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Введение
Изложена последовательность выполнения курсового проекта, приведены примеры решения отдельных задач, перечислена рекомендуемая литература.

В проекте необходимо решить ряд инженерных задач, составить техническую документацию проекта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР).

Исходными данными для разработки курсового проекта являются:

       1. Карта района строительства (при дипломном проектировании).

2. Район строительства.

3. Категория дороги.

4. Протяженность строящегося участка

5. Конструкция дорожной одежды.

6. Данные о дорожно-строительных материалах.

7. Данные о месторасположении карьеров.

8. Месторасположение железнодорожных станций (АБЗ).

9. Сведения о материалах, доставляемых по железной дороге.

В курсовом проекте предусмотрено последовательное выполнение следующих разделов:

- построение дорожно-климатического графика;

- оценка качества, определение расхода дорожно-строительных материалов, выбор месторасположения карьеров;

- определение состава специализированных потоков;

- сравнение и выбор варианта технологии производства работ;

- составление технологической карты комплексного потока;

- составление линейного календарного графика строительства;

Методические указания включают в себя лишь краткие рекомендации по выполнению проекта и не содержат всех сведений, необходимых для проектирования. Приступить к выполнению курсового проекта необходимо лишь после тщательного изучения соответствующих разделов дисциплины «Технология и организация строительства транспортных сооружений».
1. Характеристика природных условий района строительства
Раздел составляют на основании климатического справочника, Большой Советской Энциклопедии, Большой Российской Энциклопедии, справочников, издаваемых отдельными ведомствами и институтами.

В записке должны быть сведения о природных и климатических условиях, данные о геологическом строении, гидрогеологии, сведения о карьерах и местных строительных материалах. Необходимо привести данные о среднемесячных и экстремальных значениях температур, направлениях и силе ветров в зимний и летний периоды (построить розу ветров), о глубине промерзания грунта и толщине снежного покрова.
2. Построение дорожно-климатического графика
Необходимые при проектировании климатические характеристики района строительства дороги изображают на дорожно-климатическом графике (рис. 1).

На основе анализа климатических условий на графике отмечают наиболее целесообразные сроки начала и окончания всех групп дорожно-строительных работ с учетом их классификации по допускаемой температуре производства (табл. 1).
Таблица 1

Классификация дорожных работ по допускаемой
температуре их производства

	Группа

работ
	Наименование работ
	Среднесуточная температура воздуха, 0C

	0

I

II

III

IV
	Сосредоточенные земляные работы, разработка скальных грунтов, устройство слоев дорожной одежды из каменных материалов, применение сборного железобетона.

Устройство слоев дорожной одежды из каменных материалов без обработки вяжущими.

Устройство слоев дорожной одежды из грунтов, укрепленных неорганическими вяжущими, из шлакобетона, цементобетона, асфальтобетона, черного щебня, приготовленного в установке.

Устройство слоев дорожной одежды из каменных материалов, укрепленных органическими вяжущими смешением на дороге и из грунтощебня, укрепленного органическими вяжущими.

Устройство поверхностных обработок.
	Ниже 0

Не ниже 0

Не ниже +5 весной и +10 осенью

Не ниже +10

Не ниже +15
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Рис. 1. Дорожно-климатический график
К дорожно-климатическому графику строят розы ветров для января и июля. Они необходимы, чтобы знать какие участки дороги будут больше заноситься снегом в зимнее время, как располагать асфальтобетонные, цементобетонные заводы, битумные базы, чтобы меньше пыли и дыма попадало на жилые и служебные помещения и т.п.
3. Оценка качества местных дорожно-строительных материалов
Приведенные в задании местные дорожно-строительные материалы оценивают с точки зрения их пригодности в конструктивных слоях дорожной одежды. Качество материала определяют степенью соответствия его физико-механических свойств, требованиям действующих стандартов [8-18].
Для устройства щебеночных покрытий и оснований, устраиваемых методом заклинки, следует применять щебень по ГОСТ 8267, ГОСТ 3344, фракций 40-80 и 80-120 мм в качестве основного материала, а фракций 20-40, 10-20 и 5-10 мм - в качестве расклинивающего. При устройстве оснований для расклинки допускается применение смесей № 7, 8 и 9 по ГОСТ 25607.

