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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ

Влажность, при которой достигается наибольшая плотность грунта «ρmax» с наименьшей затратой энергии на уплотнение, называется оптимальной «Wо». Значения оптимальной влажности « Wо » и максимальной плотности «ρmax»  определены в лабораторных условиях по методу стандартного уплотнения (табл. 1).

Таблица 1

Значения оптимальной влажности грунта ( Wо ), объема защемленного воздуха в порах грунта ( V ) и плотность минеральных частиц грунта ( ρ )

	Наименование

грунта
	Оптимальная влажность, W0, %
	Объем воздуха в порах грунта, %
	Плотность 

минеральных 

частиц, ρ, г/см3

	
	
	неуплотненного Vе
	уплотненного V
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Песок мелкий и пылеватый

Супеси мелкие и пылеватые

Суглинок легкий

Суглинок тяжелый и тяжелый пылеватый

Супесь тяжелая пылеватая

Суглинок легкий пылеватый

Глины пылеватые

Глины жирные
	8-10

9-13

12-18

14-20

15-22

12-16

16-26

20-30
	24-30

24-30

22-28

21-26

20-25

20-25

18-24

18-25
	8-13

8-13

4-5

3-4

4-5

4-5

4-6

4-6
	2,68

2,68

2,70

2,71

2,67

2,67

2,72

2,74


Максимальная плотность грунта в насыпи
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где ρ – плотность минеральных частиц в зависимости от вида грунта, г/см3;

      V – объем воздуха, который остается в порах после уплотнения, %;

     Wо – оптимальная влажность в зависимости от вида грунта, %.

Естественная плотность грунта в резерве «ρрез» по месяцам определяется также по вышеприведенной формуле (1), только в знаменателе вместо оптимальной влажности «Wо» подставляют «Wе», естественную влажность, а в числитель подставляют объем воздуха в порах «Vе» для неуплотненного грунта. Значения «Vе» приведены в табл. 1.
В курсовом проекте естественной влажностью «Wе» по месяцам можно задаться самостоятельно:

· увеличивая (в марте, апреле, мае) или уменьшая (в июне, июле, августе) на 25-40 % от оптимальной «Wо» (табл. 1).
Для определения объемов земляных работ находят значение плотности грунта в резерве «ρрезср» для всех заданных месяцев.

Требуемую плотность грунта «ρтр», которая должна быть достигнута при возведении земляного полотна, определяют по формуле:
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где К0 – коэффициент требуемой плотности грунтов в насыпи, установленный нормами СНиП 2.05.02-85 (с.19, табл. 22).

Этот коэффициент нормируется с учетом глубины расположения грунта в насыпи и капитальности покрытия. В курсовом проекте осредненное значение может быть принято –  К0 = 0,98.

В связи с тем, что современные средства уплотнения позволяют получить плотность грунта в насыпи выше плотности грунта в резерве, при подсчете объемов земляных работ необходимо ввести коэффициент относительного уплотнения грунта 
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При расчете величины « Ке » следует иметь в виду, что предельные его значения колеблются от 1,05 до 1,25.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОГО КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ДЛЯ ДОВЕДЕНИЯ ГРУНТОВ ДО ОПТИМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ИЛИ 
ВЫЯВЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ, ПОТРЕБНОГО ДЛЯ ПРОСЫХАНИЯ ГРУНТОВ, ИМЕЮЩИХ ВЛАЖНОСТЬ ВЫШЕ ОПТИМАЛЬНОЙ

Количество воды, необходимое для дополнительного увлажнения 1 м3 грунта в летний период с целью доведения грунтов до оптимальной влажности 
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где 
[image: image5.wmf]рез

r

 - плотность грунта в резерве, т/м3;

       Wп – потеря влаги при разработке и транспортировании грунта (2-3 %).

В весенние месяцы естественная влажность грунта в резерве больше оптимальной и для эффективной разработки грунта и его уплотнения необходим некоторый период времени на просыхание грунта (Тпр), продолжительность которого определяют по формуле:
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где  
[image: image7.wmf]1

a

 и 
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 - коэффициенты, которые зависят от температуры воздуха, скорости ветра и типа грунта (рис. 1);
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W – влажность грунта и потеря влаги в формулах (4) и (5) подставляется в долях единицы.
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 - (сплошные линии)

         зависит от температуры
         воздуха;
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 - (пунктирные линии) 

         зависит от скорости ветра;

1 – пески;

2 – супесчаные грунты;

3 – суглинистые грунты 

Рис. 1. График для определения коэффициентов 
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДОРОЖНОЙ ПОЛОСЫ ОТВОДА

Дорожная полоса отвода представляет собой земельные участки, отводимые на период строительства для притрассовых резервов, временных сооружений и зданий. Различают временную полосу отвода и постоянную (эксплуатационную). После завершения строительства земляного полотна временная полоса отвода подлежит возврату землепользователю (рекультивации).

