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ВВЕДЕНИЕ

Изложена последовательность выполнения практических заданий, приведены примеры решения отдельных задач, перечислена рекомендуемая литература.
При выполнении практических заданий необходимо решить ряд инженерных задач, составить техническую документацию проекта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР).

Исходными данными для выполнения практических заданий являются:

1. Район строительства;
2. Категория дороги;
3. Протяженность строящегося участка;
4. Конструкция существующей дорожной одежды;
5. Данные о состоянии автомобильной дороги;
6. Данные о месторасположении карьеров;
7. Месторасположение железнодорожных станций;
8. Данные об интенсивности движения.

На практических занятиях предусматривается последовательное выполнение следующих разделов:

- построение графика пропускной способности;
- определение участков реконструкции;
- расчет слоев дорожной одежды на усилении и уширении;
- определение состава специализированных потоков;
- сравнение и выбор варианта технологии производства работ;
- составление технологической карты комплексного потока;
- составление линейного календарного графика реконструкции;

Методические указания включают в себя лишь краткие рекомендации по выполнению практических заданий и не содержат всех сведений, необходимых для их решения. Приступить к выполнению заданий необходимо лишь после тщательного изучения соответствующих разделов дисциплины «Реконструкция автомобильных дорог».

1 ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 

Для определения пропускной способности автомобильных дорог, пересечений в одном и разных уровнях, железнодорожных переездов используется методика, приведенная в «Руководстве по оценке пропускной способности автомобильных дорог» Минавтодора РФ.
Практическая пропускная способность – максимальное количество автомобилей, которое может пропустить участок с конкретными дорожными условиями в единицу времени, определяется по формуле:

,           авт/ч,                                             (1)
где  Pmax – максимальная практическая пропускная способность эталонного участка горизонтального, прямолинейного в плане, с проезжей частью, имеющей не менее двух полос движения шириной по 3,75 м, с сухим шероховатым покрытием, с расстоянием видимости не менее 200 м, для транспортного потока, состоящего только из легковых автомобилей;

 – итоговый коэффициент снижения пропускной способности;
n – количество типов автомобилей в составе транспортного потока;
кпр  – коэффициент приведения автомобиля i – го типа к легковому (СНиП 2.05.02 – 85);

 – доля автомобилей i – го типа в составе транспортного поток;
Pmax = 2000 авт/ч – для двухполосных дорог;
Pmax = 4000 авт/ч – для трехполосных дорог;

                                                                             (2)

 – частный коэффициент снижения пропускной способности.
Ниже, в табл. 1-13 приведены условия, при которых снижается максимальная пропускная способность дороги и соответствующие им значения коэффициентов.
Таблица 1
	Ширина полосы
движения, м
	
Значение  для проезжей части

	
	Многополосной
	Двухполосной

	<3
	0.9
	0.85

	3.5
	0.96
	0.9

	≥3.75
	1.0
	1.0



Таблица 2
	Ширина обочины, м
	
Значение 
	Ширина обочины, м
	
Значение 

	3.75
	1.0
	2.0
	0.8

	3.0
	0.97
	1.5
	0.7

	2.5
	0.92
	1.0
	0.6


Таблица 3
	Расстояние от кромки проезжей части до бокового препятствия в пределах обочины, м
	Боковые помехи
с одной стороны
	Боковые помехи
с обеих сторон

	
	
Значения  при ширине полосы движения, м

	
	3.75
	3.5
	3
	3.75
	3.5
	3

	2.5
	1.00
	1.00
	0.98
	1.00
	0.98
	0.96

	2.0
	0.99
	0.99
	0.95
	0.98
	0.97
	0.93

	1.5
	0.97
	0.95
	0.94
	0.96
	0.93
	0.91

	1.0
	0.95
	0.90
	0.87
	0.91
	0.88
	0.85

	0.5
	0.92
	0.83
	0.80
	0.88
	0.78
	0.75

	0
	0.85
	0.78
	0.75
	0.82
	0.73
	0.7


Таблица 4
	Количество автопоездов в потоке, %
	
Значения  при доле легких и средних грузовых автомобилей, %

	
	10
	20
	50
	60
	70

	1
	0.99
	0.98
	0.94
	0.90
	0.86

	5
	0.97
	0.96
	0.91
	0.88
	0.84

	10
	0.95
	0.93
	0.88
	0.85
	0.81

	15
	0.92
	0.90
	0.85
	0.82
	0.78

	20
	0.90
	0.87
	0.82
	0.79
	0.76

	25
	0.87
	0.84
	0.79
	0.76
	0.73

	30
	0.85
	0.81
	0.76
	0.72
	0.70


Таблица 5
	Продольный уклон, %
	Длина подъема, м
	
Значение  при доле автомобильных поездов
в потоке, % 

	
	
