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Глава I. Анализ исходных материалов и местных условий строительства

В данной работе составлен проект одногодичного строительства дорожной одежды на участке дороги Iа категории (расчетная интенсивность движения свыше 14000 приведенных ед./сут), протяжением 27 км. Строительство автомобильных дорог должно осуществляться на основе планов территориального планирования объектов транспорта с учетом перспектив развития экономических районов и наиболее эффективного слияния строящейся дороги с существующей и проектируемой транспортной сетью.

1. Климатические характеристики района

Район строительства – Курганская область. Данный район относится к III дорожно-климатической зоне, подзона – III2 тип местности по характеру и степени увлажнения – 1. Грунт земляного полотна – суглинок легкий. Глубина залегания грунтовых вод  2,4 м.

Таблица 1.1 - Средняя месячная температура воздуха, оС
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	-16,3
	-15,8
	-6,9
	4,6
	12,5
	17,8
	19,6
	16,7
	10,8
	3,2
	-6,4
	-13,4



- среднегодовая температура: 2,3оС;
- абсолютная минимальная температура: -48оС;
- абсолютная максимальная температура: 41 оС;
- продолжительность периода с температурой воздуха ниже 0 оС: 152 сутки;
- продолжительность периода с температурой воздуха ниже 8 оС: 212 суток;
- продолжительность периода с температурой воздуха ниже 10 оС: 229 суток.

Таблица 1.2 - Средняя декадная высота снежного покрова, см
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV

	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	6
	9
	13
	15
	16
	18
	21
	22
	22
	24
	23
	24
	21
	10
	
	
	



Таблица 1.3 - Глубина промерзания почвы, см
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV

	
	41
	66
	73
	79
	82
	






Климат
Расположение Курганской области в глубине огромного континента определяет её климат как континентальный. Она удалена от теплых морей Атлантического океана, отгорожена с запада Уральским хребтом, находится близко от центра материка, совершенно открыта с северной стороны и очень мало защищена с юга. Поэтому на территорию области легко проникают как арктические холодные массы, так и теплые сухие — из степей Казахстана, что ведет к неустойчивым метеорологическим условиям. Большое влияние на климат оказывают континентальные воздушные массы умеренных широт, приходящие из Восточной Сибири.

Гидрография
Почти вся территория области расположена в бассейне реки Тобол, и лишь восточные районы относятся к Тобол-Ишимскому междуречью и являются бессточной зоной. В Курганской области протекает 449 водотоков общей протяженностью 5175 километров, насчитывается 2943 озера общей площадью 3000 квадратных километров, что составляет 4 % от площади области. Из общего количества озёр 88,5 % — пресные, 9 % — соленые, 2,5 % — горько-соленые. «Озеро Медвежье» является самым крупным из соленых озёр области (5853 га). 

Таблица 1.4 - Реки Курганской области                   Таблица 1.5 - Озера Курганской области 
	Название реки
	Длина, км
	Площадь бассейна (км²)

	    Тобол
	1591
	426 000

	Исеть
	606
	58 900

	Миасс
	658
	21 800

	Уй
	462
	34400

	Теча
	243
	7600

	Суерь
	134
	10600

	Юргамыш
	132
	3340

	Куртамыш
	12
	2350


	Название озера
	Площадь водоёма (км²)

	Малый Маньясс
	20,8

	Маньясс
	31,8

	 Идгильды
	22,6

	Медвежье
	61,3

	 Окунёвское
	18,2

	 Половинное
	18,1

	Салтосарайское
	23,4


                                         
Почвы
В пределах области подстилающими почвы горными породами являются горизонтально залегающие толщи палеогенового, неогенового и четвертичного возрастов. Дочетвертичные породы представлены преимущественно глинами и тяжелыми суглинками разнообразных цветов. В породах нередко встречаются стяжения гипса, сидерита, марказита, извести, и других солей. Соленость этих пород является причиной образования солончаковых и солонцеватых почв. Породы четвертичного возраста имеют более однообразную окраску. На таких породах формируются в Курганской области черноземные почвы с относительно высоким содержанием гумуса и с большой мощностью перегнойного слоя. Они покрывают более трети поверхности области.
Растительность
Общая площадь лесов области по состоянию на 1 января 2011 года составляет 1825 (тыс. гектар). Курганская область лежит в пределах лесостепной зоны Западной Сибири. Север области постепенно переходит в полосу мелколиственных лесов таежной зоны. На юге встречаются участки северных степей. Берёзовые леса занимают около 1475 (тыс. гектар), что составляет 21 % территории области. Среди покрытой лесом площади преобладают березовые леса (60 %), свыше 30 % приходится на боры, около 10 % — на осиновые колки и тополевые рощи. 

2. Геометрические параметры дороги

    Таблица 2.1 - Геометрические параметры дороги
	№ п/п
	Технические показатели
	Единицы
измерения
	По СП 34.13330.2012

	1
	Категория дороги
	
	Iа

	2
	Количество полос движения
	шт
	8

	3
	Ширина полосы движения
	м
	3,75

	4
	Ширина центральной разделительной полосы (ЦРП) без ограждения
	м
	6

	5
	Полоса безопасности ЦРП
	м
	1,0

	6
	Ширина обочины
	м
	3,75

	7
	Ширина краевой полосы
	м
	0,75

	8
	Укрепленная часть обочины
	м
	2,5

	9
	Расчетная скорость
	км/ч
	150

	10
	Наибольший продольный уклон
	‰
	30

	11
	Радиус круговой кривой без виража
	м
	≥ 3000

	12
	Радиус круговой кривой в плане с виражом 
	м
	≥ 800

	13
	Минимальной радиус выпуклой кривой
	м
	30000

	14
	Минимальной радиус вогнутой кривой
	м
	8000

	15
	Наименьшее расстояние видимости
	м
	300

	16
	Длина переходной кривой
	м
	120


3. Характеристики материалов и грунта
3.1 Характеристики грунта земляного полотна
В качестве грунта земляного полотна задан суглинок легкий. Его характеристики: 
- плотность сухого грунта естественного сложения: 1,56 - 1,69 т/м3;   
- плотность сухого насыпного грунта: 1,39 - 1,48 т/м3;
- плотность сухого грунта при стандартном уплотнении: 1,60 – 1,80 т/м3; 
- оптимальная влажность: 14 – 17 %.
Расчетная влажность грунта WP – максимальное значение средней влажности грунта в пределах активной земляного полотна, наблюдающееся в наиболее неблагоприятный период года хотя бы в одном году за срок между капитальными ремонтами дорожной одежды.
WP = (WТАБ  +⧍1W -  ⧍2W)(1+0,1t) - ⧍3, где
WТАБ - среднее многолетнее значение относительной (в долях от границы текучести) влажности грунта, наблюдавшееся в наиболее неблагоприятный (весенний) период года в рабочем слое земляного полотна, WТАБ = 0,63 (таблица П 2.1 ОДН 218.046-01);
⧍1W - поправка на особенности рельефа территории, ⧍1W = 0 (таблица П 2.2 ОДН 218.046-01);
⧍2W - поправка на конструктивные особенности проезжей части и обочин, ⧍2W = 0,05 (таблица П 2.3 ОДН 218.046-01);
t - коэффициент нормированного отклонения, t = 2,19 (при КН = 0,98) (приложение 4, таблица П 4.2 ОДН 218.046-01);
⧍3 = поправка на влияние суммарной толщины стабильных слоев одежды,        ⧍3 = 0 (рисунок П 2.1 ОДН 218.046-01);
WP = (0,63 + 0 – 0,05)(1+0,1*2,19) – 0 = 0,707 ≈ 0,71
Суммарное число приложения нагрузки 106
Модуль упругости ЕГР = 39 МПа (таблица П 2.5 ОДН 218.046-01); 
сцепление грунта С = 0,006 МПа (таблица П 2.4 ОДН 218.046-01);  
угол внутреннего трения грунта φ = 5,5°(таблица П 2.4 ОДН 218.046-01)

3.2. Местные материалы, применяемые для района строительства
Материалы, находящиеся в близости от строительства дороги: 
- песок: используется в качестве подстилающего слоя основания. Имеются 3 карьера: на 8 км (расстояние 5 км от дороги), на 12 км (расстояние 16 от дороги) и на 25 км (расстояние 8 км от дороги);
- золы уноса: используются при изготовлении тощего бетона, завод находится на 20 км (расстояние 10 км от дороги).