При определении параметров дорожной полосы отвода исходят из равенства площадей сечения резервов и насыпи с учетом поправок:

· на устройство дорожной одежды, Fдо ;

· на снятие растительного слоя, Δрс ;

· на коэффициент относительного уплотнения, Ке .
В случае отсыпки насыпи из двухсторонних резервов (рис. 2) площадь сечения резерва
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где ω – площадь сечения, земляного полотна, м2;
      Fдо – площадь сечения дорожной одежды, м2;
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      Δрс – площадь сечения грунта растительного слоя, м2;
      Ке – коэффициент относительного уплотнения грунта.

Рис. 2. Схема для определения параметров земляного полотна
Площадь сечения земляного полотна
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где Нср – средняя высота насыпи на участке линейных работ, м;

m – заложение откосов насыпи;

В – ширина земляного полотна поверху, м.

Площадь сечения грунта растительного слоя 
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где hрс – толщина снимаемого растительного слоя;

       hрез – глубина резерва (не более 1,5 м).

Величину hрез определяют, исходя из средней высоты насыпи на участке линейных работ и условий обеспечения водоотвода.

Площадь сечения дорожной одежды (Fдо) с учетом сточной призмы определяют по расчетной схеме (рис. 3).
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Рис. 3. Схема для определения поправки на устройство дорожной одежды

Площадь сечения дорожной одежды (площадь сечения АБВГД)
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Ширину резерва поверху определяют из следующего соотношения:
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Ширину резерва понизу определяют из следующего соотношения:
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где, m – заложение откосов насыпи;

        n – заложение внешних откосов резерва.

Параметры дорожной полосы отвода определяют из следующих соотношений:

1. Суммарная полоса отвода
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2. Постоянная (эксплуатационная) полоса отвода
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3. Временная полоса отвода
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Значения  параметров дорожной полосы отвода не должны превышать осредненных, рекомендуемых СН 467-74 (табл. 2).

Таблица 2
Осредненные показатели площадей отвода земель для автомобильных дорог, отнесенные на 1 КМ протяжения дороги.
	Категория дороги и количество полос движения
	Общая площадь полосы отвода, га

	
	на землях сельскохозяйственного назначения
	на землях, не пригодных для сельского хозяйства

	
	поперечный уклон 
местности 
от 0 до 1:20
	поперечный уклон 
местности 
от 1:20 до 1:10
	поперечный уклон 
местности 
от 0 до 1:20
	поперечный уклон 
местности 
от 1:20 до 1:10

	
	пос-тоянный отвод
	вре-менный отвод
	пос-тоянный отвод
	вре-менный отвод
	пос-тоянный отвод
	вре-менный отвод
	пос-тоянный отвод
	вре-менный отвод

	I    8 полос
	6,3
	1,8
	6,4
	1,8
	7,4
	2,3
	7,5
	2,3

	I    6 полос
	5,5
	1,7
	5,6
	1,7
	6,4
	2,2
	6,5
	2,2

	I    4 полосы
	4,7
	1,6
	4,8
	1,6
	5,5
	2,1
	5,6
	2,1

	II   2 полосы
	3,1
	1,4
	3,2
	1,4
	3,9
	2,0
	4,0
	2,0

	III  2 полосы
	2,6
	1,3
	2,8
	1,3
	3,6
	2,0
	3,8
	2,0

	IV  2 полосы
	2,4
	1,3
	2,5
	1,3
	3,5
	2,0
	3,6
	2,0


	V   1 полоса
	2,1
	1,2
	2,2
	1,2
	3,3
	2,0
	3,4
	2,0


Примечания:
1. Осредненные   показатели   площадей   земель, отводимых в бессрочное  (постоянное)  пользование,  не учитывают площадей для размещения транспортных развязок в одном или в разных уровнях,  снегозащитных  устройств,  а  также  других  сооружений. Участки земель, отводимых для этих сооружений, следует учитывать дополнительно.

2. Приведенные показатели площадей земель, предоставляемых во временное пользование учитывают только  полосы  для  размещения отвалов снимаемого растительного грунта и для проезда транспортных средств, осуществляющих его вывозку. Участки земель, предоставляемые во временное пользование для других нужд строительства, следует учитывать дополнительно по данным  типовых или индивидуальных проектов.

3. Осредненные показатели предназначены для использования при предварительных   (до  выполнения  проектных  работ) определениях требуемой площади земель, при согласованиях с землепользователями и органами, осуществляющими государственный надзор за использованием земель, а также для оценки правильности определения общей  площади  полосы отвода в проектных графиках отвода земель при экспертизе технических проектов на строительство или реконструкцию автомобильных дорог.

