         t=0.32ч

ℓср1=3+0,5=3,5 км
ℓср9=0,5+4=4,5 км
ℓср17=0,5+12=12,5 км
ℓср2=2+0,5=2,5 км
ℓср10=0,5+5=5,5 км
ℓср18=0,5+13=13,5 км
ℓср3=1+0,5=1,5 км
ℓср11=0,5+6=6,5 км
ℓср19=0,5+14=14,5 км
ℓср4=0,5=0,5 км
ℓср12=0,5+7=7,5 км
ℓср20=0,5+15=15,5 км
ℓср5=0,5=0,5 км
ℓср13=0,5+8=8,5 км

ℓср6=0,5+1=1,5 км
ℓср14=0,5+9=9,5 км
ℓср7=0,5+2=2,5 км
ℓср15=0,5+10=10,5 км                    

ℓср8=0,5+3=3,5 км                                  ℓср16=0,5+11=11,5

	П1 = 47,6
         0,67 = 71,04 т/смену;  

П2 = 47,6

         0,57 = 83,51 т/смену;  
П3 = 47,6
         0,47 =101,28 т/смену; 

П4 = 47,6
         0,47 =128,65 т/смену;  
П5 = 47,6

         0,37 = 128,65 т/смену;  
П6 = 47,6

         0,47 =101,28 т/смену; 

П7 = 47,6

         0,57 = 83,51 т/смену;  
П8 = 47,6

         0,77 = 71,04 т/смену;  
П9 = 47,6

         0,77 = 61,82  т/смену; 
П10 = 47,6

         0,87 = 54,71 т/смену;  

	П11 = 47,6

         0,97 = 49,07 т/смену;
П12 = 47,6

         1,07 = 44,49 т/смену;
П13 = 47,6

         1,17 = 40,68 т/смену;
П14 = 47,6

         1,27 = 37,43 т/смену;
П15 = 47,6

         1,87 =34,74т/смену; 
П16 = 47,6

          1,97 = 32,38т/смену;
П17= 47,6
         1,57 = 30,32 т/смену;
П18=47,6

        1,67 = 28,50 т/смену;

П19=47,6
        1,77 = 26,89 т/смену;

П20=47,6
        1,87 = 25,45 т/смену




                 Определим количество машин:

n1 = 5568,92/71,04х7=11,2(12 маш.)                                    n11=5568,92/49,07х7=16,2(17 маш.)
n2= 5568,92/83,51х7=9,53(10 маш.)    
                       n12=5568,92/44,49х7=17,88(18 маш.)
n3=5568,92/101,28х7=7,86(8 маш.)
                                      n13=5568,92/40,68х7=19,55(20 маш.)
n4=5568,92/128,65х7 = 6,18(7маш.) 
                        n14=5568,92/37,48х7 = 21,22 (22маш)
n5=5568,92/128,65х7= 6,18(7маш.) 
                        n15=5568,92/34,74х7 =  22,9(23маш.)          
n6 = 5568,92/101,28х7 = 7,85(8 маш.)                                  n16=5568,92/32,38х7 = 24,25(25маш.) 
n7=5568,92/83,51х7 = 9,52 (10маш)
                        n17=5568,92/30,32х7 = 26,23(26 маш.)
 n8=5568,92/71,04х7 = 11,2(12 маш.)
                        n18=5568,92/28,50х7 = 27,9(28маш.) 
n9=5568,92/61,82х7 = 12,9(13маш.))
                        n19=5568,92/26,89х7 = 29,58(30маш.)
n10=5568,92/54,71х7 = 14,54 (15маш)
                        n20=5568,92/25,45х7 = 31,2(31 маш.)
Для построения эпюры потребности в автомобилях - самосвалах необходимо вычертить оси координат, причем по вертикали (ось Y) откладываем километры, а по горизонтали (ось Х) – количество машин, необходимых для вывоза ДСМ на каждый километр трассы. Масштаб выполнения эпюры может быть произвольным, но наиболее рациональным считается такой:

по вертикали:  0,5см = 1км;

по горизонтали: 0,5см = 1машина

Следует отметить, что данный масштаб больше подходит для построения эпюры потребности в автомобилях-самосвалах при вывозе песка на захватку, т.е. на сменную длину строящегося участка автомобильной дороги. Объем песка на захватку был также рассчитан в курсовом проекте и составляет 804,32 тонны.