3.3 Другие дорожно-строительные материалы
- покрытие: тяжелый цементобетон;
- выравнивающй слой: песок, обработанный битумом;
- прослойка: ППА – пленка полиэтиленовая аэродромная;
- верхний слой основания: тощий бетон М600;
- нижний слой основания: щебень по способу заклинки М800;
- подстилающий слой: песок, КФ = 6 м/сут.

4. Проектирование дорожной одежды 
4.1 Расчет толщины подстилающего слоя из условий осушения
Дренажная конструкция должна быть рассчитана так, чтобы на первом этапе было обеспечено временное размещение поступающей воды в дренирующем слое до начала работы водоотводящих устройств, а на втором этапе вода своевременно и полностью отводилась бы из основания.

4.1.1 Метод осушения 
1) Определение расчетной величины притока воды в дренирующий слой на 1м2
qp = q*Кп*Кг /1000, м3/ м2, где
q= 4,0 л/м2 – усредненное значение притока воды в дренирующий слой при традиционной конструкции дорожной одежды, отнесенное к 1м2                       (таблица 5.3 ОДН 218.046-01);
Кп = 1,5 – коэффициент «пик», учитывающий неустановившийся режим поступления воды из-за неравномерного оттаивания и выпадения атмосферных осадков (таблица 5.4 ОДН 218.046-01);
Кг = 1,0 – коэффициент гидрологического запаса, учитывающего снижение фильтрационной способности дренирующего слоя в процессе эксплуатации дороги (таблица 5.4 ОДН 218.046-01);
qp = 4,0*1,5*1,0*/1000 = 0,006 м3/ м2
2) определения значения притока воды для односкатного поперечного профиля 
qC = qp*BПЧ/2 = 0,006*15/2 = 0,0045 м3/ м, где
BПЧ/2 – ширина проезжей части в одном направлении, BПЧ = 15,0 м
3) зная отношение qC/КФ = 0,045/6 = 0,0075 и  i = 0,02 по номограмме 5.1 ОДН 218.046-01 находим отношение hНАС/L = 0,105, где
L - длина пути фильтрации, равная BПЧ/2  при односкатном профиле
hНАС = L*0,105/3,5 = 15*0,105/3,5= 0,45 м - толщина слоя, полностью насыщенного водой
4) полная толщина дренирующего слоя 
hП = hНАС + hЗАП, где 
hЗАП -  дополнительная толщина слоя, зависящая от капиллярных свойств материала и равная для песков средней крупности 0,14-0,15 м.
hП = 0,45 + 0,15 = 0,6 м 
Во всех случаях полную толщину дренирующего слоя следует принимать не менее 0,20 м.




4.1.2 Поверочный расчет


,
где Qр – количество воды, накопившейся в дренирующем слое за время Тзап;
Тзап – время запаздывания начала работы водоотводящих устройств, Тзап = 4 суток);
n – пористость материала в долях единицы, n = 0,32;
hзап – запасная толщина дренирующего слоя для метода осушения, hзап  = 15 см;
φзим – коэффициент заполнения пор влагой в материале дренирующего слоя к началу оттаивания, φзим = 0,45.
Для прямолинейного участка рассчитываем Qр:

 м3;

м

4.1.3. Расчет толщины дренирующего слоя по методу поглощения:

hП = (Q/(1000n) + 0,3hЗАП)/(1 - φзим) = (90/(1000*0,32) + 0,3*0,15)/(1-0,45) = 0,59м

В итоге выбираем слой среднезернистого песка, работающего по методу осушения толщиной 0,6 м.

4.2. Назначение конструктивных слоев дорожной одежды.

Таблица 4.1
	Конструктивный слой
	Материал слоя
	Толщина слоя, см
	Модуль упругости Е, МПа

	Покрытие
	Цементобетон
	Расчет
	38000

	Прослойка
	ППА
	-
	-

	Верхний слой основания
	Тощий бетон  М600
	18
	6000

	Основание
	Щебень М800  по способу заклинки
	25
	500

	Подстилающий слой
	Среднезернистый песок
	60
	120

	Грунт земляного полотна
	Суглинок легкий
	-
	39



[bookmark: _Toc43483812]4.3. Расчет дорожной одежды на прочность
1) Срок службы проектируемой дорожной одежды ТСЛ = 20 лет (таблица П 6.2 ОДН 218.046-01)
2) Перспективная интенсивность движения N = 17500 авт/сут
3) Определение интенсивности движения на последний год ее службы
Nm = N18*a – интенсивность движения на последний год
a – коэффициент, зависящий от ежегодного прироста интенсивности q,
при q = 1,04 (ежегодный прирост интенсивности 4%) a = 0,95



4.3.1 Состав транспортного потока
                                                                                                             Таблица 4.2
	№ п/п
	Тип транспортных средств
	Интенсивность движения, %
	Интенсивность движения, авт/сут

	1
	Легковые автомобили
	80
	14000

	
	Грузовые автомобили грузоподъемностью:
	
	

	2
	2-5 т
	5
	875

	3
	5-8 т
	3
	525

	4
	Более 8 т
	3
	525

	5
	Автобусы
	9
	1575

	Всего:
	100
	17500



4.3.2 Определение приведенной интенсивности движения
NПР = ∑NiKi; NПР = 20651 привед. авт/сут
Таблица 4.3
	Типы транспортных средств
	Процент от общей перспективной интенсивности движения, %
	Доля от общей перспективной интенсивности движения N, авт/сут
	Коэффициент приведения, К
	Доля от общей перспективной интенсивности движения, привед. авт/сут

	Легковые автомобили
	80
	14000
	1
	14000

	Грузовые автомобили грузоподъемностью:
	
	
	
	

	2-5 т
	5
	875
	1,3
	1138

	5-8 т
	3
	525
	1,4
	735

	Более 8 т
	3
	525
	1,6
	840

	Автобусы:
	9
	1575
	2,5
	3938

	Итого:
	100
	17500
	
	20651



4.3.3 Определение общего модуля упругости дорожной одежды
Таблица 4.4
	Тип транспортных средств
	Интенсивность движения на перспективу 18 лет, N20
	
Интенсивность движения на последний год срока службы Nm = N20*a , авт/сут
	Коэффициент приведения Sm сум к нагрузке 115 кН (табл. П 1.3 ОДН 218.046-01)
	Интенсивность движения приведенная к нагрузке 115, Nm* Sm сум

	Легковые автомобили
	14000
	13300
	-
	-

	Грузовые автомобили грузоподъемностью:
	
	
	
	

	2-5 т
	875
	831,25
	0,005
	4,16

	5-8 т
	525
	498,75
	0,2
	99,75

	Более 8 т
	525
	498,75
	0,7
	349,13

	Автобусы
	1575
	1496,25
	0,7
	1047,38

	Всего:
	17500
	-
	-
	1500,4



1) Расчетная приведенная интенсивность движения на одну полосу на последний год срока службы
NР = fПОЛ*∑ Nm* Sm сум = 0,3*1500,4 = 450,1 привед. ед/сут на полосу 
fПОЛ  - коэффициент, учитывающий число полос движения и распределение движения по ним, fПОЛ  = 0,3 для восьми полос движения (таблица 3.2 ОДН 218.046-01)
2) Суммарное расчетное кол-во приложений расчетной нагрузки за срок службы
∑ Nр  = 0,7*Nр*Трдг*Кп*Кс/q(Тсл-1) , где
Трдг – расчетное число дней в году, соответствующих определенному состоянию деформируемости конструкции. Для восточной и западной Сибири Трдг = 140 дней (таблица П 6.1 ОДН 218.046-01)
q = 1,04 – показатель изменения интенсивности движения данного типа автомобиля по годам; 
Тсл – расчетный срок службы (20 лет) (таблица П 6.2 ОДН 218.046-01);
Кп = 1,49 – коэффициент, учитывающий вероятность отклонения суммарного движения от среднего ожидаемого (таблица 3.3 ОДН 218.046-01);
Кс = 29,8 – коэффициент суммирования (таблица П 6.3 ОДН 218.046-01)
∑ Nр  = 0,7*450,1 *140*1,49*29,8/1,0420-1 = 929617,3 приложений
3) Определение минимального требуемого модуля упругости 
Еmin = 98,65(lg(∑ Nр ) - c), где
c = 3,2 – эмпирический параметр при нагрузке 115 кН 
Еmin = 98,65(lg(∑ Nр ) - c) = 98,65*(lg(929617,3) - 3,2) = 273,1 МПа 
4) Определение расчетного модуля упругости
Еобщ = Етр*, где
 – требуемый коэффициент прочности дорожной одежды по критерию упругого прогиба при заданном коэффициенте надежности КН = 0,95 для автомобильной дороги Iб категории,   = 1,5 (таблица 3.1 ОДН 218.046-01)
Еобщ = Етр* = 273,1*1,5 = 409,7 МПа > = 230 МПа (таблица 3.4 ОДН 218.046-01)