Марки по прочности и морозостойкости каменных материалов должны соответствовать требованиям ГОСТ 25607. Прочность расклинивающего материала может быть на марку ниже основного.
Для устройства щебеночных и гравийных покрытий и оснований из плотных смесей применяемые материалы должны отвечать требованиям                       ГОСТ 25607 (смеси № 3 и 5 для покрытий и № 1, 2, 4, 6 и 7 для оснований).
Марки по прочности и морозостойкости щебня и гравия, входящих в состав смесей, должны соответствовать требованиям ГОСТ 25607.

Песчано-гравийные (песчано-щебеночные) смеси для дополнительных слоев должны отвечать требованиям ГОСТ 25607.

Коэффициент фильтрации смесей для дополнительных слоев основания должен быть не менее 1 м/сут.

Прочность и морозостойкость щебня и гравия для смесей и асфальтобетонов конкретных марок и типов должны соответствовать указанным в                     ГОСТ 9128. Прочность и морозостойкость щебня и гравия для щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей должны соответствовать указанным в ГОСТ 31015.
Для дренирующих и морозозащитных слоев дорожных одежд можно допускать без дополнительных испытаний пески по ГОСТ 8736, пылевидноглинистых частиц не более 5%, в том числе глинистых частиц для природного песка не более 0,5 % и для дробленного - не более 1 % по массе. 
4. Организация и производство работ
4.1. Определение потребности в дорожно-строительных материалах

В соответствии с принятой конструкцией дорожной одежды определяют потребное количество материалов (Q) на длину захватки и на всю дорогу  по формуле: 
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где  hсл – проектная толщина слоя материала в плотном состоянии, м;
Всл – средняя ширина слоя, м;
L   – протяженность захватки или длины дороги, м;
kp   – коэффициент разрыхления или относительного уплотнения;
kп  – коэффициент потерь равный 1,03.

       При необходимости определения массы материалов (в тоннах) следует объем материала умножить на плотность (ρ, т/м3) данного материала (см. табл. 2).
Таблица 2
Коэффициенты разрыхления (относительного уплотнения)

и средние плотности дорожно-строительных материалов

	Материалы 
	Коэффициент 

разрыхления, kp
	Средняя 

плотность, ρ, т/м3

	Щебень для черных покрытий

Щебень М ≥ 800

Щебень М 600, 400

Известняк-ракушечник

Гравийный материал

Песок 

Отходы дробления изверженных пород 

Шлак

Грунты связные

Щебень, обработанный цементом или тощий бетон
Грунты обработанные вяжущим

Асфальтобетон

Смесь пористая чернощебеночная

Цементобетон  
	1,45                          

1,3

1,3

1,4

1,25

1,1

1,35

1,45

1,1

1,25

-

-

-

-
	1,6

1,6

1,5

1,4

1,6

1,5

1,5

1,3

1,7

1,9

2,0

2,4

2,3

2,5


Для композиционных материалов (асфальтобетон, цементобетон, черный щебень и др.) наряду с общим их расходом, определяют потребность каждого компонента смеси по табл. 3 в соответствии с ГОСТ 9128, СНиП 3.06.03,               СНиП 2.05.02.
Подсчет необходимого количества материалов удобно вести в табличной форме (табл. 4).
Таблица 3
	Материал
	Единица изме-рения
	Щебень, м3
	Песок, м3
	Минер. порошок, т
	Битум, т
	Цемент

М-400, т
	Вода, м3

	Асфальтобетон мелкозернистый, плотный:

	ЩМА-10
	100 т
	43,7
	13,3
	10
	7,5
	-
	-

	ЩМА-15
	100 т
	46,9
	8,2
	15
	7,0
	-
	-

	ЩМА-20
	100 т
	45,3
	6,7
	15
	6
	-
	-

	Тип А
	100 т
	38,4
	23,3
	7,46
	5,33
	-
	-

	Тип Б
	100 т
	28,2
	31,8
	9,99
	5,94
	-
	-

	Тип В
	100 т
	18,2
	40,2
	11,3
	6,25
	-
	-

	Тип Г
	100 т
	-
	59,2
	13,4
	7,58
	-
	-

	Тип Д
	100 т
	-
	55,9
	13,4
	7,58
	-
	-

	Асфальтобетон крупнозернистый пористый

	Марки I, II
	100 т
	37,8
	28,2
	1,05
	4,92
	-
	-

	Дорожный цементобетон марок:

	М-75
	100 м3
	105
	40,8
	-
	-
	9,6
	12,5

	М-100
	100 м3
	105
	40,8
	-
	-
	11,6
	12,5

	М-125
	100 м3
	102
	38,8
	-
	-
	13,6
	13,0


Таблица 4
	№
	Наименование конструктивного слоя и материалов
	Толщина слоя, м 
	Ширина слоя, м
	Коэффициент  разрыхления
	Плотность, т/м3
	Потребность в материалах

	
	
	
	
	
	
	На 1 км
	На всю трассу (27 км)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Мелкозернистый асфальтобетон тип В, МI, т:
	0,04
	9,0
	-
	2,4
	890
	24030

	
	-щебень, м3
	
	
	
	
	251
	6777

	
	-песок, м3
	
	
	
	
	283
	7641

	
	-минеральный порошок, т
	
	
	
	
	89
	2403

	
	-битум, т
	
	
	
	
	53
	1431

	2
	Крупнозернистый асфальтобетон МI, т:
	0,06
	9,0
	-
	2,4
	1335
	36045

	
	-щебень, м3
	
	
	
	
	505
	13635

	
	-песок, м3
	
	
	
	
	376
	10152

	
	-минеральный порошок, т
	
	
	
	
	14
	378

	
	-битум, т
	
	
	
	
	66
	1782

	3
	ЩГПС, м3:
	0,28
	9,28
	1,265
	-
	3386
	91422

	
	-щебень (30 %), м3
	
	
	
	
	1016
	27432

	
	-ГПС  (70 %), м3
	
	
	
	
	2370
	63990

	4
	Супесь, укрепленная 4 % цемента и 5 % БЭ, т:
	0,16
	9,72
	-
	2,0
	3204
	86500

	
	-грунт (96 %), м3
	
	
	
	
	2691
	72660

	
	-цемент (4 %), т
	
	
	
	
	128
	3460

	
	-БЭ (3 %), т
	
	
	
	
	96
	2595


4.2. Определение структуры специализированного потока и продолжительность работы частных потоков

В соответствии с принятыми конструктивными решениями специализированный поток по строительству дорожной одежды должен в технологической последовательности включать ряд частных потоков:

1. Строительство нижнего слоя основания;

2. Строительство верхнего слоя основания;

3. Устройство асфальтобетонного или цементобетонного покрытия (одно или двухслойного); 

4. Устройство слоя износа (в случае необходимости);

Все виды дорожных работ классифицируются по допускаемой температуре их производства в районе строительства (см. табл. 1).

Для каждого вида работ установлена календарная продолжительность строительного сезона, которая определяется по формуле (2).

Зная календарную продолжительность работ потоков строительного сезона, в соответствии с дорожно-климатическим графиком (см. рис. 1), необходимо установить возможную продолжительность каждого частного потока. 

Продолжительность работы каждого потока в рабочих днях:
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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 табл. 5 приводится пример определения продолжительности работы частных потоков по строительству в Ленинградской области дорожной одежды, состоящей из песчаного дополнительного слоя, нижнего щебеночного слоя основания, верхнего слоя основания из щебня, обработанного покрытия.

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

Таблица 5
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


4.3. Определение длины захватки специализированного потока
4.3.1. 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.
4.3.2. 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.

4.3.3. 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.
4.4. Выбор варианта 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, для расчетной длины захватки lзах = 425 м, приводится пример составления технологической последовательности производства работ и выбора варианта технологии по устройству дорожной одежды, состоящей из следующих конструктивных слоев:
1. Подстилающий слой из песка.
2. Нижний слой основания – щебень, устроенный по способу заклинки.

3. Верхний слой основания – крупнозернистый асфальтобетон.

4. Верхний слой покрытия – мелкозернистый асфальтобетон.
5. Поверхностная обработка.
Предусмотреть замену нижнего слоя основания из щебня устроенного по способу заклинки на равнопрочный конструктивный слой из суглинистого грунта, укрепленного цементом (4%) и битумной эмульсией (3 %).

Назначение рационального конструктивного слоя и выбор варианта технологии по сопоставимым затратам начинается с составления технологической последовательности процессов сравниваемых вариантов с расчетом объемов работ и потребных ресурсов. Расчет ведется в табличной форме (см. табл. 7, 8).