	2
	5
	10
	15

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	20
	200
500
800
	0.98
0.97
0.96
	0.97
0.94
0.92
	0.94
0.92
0.90
	0.89
0.87
0.84

	30
	200
500
800
	0.96
0.95
0.93
	0.95
0.93
0.90
	0.93
0.91
0.88
	0.86
0.83
0.80

	40
	200
500
800
	0.93
0.91
0.88
	0.90
0.88
0.85
	0.86
0.83
0.80
	0.80
0.76
0.72

	50
	200
500
800
	0.90
0.86
0.82
	0.85
0.80
0.76
	0.80
0.75
0.71
	0.74
0.70
0.64



Окончание табл. 5
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	60
	200
500
800
	0.83
0.77
0.70
	0.77
0.71
0.63
	0.70
0.64
0.53
	0.63
0.55
0.47

	70
	200
300
	0.75
0.63
	0.68
0.55
	0.60
0.48
	0.55
0.41


Таблица 6
	Расстояние видимости, м
	
Значение 
	Расстояние видимости, м
	
Значение 

	<50
	0.69
	150-250
	0.90

	50-100
	0.73
	250-350
	0.98

	100-150
	0.84
	>350
	1.0


Таблица 7
	Радиус кривой в плане, м
	
Значение 
	Радиус кривой в плане, м
	
Значение 

	<100
	0.85
	450-600
	0.99

	100-250
	0.90
	>600
	1.0

	250-450
	0.96
	
	


Таблица 8
	Ограничение скорости движения, км/ч
	
Значение 
	Ограничение скорости движения, км/ч
	
Значение 

	10
	0.44
	40
	0.96

	20
	0.76
	50
	0.98

	30
	0.88
	60
	1.0


Таблица 9
	Доля автомобилей, совершающих левый поворот, %
	Примыкания
	Пересечения

	
	
Значение  при ширине проезжей части основной дороги, м 

	
	

7.0
	

7.5
	

10.5
	

7.0
	

7.5
	

10.5


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Необорудованные

	0
	0.97
	0.98
	1.0
	0.94
	0.95
	0.98

	20
	0.83
	0.87
	0.92
	0.82
	0.83
	0.91

	40
	0.73
	0.75
	0.83
	0.70
	0.71
	0.82

	60
	0.60
	0.62
	0.75
	0.57
	0.58
	0.73


Окончание табл. 9
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	80
	0.45
	0.47
	0.72
	0.41
	0.41
	0.70

	Частично канализированные с островками безопасности
без переходно-скоростных полос

	0
	1.0
	1.0
	1.0
	0.98
	0.99
	1.0

	20
	0.97
	0.98
	1.0
	0.98
	0.97
	0.99

	40
	0.93
	0.94
	0.97
	0.91
	0.92
	0.97

	60
	0.87
	0.88
	0.93
	0.84
	0.85
	0.93

	80
	0.87
	0.88
	0.92
	0.84
	0.85
	0.92

	Полностью канализированные

	0-60
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	80
	0.97
	0.98
	0.99
	0.95
	0.97
	0.98


Таблица 10
	Тип укрепления и состояние обочин
	
Значения 

	Усовершенствованное покрытие
	1.0

	Укрепление щебнем
	0.99

	Дерновый газон
	0.95

	Сухие неукрепленные
	0.90

	Мокрые грязные
	0.45


Таблица 11
	Тип покрытия
	
Значения 

	Шероховатое асфальтобетонное, черное щебеночное
	1.0

	Гладкое асфальтобетонное
	0.91

	Сборное бетонное
	0.86

	Булыжная мостовая
	0.42

	Грунтовая дорога в хорошем состоянии
	0.90

	Грунтовая дорога размокшая
	0.1-0.3


Таблица 12
	Способ отделения площадок отдыха, бензозаправочных станций, площадок для стоянки от основной проезжей части дороги
	

Значения 

	Полное отделение, специальная полоса для въезда
	1.0

	Полное отделение, имеется отгон ширины
	0.98

	Полное отделение без полос и отгона 
	0.8

	Без отделения
	0.64



Таблица 13
	Средства организации движения
	
Значения 

	Осевая разметка
	1.02

	Осевая и краевая разметка
	1.05

	Двойная осевая разметка
	1.12

	Знак ограничения максимальной скорости
	

=

	Указатели полос движения
	
=1.1



Вследствие изменения дорожных условий по длине дороги происходит также изменение пропускной способности дороги. Для ее характеристики целесообразно строить линейный график изменения пропускной способности дороги. При этом рекомендуется следующий порядок:
- выделяют отдельные элементы дороги с учетом зоны их влияния, протяжение которой принимают по табл. 14.;
Таблица 14
	Элементы, оказывающие влияние
	Протяженность зоны влияния, м