4 ОХРАНА ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Охрана труда при строительстве оснований и покрытий.

   Строительство дорожных одежд включает в себя комплекс технологических процессов, в которые входят  строительство оснований и покрытий. Строительство оснований производятся из гравия, щебня, бетона и грунтов, обработанных органическими и неорганическими вяжущими материалами. Строительство покрытий производится из цементобетонных и асфальтобетонных смесей.
 Рабочие, обслуживающие автоцементовозы, распределители цемента, автомобили-самосвалы, используемые при перевозки извести, цемента, золы уноса, а также машинисты грунтосмесительной машины, производящей распределение и перемещение неорганических мелкодисперсных материалов с грунтом, должны пользоваться средствами индивидуальной защиты (респираторами, рукавицами, очками).

При укреплении грунтов битумными вяжущими рабочие должны пользоваться рукавицами, комбинезонами, респираторами и защитными очками. При работе с песком или дегтями необходимо респираторы заменить на фильтрующие противогазы.

При укреплении грунтов синтетическими смолами надо исключать возможность попадания синтетических смол на кожу рабочего, а время пребывания рабочих в среде, содержащей пары токсичных веществ растворителей и отвердителей, сокращать до минимума.

Для сохранения здоровья персонала при работе с синтетическими смолами следует применять средства индивидуальной защиты. При разливе смол рабочие должны пользоваться резиновыми сапогами, перчатками, защитными очками, фартуками, противогазами и располагаться с наветренной стороны от места производства работ. Для смывания токсичных растворителей или отвердителей, случайно попавших на кожу работающего, на месте производства работ необходимо иметь запас растворителей – спирта-сырца и ацетона, вату и нейтральное мыло. На месте производства работ должны находиться также запасные защитные очки и противогазы.

При использовании фурфуроланилиновой смолы в качестве вяжущего при укреплении грунтов продолжительность непрерывной работы на машинах, производящих розлив смолы, должна быть не более 4 часов в холодную и умеренную погоду. В жаркую погоду (t 25°С) продолжительность непрерывной работы не должна превышать 2часов. Обработку грунта фурфуроланилиновой смолой не производят при безветрии в жаркую погоду.

При использовании в качестве отвердителя карбамидных смол, соляной или других кислот на месте производства работ в дополнение к вышеперечисленным  средствам защиты следует иметь  питьевую соду в качестве 10%-ного раствора для нейтрализации кислоты, попавшей в глаза.

Фурфурол, анилин и карбамидные смолы должны храниться в металлических емкостях с герметически закрывающимися горловинами. Емкости, в которых находятся анилин и фурфурол, должны быть опломбированы. Серная кислота должна храниться в специальной стеклянной таре с притертой крышкой.
Все емкости с ядовитыми и огнеопасными материалами должны иметь соответствующие надписи несмываемой краской «Яд», «Огнеопасно» и храниться на огражденной и охраняемой территории.

Во время работы грунтосмесительной машины нельзя находиться позади машины ближе 15метров, чтобы не попасть под поток материала.

При заправке машины битумными материалами не следует находиться вблизи струи горячего битумного материала, чтобы не вдыхать пары токсичных веществ.

Во время работы грунтосмесительной машины засоряются сопла битумораспределителя. При прочистке сопел необходимо находиться  сбоку от рабочих органов и выполнять эту работу только при отключенной подаче битума в распределителе.

При необходимости смены лопаток ротора смесителя следует предварительно установить смесительную камеру на прочные инвентарные прокладки, чтобы при замене лопаток она не сдвинулась и не нанесла травму работающим.

Работа передвижного смесителя разрешается при закрытой крышке мешалки и огражденном распределителе битума, который нельзя снимать во время работы.

Подача материалов из валика, уложенного на дороге, производится погрузчиками непрерывного действия, поэтому нельзя находиться в зоне ограждения питателей и рабочего органа.

Ремонт ковшей погрузчика необходимо производить при выключенном двигателе.

Автогудронаторы заполняются жидкими вяжущими на асфальтобетонных заводах или базах при помощи битумных насосов, работающих на малых или средних оборотах. Запрещается подавать горячее вяжущее в цистерну автогудронатора при наличии в ней растворителя или воды.