Таблица 6
Пример определения расчетной длины захватки асфальтобетонного покрытия шириной 9,0 м и толщиной 4 см
	Наименование технологических операций
	Ед. изм.
	Производительность в смену
	Стоимость маш.см., руб.
	Длина захваток

	
	
	
	
	Lmin = 280 м
	Lср = 425 м
	Lmax = 570 м

	
	
	
	
	объем работ
	кол-во маш.см.
	кол-во машин
	стоимость работы
	объем работ
	кол-во маш.см.
	кол-во машин
	стоимость работы
	объем работ
	кол-во маш.см.
	кол-во машин
	стоимость работы

	Транспортировка асфальтобетонной смеси а/с Камаз 55111 при средней дальности 31,5 км
	т
	79
	1248
	249
	3,15
	4
	4992
	378
	4,79
	5
	6240
	507
	6,42
	7
	

	Укладка асфальтобетонной смеси асфальтоукладчиком ДС-126 толщиной 4 см
	м2
	4706
	2280
	2520
	0,54
	1
	2280
	3825
	0,81
	1
	2280
	5130
	1,09
	2
	4560

	Уплотнение а/б покрытия легкими катками ДУ-50
	м2
	2581
	624
	2520
	0,98
	1
	624
	3825
	1,48
	2
	1248
	5130
	1,99
	2
	1248

	Уплотнение а/б покрытия тяжелыми катками ДУ-98
	м2
	1111
	1416
	2520
	2,27
	3
	4248
	3825
	3,44
	4
	5664
	5130
	4,62
	5
	7080

	Полная стоимость, руб.
	12144
	
	15432
	
	21624

	Стоимость устройства 1 м2 покрытия, руб.
	4,82
	
	4,03
	
	4,22


Таблица 7
Пример составления технологической последовательности процессов при устройстве нижнего слоя основания толщиной 16 см из грунта (супеси) укрепленного комплексным вяжущим – 4% цемента и 3 % битумной эмульсии 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
	
	Е2-1-9

т3, 4А
	Разработка грунта экскаватором ЭО-3322 в карьере с погрузкой в автосамосвалы
	м3
	749
	500
	1,50

	2
	
	Расчет 
	Транспортирование грунта автосамосвалами КАМАЗ-55111 на среднее расстояние 19 км к месту отсыпки и его выгрузка
	т
	1191
	51
	23,35

	3
	
	Е2-1-37, т.2, п. 1а
	Профилирование поверхности слоя супеси автогрейдером ДЗ-31-1 за 3 прохода по одному следу
	м2
	4131
	19584
	0,21

	4
	
	Е2-1-31, т3, п. 1б+2б
	Подкатка слоя грунта тяжелым катком на пневмошинах ДУ-31А за 2 прохода по 1следу
	м2
	4131
	8696
	0,48

	5
	
	Расчет
	Размельчение грунта дорожной фрезой ДС-18 за 1 проход по одному следу 
	м2
	4131
	1951
	2,12

	6
	
	Расчет
	Подвозка цемента цементовозом ТЦ-12 (20т) на среднее расстояние 31,5 км в количестве 4 % от массы грунта
	т
	47,6
	50
	0,95

	7
	
	Е17-9 п.2
	Распределение  цемента по поверхности грунта цементораспределителем ДС-9
	м2
	4131
	710,5
	5,81

	8
	
	Расчет
	Подвозка воды поливомоечной машиной ПМ-КО-002 на среднее расстояние 3 км в количестве 4 % от массы грунта 
	т
	47,6
	67,7
	0,70

	9
	
	Е17-8 2б примеч.
	Перемешивание цемента с грунтом насухо за 1 проход фрезы ДС-18 по 1 следу, последующее увлажнение и вторичное перемешивание цементогрунтовой смеси за 2 прохода фрезой ДС-18 по 1 следу 
	м2
	4131
	650
	6,36

	10
	
	Е17-5 т2 с.11 1а+2а
	Подвозка битумной эмульсии автогудронатором ДС-40, введение ее в цементно-грунтовую смесь из расчета 3 % от массы грунта 
	т
	35,73
	33,3
	1,07

	11
	
	Е17-8 2б, примеч. с.15
	Перемешивание органического вяжущего с цементо-грунтом дорожной фрезой ДС-18 за 3 прохода по 1 следу
	м2
	4131
	650
	6,36