Если рассчитанная суммарная полоса отвода больше, чем рекомендуемая согласно СН 467-74, то необходимо уменьшить временную полосу отвода за cчет притрассовых резервов.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ И СРОКА ВЫПОЛНЕНИЯ

ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

По запроектированному продольному профилю составляют «Ведомость объемов земляных работ». Пример ведомости приведен в табл.3.

Таблица 3
Ведомость объемов земляных работ

	км
	Пикет
	Плюс
	Расстояние
	Рабочие отметки
	Объемы профильные

м3
	Поправка
	ИТОГО

м3

	
	
	
	
	
	
	на призмаидальность
	на устройство дорожной одежды
	на снятие растительного слоя
	

	
	
	
	
	
	насыпь
	выемка
	насыпь
	выемка
	насыпь
	выемка
	насыпь
	выемка
	насыпь
	выемка

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	0
	00
	50
	2,63
	2728
	0
	0
	0
	-140
	0
	+226
	0
	3095
	0

	
	0
	50
	50
	2,79
	2994
	0
	0
	0
	-140
	0
	+235
	0
	3398
	0

	
	1
	00
	100
	3,00
	6572
	0
	0
	0
	-280
	0
	+489
	0
	7459
	0

	
	2
	00
	100
	3,18
	7164
	0
	0
	0
	-280
	0
	+507
	0
	8129
	0

	
	3
	00
	100
	3,38
	7243
	0
	0
	0
	-280
	0
	+509
	0
	8219
	0

	
	4
	00
	100
	3,23
	6772
	0
	0
	0
	-280
	0
	+495
	0
	7686
	0

	
	5
	00
	100
	3,08
	6315
	0
	0
	0
	-280
	0
	+480
	0
	7167
	0

	
	6
	00
	100
	2,93
	5871
	0
	0
	0
	-280
	0
	+466
	0
	6663
	0

	
	7
	00
	100
	2,78
	5093
	0
	0
	0
	-280
	0
	+440
	0
	5778
	0

	
	8
	00
	100
	2,38
	4490
	0
	0
	0
	-280
	0
	+413
	0
	5091
	0

	
	9

10
	00

00
	100
	2,33

2,83
	5093
	0
	0
	0
	-280
	0
	+440
	0
	5785
	0

	на 1 км
	60335
	0
	
	68470
	0


По продольному профилю и ведомости объемов работ дорогу разбивают на участки с линейными работами и сосредоточенными. По директивному или заданному сроку строительства определяют количество возможных рабочих смен для выполнения линейных земляных работ – Тл и сосредоточенных работ – Тс по формулам:

 Тл(с) = (Тк – Тр – Тв – Тт – То – Тс)*К,                                (15) .
где,  Тк - календарная продолжительность работ;

Тр - продолжительность развертывания подготовительных работ (3-5 дней);
Тв - количество выходных и праздничных дней;

Тт - количество дней на техническое обслуживание и ремонт (один день после 30 рабочих);

То - количество дней с осадками (по одному дню в летние месяцы, 2 - весенние, осенние);

Тс - период свёртывания работ по устройству дорожной одежды (5-10 дней);

К - коэффициент сменности.
5. СОСТАВЛЕНИЕ ГРАФИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕМЛЯНЫХ МАСС

При составлении графика распределения земляных масс (см. прил. 2) параллельно решаются вопросы обеспечения водоотвода. Для этого, руководствуясь продольным профилем, намечают места отвода воды от земляного полотна.

Максимальная допустимая протяженность пропуска воды вдоль земляного полотна без отвода ее в сторону – 600-800м. В случае отсутствия возможности сброса воды в обе стороны, устраивают перепускные трубы на пониженную сторону. При затрудненном водоотводе в равнинной местности рельефа и невозможности сброса воды от дороги через 600-800м, устраивают дренажи, испарительные бассейны и другие сооружения.

В местах, где возведение земляного полотна осуществляется из притрассовых резервов, их глубина по пикетам должна соответствовать средней расчетной глубине (см. рис. 2), чтобы объема грунта в резервах, с учетом поправок, хватило на устройство тела насыпи.

Решив, таким образом, задачу водоотвода от земляного полотна, приступают ко второй части расчета – к плану распределения земляных масс.

Первоначально из продольного профиля выписывают рабочие отметки насыпей, выемок и вносят их в колонки 2 и 3, а из ведомости объемов работ выписывают в колонки 4 и 5 попикетные объемы грунта. Затем уточняют по участкам продольного профиля дороги способ разработки грунта и схему перемещения его в тело насыпи.

В колонках 11-22 расписывают все объемы грунта по пикетам с учетом дальности его транспортировки различными машинами согласно, принятой схемы перемещения. Причем суммарный объем грунта в этих колонках на одном пикете должен быть равен объему грунта в колонках 4 и 5 для того же пикета.