	Населенные пункты
	300

	Пересечения в одном уровне
	600

	Кривые в плане радиусом больше 600 м
	100

	Кривые в плане радиусом менее 600 м
	250



- выписывают значения частных коэффициентов снижения пропускной способности;
- разбивают всю протяженность дороги на однородные участки, в пределах каждого из которых сохраняются постоянными значения всех частных коэффициентов снижения пропускной способности;
- для каждого из однородных участков по формуле [1] вычисляют пропускную способность;
- строят график изменения пропускной способности (прил. 1).
Рекомендуется анализировать график изменения пропускной способности совместно с графиком коэффициентом аварийности и безопасности.

2 НАЗНАЧЕНИЕ УЧАСТКОВ И ВЫРИАНТОВ
ИХ РЕКОНСТРУКЦИИ

В соответствии с выданным заданием (на основании проведенной диагностики) и построенным графиком изменения пропускной способности необходимо определиться какие участки требуется в первую очередь реконструировать (выбрать не менее 6 км).
При выборе варианта работ по реконструкции дорожной одежды необходимо руководствоваться следующими данными:
- если Кпр менее 0,4 или дренирующий слой не способен выполнять свои функции вследствие заиливания, то предусматривать полную разборку существующей дорожной одежды;
- если Кпр более 0,4 и менее 0,8, то предусматривать холодную регенерацию или разрушение монолитных слоев дорожной одежды с дальнейшим их использованием в основании;
- если Кпр более 0,8, то предусматривать ямочный ремонт или горячую регенерацию асфальтобетонного покрытия с обязательным устройством слоя усиления. Для предотвращения появления отраженных трещин возможно применение синтетической сетки.
Также необходимо определиться с вариантом уширения земляного полотна и дорожной одежды.
В подтверждение выбранного варианта реконструкции дорожной одежды необходимо произвести расчет конструкции на усилении и уширении в соответствии с методикой по ОДН 218.046-01.
При назначении конструкции дорожной одежды необходимо максимально использовать существующую одежду по ширине или же применить в слоях основания материалы, полученные от разборки.

[bookmark: _Toc530066345]Расчет конструкции по допускаемому упругому прогибу

Конструкция дорожной одежды удовлетворяет требованием надежности и прочности по критерию упругого прогиба, если:
Кпр <Еобщ/Етр,                                                         (3)
где Кпр – коэффициент прочности дорожной одежды в зависимости от допустимого уровня надежности;
Еобщ – общий модуль упругости конструкции;
Етр – требуемый модуль упругости с учетом капитальности одежды, типа покрытия и интенсивности воздействия нагрузки.
Расчет выполняется с использованием номограммы, составленной на основании решения задачи теории упругости для двухслойного полупространства. Каждый слой дорожной одежды последовательно рассматривается как верхний слой со своим значением модуля упругости Е1, а вся нижележащая конструкция соответственно для каждого слоя – как полупространство с модулем упругости Е2.
Номограмма связывает величины модулей упругости верхнего слоя Е1 и полупространства Е2, относительную толщину верхнего слоя hi/D и величину общего модуля упругости на поверхности двухслойной системы Еобщ.
Зная отношения hi/D и Е2/Е1, по номограмме можно найти отношение Еобщ/Е1 = m, откуда Еобщ = m E1.
Если известны отношения hi/D и Еобщ/Е1, можно найти по номограмме отношение ЕV E1 = p’, откуда Е’2 = p’E1.
В зависимости от поставленной задачи расчет конструкций дорожных одежд можно вести с верхних слоев к нижним с определением толщины нижнего слоя или в обратном направлении с определением общего модуля упругости контсрукции дорожной одежды, а также определить толщину промежуточного слоя, ведя расчет сверху до рассчитываемого слоя, а затем снизу. 