4.3.4 Проверка прочности монолитных цементобетонных покрытий
КПР ≤  , где
КПР – коэффициент прочности, КПР = 1,1 (таблица 3.1 ОДН 218.046-01);
 – расчетная прочность бетона на растяжение при изгибе;
 – напряжение растяжения при изгибе, возникающее в бетонном покрытии от действия нагрузки с учетом перепада температуры по толщине плиты
 = * Кн.п.*КУ*КF, где
- класс бетона на растяжение при изгибе,  = 5,6;
Кн.п – коэффициент набора прочности со временем, для бетона естественного твердения для районов с умеренным климатом Кн.п = 1,2
КУ – коэффициент усталости бетона при повторном нагружении:
КУ = 1,08(∑Nр)-0,063 = 1,08 * 929617,3-0,063 = 0,454
KF - коэффициент, учитывающий воздействие попеременного замораживания-оттаивания, KF = 0,95
 = 5,6*1,2.*0,454*0,95 = 2,90 МПа
 = , где
Q – расчетная нагрузка, Q = 60 кН;
КМ - коэффициент, учитывающий влияние места расположения нагрузки, для неармированных покрытий КМ = 1,5;
КУСЛ - коэффициент, учитывающий условия работы,  КУСЛ = 0,66;
КШТ - коэффициент, учитывающий влияние штыревых соединений на условия контактирования плит с основанием, при наличии в поперечных швах штырей КШТ = 1,0;
h – толщина плиты;
Кt - коэффициент, учитывающий влияние температурного коробления плит (таблица 3.4 ОДН 218.046-01);
R – радиус отпечатка колеса:
R =  = 17,84 см
где р = 0,6 МПа – давление в шинах;
lY – упругая характеристика плиты:
lY = h , где
Е – модуль упругости цементобетона, Е = 38000 МПа;
μ = 0,2 и μ0 = 0,25 – коэффициенты Пуассона бетона;
 = - эквивалентный модуль упругости основания:
=  , где

i - номер рассматриваемого слоя дорожной одежды, считая сверху вниз;
hi - толщина i-го слоя, см;
 - общий модуль полупространства, подстилающего i-ый слой, МПа:
 = 1203,2 Мпа
Еi - модуль упругости материала i-го слоя, в данном случае Е = 38000 МПа;
D - диаметр отпечатка колеса или площадки силового контактирования верхнего слоя с нижележащим, D = 50 см; 
hЭ = 2hi
4.3.5 Определение толщины плиты

Задаем 5 различных толщин покрытия и для каждой определяем коэффициент усталости бетона при повторном нагружении
КУ = 
Строим график КУ = f(h) и для найденного КУ по формуле КУ = 1,08(∑Nр)-0,063 = 1,08 * 929617,3-0,063 = 0,454 определяем h толщину плиты

1) толщина плиты 18 см, Кt = 0,90
 hЭ  = 2*18 = 62,62 см
=   =  = 26,78 Мпа
lY =18  = 106,63
 =  2,75 Мпа
КУ =  = 0,47

2) толщина плиты 20 см, Кt = 0,84
hЭ  = 2*20 = 69,58 см
=   =  = 27,56 Мпа
lY =20  = 117,22
 =  2,48 Мпа
КУ =  = 0,43




3) толщина плиты 22 см, Кt = 0,79
hЭ  = 2*22 = 76,54 см
=   =  = 28,36 Мпа
lY =22  = 127,85
 =  2,26 Мпа
КУ =  = 0,39

4) толщина плиты 24 см, Кt = 0,72
hЭ  = 2*24 = 83,50 см
=   =  = 29,18 Мпа
lY =24  = 138,16
 =  2,14 Мпа
КУ =  = 0,37

5) толщина плиты 26 см, Кt = 0,66
hЭ  = 2*26 = 90,46 см
=   =  = 30,02 Мпа
lY =26  = 148,26
 =  2,04 Мпа
КУ =  = 0,35
Таблица 3.5
	h, см
	ly
	σpt, МПа
	Кt
	Ky

	18
	106,63
	2,75
	0,90
	0,47

	20
	117,22
	2,48
	0,84
	0,43

	22
	127,85
	2,26
	0,79
	0,39

	24
	138,16
	2,14
	0,72
	0,37

	26
	148,26
	2,04
	0,66
	0,35




График КУ = f(h)
[image: C:\Users\Ashot\Desktop\Ашот\Универ\5 курс\Строительство ДО\Грфик.png]
Толщину плиты принимаем равной 19 см
толщина плиты 19 см, Кt = 0,87
hЭ  = 2*19 = 66,10 см
=   =  = 27,17 Мпа
lY = 19  = 112,01
 =  2,61 Мпа
КУ =  = 0,45
КПР ≤  =  = 1,11 > 1,1, условие выполняется	
Таблица 4.6
	Конструктивный слой
	Материал слоя
	Толщина слоя, см
	Модуль упругости Е, МПа

	Покрытие
	Цементобетон
	19
	38000

	Прослойка
	ППА
	-
	-

	Верхний слой основания
	Тощий бетон  М600
	18
	6000

	Основание
	Щебень М800  по способу заклинки
	25
	500

	Подстилающий слой
	Среднезернистый песок
	60
	120

	Грунт земляного полотна
	Суглинок легкий
	-
	39



4.3.6 Конструкция ДО
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4.3.7 Проверка по условию сдвигоустойчивости подстилающего грунта

Кпр ≤ Тпр/Т, где
Кпр – минимальное значение коэффициента прочности,  КПР = 1,1 (таблица 3.1 ОДН 218.046-01);
Т = расчетное активное напряжение сдвига в расчетной точке конструкции от действующей временной нагрузки;
Тпр - предельная величина активного напряжения сдвига, превышение которой вызывает нарушение прочности на сдвиг
1) Приводим многослойную дорожную одежду к двуслойной расчетной модели.
h = 19+18+25+60= 122 см – толщина верхнего слоя
2) Еср.слоя = 1850*19 + 6000*18 + 25*500 + 120*60/127 = 1300,0 МПа - модуль упругости верхнего слоя
3) Т = τн*р
Еср.слоя/ Еосн = 1300/39 = 33,3 
h/Д = 127/40 = 3,18
𝜑 = 5,5° - угол внутреннего трения, 
τн = 0,0150 (по номограмме рис. 3.3 ОДН 218.046-01)
р = 0,6 МПа
Т = τн*р = 0,6*0,0085 = 0,0051 МПа
4) Тпр = kд*(с+0,1*𝛾*zоп*tg𝜑), где
zоп = 127 см – глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха конструкции
kд = 4,0 – коэффициент, учитывающий особенности работы конструкции на  границе песчаного слоя с нижним слоем несущего основания
𝛾 – средневзвешенный удельный вес конструктивных слоев, расположенных выше проверяемого слоя, кг/см3:
𝛾 = 19*2,4 + 18*1,6 + 25*1,8+60*1,75/127 = 1,85 г/см3 = 0,002 кг/см3
с = 0,006 МПа – коэффициент сцепления грунта земляного полотна
Тпр = 4,0*(0,006+0,1*0,002*127*tg5,5) = 0,034 МПа
5) Кпр = Тпр/Т = 0,015/0,0051 = 2,94 > 1,1, следовательно, конструкция удовлетворяет условию прочности

4.3.8 Проверка по условию сдвигоустойчивости малосвязных конструктивных слоев
Кпр ≤ Тпр/Т, где
Кпр – минимальное значение коэффициента прочности,  КПР = 1,1 (таблица 3.1 ОДН 218.046-01);
Т = расчетное активное напряжение сдвига в расчетной точке конструкции от действующей временной нагрузки;
Тпр - предельная величина активного напряжения сдвига, превышение которой вызывает нарушение прочности на сдвиг
1) Приводим многослойную дорожную одежду к двуслойной расчетной модели.
h = 19+18+25 = 62 см – толщина верхнего слоя
2) Еср.слоя = 1850*19 + 6000*18 + 25*500/67 = 2356,7 МПа - модуль упругости верхнего слоя 
3) Для нижнего слоя ЕНИЖ/ ЕСЛ = 39/120 = 0,325
h/Д = 60/40 = 1,5
ЕВЕРХ/ ЕСЛ = 0,70 (по номограмме рис. 3.1 ОДН 218.046-01)
ЕВЕРХ = ЕСЛ * 0,70 = 120*0,70= 84,0 МПа
3) Т = τн*р
Еср.слоя/ Еосн = 2356,7/84,0 = 28,06 
h/Д = 67/40 = 1,68
𝜑 = 26° - угол внутреннего трения, 
τн = 0,0118 (по номограмме рис. 3.3 ОДН 218.046-01)
р = 0,6 МПа
Т = τн*р = 0,6*0,0118 = 0,0071 МПа
4) Тпр = kд*(с+0,1*𝛾*zоп*tg𝜑), где
zоп = 67 см – глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвигоустойчивость, от верха конструкции
𝛾 = 19*2,4 + 5*2,1 + 18*1,6 + 25*1,8/67 = 1,94 г/см3 = 0,002 кг/см3
с = 0,002 МПа – коэффициент сцепления грунта подстилающего слоя
Тпр = 4,0*(0,002+0,1*0,002*67*tg26) = 0,034 МПа
5) Кпр = Тпр/Т = 0,034/0,0071 = 4,79 > 1,1, следовательно, конструкция удовлетворяет условию прочности