Окончательный выбор марок ведущих дорожных машин по участкам, осуществляется на основе технико-экономического сравнения вариантов производства работ с учетом дальностей перемещения грунта, взятых из колонок 15-22.

Выбранные таким образом марки ведущих дорожных машин записывают в колонку 23 по участкам или километрам дороги.

6. Определение средней дальности ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ГРУНТА 

В ПРОДОЛЬНОМ И ПОПЕРЕЧНОМ НАПРАВЛЕНИЯХ
Анализируя схему перемещения грунта (см. прил. 2, графы 10 и 15-22), видим, что среднее расстояние перемещения « lср » составит: 
а) в продольном направлении
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где,  V1,V2,...,Vn    - пикетные объемы перемещаемого грунта;

          l1,l2,…,ln    - расстояния перемещения пикетных объемов.

б) в поперечном направлении
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         где,  Вз.п – ширина земляного полотна поверху, м;

    m – заложение откосов насыпи;

  Нср – средняя высота насыпи на участке линейных работ, м;

   hрс – толщина снимаемого растительного слоя, м;

  hрез – глубина резерва, м;

    b1 – ширина резерва поверху, м.

7. ВЫБОР СПОСОБОВ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
И ВЕДУЩИХ МЕХАНИЗМОВ ПО УЧАСТКАМ ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ

Выбор ведущих и комплектующих машин, а также транспортных средств производят с учетом природных условий местности, в том числе свойств грунтов, объемов земляных работ, сроков их выполнения, рабочих отметок земляного полотна и т.д., т.е. выбор машин определяют по многим факторам, главнейшим из которых являются экономические показатели и качество работ. Оптимальное решение этой задачи достигают путем использования современных математических методов и ЭВМ.

При выборе машин большое влияние на их производительность оказывают вид и состояние разрабатываемого грунта, а также дальность его перемещения. По трудности разработки, т.е. по сопротивлению грунтов резанию и разрыхлению землеройными машинами, грунты классифицируют по группам.

При выборе ведущей дорожной машины учитывают её конструктивные особенности.

Автогрейдеры применяют при возведении земляного полотна из боковых резервов в равнинной и слабопересеченной местности при высоте насыпи до 0,50-0,75 м, для послойного разравнивания грунта, планировки откосов, обочин, резервов, устройства водоотводных канав и т.д.

Наиболее эффективное использование автогрейдера достигается при длине захватки 400-500 м.

Грейдер-элеваторы применяются в степных равнинных районах для возведения насыпей из связных грунтов при высоте насыпи до 0,8 м из одностороннего резерва и до 1,2 м из двухсторонних боковых резервов, при изменении рабочей отметки в продольном профиле не более – 0,20 м. Длина захватки работы грейдера-элеватора должна быть не менее 500-600 м.

Бульдозеры целесообразно использовать для возведения насыпей высотой до 1,0-1,5 м из боковых резервов с перемещением грунта на небольшие расстояния (10-30 м), а при разработке выемок – до 100 м.

Скреперы наиболее эффективны при разработке связных грунтов в боковых резервах при разности отметок верха насыпи – дна резерва до 1,5-2 м и при разработке выемок глубиной более 0,6 м.

Наиболее эффективная дальность транспортировки грунта для прицепных скреперов до 500 м и самоходных скреперов до 3000 м, в отдельных случаях с емкостью ковша объемом 15 м3 до 5000 м.

Одноковшовые экскаваторы применяют при разработке глубоких выемок, 
грунтовых карьеров и траншей (глубиной свыше 2-2,5 м).

При возведении высоких насыпей и разработке глубоких выемок можно применять несколько видов землеройных машин в различном сочетании. Например, в глубокой выемке целесообразно часть ее объема, особенно вблизи нулевых отметок, разрабатывать бульдозерами с продольным перемещением грунта в насыпь, а среднюю часть – скреперами или экскаваторами в комплексе с транспортными средствами. 

При курсовом проектировании первоначально осуществляют выбор способа производства земляных работ на основе технико-экономического сравнения вариантов с использованием двух различных видов ведущих механизмов.

Технико-экономическое обоснование способов производства работ должно быть выполнено в соответствии с требованиями норм по ГЭСН-2001-01 «Земляные работы» и рекомендуемые Федеральным дорожным агентством Минтранса РФ средних сметных цен на материалы и механизмы. 

8. Определение длины захватки частного потока
8.1 По строительству земляного полотна
 Длину сменной захватки следует назначать по наибольшей производительности ведущей машины потока. При разработке схем комплексной механизации и проектировании плана потока не обязательно соблюдение единой длины захватки всего комплексного потока.