[bookmark: _Toc530066346]Расчет конструкции на сопротивление монолитных слоев усталостному разрушению от растяжения при изгибе

В монолитных слоях дорожной одежды (из асфальтобетона, материалов и грунтов, укрепленных комплексными и неорганическими вяжущими и др.), возникающие при прогибе одежды напряжения под действием повторных кратковременных нагрузок, не должны в течение заданного срока службы приводить к образованию трещин от усталостного разрушения. Для этого должно быть обеспечено условие:

,                                                            (4)

где  - требуемый коэффициент прочности с учетом заданного уровня надежности;
RN - прочность материала слоя на растяжение при изгибе с учетом усталостных явлений;
r - наибольшее растягивающее напряжение в рассматриваемом слое, устанавливаемое расчетом.
[bookmark: PO0000120]Наибольшее растягивающее напряжение r при изгибе в монолитном слое определяют с помощью номограммы, приводя реальную конструкцию к двухслойной модели.
К верхнему слою модели относят все асфальтобетонные слои, включая рассчитываемый. Толщину верхнего слоя модели hв принимают равной сумме толщин, входящих в пакет асфальтобетонных слоев (hi).
Значение модуля упругости верхнего слоя модели устанавливают как средневзвешенное для всего пакета асфальтобетонных слоев.
Нижним (полубесконечным) слоем модели служит часть конструкции, расположенная ниже пакета асфальтобетонных слоев, включая грунт рабочего слоя земляного полотна.
Модуль упругости нижнего слоя модели определяют путем приведения слоистой системы к эквивалентной по жесткости с помощью номограммы.
При использовании номограммы расчетное растягивающее напряжение определяют по формуле:

,                                                       (5)
где r - растягивающее напряжение от единичной нагрузки при расчетных диаметрах площадки, передающей нагрузку, определяемое по номограмме;
кв - коэффициент, учитывающий особенности напряженного состояния покрытия конструкции под спаренным баллоном. Принимают равным 0,85 (при расчете на однобаллонное колесо кв = 1,00);
р - расчетное давление. 
Прочность материала монолитного слоя при многократном растяжении при изгибе определяют по формуле:
[bookmark: PO0000124]RN = Rok1k2(1 - vRt),                                                  (6)
где Ro - нормативное значение предельного сопротивления растяжению (прочность) при изгибе при расчетной низкой весенней температуре при однократном приложении нагрузки, принимаемое по табличным данным;
k1 - коэффициент, учитывающий снижение прочности вследствие усталостных явлений при многократном приложении нагрузки;
k2 - коэффициент, учитывающий снижение прочности во времени от воздействия погодно-климатических факторов (табл. 15);
vR - коэффициент вариации прочности на растяжение;
t - коэффициент нормативного отклонения.
Таблица 15
	[bookmark: TO0000010]
	Материал расчетного слоя
	k2

	
	Асфальтобетон
	

	1
	Высокоплотный
	1,0

	2
	Плотный
	

	
	I марки
	0,95

	
	II марки
	0,90

	
	III марки
	0,80

	3
	Пористый и высокопористый
	0,80

	4
	Органоминеральные смеси
	0,80



Коэффициент k1, отражающий влияние на прочность усталостных процессов, вычисляют по выражению:

,                                                 (7)
где Np - расчетное суммарное число приложений расчетной нагрузки за срок службы монолитного покрытия;
m - показатель степени, зависящий от свойств материала рассчитываемого монолитного слоя;
 - коэффициент, учитывающий различие в реальном и лабораторном режимах растяжения повторной нагрузкой, а также вероятность совпадения во времени расчетной (низкой) температуры покрытия и расчетного состояния грунта рабочего слоя по влажности.

В соответствии с проведенными расчетами конструкции на уширении и усилении, а также на основании выбранного варианта уширения вычерчивается осредненный поперечник (рис. 1) земляного полотна и дорожной одежды, на котором указываются все геометрические параметры для подсчета объемов работ и расчетные характеристики.



[image: C:\Users\Черных ДС\Desktop\МУ_Рек_2015\25091300.JPG]

Рисунок 1. Осредненный поперечник участка автомобильной дороги
3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРУКТУРЫ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПОТОКА И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ РАБОТЫ ЧАСТНЫХ ПОТОКОВ

В соответствии с принятыми конструктивными решениями специализированный поток  по реконструкции дорожной одежды и земляного полотна должен в технологической последовательности включать в себя ряд частных потоков:

1. Уширение земляного полотна;
2. Устройство слоев дорожной одежды на уширении;
3. Устройство слоев дорожной одежды на усилении;
4. Устройство защитного слоя покрытия;                                                            
5. Устройство присыпных обочин.

Все виды дорожных работ классифицируются по допускаемой температуре их производства в районе реконструкции (табл. 16).
Для каждого вида работ установлена календарная продолжительность строительного сезона, которая определяется по формуле (8).
Зная календарную продолжительность работ потоков и строительного сезона, в районе реконструкции необходимо установить возможную продолжительность каждого частного потока.
Продолжительность работы каждого потока в рабочих днях:


,	дней,                     (8)

где   Т – календарная продолжительность строительного сезона по данной группе работ;
Твых – количество выходных и праздничных дней за время Т;
Ткл  – количество нерабочих дней (простоев) по климатическим условиям (принимать 6 – 8 % от Т);
Тто – количество дней на техническое обслуживание дорожных машин (принимать 3% от Т).