Глава II. Проект организации строительства (ПОС)

1. Определение потребности в строительных материалах и изделиях 
Потребность материалов определяют по формулам:
Q = V*ρ – масса материала
V  = BСЛ*hСЛ*L*KУ – объем материалов в данном слое,
где BСЛ – ширина слоя, м;
hСЛ – толщина слоя, м;
L – длина участка, м;
KУ - коэффициент запаса на уплотнение;
ρ – насыпная плотность, т/м3.
                                                                                                                         Таблица 1.1
	Наименование конструктивного элемента
	Наименование материала
	Насыпная плотность, ρ т/м3
	Коэффициент запаса на уплотнение KУ
	Ширина слоя BСЛ, м
	Толщина слоя hСЛ, м
	Длина участка L, м
	Объем материалов в данном слое, м3
	Масса материала, т

	Покрытие
	Цементобетон
	2,0
	1,10
	33,5
	0,19
	27000
	189040,5
	378081,0

	Прослойка
	ППА
	-
	-
	
	-
	
	-
	-

	Верхний слой основания
	Тощий бетон  М600
	1,7
	1,25
	
	0,18
	
	203512,5
	345971,3

	Нижний слой основания
	Щебень М800  по способу заклинки
	1,5
	1,25
	
	0,25
	
	282656,3
	423984,5

	Подстилающий слой
	Среднезернистый песок
	1,6
	1,1
	
	0,6
	
	596970,0
	955152,0


 
2. Определение сроков строительства
Таблица 2.1
	Группа работ
	Наименование работ
	Средне-суточная температура воздуха, ˚С

	I
	Строительство слоев дорожных одежд из минеральных материалов (щебеночных, гравийных, шлаковых и др.).
	≥ 0

	II
	Строительство слоев дорожных одежд из грунтов, укрепленных неорганическими вяжущими, из асфальтобетонных, цементобетонных, шлакобетонных смесей, минеральных материалов, обработанных органическими вяжущими в установках.
	
≥ + 5 весной;
≥ +10 осенью




Максимальный срок строительства каждого частного потока в сменах Tmax.см определяется по формуле:
Tmax.см = (Aкл - Ткл - Трем - Твых - Тт.р. - Траз (дни))*Ксм , где
Aкл - число календарных дней в строительном сезоне для выполнения работ данной группы;
Ткл - количество простоев по климатическим условиям;
Трем - суммарное время ремонта ДМ;
Траз - время на развертывание техники;
Тт.р. - время на технологические разрывы; 
Твых - количество выходных дней; 
Ксм – коэффициент сменности.

Дорожно-климатический график
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Группы работ
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Таблица 2.2
	Номер потока
	Продолжительность работы потока

	
	Начало работ
	Конец работ
	Число календарных дней
	Число выходных и праздничных дней
	Число дней – простоев по климатическим условиям
	Число дней – простоев для ремонта машин и оборудования
	Число рабочих дней
	Коэффициент сменности
	Количество рабочих смен

	Подготовка земляного полотна
	26.III
	23.Х
	213
	64
	12
	17
	120
	2
	240

	Строительство подстилающего слоя
	26.III
	23.Х
	213
	64
	12
	17
	120
	2
	240

	Строительство нижнего слоя основания
	26.III
	23.Х
	213
	64
	12
	17
	120
	2
	240

	Строительство верхнего слоя основания
	15.IV
	19.IX
	158
	49
	12
	17
	80
	2
	160

	Строительство покрытия
	15.IV
	19.IX
	158
	49
	12
	17
	80
	2
	160



Определение минимальной длины захватки

lminI = LД/ Tmax.см = 27000/240 = 112,5 м = 120,0 м – для I группы работ
lminII = LД/ Tmax.см = 27000/160 = 168,75 м = 180,0 м – для II группы работ

5. Границы зон действия песчаных карьеров

Таблица 5.1 – СМЕТА №1. Определение затрат на разработку, переработку, погрузку и снятие вскрыши 1 м3 материала
	
	1 м2

	№ п/п
	Шифр ресурса
	Наименование ресурса
	Ед. изм.
	Количество
	Стоимость ед. в текущ. ценах
	Всего в текущ. ценах

	
	
	
	
	на ед. изм.
	по пр. данным
	
	

	1
	ГЭСН 01-01-012
	Разработка грунта с погрузкой на  а/м
	1000 м3
	
	0,001
	
	12

	
	
	Затраты труда рабочих-строителей
	чел.-ч.
	5,64
	0,01
	115,60
	1

	
	
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч.
	18,38
	0,02
	168,61
	3

	
	
	Экскаваторы   одноковшовые
	маш.-ч.
	7,95
	0,01
	868,51
	7

	
	
	Бульдозеры
	маш.-ч.
	2,48
	0,00
	1136,30
	3

	
	
	Накладные расходы 15%
	
	
	
	
	2

	2
	ГЭСН 01-01-031
	Разработка грунта  бульдозерами с перемещением
	1000 м3
	
	0,001
	
	63

	
	
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч.
	47,96
	0,05
	168,61
	8

	
	
	Бульдозеры
	маш.-ч.
	47,96
	0,05
	1136,30
	54

	
	
	Накладные расходы 15%
	
	
	
	
	8



Границы зон действия карьеров находятся в тех точках строящейся дороги, где стоимости соответствующих материалов, подвозимых  от двух соседних карьеров, равны между собой.
Изменение стоимости материала С в зависимости от дальности его транспортировки определен по формуле:
С = (Cm+Cвс*hвс/hм+Cтр*γ)Vm – стоимость песка в i точке строящейся дороги, 
где См = 12,00 руб/м3– стоимость разработки, переработки и погрузки 1 м3 материала в карьере без  учета снятия вскрыши;
Свс = 63,00 руб/м3 – стоимость снятия вскрыши толщиной 1 м на 1 м2 площади карьера;
hвс – мощность слоя вскрыши, м;
hм – мощность слоя материала в карьере, м; 
Стр = 10 руб/т - стоимость транспортировки 1 т материала; 
γ - объемная масса материала, т/м3;
Vм – необходимый объем данного материала на 1 км дороги, м3.

Таблица 5.2 - Стоимость песка в i точке строящейся дороги
	№ карьера
	См,
р/ м3
	Свс,
р/ м3
	hвс, м
	hм, м
	Стр, р/т
	γ, 
т/ м3 
	Vм, м3
	Сi, р

	1
	12,0
	63,0
	2,0
	5,0
	10,0
	1,6
	22110,0
	145294,3

	2
	12,0
	63,0
	5,0
	8,0
	10,0
	1,6
	22110,0
	301248,8

	4
	12,0
	63,0
	6,0
	12,0
	10,0
	1,6
	22110,0
	307960,7
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Определение средней дальности возки
Склад золы уноса:
1) L=10+(202/2+82/2)/(10+18) = 18,3 км;
Карьер №1:
2) L =5+(82/2+3,42/2)/(10+18) = 6,2 км;
Карьер №2:
3) L =16+(3,42/2+7,02/2)/(10+18) = 17,3 км;
Карьер №4:
4) L =8+(7,02/2+8,52/2)/(10+18) = 10,2 км.
LСР.ПЕСКА = (6,2+17,3+10,2)/2 = 11,2 км
Глава III. Разработка проекта производства работ (ППР)

В данном проекте для каждого частного потока разработан необходимый перечень рабочих операций и процессов, подобраны соответствующие типы машин по каждой операции. При определении рационального состава специализированного отряда рассмотрено несколько вариантов сравнения по технико-экономическим показателям. Наиболее экономичным из предложенных вариантов является тот, у которого стоимость производства работ дорожными машинами, приходящаяся на единицу (1 пог. м дороги), наименьший. Одна рабочая смена длится 8 ч.