Длину захватки (Lзах) частного потока на участке линейных работ можно определить тремя способами: 

1-й способ.   По сроку  строительства
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где  Lт - длина строящегося участка дороги, м.;

 Тл(с) - директивный срок строительства для производства работ, в сменах.
2-й способ.  По осредненному поперечнику
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где  Qсм – средний сменный темп грунта по осредненному поперечнику земляного полотна на участке линейных работ, [м3/смену];
Нср – средняя рабочая отметка осредненного поперечника земляного полотна на участке линейных работ (рис.4), [м];
Вср  – средняя линия трапеции осредненного поперечника земляного полотна, [м].
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где, Vл  – общий объем грунта на участке линейных работ, [м3];

[image: image40.wmf]Кв = 0,8-0,9 – коэффициент использования рабочего времени для различных землеройных машин. 

Рис. 4. Осредненный поперечник земляного полотна для участка линейных работ

Примечание. Осредненный поперечник земляного полотна для участка линейных работ, представленный на рис. 4 предполагает возведение земляного полотна с присыпными обочинами. В таком случае насыпь отсыпают несколько шире (на “x” с каждой стороны), чем предусмотрено проектной отметкой.
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где  Wпр.об. – площадь сечения присыпной обочины, [м2],
Нф – фактическая высота возводимой насыпи, [м].
Нф = Нср. – hд.о. + hр.с.     [м];                                              (22)
Wпр.об. = 
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где  bоб. – ширина обочины согласно категории дороги [м];

m – заложение откосов насыпи.

3способ.   По производительности ведущей машины
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где,  П – производительность ведущей машины, [м3/см];
n – количество ведущих машин (возможно 2 или более машин).
Длина захватки, определенная по одному из этих способов, должна быть в пределах от 100 до 200 м для земляройных машин и от 400 до 800 м – при планировочных работах (ведущая машина автогрейдер).

Для участков сосредоточенных работ определяют сменный темп


[image: image30.wmf]с

с

c

м

Т

V

q

=

,    [м/смену] ,                                                     (25)
где  Vс  – общий объем грунта на участке сосредоточенных работ, [м3].
8.2 По строительству дорожной одежды
8.2.1. Определение минимальной длинны захватки

Зная продолжительность действия каждого частного потока в сменах определяют возможно минимальную длину захватки специализированного потока:
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где, L – протяженность строящегося данным потоком участка дороги, м;

Тсм – минимальное расчетное количество смен (см. табл. 5) исключая  поверхностную обработку.
8.2.2 Определение максимальной длины захватки

Максимальная длина захватки lmax1 определяется при наибольшем использовании производительности ведущей машины. Она устанавливается расчетом по данным ЕНиР №17 [4], ЕНиР №2 [5] или по расчету. В начале определяют производительность ведущей машины, а затем длину захватки по формуле:
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где:     П – производительность ведущей машины в смену, м2;

В – ширина покрытия, м;

При наличии комплекта смесителей АБЗ (ЦБЗ) необходимо определить возможность полной укладки смеси асфальто(бетоно)укладчиком. При этом длина захватки определяется по формуле:
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где:     Q – производительность АБЗ (ЦБЗ) в смену, т;
B – ширина покрытия, м;
h – толщина покрытия, м;
ρ – плотность выпускаемого на АБЗ (ЦБЗ) материала, т/м3;
Из полученных максимальных длин захваток (lmax1 и lmax2) принимают меньшее значение.

8.2.3. Установление расчетной длины захватки (lp)
Расчетную длину захватки определяют, рассчитывая стоимости постройки 1м2 того или иного конструктивного слоя, меняя длины захватки от минимальной до максимальной.
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За расчетную длину принимают такую захватку, при которой стоимость 1м2 будет наименьшей.

Для определения оптимальной длины захватки удобней расчет вести в табличной форме (табл. 6). При этом следует рассмотреть 3 – 4 варианта различных длин захваток от минимальной до максимальной, включая lmin и lmax.
9. Выбор технологических операций и определение 
последовательности их выполнения 
при строительстве земляного полотна

Выбор технологических операций и определение последовательности их выполнения осуществляется с учетом объемов работ для принятой длины захватки по каждому слою. Земляное полотно возводят до отметки низа дорожной одежды. Обочины отсыпают в период строительства дорожной одежды. Толщина отсыпаемого слоя зависит от вида уплотняющего средства и может быть принята 20-35 см в плотном теле. 
При строительстве земляного полотна целесообразно предусмотреть 2 звена:

· звено №1 по возведению насыпи;

· звено №2 для отделочных работ.
Длину захватки при отделочных работах принимают такую, чтобы загрузка ведущей машины - автогрейдера или другой дорожной машины максимально приближалась к 1,0. Восстановление растительного слоя грунта необходимо предусмотреть после устройства присыпных обочин.
В качестве примера в таблице 4 приведена технологическая последовательность процессов возведения насыпи высотой hср=1,56 м, дороги III категории, толщиной дорожной одежды hд.о.=0,49 м, длина захватки lзах.=150м, заложением откосов насыпи m 1:3, коэффициентом относительного уплотнения Ке=1,4.
Таблица 4

Технологическая последовательность процессов возведения насыпи при использовании в качестве ведущей машины самоходного скрепера ДЗ-13 с емкостью ковша V=15 м3 при длине захватки Lзах=150 м.