Вычисления Траб удобно производить в табличной форме по каждому конструктивному слою. При нахождении Траб необходимо учитывать условия окончания работ каждым предыдущим технологическим потоком.
В таблице 16 приводится пример определения продолжительности работы частных потоков по реконструкции дорожной одежды в Ленинградской области.





Таблица 16
Пример определения продолжительности работы частных потоков
	Частные потоки
	Группа работ
	Технологические
требования
	Т
	Твых
	Ткл
	Тто
	Траб
	Кол-во смен
(при Ксм=1) 

	
	
	начало
	конец
	
	
	
	
	
	

	1
	II
	21.04
	15.09
	148
	24
	9
	4
	111
	111

	2
	II
	21.04
	15.09
	148
	24
	9
	4
	111
	111

	3
	I
	3.04
	9.11
	221
	35
	13
	7
	165
	166

	4
	III
	12.05
	15.09
	127
	18
	7
	4
	98
	98

	ПО
	IV
	15.06
	21.08
	68
	12
	4
	2
	50
	50



Все частные потоки могут работать в одну или две смены. Наиболее ответственные работы (устройство верхнего слоя асфальтобетонного покрытия, поверхностная обработка покрытия и т.п.) выполняют только в дневное время.

4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ ЗАХВАТКИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПОТОКА

4.1 Определение минимальной длины захватки
Зная продолжительность действия каждого частного потока в сменах, определяют возможно минимальную длину захватки специализированного потока:

,	м,                                                         (9)

где  L – протяженность реконструированного потоком участка дороги, м;
Тсм – минимальное расчетное количество смен (табл. 16), исключая  поверхностную обработку.

4.2 Определение максимальной длины захватки
Максимальная длина захватки lmax1 определяется при наибольшем использовании производительности ведущей машины. Она устанавливается расчетом по данным ЕНиР №17 [7], ЕНиР №2 [6] или по расчету. В начале определяют производительность ведущей машины, а затем длину захватки 


,	м,                                                        (10)

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


,	м,                                                        (11)
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.

4.3 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.




≤  ≤ ,	м.                                              (12)
За расчетную длину принимают такую захватку, при которой стоимость 1м2 будет наименьшей.
Для определения оптимальной длины захватки расчет удобно вести в табличной форме (табл. 17). При этом следует рассмотреть 3 – 4 варианта различных длин захваток от минимальной до максимальной, включая lmin и lmax.

5 ВЫБОР ВАРИАНТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ
ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ
Для каждого слоя земляного полотна и 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, по ЕНиР №17, ЕНиР №2 или по расчету определяют их производительность.
Выбор технологических операций по уширению земляного полотна и определение последовательности их выполнения осуществляется с учетом объемов работ для принятой длины захватки по каждому слою. Толщина отсыпаемого слоя грунта за один прием зависит от массы уплотняющего средства и может быть принята 20-35см в плотном теле. В данном примере

	Наименование технологических операций

	Ед. изм.
	Производительность в смену
	Стоимость маш/см
	Длинна захваток

	
	
	
	
	l = 67 м 
	l = 210 м
	l =353 м

	
	
	
	
	объем работ
	кол-во маш/см
	кол-во машин
	полная стоиммаш/см
	объем работ
	кол-во маш/см
 
	кол-во машин
	полная стоим. маш/см
	объем работ
	кол-во маш/см
	кол-во машин
	полная стоим. маш/см

	Подвозка а/б смеси а/с КамАЗ-55111 грузоподъемностью 12 т на 16 км
	т
	42
	63,8
	55
	1,3
	2
	127,6
	171,4
	4,1
	5
	319
	288
	6,85
	7
	446,6

	Укладка а/б смеси асфальтоукладчиком ДС-48
	м2
	4706
	24,6
	569,5
	0,12
	1
	24,6
	1785
	0,4
	1
	24,6
	3000,5
	0,64
	1
	24,6

	Подкатка смеси легкими катками ДУ-96 массой 7т за 4 прохода по 
1 следу
	м2
	2581
	20,1
	569,5
	0,22
	1
	20,1
	1785
	0,69
	1
	20,1
	3000,5
	1,16
	2
	40,2

	Уплотнение покрытия тяжелыми катками ДУ-98 массой 12 т за 17 проходов по 1 следу
	м2
	1111
	19,1
	569,5
	0,51
	1
	19,1
	1785
	1,6
	2
	38,2
	3000,5
	2,7
	3
	57,3

	Стоимость устройства 1 м2 покрытия
	 руб.
	 