Подогрев вяжущего в цистерне автогудронатора осуществляется горелками, розжиг которых должен производиться факелами с ручкой, имеющей длину не менее 1.5 метра.  Не разрешается применять бензин в качестве топлива горелок. 

Перед началом распределения автогудронатором битума, битумной эмульсии или дегтя необходимо проверить наличие и неисправность огнетушителей, звуковой сигнализации и электроосвещения.  Нельзя разжигать материал в цистерне автогудронатора.

Запрещается проводить крепежные работы, находясь под цистерной, наполненной вяжущим. Перед выездом с места заполнения цистерны вяжущим  необходимо убедиться в надежности крепления ручного распределителя вяжущего и распределительных труб. При заполнении цистерны автогудронатора нельзя допускать ее переполнения и вытекания наружу вяжущего через переливную трубку. При перекачивании вяжущих, имеющих высокую температуру, наборный рукав можно отсоединять только в рукавицах, чтобы не получить ожогов.

При необходимости подогрева вяжущего в цистерне автогудронатора при помощи форсунки необходимо следить, чтобы уровень вяжущего был на 20 см выше поверхностей жаровых труб. Запрещается розжиг труб при обводненном топливе и отсутствии свободного объема в цистерне автогудронатора, т.е. когда цистерна залита полностью и нет свободного пространства для расширения вяжущего материала при нагреве. Нельзя заправлять топливный бак форсунки бензином. Необходимо использовать тот сорт топлива, который рекомендован инструкцией по эксплуатации автогудронатора. Во время розжига следует находиться сбоку от форсунки, чтобы не получить ожога при выбивании пламени. Во время разлива вяжущего автогудронатором нельзя приближаться к распределительным трубам ближе 10 метров. После окончания розлива вяжущего необходимо установить распределительный кран на циркуляцию, а затем только поднять распределительные трубы.

При обработке грунтов вяжущими материалами в карьерных смесительных установках безопасность труда обеспечивается выполнением следующих мероприятий: во время работы карьерной смесительной установки не разрешается подходить ближе 3 метров к нагруженной транспортерной ленте; нельзя находиться под транспортерной лентой во время работы; угол наклона транспортера должен исключать возможность скатывания каменных материалов вниз по ленте; включение смесителя возможно только при закрытых крышках его камеры; при прекращении работы смесительной установки отключение привода может производиться только после выгрузки из смесителя перемешиваемых материалов; необходимо периодически проверять герметичность баков, соединений труб, шлангов и рукавов, а также плотность прилегания люков и затворов.

В начале схемы при включенном двигателе должен быть проведен осмотр ротора смесителя.

Смешивание и растворение компонентов, используемых для укреплении грунта, должны проводиться в растворных узлах с механизированной загрузкой и разгрузкой сыпучих и жидких составляющих.

При смешении грунта с вяжущим в грунтосмесительной машине  кожух ротора должен быть закрыт. Для уменьшения или прекращения пыления в местах установки шарниров необходимо закрыть их брезентовыми кожухами.

При распределении сыпучих материалов (цемента или извести) из цементовоза работающие должны находиться с наветренной стороны на расстоянии не менее 10 метров от распределителя.

Заправка цементовоза-распределителя сыпучими материалами через верхний люк может производиться только при остановке машины и плотно закрытом дозаторе.

Бункер распределителя цемента должен быть установлен на подставки и закреплен фиксатором  или опущен на грунт при отсоединении его от трактора или при ремонте и обслуживании.

Передвижной склад цемента можно использовать при отрицательной температуре воздуха до – 30°C. Загрузка склада производится через верхний люк, открыть который необходимо только при отсутствии давления в емкости.

Находящиеся под давлением воздуховоды и шланги не следует разъединять. Нельзя начинать работу при неисправном вакуумметре, по которому распределяется разряжение в системе. Проверка и опломбирование вакуумметра должны производиться после каждого ремонта прибора. При нормальной работе прибора и отсутствии его ремонта необходимо ежедневно выполнять контрольную проверку прибора.

При распределении щебня укладчиком или распределителем подача автомобилей-самосвалов, доставляющих щебень, задним ходом для загрузки бункера распределительных машин разрешается только по сигналу машиниста машины или мастера. Запрещается рабочим находиться в бункере распределительной машины и очищать его во время работы.