	№ процесса
	№ захватки
	Источник обоснован
	Описание рабочих процессов в порядке их технологической последовательности.
	Ед

изм
	Кол-во на захватку
	Производительность
	Потребность
маш.-смен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	
	Е2-1-5

1б
	Снятие растительного слоя грунта, толщиной 0,15 м, бульдозером ДЗ-8

Vработ = L зах * L рс
	м2
	5850
	4444,4
	1,32

	2
	
	Е2-1-31

т.3 1б
	Подкатка основания насыпи при 4х проходах по одному следу самоходным катком ДУ-31А

Vработ = L зах * L осн. нас
	м2
	3438
	8695,6
	0,40

	3
	
	Е2-1-21

т.3 1(4)З
	Разработка и перемещение грунта в насыпь для отсыпки нижнего слоя насыпи самоходным скрепером ДЗ-13
	м3
	1165,7
	396,82
	2,94

	4
	
	Е2-1-28

 2б
	Разравнивание нижнего слоя грунта в насыпи бульдозером ДЗ-8 с перемещением 30% грунта на расстояние до 5м
	м3
	349,71
	1176,5
	0,30

	5
	
	Расчет
	Увлажнение нижнего слоя грунта насыпи поливомоечной машиной ПМ-130
	т
	128,23
	81,6
	1,57

	6
	
	Е2-1-31

т.2 2(4)б
	Уплотнение грунта в нижнем слое насыпи катком ДУ-31А при 12 проходах по одному следу
	м3
	1165,7
	1012,7
	1,15

	7
	
	Е2-1-21

т.3 1(4)З
	Разработка и перемещение грунта в насыпь для отсыпки 2-го слоя насыпи самоходным скрепером ДЗ-13
	м3
	1067,09
	396,82
	2,69

	8
	
	Е2-1-28

 2б
	Разравнивание 2-го слоя грунта в насыпи бульдозером ДЗ-8 с перемещением 30% грунта на расстояние до 5м
	м3
	320,13
	1176,5
	0,27

	9
	
	Расчет
	Увлажнение 2-го слоя грунта насыпи поливомоечной машиной ПМ-130
	т
	117,38
	81,6
	1,44

	10
	
	Е2-1-31

т.2 2(4)б
	Уплотнение грунта во 2-ом слое насыпи катком ДУ-31А при 12 проходах по одному следу
	м3
	1067,09
	1012,7
	1,05

	11
	
	Е2-1-21

т.3 1(4)З
	Разработка и перемещение грунта в насыпь для отсыпки 3-го слоя насыпи самоходным скрепером ДЗ-13
	м3
	968,49
	396,82
	2,44

	12
	
	Е2-1-28

 2б
	Разравнивание 3-го слоя грунта в насыпи бульдозером ДЗ-8 с перемещением 30% грунта на расстояние до 5м
	м3
	290,55
	1176,5
	0,25

	13
	
	Расчет
	Увлажнение 3-го слоя грунта насыпи поливомоечной машиной ПМ-130
	т
	106,53
	81,6
	1,31


Окончание табл. 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	14
	
	Е2-1-31

т.2 2(4)б
	Уплотнение грунта в 3-ем слое насыпи катком ДУ-31А при 12 проходах по одному следу
	м
	968,49
	1012,7
	0,96

	15
	
	Е2-1-21

т.3 1(4)З
	Разработка и перемещение грунта в насыпь для отсыпки верхнего слоя насыпи самоходным скрепером ДЗ-13
	м3
	922,63
	396,82
	2,33

	16
	
	Е2-1-28

 2б
	Разравнивание верхнего слоя грунта в насыпи бульдозером ДЗ-8 с перемещением 30% грунта на расстояние до 5м
	м3
	276,79
	1176,5
	0,24

	17
	
	Расчет
	Увлажнение верхнего слоя грунта насыпи поливомоечной машиной ПМ-130
	т
	101,49
	81,6
	1,24

	18
	
	Е2-1-31

т.2 2(4)б
	Уплотнение грунта в верхнем слое насыпи катком ДУ-31А при 15 проходах по одному следу
	м3
	922,63
	824,74
	1,12


Состав отряда для выполнения земляных работ

при возведении насыпи 
Таблица 5

	Наименование 
	Количество машин на захватку

	
	По расчету
	Принято 

	Бульдозер ДЗ-8
	4,8
	5

	Каток ДУ-31А
	4,68
	5

	Скрепер ДЗ-13
	10,4
	11

	Поливомоечная машина ПМ-130
	5,56
	6


Количество рабочих в отряде по строительству земляного полотна:
1. Машинист 6-го разряда – 21 чел.