	12
	
	Е17-4 т2,11а с.10
	Разравнивание и профилирование укрепленной грунтовой смеси автогрейдером ДЗ-31-1 за 6 проходов по 1 следу
	м2
	4131
	10000
	0,41

	13
	
	Е2-1-31 т.2
	Уплотнение укрепленного грунта катком на пневмошинах ДУ-31А за 12 проходов по 1 следу
	м2
	4131
	4938
	0,84


Таблица 8
Технологическая последовательность процессов при устройстве нижнего 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


Составление технико-экономического расчета (локальные сметы) по взаимозаменяемым слоям.

Пример определения экономической эффективности

при выборе конструктивного слоя

Руководствуясь технологией производства работ и государственными элементными сметными нормами ГЭСН-2001-27 «Автомобильные дороги» принимаем для сравнения следующие два варианта способа производства работ:

Вариант №1

Устройство нижнего слоя основания толщиной 16 см из грунта укрепленного комплексным вяжущим – 4 % цемента и 3 % битумной эмульсии шириной 9,72 м на всю трассу длиной 27 км. Сравниваемый состав работ приведен выше.

Вариант №2

Устройство нижнего слоя основания толщиной 15 см из щебня уложенного по способу заклинки шириной 9,72 м на всю трассу длиной 27 км. Сравниваемый состав работ приведен выше.

Таблица 9
Локальная ресурсная ведомость по варианту №1
	№
п/п
	Шифр,

№ норматива, код ресурса
	Наименование элементов затрат
	Единица

измерения
	Количество
	Сметная стоимость в ценах на 2004 год, руб.

	
	
	
	
	на единицу измерения
	по проектным данным
	** на единицу измерения
	по проектным данным

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	27-01-003

27-01-001
	Устройство слоя из супеси, укрепленной 4% цемента, 5% битумной эмульсии
	1000 м2
	
	262,44
	
	32792604

	
	1.

1.1.
	Затраты труда рабочих-строителей

Средний разряд работы
	чел.-ч.


	23,91

3
	6275


	37,67


	236377



	
	2.
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч.
	59,23
	15544
	51,41
	799134

	
	3.

010101

120101

120202

120919


	Машины и механизмы

Автоцементовозы 13т

Автогудронаторы 3500л

Автогрейдеры среднего типа 99(135) л.с.

Катки дорожные самоходные на пневмоходу 16т
	маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.
	3,64

0,26

1,86

2,07
	955

68

488

543
	122

122

255

220
	116544

8325

124475
119515

	2
	120911

121601

121802

122201

400001

120131

021141
	Катки дорожные самоходные на пневмоходу 30т

Машины поливомоечные 6000л

Распределители цемента 
Фрезы навесные на тр.121,5 кВт

Автомобили бортовые грузоподъемностью 5т

Автобитумовозы 15т

Краны на автомобильном ходу 10 т
	маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.

маш.-ч.
	1,54

7,63

3,58

27,36

0,5

9,73

0,38
	404

2002

940

7180

131

2554
100
	325

220

240

375

210

122

188
	131351

440532

225488

2692634

27556

311532
18749

	
	4.

101-9540

407-9085

411-0001

101-1797
	Материалы:

Цемент

Грунт

Вода

Эмульсия битумная
	т

м3
м3

т
	18,5


	3460

72660

4855

2595
	1010,32

85,19

8,26

6865
	3495707

6189905

40103

17814675

	Итого: 32792604 руб.


Таблица 10
Локальная ресурсная ведомость по варианту №2
	№
п/п
	Шифр,

№ норматива, код ресурса
	Наименование элементов затрат
	Единица

изме-рения
	Количество
	Сметная стоимость в ценах на 2004 год, руб.