Во время работы распределительных машин запрещается регулировать толщину распределяемого слоя, поправлять виброплиту щебнеукладчика или менять ремни вибраторов. 

При распределении щебня на насыпях не следует подъезжать распределительным машинам к бровке земляного полотна ближе 1 метра.

При совместной работе нескольких дорожных машин на одном участке, идущих друг за другом, расстояние между ними не должно быть менее 5 метров.

Работающие на насыпи земляного полотна дорожно-строительные машины не должны подходить к бровке насыпи на расстояние менее 1 метра.

В зоне укладки дорожно-строительных материалов движение транспортных средств разрешается только по сигналу приемщика материалов. Машинисты дорожных машин во время работы должны находиться на своих рабочих местах и не покидать их до полной остановки двигателя и включения нейтральной передачи. Машинист должен следить за безопасностью работающих и состоянием работающих органов и остальных деталей и узлов.

Очистка рабочих органов машин должна производиться только при остановленном двигателе.                                

Охрана окружающей среды
При строительстве оснований и покрытий из грунтов, укрепленных вяжущими материалами, необходимо предусматривать меры по охране окружающей среды.

Следует уделять большое внимание борьбе с запыленностью сельскохозяйственных угодий, причем особенно опасна запыленность прилегающих к дороге полей частицами цемента, извести и других порошкообразных материалов. 

При укреплении грунтов синтетическими смолами необходимо стремиться, чтобы пары этих ядовитых веществ в меньшей степени попадали на окружающие сельскохозяйственные угодья, а после мойки машин и емкостей из-под веществ жидкость не должна попадать на обочины, в боковые канавы и на прилегающие поля.

Отрицательно влияют на окружающую среду пленкообразующие материалы, применяемые при уходе за основанием или покрытием, в состав которых входят токсичные компоненты.

При мойке автомобилей-самосвалов после выгрузки смесей, особенно приготовленных с применением неорганических вяжущих материалов, необходимо ограничивать растекание воды по большим площадям и ни в коем случае не направлять ее в реки, пруды и пониженные места. Для этого необходимо сооружать простейшие отстойники ямного типа, которые после перебазирования мойки следует закапывать, выравнивая при этом поверхность и покрывая ее почвенно-растительным грунтом слоем до 40 сантиметров.
Места разогрева и приготовления пленкообразующих  веществ следует располагать не ближе 50 метров от лесных и кустарниковых массивов, предварительно срезав почвенно-растительный покров слоем до 40 сантиметров.
После окончания работ на этом месте необходимо произвести рекультивацию. 

4  ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОГОПРОЕКТА
Чертежи курсового проекта оформляются на листах ватмана формата А1 в туши или в карандаше, а также с применением средств автоматизации в соответствии с действующими стандартами:

ГОСТ Р 21.1701(97 Правила выполнения рабочей документации автомобильных дорог 
ГОСТ 2.302(68 ЕСКД. Масштабы

ГОСТ 2.303(68 ЕСКД. Линии

ГОСТ 21.101—93 СПДС. Основные требования к рабочей документации

ГОСТ 21.204—93 СПДС. Условные графические обозначения и изображения элементов генеральных планов и сооружений транспорта

ГОСТ 21.302—96 СПДС. Условные графические обозначения в документации по инженерно-геологическим изысканиям

ГОСТ Р 21.1207—97 СПДС. Условные графические обозначения на чертежах автомобильных дорог

ГОСТ 10807—78 Знаки дорожные. Общие технические условия

ГОСТ 13508—74 Разметка дорожная

ГОСТ 23457—86 Технические средства организации дорожного движения. Правила применения.

Условные графические изображения и обозначения, применяемые на чертежах автомобильных дорог, принимают в соответствии с ГОСТ Р 21.1207 и ГОСТ 21.204.

5   ПИСЬМЕННЫЙ ОТЗЫВ И ОЦЕНКА КУРСОВОГО  ПРОЕКТА
Выполненный курсовой проект перед сдачей руководителю должен быть тщательно выверен и подписан студентом. Преподаватель проверяет его, подписывает и вместе с письменным отзывом передает студенту для ознакомления.