1. Определение рационального объема сменных работ
и состава отряда №1
1.1 Подготовка земляного полотна

Операция №1. Планировка земляного полотна 

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Sпроф /(Траб*2) = 1174500/(120*2) = 4893,8 м2/смена
Sпроф = LД * ВЗП = 27000*43,5 = 1174500 м2

Таблица 1.1 - Автогрейдеры
	Модель
	Длина отвала b, м
	Ширина отвала h, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	
	
	
	При разравнивании
	При профилировании
	

	ДЗ – 80
	3,04
	0,5
	4,8
	10,0
	5,3

	GD530A-2 (KOMATSU)
	3,66
	0,61
	5,5
	12,0
	6,1

	А-120.1
	3,75
	0,65
	5,8
	12,5
	7,9




Пч = , м2/ч – часовая производительность, где
b - длина отвала, м;

α - угол установки отвала в плане ( = 50°);
а - величина перекрытия следа, м;
lпр - длина прохода;
Vр - рабочая скорость, км/ч;
tразв- время разворота, ч;
tnep- затраты времени на переключение передач, ч;
n - число проходов по одному следу; 
Кгр - коэффициент, по трудности разработки;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДЗ – 80 

Пч =м2/ч;

2) GD530A-2 (KOMATSU) 

Пч =м2/ч;

3) А-120.1

Пч =м2/ч

Операция №2. Доуплотнение земляного полотна тяжелыми катками

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vдоупл /(Траб*2) = 234900,0/(120*2) = 978,8 м2/смена
Vдоупл = LД * ВЗП*hупл = 27000*43,5*0,2 = 234900,0 м3

Таблица 1.2 – Тяжелые самоходные катки
	Модель
	Тип машины
	Масса, т
	Ширина уплотняемой полосы b, м
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ДУ – 85
	Одновальцевый вибрационный
	13,0
	2,0
	6,5

	Dynapac CC501
	Двухвальцевый вибрационный
	16,5
	2,13
	7,8

	А-120.1 STAVOSTROJ VP200
	Пневмоколесный
(4+4)
	24,0
	1,9
	14,2




Пч = , м3/ч – часовая производительность, где
b – ширина уплотняемой полосы,  м;
а – ширина перекрытия следа, м;
lпр – длина прохода, м;
tn – затраты времени на переход к соседнему проходу, ч;
n – число проходов по одному следу согласно СНиП 3.06.03;
Vp – рабочая скорость;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДУ – 85 

Пч =  м3/ч;

2) Dynapac CC501 

Пч = м3/ч;

3) STAVOSTROJ VP200 

Пч = м3/ч

1.2 Строительство дренирующего слоя

Операция №3. Транспортировка песка для дренирующего слоя

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vпеска /(Траб*2) = 596970,0/(120*2) = 2487,4 м3/смена

Таблица 1.3 - Автосамосвалы
	Модель
	Грузоподъемность
q, т
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	
	
	По грунтовым
дорогам
	По дорогам
с тв. покр.
	

	КамАЗ-55111
	13,0
	30,0
	45,0
	6,5

	Volvo D250E
	27,0
	40,0
	55,0
	8,5

	Volvo A40D
	37,0
	40,0
	55,0
	9,2




П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) КамАЗ-55111

П = м3/ч;

2) Volvo D250E 

П = м3/ч; 

3) Volvo A40D 

П = м3/ч.

Операция №4. Разравнивание песка дренирующего слоя бульдозером 

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vпеска /(Траб*2) = 596970,0/(120*2) = 2487,4 м3/смена

Таблица 1.4 - Бульдозеры
	Модель
	Длина отвала b, м
	Высота отвала h, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	
	
	
	VЗ
	VП
	VОБ.ХОД
	

	ДЭТ-350Б1Р2
	4,2
	1,8
	4,7
	9,5
	13,2
	7,7

	D355A-3 (KOMATSU)
	4,31
	1,54
	5,8
	12,5
	15,0
	7,6

	ДЗ-141 УХЛ
	4,8
	2,0
	4,0
	8,0
	11,5
	8,3




П = , м3/ч - часовая производительность, где
h = 0,2 м – толщина разравниваемого слоя; 
q - объем материала, перемещаемого бульдозерным отвалом,  м3;
tц - время полного цикла, ч;
Крв = 0,75 - коэффициент, учитывающий часть отсыпанного грунта, перемещаемого    при    разравнивании;
Кгр - коэффициент, учитывающий группу материала по трудности разработки;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной;
q = 0,75*h2*b*Kп,  м3;
h - высота отвала, м;
b - длина отвала, м;
Кп - коэффициент, учитывающий потери грунта при перемещении;
tц =  tп + tобх.х + tпер,  ч;
tn - затраты времени на перемещение и разравнивание грунта;  
toбx.x - время обратного хода;  
tnep = 0,1ч - затраты времени на переключение передач


, ч;            , ч;           tпер = 0,01 ч.
lп = 6,5 м - дальность перемещения грунта при разравнивании грунта, при толщине 0,2 м;
Vп - скорость движения при разравнивании, км/ч;
Vo6.x = скорость обратного хода, км/ч;

1) ДЭТ-350Б1Р2 
q = 0,75 * 1,82 * 4,2 * 0,85 = 8,68 м3;

ч;       

tоб.х. =  ч;
tц = 0,000684 + 0,000492 + 0,01 = 0,011176 ч;

 * 1,0 * 0,75 * 0,6 = 466,0 м3/ч; 

2) D355A-3 (KOMATSU)
q = 0,75 * 1,542 * 4,31 * 0,85 = 6,52 м3;

ч;       

tоб.х. =  (ч);
tц = 0,00052 + 0,00043 + 0,01 = 0,01095 (ч);

 * 1,0 * 0,75 * 0,6 = 357,0 м3/ч; 
            
3) ДЗ-141 УХЛ 
q = 0,75 * 2,02 * 4,8 * 0,85 = 12,24 м3;

ч;       

tоб.х. = ч;
tц = 0,00081 + 0,00057 + 0,01 = 0,01138 ч;

 * 1,0 * 0,75 * 0,6 = 645,3 м3/ч.

Операция № 5. Увлажнение песка поливомоечной машиной

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Sполив /(Траб*2) = 904500/(120*2) = 3768,8 м2/смена
Sполив = LД*ВПЧ = 27000*33,5 = 904500 м2

Таблица 1.5 – Поливомоечные машины
	Модель
	Вместимость цистерны, м3
	Ширина, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ПМ – 130 Б (ЗИЛ)
	6,0
	18,0
	20,0
	11,3

	КО – 002 (ЗИЛ)
	6,5
	20,0
	20,0
	11,7

	КО – 802 (КаМАЗ)
	11,0
	15,0
	25,0
	17,2




П = , м2/ч - часовая производительность, где
b – ширина перекрытия обрабатываемой полосы, м;
а – ширина перекрытия обрабатываемой полосы в случае, когда вся требующая обработки полоса больше b (а = 0,1 м);
V – рабочая скорость (скорость  при распределении), км/ч;
L – дальность транспортировки воды, км;
tн – время наполнения цистерны, ч;
tр – время опорожнения цистерны при распределении водой, ч:

tр = ;
q – вместимость цистерны, м3;
р – норма разлива, л/м3;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) ПМ – 130 Б (ЗИЛ) 

tр = ч;

П = м3/ч;
2) КО – 002 (ЗИЛ) 

tр = ч;

П = м3/ч;
3) КО – 802 (КаМАЗ) 

tр = ч;

П =  м3/ч.