	
	
	
	
	на единицу измерения
	по проектным данным
	** на единицу измерения
	по проектным данным

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	
	Устройство оснований из щебня фракции 40-80 мм
	1000 м2
	
	262,44
	
	2831461,4

	
	1
	Затраты труда рабочих-строителей
	чел.-ч.
	36,96
	9699,8
	33,24
	322421,35

	
	1.1
	Средний разряд работы
	
	2,5
	
	
	

	
	2
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч.
	41,95
	11009,36
	51,41
	565991,2

	
	3
	Машины и механизмы
	
	
	
	
	

	
	030101
	Автопогрузчики 5 т
	маш.-ч
	3,98
	1044,5
	110
	114895

	
	070149
	Бульдозеры при работе на других видах строительства (кроме водохозяйственного) 79 (108) кВт (л.с.)
	маш.-ч
	2,59
	679,7
	195
	132541,5

	
	120202
	Автогрейдеры среднего типа 99 (135) кВт (л.с.)
	маш.-ч
	0,41
	107,6
	255
	27438

	
	120906
	Катки дорожные самоходные гладкие 8 т
	маш.-ч
	9,7
	2545,7
	100
	254570

	
	120907
	Катки дорожные самоходные гладкие 13 т
	маш.-ч
	21,66
	5684,45
	215
	1222156,75

	2
	121601
	Машины поливомоечные 6000 л
	маш.-ч
	2,96
	776,8
	210
	163128

	
	121803
	Распределители каменной мелочи
	маш.-ч
	0,65
	170,6
	166
	28319,6

	
	4
	Материалы
	
	
	
	
	22265881,95

	
	408-0016
	Щебень из природного камня для строительных работ марка 800, фракция 40-80 мм
	м3
	189
	49601,16
	411,65
	20418317,5

	
	408-0014
	Щебень из природного камня для строительных работ марка 800, фракция 10-20 мм
	м3
	15
	3936,6
	452,81
	1782531,85

	
	411-0001
	Вода
	м3
	30
	7873,2
	8,26
	65032,6

	
	Итого: 25097343,35 руб.


*Примечание. В графу 7 локальных ресурсных ведомостей №1 и №2 вносятся данные о ценах и тарифах по Сборнику средних сметных цен на основные строительные ресурсы в Российской Федерации (ССЦ-01) на текущий год. При отсутствии ССЦ-01 на текущий год допускается применять ССЦ-01 на любой год, начиная с 2001г. применяя для пересчета среднегодовых цен на 2001 год в текущие цены соответствующий индекс-дефлятор в соответствии с рекомендациями Федерального дорожного агентства. Максимальные базовые часовые ставки оплаты труда также принимаются в соответствии с ССЦ-01 или по таблице 11 на 2001 год.
Таблица 11
Максимальные базовые часовые ставки оплаты труда рабочих, руб./час

	Средний разряд
выполняемых работ
	Максимальная базовая часовая ставка оплаты труда на 2001 год

	
	

	1
	19,56

	2
	25,43

	3
	33,25

	4
	37,16

	5
	43,03

	6
	48,90


Для сравнения данных вариантов составляем две локальные ресурсные  ведомости с применением ресурсных норм по ГЭСН-2001 «Автомобильные дороги» и рекомендуемых Федеральным дорожным агентством Минтранса РФ средних сметных цен на материалы и механизмы. Расчет ведется в табличной 
форме (табл. 9, 10).
В результате расчета прямых затрат на сравнимый объем работ получены следующие результаты:

 Вариант №1   прямые затраты на устройство нижнего слоя основания составляют – ПЗ1 = 32792604 руб. х 1,103 х 1,131 = 40 908 544 руб.

Вариант №2   прямые затраты на устройство нижнего слоя основания составляют – ПЗ2 = 24296920 руб. х 1,103 х 1,131 = 30 310 238 руб.
Из приведенных данных видно, что при сравнении по стоимости работ наиболее предпочтительным является  вариант №2.

Далее при выполнении курсового проекта составляются технологические последовательности процессов с расчетом объемов и потребных ресурсов для устройства всех оставшихся конструктивных слоев дорожной одежды. Расчет удобнее вести в табличной форме (по аналогии с табл. 7, 8). Кроме того, необходимо определить требуемое количество людей занятых при устройстве того или иного конструктивного слоя. Расчет удобнее вести в табличной форме (табл.12).
Таблица 12
Состав отряда
	Машины
	Количество машин
	Коэффициент загрузки
	Количество рабочих

	
	по расчету
	принято
	
	на машинах
	при машинах

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


4.5. Составление технологического плана специализированного потока

План специализированного потока строят в соответствии с принятой технологической последовательностью производства работ и распределением разных видов работ по сменам (см. прил. 1). 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.

4.6. Составление линейного календарного графика строительства дорожной одежды
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 (см. прил.2).

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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