Письменный отзыв руководителя курсового проекта составляется  на стандартном бланке с обязательной балльной оценкой количественных и качественных аспектов работы (по 100-балльной шкале). Отзыв брошюруется за индивидуальным заданием на курсовой проект, включается в общую нумерацию страниц, но на нем номер страницы не проставляется.  
В пределах объема времени, предусмотренного на выполнение курсового проекта по МДК 01.03 Строительство автомобильных дорог и аэродромов, предусматривается  защита курсового проекта, которая состоит из доклада студента (10-12 минут) и ответов на заданные вопросы. В докладе в сжатом виде указывается актуальность темы, дается характеристика использованных источников, раскрывается структура проекта и основное содержание излагаемых вопросов, а также сообщаются выводы, к которым пришел автор. По окончании доклада студент должен быть готов ответить на ряд вопросов. В процессе беседы со студентом преподаватель выясняет уровень его теоретической подготовки по данной теме, знание им основной литературы, умение автора излагать и обосновывать результаты своего исследования. 
Оценка «отлично» выставляется в случае, когда студент предоставляет курсовой проект в полном объёме, пояснительная записка и графическая часть соответствует требованиям ЕСКД и СПДС, содержание доклада излагается  четко, последовательно, аргументировано,  ответы на вопросы преподавателя даются в полном соответствии с их содержанием, без затруднений, при этом демонстрируется  безукоризненное владение профессиональной лексикой.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, когда студент предоставляет курсовой проект в полном объёме, в котором дается правильное теоретическое и расчетное обоснование принятых решений,  пояснительная записка и графическая часть имеют незначительные отклонения от требований ЕСКД и СПДС,  содержание доклада и ответы на вопросы преподавателя излагаются студентом последовательно, аргументировано, профессиональная лексика используется правильно; но в отдельных случаях допускаются неточные формулировки, которые не носят принципиального характера и исправляются студентом самостоятельно. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, когда студент предоставляет курсовой проект, в котором отражены основные разделы, пояснительная записка и графическая часть имеют отклонения от требований ЕСКД и СПДС, при изложении содержания доклада и ответах на вопросы преподавателя испытывает затруднения при обосновании принятых проектных решений, допускает неправильное использование профессиональной лексики и ошибочные суждения, которые исправляет с помощью дополнительных или наводящих вопросов членов комиссии.
Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае, когда студент предоставляет курсовой проект, в котором отражены не более 1/3 всего необходимого материала, пояснительная записка и графическая часть не удовлетворяют требованиям ЕСКД и СПДС, при изложении содержания доклада студент не может обосновать принятые проектные решения, при ответах на вопросы преподавателя допускает ошибки принципиального характера, при использовании профессиональной лексики испытывает очевидные затруднения. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

  В заключение необходимо отметить, что весь процесс подготовки и защиты курсового проекта – это, прежде всего, творческий процесс, требующий от студентов определенных умственных и организационных усилий; вот почему дать советы или исчерпывающие указания для решения абсолютно всех вопросов в этом кратком руководстве невозможно. Как и невозможно учесть все особенности применения того или иного стандарта или правила в конкретной ситуации, именно поэтому в  необходимых случаях сделаны отсылки к литературе, где они рассматриваются более подробно.

Следует помнить, что проблема  содержательности и правильного оформления курсового проекта требует дополнительных усилий самого студента, что культура оформления воспитывает культуру мышления, и наоборот: неряшливость, небрежность, как правило, связаны с небрежным и хаотичным мышлением. Способ отражения мыслей – такая же составляющая ключевых компетенций специалиста, как и его умение ставить и разрешать проблему, делать умозаключения, не нарушая законов логики. 

К сожалению, нельзя приобрести какие-либо знания и навыки навсегда. Но выполненный и успешно защищенный курсовой проект – это важный этап в становлении  высококвалифицированного специалиста,  владеющего основами научной организации труда, способного к самостоятельному поиску истины, постоянному  профессиональному  росту, планированию своей карьеры.
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Примечание:


КП – курсовой проект;


08.02.05 – шифр специальности;


ПЗ – пояснительная записка.

Инв. № подп





Подп. и дата





Взам. инв. №





Инв. № дубл.





Подп. и дата



































Лист





3











Лит





№ докум.





Изм.





Подп.





Дата







































































к





кп