Операция №6. Уплотнение песчаного слоя катками

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vпесок.упл /(Траб*2) = 162000,0/(120*2) = 675,0 м3/смена
Vпесок.упл = LД * ВПЧ*hупл = 27000*30,0*0,2 = 162000,0 м3

Таблица 1.6 – Тяжелые самоходные катки
	Модель
	Тип машины
	Масса, т
	Ширина уплотняемой полосы b, м
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ДУ – 85
	Одновальцевый вибрационный
	13,0
	2,0
	6,5

	Dynapac CC501
	Двухвальцевый вибрационный
	16,5
	2,13
	7,8

	А-120.1 STAVOSTROJ VP200
	Пневмоколесный
(4+4)
	24,0
	1,9
	14,2




Пч = , м3/ч – часовая производительность, где
b – ширина уплотняемой полосы,  м;
а – ширина перекрытия следа, м;
lпр – длина прохода, м;
tn – затраты времени на переход к соседнему проходу, ч;
n – число проходов по одному следу согласно СНиП 3.06.03;
Vp – рабочая скорость;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.
1) ДУ – 85 

Пч =  м3/ч;

2) Dynapac CC501 

Пч = м3/ч;

3) STAVOSTROJ VP200 

Пч = м3/ч

1.3 Определение максимальной длины захватки

lmin = 120,0 м 
lmax = 4*lmin = 120*4 = 480,0 м
⧍l = (lmax - lmin)/5 = (480 - 120)/5 = 72,0 м














1.4 Расчет оптимального состава отряда №1

Таблица 1.7 - Расчет оптимального состава отряда №1
	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 120 м
	1 = 192 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	1. Планировка земляного полотна
	м2
	4893,8
	1
	11379,2
	0,43
	1
	42,4
	42,4
	7830,1
	11379,2
	0,69
	1
	42,4
	42,4

	

	

	

	2
	15480,8
	0,32
	1
	48,8
	48,8
	
	15480,8
	0,51
	1
	48,8
	48,8

	

	

	

	3
	16203,2
	0,30
	1
	63,2
	63,2
	
	16203,2
	0,48
	1
	63,2
	63,2

	2. Доуплотнение земляного полотна 
	м2
	978,8
	1
	3095,2
	0,32
	1
	49,6
	49,6
	1566,1
	3095,2
	0,51
	1
	49,6
	49,6

	
	

	

	2
	9142,4
	0,11
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,17
	1
	62,4
	62,4

	
	

	

	3
	7650,4
	0,13
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,20
	1
	113,6
	113,6

	3. Трансп-ка
песка самосвалами
	м3
	2487,4
	1
	32,0
	77,73
	78
	52
	4056
	3979,8
	32,0
	124,37
	125
	52
	6500

	
	

	

	2
	66,88
	37,19
	38
	68
	2584
	
	66,88
	59,51
	60
	68
	4080

	
	

	

	3
	91,6
	27,16
	28
	73,6
	2060,8
	
	91,6
	43,45
	44
	73,6
	3238,4

	4.Разравнивание песка бульдозером
	м3
	2487,4
	1
	3728,0
	0,67
	1
	61,6
	61,6
	3979,8
	3728,0
	1,07
	2
	61,6
	123,2

	

	

	

	2
	2856,0
	0,87
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	1,39
	2
	60,8
	121,6

	

	

	

	3
	5162,4
	0,48
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,77
	1
	66,4
	66,4

	5.Увл-ние песка
ПМ
	м3
	3768,8
	1
	19630,4
	0,20
	1
	90,4
	90,4
	6030,1
	19630,4
	0,28
	1
	90,4
	90,4

	
	

	

	2
	21182,4
	0,18
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,25
	1
	89,6
	89,6

	
	

	

	3
	42912,8
	0,09
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,13
	1
	151,2
	151,2

	6.Уплотнение
песчаного слоя
катками
	м3
	675,0
	1
	3095,2
	0,22
	1
	49,6
	49,6
	1080,0
	3095,2
	0,35
	1
	49,6
	49,6

	
	

	

	2
	9142,4
	0,07
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,12
	1
	62,4
	62,4

	
	

	

	3
	7650,4
	0,09
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,14
	1
	113,6
	113,6

	
	2352,8
	
	3536,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 19,6 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 18,4 у.е/м




	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	l = 264 м
	1 = 336 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	1. Планировка земляного полотна
	м2
	10766,4
	1
	11379,2
	0,95
	1
	42,4
	42,4
	13702,6
	11379,2
	1,20
	2
	42,4
	84,8

	

	

	
	2
	15480,8
	0,70
	1
	48,8
	48,8
	
	15480,8
	0,89
	1
	48,8
	48,8

	

	

	
	3
	16203,2
	0,66
	1
	63,2
	63,2
	
	16203,2
	0,85
	1
	63,2
	63,2

	2. Доуплотнение земляного полотна 
	м2
	2153,4
	1
	3095,2
	0,70
	1
	49,6
	49,6
	2740,6
	3095,2
	0,89
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,24
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,30
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,28
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,36
	1
	113,6
	113,6

	3. Трансп-ка
песка самосвалами
	м3
	5472,3
	1
	32,0
	171,01
	171
	52
	8892
	6964,7
	32,0
	217,65
	218
	52
	11336

	
	

	
	2
	66,88
	81,82
	83
	68
	5644
	
	66,88
	104,14
	105
	68
	7140

	
	

	
	3
	91,6
	59,74
	60
	73,6
	4416
	
	91,6
	76,03
	76
	73,6
	5593,6

	4.Разравнивание песка бульдозером
	м3
	5472,3
	1
	3728,0
	1,47
	2
	61,6
	123,2
	6964,7
	3728,0
	1,87
	2
	61,6
	123,2

	

	

	
	2
	2856,0
	1,92
	2
	60,8
	121,6
	
	2856,0
	2,44
	3
	60,8
	182,4

	

	

	
	3
	5162,4
	1,06
	2
	66,4
	132,8
	
	5162,4
	1,35
	2
	66,4
	132,8

	5.Увл-ние песка
ПМ
	м3
	7425,0
	1
	19630,4
	0,38
	1
	90,4
	90,4
	9450,0
	19630,4
	0,48
	1
	90,4
	90,4

	
	

	
	2
	21182,4
	0,35
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,45
	1
	89,6
	89,6

	
	

	
	3
	42912,8
	0,17
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,22
	1
	151,2
	151,2

	6.Уплотнение
песчаного слоя
катками
	м3
	1485,0
	1
	3095,2
	0,48
	1
	49,6
	49,6
	1890,0
	3095,2
	0,61
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,16
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,21
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,19
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,25
	1
	113,6
	113,6

	
	4768,8
	
	5953,8

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 18,1 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 17,7 у.е/м



	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	l = 264 м
	1 = 336 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	1. Планировка земляного полотна
	м2
	10766,4
	1
	11379,2
	0,95
	1
	42,4
	42,4
	13702,6
	11379,2
	1,20
	2
	42,4
	84,8

	

	

	
	2
	15480,8
	0,70
	1
	48,8
	48,8
	
	15480,8
	0,89
	1
	48,8
	48,8

	

	

	
	3
	16203,2
	0,66
	1
	63,2
	63,2
	
	16203,2
	0,85
	1
	63,2
	63,2

	2. Доуплотнение земляного полотна 
	м2
	2153,4
	1
	3095,2
	0,70
	1
	49,6
	49,6
	2740,6
	3095,2
	0,89
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,24
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,30
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,28
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,36
	1
	113,6
	113,6

	3. Трансп-ка
песка самосвалами
	м3
	5472,3
	1
	32,0
	171,01
	171
	52
	8892
	6964,7
	32,0
	217,65
	218
	52
	11336

	
	

	
	2
	66,88
	81,82
	83
	68
	5644
	
	66,88
	104,14
	105
	68
	7140

	
	

	
	3
	91,6
	59,74
	60
	73,6
	4416
	
	91,6
	76,03
	76
	73,6
	5593,6

	4.Разравнивание песка бульдозером
	м3
	5472,3
	1
	3728,0
	1,47
	2
	61,6
	123,2
	6964,7
	3728,0
	1,87
	2
	61,6
	123,2

	

	

	
	2
	2856,0
	1,92
	2
	60,8
	121,6
	
	2856,0
	2,44
	3
	60,8
	182,4

	

	

	
	3
	5162,4
	1,06
	2
	66,4
	132,8
	
	5162,4
	1,35
	2
	66,4
	132,8

	5.Увл-ние песка
ПМ
	м3
	7425,0
	1
	19630,4
	0,38
	1
	90,4
	90,4
	9450,0
	19630,4
	0,48
	1
	90,4
	90,4

	
	

	
	2
	21182,4
	0,35
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,45
	1
	89,6
	89,6

	
	

	
	3
	42912,8
	0,17
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,22
	1
	151,2
	151,2

	6.Уплотнение
песчаного слоя
катками
	м3
	1485,0
	1
	3095,2
	0,48
	1
	49,6
	49,6
	1890,0
	3095,2
	0,61
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,16
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,21
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,19
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,25
	1
	113,6
	113,6

	
	4768,8
	
	5953,8

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 18,1 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 17,7 у.е/м





	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	l = 408 м
	1 = 480 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	1. Планировка земляного полотна
	м2
	16638,9
	1
	11379,2
	1,46
	2
	42,4
	84,8
	19575,2
	11379,2
	1,72
	2
	42,4
	84,8