	 
	С1=0,336
	С2=0,225
	С3=0,190



Определение расчетной длинны захватки при устройстве верхнего слоя покрытия шириной 9 м и толщиной 0,04 м
Таблица 17


присыпаемая часть насыпи принята шириной 3,0м и высотой 1,4м, которая отсыпается в 4 слоя, толщина каждого слоя - 0,35м.

Пример составления технологической последовательности процессов при уширении земляного полотна при длине захватки 180 м
Таблица 18
	№ процесса
	№ захватки
	Источник обоснования
	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 на откосе насыпи и на уширяемой части земляного полотна, толщиной 0,2 м, бульдозером ДЗ-8
	м2
	1337
	9524
	0,14

	2
	
	Е2-1-31
т.3 1б
	Подкатка основания насыпи на уширяемой части земляного полотна при 4-х проходах по одному следу самоходным катком ДУ-31А
	м2
	540
	8696
	0,06

	3
	
	Е2-1-22
т.2 2
	Разработка и перемещение грунта (срезка обочин) в нижний слой уширения насыпи бульдозером ДЗ-8 с перемещением на 15м
	м3
	207
	1013
	0,20

	4
	
	Е2-1-28
 2б
	Разравнивание нижнего слоя грунта бульдозером ДЗ-8 
	м3
	207
	1231
	0,17

	5
	
	Расчет
	Увлажнение грунта поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы грунта и дальности возки 3 км


	т
	8,1
	99
	0,08

	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
	207
	1013
	0,20



	

	7
	
	Е2-1-22
т.2 2
	Нарезка нижнего уступа высотой равной толщине присыпаемого слоя (0,35) бульдозером ДЗ-8, с перемещением до 5м 
V= lзах×Sтреуг=180×0,17=31,48 м³
	м³
	31
	1455
	0,02

	8
	
	Е2-1-9
т.3 3б
	Разработка суглинка в карьере  для отсыпки 2-го слоя насыпи экскаватором ЭО-4321 с погрузкой в а/с
V=lзах×Вуш×hсл×Ке=3×180×0,35×1,1=207 м3
	м3
	207
	400
	0,51

	9
	
	Расчет
	Транспортировка и выгрузка грунта на уширяемой части земляного полотна автосамосвалом КамАЗ 55111 на среднюю дальность возки 7,7 км

/см
V=lзах×Вуш×hсл×Ке×pгр=207×1,75=362,3 т
	т
	362,3
	66
	5,5

	10
	
	Е2-1-28
 2б
Е2-1-22
 т.2
	Разравнивание 2-го слоя грунта бульдозером ДЗ-8 с перемещением 30% грунта на расстояние до 5м
	м3
м3
	207
62,1
	2162
1455
	0,14

	11
	
	Расчет
	Увлажнение грунта поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы грунта и дальности возки 3 км


	т
	8,1
	99
	0,08

	12
	
	Е2-1-31
т.2 2(4)б
	Уплотнение 2-го слоя грунта катком ДУ-31А при 12 проходах по одному следу
	м3
	207
	1013
	0,20



Технологические операции 7-12 необходимо повторить для отсыпки последующих слоев (в данном примере еще 2 раза) с расчетом объемов работ и конкретных ресурсов для каждого слоя.
Далее необходимо определить требуемое количество машин и рабочих, занятых при уширении земляного полотна. Расчет удобнее вести в табличной форме (табл. 19).

Состав отряда для выполнения земляных работ
при реконструкции земляного полотна
Таблица 19
	Наименование 
	Количество машин на захватку

	
	По расчету
	Принято 

	Экскаватор ЭО-4321
	0,51
	1

	Автосамосвал КамАЗ 55111
	5,5
	6

	Каток ДУ-31А
	0,46
	1

	Бульдозер ДЗ-8
	0,67
	1

	Поливомоечная машина ПМ-130Б
	0,16
	1



Количество рабочих в отряде по реконструкции земляного полотна
1. Машинист 6-го разряда – 3 чел.
2. Водитель автосамосвала – 6 чел.
3. Водитель поливомоечной машины ПМ-130 – 1 чел.
Всего: 10 чел.