2. Водители поливомоечных машин – 6 чел.

Всего: 27 чел.

Технологическая последовательность процессов отделочных работ для строительства земляного полотна при длине захватки Lзах=800 м (табл. 6)
Таблица 6

	№ процесса
	№ зах.
	Источник обоснован
	Описание рабочих процессов в порядке их технологической последовательности.
	Ед

изм
	Кол-во на захватку
	Производительность
	Потребность

маш.-смен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Окончание табл. 6

	1
	
	Е2-1-39

12в+9б
	Планировка откосов насыпи и боковых резервов автогрейдером ДЗ-31 при рабочем ходе в двух направлениях 
	м2
	13968
	30769
	0,45

	2
	
	Е2-1-37

т.2 1б
	Планировка насыпи и дна резервов автогрейдером ДЗ-31  
	м2
	17088
	47058,8
	0,36

	3
	
	Е2-1-22

т.2 3б
	Покрытие откосов насыпи и дна резервов растительным грунтом бульдозером ДЗ-8 с перемещением грунта на среднее растояние до 10 м
	м3
	2095,2
	1290,3
	1,62


Состав отряда для отделочных работ 
при строительстве земляного полотна (табл. 7)
Таблица 7

	Наименование 
	Количество машин на захватку

	
	По расчету
	Принято 

	Бульдозер ДЗ-8
	1,62
	2

	Автогрейдер ДЗ-31
	0,91
	1


Количество рабочих в отряде для отделочных работ по строительству 
земляного полотна:
1. Машинист 6-го разряда – 1 чел.

2. Машинист 5-го разряда – 2 чел.

3. Рабочие при машинах – 2чел.

Всего: 5 чел.
10. Выбор технологических операций и определение 

последовательности их выполнения 

при строительстве дорожной одежды

Для каждого конструктивного слоя дорожной одежды, предусмотренного проектом, для расчетной длины захватки, составляется технологическая последовательность рабочих операций и процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов. Подбирают соответствующие типы машин для каждой технологической операции и по ЕНиР №17 [4], ЕНиР №2 [5] или расчетам определяют их производительность. 
Подлежащий замене, в соответствии с заданием, конструктивный слой из кондиционных материалов сравнивается по сопоставимым затратам со слоем дорожной одежды из местных материалам или отходов промышленности, предусмотренным заданием или запроектированным студентом.

В дальнейших расчетах принимается слой дорожной одежды с наименьшими сопоставимыми затратами. Ниже (табл.8), для расчетной длины захватки lзах = 425 м, приводится пример составления технологической последовательности производства работ по устройству конструктивного слоя основания из щебня, уложенного по способу заклинки (толщиной – 15 см и шириной – 9,72 м). 

Таблица 8
Технологическая последовательность процессов при устройстве конструктивного слоя основания толщиной 15 см из щебня уложенного по способу заклинки
 шириной 9,72 м, длина захватки 425 м
	№ процесса
	№ захватки
	Источник обоснования
	Описание рабочих процессов в порядке их технологической последовательности
	Ед. изм.
	Кол-во на захватку
	Производительность
	Потребн.

Маш-смен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	
	Расчет
	Погрузка щебня фракции 40-80 мм на АБЗ погрузчиком ПМТС-1200
	м3
	780,8
	218,8
	3,57

	2
	
	Расчет 
	Транспортирование щебня автосамосвалами Камаз 55111 с выгрузкой в бункер щебераспределителя
	т
	1054
	79
	13,34

	3
	
	Расчет 
	Распределение щебня фракции 40-80 мм щебнераспределителем
	м2
	4131
	2854
	1,45

	4
	
	Расчет 
	Подвозка и полив водой поливомоечной машиной КО-002 отсыпанного слоя из щебня фракции 40-80 мм в количестве 2 % от массы щебня
	т
	21,1
	41
	0,51

	5
	
	Е-17-7 п.26
	Уплотнение отсыпанного щебеночного слоя легкими катками ДУ-50 за 4 прохода по одному следу
	м2
	4131
	3040
	1,36

	6
	
	Е17-7 п.29
	Уплотнение отсыпанного щебеночного слоя тяжелыми катками ДУ-98 за 15 проходов по одному следу
	м2
	4131
	727,3
	5,68

	7
	
	Расчет
	Погрузка щебня фракции 10-20 мм на АБЗ погрузчиком ПМТС-1200
	м3
	62,0
	218,8
	0,28