	

	

	
	2
	15480,8
	1,07
	2
	48,8
	97,6
	
	15480,8
	1,26
	2
	48,8
	97,6

	

	

	
	3
	16203,2
	1,03
	1
	63,2
	63,2
	
	16203,2
	1,21
	2
	63,2
	126,4

	2. Доуплотнение земляного полотна 
	м2
	3327,9
	1
	3095,2
	1,08
	2
	49,6
	99,2
	3915,2
	3095,2
	1,26
	2
	49,6
	99,2

	
	

	
	2
	9142,4
	0,36
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,43
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,43
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,51
	1
	113,6
	113,6

	3. Трансп-ка
песка самосвалами
	м3
	8457,2
	1
	32,0
	264,29
	265
	52
	13780
	9949,6
	32,0
	310,93
	311
	52
	16172

	
	

	
	2
	66,88
	126,45
	127
	68
	8636
	
	66,88
	148,77
	149
	68
	10132

	
	

	
	3
	91,6
	92,33
	93
	73,6
	6844,8
	
	91,6
	108,62
	109
	73,6
	8022,4

	4.Разравнивание песка бульдозером
	м3
	8457,2
	1
	3728,0
	2,27
	3
	61,6
	184,8
	9949,6
	3728,0
	2,67
	3
	61,6
	184,8

	

	

	
	2
	2856,0
	2,96
	3
	60,8
	182,4
	
	2856,0
	3,48
	4
	60,8
	243,2

	

	

	
	3
	5162,4
	1,64
	2
	66,4
	132,8
	
	5162,4
	1,93
	2
	66,4
	132,8

	5.Увл-ние песка
ПМ
	м3
	11475,0
	1
	19630,4
	0,58
	1
	90,4
	90,4
	13500,0
	19630,4
	0,69
	1
	90,4
	90,4

	
	

	
	2
	21182,4
	0,54
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,64
	1
	89,6
	89,6

	
	

	
	3
	42912,8
	0,27
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,31
	1
	151,2
	151,2

	6.Уплотнение
песчаного слоя
катками
	м3
	2295,0
	1
	3095,2
	0,74
	1
	49,6
	49,6
	2700,0
	3095,2
	0,87
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,25
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,30
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,30
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,35
	1
	113,6
	113,6

	
	7242,4
	
	8441,6

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 17,7 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 17,6 у.е/м



Таблица 1.8 – Состав специализированного отряда №1
	№
	Наименование технических операций
	Тип и марка машины
	Кол-во машин/Кисп
	СЕД, у.е./см

	1
	Планировка з.п. автогрейдером
	ДЗ-80
	2/1,72
	42,4

	2
	Доуплотнение з.п. катками
	Dynapac CC501
	1/0,43
	62,4

	3
	Транспортировка песка самосвалами
	Volvo A40D
	109/108,62
	73,6

	4
	Разравнивание песка бульдозером
	ДЗ-141 УХЛ
	2/1,93
	66,4

	5
	Увлажнение песка поливомоечной машиной
	КО-002 (ЗИЛ)
	1/0,64
	89,6

	6
	Уплотнение песчаного слоя катками
	ДУ – 85
	1/0,87
	49,6



2. Определение рационального объема сменных работ
и состава отряда №2

2.1 Строительство нижнего слоя основания

Строительство нижнего слоя основания ведётся из сортового гранитного щебня, уложенного по методу заклинки, последовательная укладка и уплотнение слоев щебня из фракций 40-70 мм (50% от Vщеб), 20-40 мм (30% от Vщеб), 10-15 мм (20% от Vщеб), производится отрядом  автогрейдеров и катков, а также поливомоечной машины для увлажнения слоя щебня.

Операция №7. Транспортировка щебня фракции  40-70 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 141328,2 /(120*2) = 588,9 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,5 = 282656,3 * 0,5 = 141328,2 м3

Таблица 2.1 - Автосамосвалы
	Модель
	Грузоподъемность
q, т
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	
	
	По грунтовым
дорогам
	По дорогам
с тв. покр.
	

	КамАЗ-55111
	13,0
	30,0
	45,0
	6,5

	Volvo D250E
	27,0
	40,0
	55,0
	8,5

	Volvo A40D
	37,0
	40,0
	55,0
	9,2



П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) КамАЗ-55111

П = м3/ч;

2) Volvo D250E 

П = м3/ч; 

3) Volvo A40D 

П = м3/ч.

Операция №8. Разравнивание щебня фракции  40-70 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 141328,2 /(120*2) = 588,9 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,5 = 282656,3 * 0,5 = 141328,2 м3

Таблица 2.2 - Автогрейдеры
	Модель
	Длина отвала b, м
	Ширина отвала h, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	
	
	
	При разравнивании
	При профилировании
	

	ДЗ – 80
	3,04
	0,5
	4,8
	10,0
	5,3

	GD530A-2 (KOMATSU)
	3,66
	0,61
	5,5
	12,0
	6,1

	А-120.1
	3,75
	0,65
	5,8
	12,5
	7,9




Пч = , м2/ч – часовая производительность, где
b - длина отвала, м;

α - угол установки отвала в плане ( = 50°);
а - величина перекрытия следа, м;
lпр - длина прохода;
Vр - рабочая скорость, км/ч;
tразв- время разворота, ч;
tnep- затраты времени на переключение передач, ч;
n - число проходов по одному следу; 
Кгр - коэффициент, по трудности разработки;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДЗ – 80 

Пч =м2/ч;

2) GD530A-2 (KOMATSU) 

Пч =м2/ч;

3) А-120.1

Пч =м2/ч







Операция №9. Прикатка щебня фракции  40-70 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vдоупл /(Траб*2) = 141328,2 /(120*2) = 588,9 м3/смена
Vдоупл = 141328,2 м3

Таблица 2.3 – Тяжелые самоходные катки
	Модель
	Тип машины
	Масса, т
	Ширина уплотняемой полосы b, м
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ДУ – 85
	Одновальцевый вибрационный
	13,0
	2,0
	6,5

	Dynapac CC501
	Двухвальцевый вибрационный
	16,5
	2,13
	7,8

	А-120.1 STAVOSTROJ VP200
	Пневмоколесный
(4+4)
	24,0
	1,9
	14,2




Пч = , м3/ч – часовая производительность, где
b – ширина уплотняемой полосы,  м;
а – ширина перекрытия следа, м;
lпр – длина прохода, м;
tn – затраты времени на переход к соседнему проходу, ч;
n – число проходов по одному следу согласно СНиП 3.06.03;
Vp – рабочая скорость;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДУ – 85 

Пч =  м3/ч;

2) Dynapac CC501 

Пч = м3/ч;

3) STAVOSTROJ VP200 

Пч = м3/ч

Операция №10. Транспортировка щебня фракции  20-40 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 84796,9 /(120*2) = 353,3 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,3 = 282656,3 * 0,3 = 84796,9 м3

Таблица 2.4 - Автосамосвалы
	Модель
	Грузоподъемность
q, т
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	
	
	По грунтовым
дорогам
	По дорогам
с тв. покр.
	

	КамАЗ-55111
	13,0
	30,0
	45,0
	6,5

	Volvo D250E
	27,0
	40,0
	55,0
	8,5

	Volvo A40D
	37,0
	40,0
	55,0
	9,2



П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) КамАЗ-55111

П = м3/ч;

2) Volvo D250E 

П = м3/ч; 

3) Volvo A40D 

П = м3/ч.