Далее при выполнении курсового проекта составляются технологические последовательности процессов с расчетом объемов и потребных ресурсов для работ по уширению и усилению дорожной одежды.
В качестве примера в таблице 20 приведена технологическая последовательность работ по одностороннему уширению дорожной одежды с одновременным усилением существующей конструкции на всю ширину проезжей части (Вп.ч.=7м) мелкозернистым плотным асфальтобетоном типа А, I марки при длине захватки lзах.=350 м.
Конструкция уширяемой части дорожной одежды:
1. Дополнительный слой основания из песка hсл. =15см
2. Нижний слой основания из песчано-гравийной смеси (ПГС) hсл. =18см
3. Слой основания из ПГС с добавлением 30% щебня М1000 фр.20-40мм hсл. =18см
4. Верхний слой основания из горячей крупнозернистой пористой асфальтобетонной смеси, II марки hсл. =8см
5. Нижний слой покрытия из горячей мелкозернистой плотной асфальтобетонной смеси тип Б, II марки hсл=6см
6. Верхний слой покрытия из горячей мелкозернистой плотной асфальтобетонной смеси тип А, I марки hсл. = 4см.


Технологическая последовательность процессов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов по уширению и усилению реконструируемой дорожной одежды lзах=350 м.
Таблица 20
	№ процесса
	№ захватки
	Источник обоснования
	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
	


	Расчет
	Снятие верхнего слоя существующего асфальтобетонного покрытия (hсл=5см)на ширину 1,5м от кромки проезжей части фрезой W150F (фирмы Wirtgen)
	м2
	525
	1127
	0,47

	2
	
	Расчет
	Транспортировка асфальтобетонного гранулята на склад АБЗ автосамосвалами КамАЗ 55111


V=lзах×Вуш×hсл× pгр=350×1,5×0,05×2=52,5 т
	т
	53
	42
	1,25

	3
	
	Расчет
	Подвозка песка для устройства дренирующего слоя автосамосвалами КамАЗ 55111 с выгрузкой на уширяемую насыпь


V=lзах×Вуш×hсл×pпеска=350×2,2×0,15×1,34=154,77т
	т
	155
	44
	3,55

	4
	
	Е17-1
	Разравнивание песчаного слоя автогрейдером ДЗ-98
	м2
	770
	11428
	0,07

	5
	
	Расчет
	Увлажнение песчаного слоя поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы песка и дальности возки 3 км



	т
	5
	99
	0,05

	6
	
	Е17-3а

	Уплотнение песчанного слоя катком ДУ-65 при 12 проходах по одному следу
	м2
	770
	5000
	0,15

	7
	
	Расчет
	Подвозка песчано-гравийной смеси для устройства нижнего слоя основания автосамосвалами КамАЗ 55111 с выгрузкой на краю п.ч.
V=lзах×Вуш×hсл×pпгс=350×2,2×0,18×1,5=207,9т
	т
	208
	44
	4,77

	8
	
	Е17-1
	Разравнивание слоя из ПГС автогрейдером ДЗ-98
	м2
	770
	11428
	0,07

	9
	
	Расчет
	Увлажнение слоя из ПГС поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы смеси и дальности возки 3 км


	т
	6
	99
	0,06

	10
	
	Е17-3

	Уплотнение слоя из ПГС легкими катками ДУ-96 за 5 проходов по одному следу
	м2
	770
	4706
	0,16

	11
	
	Е17-3
	Уплотнение слоя из ПГС тяжелыми катками ДУ-98 за 15 проходов по одному следу
	м2
	770
	1481
	0,52

	12
	
	Расчет
	Подвозка песчано-гравийной смеси для устройства слоя основания автосамосвалами КамАЗ 55111 с выгрузкой на краю п.ч.
V=lзах×Вуш×hсл×pпгс=350×2,2×0,18×1,5×0,7=145,53т
	т
	146
	44
	3,33

	13
	
	Расчет
	Подвозка щебня фр.20-40мм для устройства слоя основания автосамосвалами КамАЗ 55111 из расчета 30% от общего объема смеси
V=lзах×Вуш×hсл×pпгс=350×2,2×0,18×1,5×0,3=62,37т
	т
	62
	44
	1,4

	14
	
	Е17-4
	Перемешивание ПГС с щебнем автогрейдером ДЗ-98 за 20 проходов по одному следу
	м2
	770
	3636
	0,21

	15
	
	Е17-1
	Разравнивание слоя из ПГС с добавлением 30% щебня автогрейдером ДЗ-98
	м2
	770
	11428
	0,07

	16
	
	Расчет
	Увлажнение слоя из ПГС с добавлением 30% щебня поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы смеси и дальности возки 3 км


	т
	6
	99
	0,06

	17
	
	Е17-3

	Уплотнение слоя из ПГС с добавлением 30% щебня легкими катками ДУ-96 за 5 проходов по одному следу
	м2
	770
	4706
	0,16

	18
	
	Е17-3
	Уплотнение слоя из ПГС с добавлением 30% щебня тяжелыми катками ДУ-98 за 15 проходов по одному следу
	м2
	770
	1481
	0,52