	8
	
	Расчет 
	Транспортирование щебня автосамосвалами Камаз 55111 с выгрузкой в бункер щебераспределителя
	т
	105,4
	79
	1,33

	9
	
	Расчет 
	Распределение щебня фракции 10-20 мм щебнераспределителем 
	м2
	4131
	2854
	1,45

	10
	
	Е-17-7 п.26
	Уплотнение отсыпанного щебеночного слоя легкими катками ДУ-50 за 4 прохода по одному следу
	м2
	4131
	3040
	1,36

	11
	
	Е17-7 п.29
	Уплотнение отсыпанного щебеночного слоя тяжелыми катками ДУ-98 за 15 проходов по одному следу
	м2
	4131
	727,3
	5,68


11. Составление технологического плана специализированного потока

План специализированного потока строят в соответствии с принятой технологической последовательностью производства работ и распределением разных видов работ по сменам. Длина специализированного потока представляет собой сумму длин частных потоков, технологических и организационных перерывов между ними.

Количество захваток и состав работ на захватках определяют исходя из следующих соображений:

- длина специализированного потока, а, следовательно, и количество захваток должны быть минимальными;

- состав работ на захватке должен обеспечивать как максимальную загрузку всех дорожно-строительных и транспортных машин, так и необходимый фронт работ для них, свободу маневра и передвижения;

- строительные транспортные работы можно проводить в одну или две смены; 
- работы, высокое качество которых и безопасность труда могут быть обеспечены только в дневное время, выполняются в первую смену.

Задачу по оптимальной организации специализированного потока решают графоаналитическим методом. При построении плана потока необходимо:

- расположить все машины на захватках в технологической последовательности на определенный час времени;

- показать схемы движения машин (рабочий ход, повороты, радиус поворотов) с нумерацией проходов;

- при расстановке машин, определения схемы их движения и установления технологической последовательности отдельных рабочих операций необходимо учитывать все факторы, обеспечивающие качество работ. Например, недопустимо движение автомобилей-самосвалов по песчаному слою, свежеуложенному асфальто- и цементобетону;

- необходимо разработать почасовые графики работы машин на захватках. При нескольких однотипных машинах каждой из них должен быть придан определенный номер;

- в графе «необходимые ресурсы» против каждой машины в скобках указывают коэффициент ее использования на данной захватке. Если какая-нибудь машина недостаточно загружена на данной захватке, следует предусмотреть ее использование на соседней захватке с учетом времени, необходимого для перевода машины с одной захватки на другую. В этом случае коэффициенты использования указываются в круглых скобках. При использовании машины только на одной захватке ее коэффициент указывают в квадратных скобках.

12. Составление линейного календарного графика 

строительства дороги
В соответствии с выполненными расчетами строится линейный календарный график организации дорожно-строительных работ поточным методом, с помощью которого увязывается работа всех специализированных звеньев и отрядов в расчетные сроки (см. прил.3).

Направление специализированного потока по строительству земляного полотна и дорожной одежды зависит от многих технических и организационных причин, главными из которых являются местоположение основных производственных предприятий (АБЗ, ЦБЗ), грунтовых карьеров, состояние подъездных путей.

Выбор направления потока диктуется местоположением грунтовых карьеров, АБЗ, ЦБЗ. Главной причиной, объясняющей целесообразность такого выбора, является создание условий для движения автомобилей более экономичных и высокопроизводительных. Рекомендуется организовать движение автомобилей вслед за направлением потока. В этом случае большую часть пути автомобили будут перемещаться по построенному участку дороги с большей скоростью.

Линейный календарный график изображают в плоской системе координат, по вертикали откладывают время, по горизонтали – протяженность дороги.
Строительство труб и мостов должно быть закончено до начала возведения насыпи на данном участке. Сосредоточенные работы надлежит завершить до подхода линейных работ к данному участку.
Работы по устройству конструктивных слоев дорожной одежды (в отличии от земляного полотна) выполняются с постоянной скоростью, следовательно, на графике их следует изображать в виде прямых наклонных линий; для земляного полотна – ломанной линией (но прямой наклонной линией в пределах 1 км дороги).
Под графиком показывают спрямленный план дороги с расположением всех сооружений, ситуацию местности, ниже – объемы работ по километрам. Еще ниже показывают потребность материалов и полуфабрикатов для постройки каждого слоя дорожной одежды, зоны обслуживания карьеров или баз, дальность возки материалов на каждый километр, производительность автомобиля, потребность в транспортных средствах в смену.

Справа от графика вычерчивают эпюры потребности в автомобилях – самосвалах в смену. Слева необходимо показать эпюру потребности в рабочих кадрах. При этом необходимо стремиться к равномерному использованию машин и рабочих в течение всего срока строительства дороги.
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