	19
	
	Е 17-5
п.2б
	Подгрунтовка основания битумной эмульсией автогудронатором ДС-39А из расчета 0,7л/м2
	т
	0,5
	42
	0,01

	20
	
	Расчет
	Подвозка к/з а/б смеси для устройства верхнего слоя основания а/с КамАЗ-55111 на 16 км с выгрузкой в бункер асфальтоукладчика
	т
	117
	55
	2,13

	21
	
	Е17-6
	Укладка к/з а/б смеси шириной 2,2м асфальтоукладчиком ДС-48
	м2
	770
	4706
	0,16

	22
	
	Е17-7 п.22
	Подкатка смеси легкими катками ДУ-96 массой 7т за 4 прохода по 
1 следу
	м2
	770
	3200
	0,24

	23
	
	Е17-7 п.25
	Укатка тяжелыми катками ДУ-98 массой 12 т за 17 проходов по 1 следу
	м2
	770
	1231
	0,62

	24
	
	Расчет
	Укладка сетки дорожной
	м2
	175
	600
	0,29

	25
	
	Расчет
	Подвозка м/з а/б смеси тип Б для нижнего слоя покрытия а/с КамАЗ-55111 грузоподъемностью 12 т на 16 км с выгрузкой в бункер асфальтоукладчика
	т
	186
	42
	4,42

	26
	
	Е17-6
	Укладка м/з а/б смеси шириной 3,7м асфальтоукладчиком ДС-48
	м2
	1295
	4706
	0,27

	27
	
	Е17-7 п.22
	Подкатка смеси легкими катками ДУ-96 массой 7т за 4 прохода по 
1 следу
	м2
	1295
	3200
	0,40

	28
	
	Е17-7 п.25
	Уплотнение тяжелыми катками ДУ-98 массой 12 т за 17 проходов по 1 следу
	м2
	1295
	1231
	1,05

	29
	
	Расчет
	Подвозка м/з а/б смеси тип А для устройства верхнего слоя покрытия а/с КамАЗ-55111 на 16 км с выгрузкой в бункер асфальтоукладчика
	т
	287
	42
	6,83

	30
	
	Е17-6
	Укладка м/з а/б смеси шириной 9м асфальтоукладчиком ДС-48
	м2
	2975
	4706
	0,63

	31
	
	Е17-7 п.26
	Подкатка смеси легкими катками ДУ-96 массой 7т за 4 прохода по 
1 следу
	м2
	2975
	2581
	1,15

	32
	
	Е17-7 п.28
	Уплотнение тяжелыми катками ДУ-98 массой 12 т за 17 проходов по 1 следу
	м2
	2975
	1111
	2,67

	33
	
	Расчет
	Транспортировка и выгрузка грунта для устройства присыпных обочин автосамосвалом КамАЗ 55111 на среднюю дальность возки 7,7 км

/см
	т
	951
	66
	14,4

	34
	
	Е2-1-28
 2б

	Разравнивание грунта бульдозером ДЗ-8 
	м3
	543
	2162
	0,25

	35
	
	Расчет
	Увлажнение грунта поливомоечной машиной ПМ-130Б в количестве 3% от массы грунта и дальности возки 3 км


	т
	29
	99
	0,29

	36
	
	Е2-1-31
т.2 
	Уплотнение грунта катком ДУ-31А при 4 проходах по одному следу
	м3
	543
	2051
	0,26



Далее аналогично земляным работам необходимо определить требуемое количество машин и рабочих, занятых при устройстве того или иного конструктивного слоя дорожной одежды. Расчет удобнее вести в табличной форме (см. табл. 19).

6 СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПЛАНА
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПОТОКА
План специализированного потока строят в соответствии с принятой технологической последовательностью производства работ и распределением разных видов работ по сменам (прил. 2). 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.
7 РАЗРАБОТКА КАЛЕНДАРНОГО ГРАФИКА
В соответствии с ранее выполненными расчетами строятся линейный календарный график организации дорожно-строительных работ поточным методом, с помощью которого увязывается работа всех специализированных звеньев и отрядов в расчетные сроки (прил. 3).
Направление специализированного потока по строительству дорожной одежды зависит от многих технических и организационных причин, главными из которых являются местоположение основных производственных предприятий (АБЗ, ЦБЗ), состояние подъездных путей.
В данном курсовом проекте выбор направления потока диктуется местоположением АБЗ. 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.
Работы по устройству конструктивных слоев дорожной одежды выполняются с постоянной скоростью, следовательно, на графике их следует изображать в виде прямых наклонных линий.
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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