Операция №11. Разравнивание щебня фракции  20-40 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 84796,9 /(120*2) = 353,3 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,3 = 282656,3 * 0,3 = 84796,9 м3




Таблица 2.5 - Автогрейдеры
	Модель
	Длина отвала b, м
	Ширина отвала h, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	
	
	
	При разравнивании
	При профилировании
	

	ДЗ – 80
	3,04
	0,5
	4,8
	10,0
	5,3

	GD530A-2 (KOMATSU)
	3,66
	0,61
	5,5
	12,0
	6,1

	А-120.1
	3,75
	0,65
	5,8
	12,5
	7,9




Пч = , м2/ч – часовая производительность, где
b - длина отвала, м;

α - угол установки отвала в плане ( = 50°);
а - величина перекрытия следа, м;
lпр - длина прохода;
Vр - рабочая скорость, км/ч;
tразв- время разворота, ч;
tnep- затраты времени на переключение передач, ч;
n - число проходов по одному следу; 
Кгр - коэффициент, по трудности разработки;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДЗ – 80 

Пч =м2/ч;

2) GD530A-2 (KOMATSU) 

Пч =м2/ч;

3) А-120.1

Пч =м2/ч




Операция №12. Прикатка щебня фракции  20-40 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vдоупл /(Траб*2) = 84796,9/(120*2) = 353,3 м3/смена
Vдоупл = 84796,9 м3



Таблица 2.6 – Тяжелые самоходные катки
	Модель
	Тип машины
	Масса, т
	Ширина уплотняемой полосы b, м
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ДУ – 85
	Одновальцевый вибрационный
	13,0
	2,0
	6,5

	Dynapac CC501
	Двухвальцевый вибрационный
	16,5
	2,13
	7,8

	А-120.1 STAVOSTROJ VP200
	Пневмоколесный
(4+4)
	24,0
	1,9
	14,2




Пч = , м3/ч – часовая производительность, где
b – ширина уплотняемой полосы,  м;
а – ширина перекрытия следа, м;
lпр – длина прохода, м;
tn – затраты времени на переход к соседнему проходу, ч;
n – число проходов по одному следу согласно СНиП 3.06.03;
Vp – рабочая скорость;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДУ – 85 

Пч =  м3/ч;

2) Dynapac CC501 

Пч = м3/ч;

3) STAVOSTROJ VP200 

Пч = м3/ч

Операция №13. Транспортировка щебня фракции  10-20 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 56531,3 /(120*2) = 235,5 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,2 = 282656,3 * 0,2 = 56531,3 м3

Таблица 2.7 - Автосамосвалы
	Модель
	Грузоподъемность
q, т
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	
	
	По грунтовым
дорогам
	По дорогам
с тв. покр.
	

	КамАЗ-55111
	13,0
	30,0
	45,0
	6,5

	Volvo D250E
	27,0
	40,0
	55,0
	8,5

	Volvo A40D
	37,0
	40,0
	55,0
	9,2



П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) КамАЗ-55111

П = м3/ч;

2) Volvo D250E 

П = м3/ч; 

3) Volvo A40D 

П = м3/ч.

Операция №14. Разравнивание щебня фракции  10-20 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 56531,3 /(120*2) = 235,5 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,2 = 282656,3 * 0,2 = 56531,3 м3




Таблица 2.8 - Автогрейдеры
	Модель
	Длина отвала b, м
	Ширина отвала h, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	
	
	
	При разравнивании
	При профилировании
	

	ДЗ – 80
	3,04
	0,5
	4,8
	10,0
	5,3

	GD530A-2 (KOMATSU)
	3,66
	0,61
	5,5
	12,0
	6,1

	А-120.1
	3,75
	0,65
	5,8
	12,5
	7,9




Пч = , м2/ч – часовая производительность, где
b - длина отвала, м;

α - угол установки отвала в плане ( = 50°);
а - величина перекрытия следа, м;
lпр - длина прохода;
Vр - рабочая скорость, км/ч;
tразв- время разворота, ч;
tnep- затраты времени на переключение передач, ч;
n - число проходов по одному следу; 
Кгр - коэффициент, по трудности разработки;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДЗ – 80 

Пч =м2/ч;

2) GD530A-2 (KOMATSU) 

Пч =м2/ч;

3) А-120.1

Пч =м2/ч

Операция №15. Увлажнение слоя щебня

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Sполив /(Траб*2) = 904500/(120*2) = 3768,8 м2/смена
Sполив = LД*ВПЧ = 27000*33,5 = 904500 м2

Таблица 2.9 – Поливомоечные машины
	Модель
	Вместимость цистерны, м3
	Ширина, м
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ПМ – 130 Б (ЗИЛ)
	6,0
	18,0
	20,0
	11,3

	КО – 002 (ЗИЛ)
	6,5
	20,0
	20,0
	11,7

	КО – 802 (КаМАЗ)
	11,0
	15,0
	25,0
	17,2




П = , м2/ч - часовая производительность, где
b – ширина перекрытия обрабатываемой полосы, м;
а – ширина перекрытия обрабатываемой полосы в случае, когда вся требующая обработки полоса больше b (а = 0,1 м);
V – рабочая скорость (скорость  при распределении), км/ч;
L – дальность транспортировки воды, км;
tн – время наполнения цистерны, ч;
tр – время опорожнения цистерны при распределении водой, ч:

tр = ;
q – вместимость цистерны, м3;
р – норма разлива, л/м3;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) ПМ – 130 Б (ЗИЛ) 

tр = ч;

П = м3/ч;
2) КО – 002 (ЗИЛ) 

tр = ч;

П = м3/ч;
3) КО – 802 (КаМАЗ) 

tр = ч;

П =  м3/ч.

Операция №16. Прикатка щебня фракции  10-20 мм

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vщеб(%) /(Траб*2) = 56531,3 /(120*2) = 235,5 м3/смена
Vщеб(%)  = Vщеб  * 0,2 = 282656,3 * 0,2 = 56531,3 м3

Таблица 2.10 – Тяжелые самоходные катки
	Модель
	Тип машины
	Масса, т
	Ширина уплотняемой полосы b, м
	Стоимость
Экс-ции, у.е./ч

	ДУ – 85
	Одновальцевый вибрационный
	13,0
	2,0
	6,5

	Dynapac CC501
	Двухвальцевый вибрационный
	16,5
	2,13
	7,8

	А-120.1 STAVOSTROJ VP200
	Пневмоколесный
(4+4)
	24,0
	1,9
	14,2




Пч = , м3/ч – часовая производительность, где
b – ширина уплотняемой полосы,  м;
а – ширина перекрытия следа, м;
lпр – длина прохода, м;
tn – затраты времени на переход к соседнему проходу, ч;
n – число проходов по одному следу согласно СНиП 3.06.03;
Vp – рабочая скорость;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной.

1) ДУ – 85 

Пч =  м3/ч;

2) Dynapac CC501 

Пч = м3/ч;

3) STAVOSTROJ VP200 

Пч = м3/ч

2.2 Определение максимальной длины захватки

lmin = 120,0 м 
lmax = 4*lmin = 120*4 = 480,0 м
⧍l = (lmax - lmin)/5 = (480 - 120)/5 = 72,0 м


2.3 Расчет оптимального состава отряда №2

                                                                                                                                                           Таблица 2.11 - Расчет оптимального состава отряда №2
	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 120 м
	1 = 192 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	7.Транспортировка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	588,9
	1
	32,0
	18,40
	19
	52
	988
	942,2
	32,0
	29,45
	30
	52
	1560

	

	

	

	2
	66,88
	8,81
	9
	68
	612
	
	66,88
	14,09
	15
	68
	1020

	

	

	

	3
	91,6
	6,43
	7
	73,6
	515,2
	
	91,6
	10,29
	11
	73,6
	809,6

	8.Разравнивание щебня фракции  40-70 мм
	м3
	588,9
	1
	3728,0
	0,16
	1
	61,6
	61,6
	942,2
	3728,0
	0,25
	1
	61,6
	61,6

	
	

	

	2
	2856,0
	0,21
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,33
	1
	60,8
	60,8

	
	

	

	3
	5162,4
	0,11
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,18
	1
	66,4
	66,4

	9.Прикатка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	588,9
	1
	3095,2
	0,19
	1
	49,6
	49,6
	942,2
	3095,2
	0,30
	1
	49,6
	49,6

	
	

	

	2
	9142,4
	0,06
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,10
	1
	62,4
	62,4

	
	

	

	3
	7650,4
	0,08
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,12
	1
	113,6
	113,6

	10.Транспортировка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	353,3
	1
	32,0
	11,04
	11
	52
	572
	565,3
	32,0
	17,67
	18
	52
	936

	

	

	
	2
	66,88
	5,28
	6
	68
	408
	
	66,88
	8,45
	9
	68
	612

	

	

	
	3
	91,6
	3,86
	4
	73,6
	294,4
	
	91,6
	6,17
	7
	73,6
	515,2

	11.Разравнивание щебня фракции  20-40 мм
	м3
	353,3
	1
	3728,0
	0,09
	1
	61,6
	61,6
	565,3
	3728,0
	0,15
	1
	61,6
	61,6

	
	

	
	2
	2856,0
	0,12
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,20
	1
	60,8
	60,8

	
	

	
	3
	5162,4
	0,07
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,11
	1
	66,4
	66,4

	12.Прикатка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	353,3
	1
	3095,2
	0,11
	1
	49,6
	49,6
	565,3
	3095,2
	0,18
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,04
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,06
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,05
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,07
	1
	113,6
	113,6

	13.Транспортировка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	235,5
	1
	32,0
	7,36
	8
	52
	416
	376,8
	32,0
	11,78
	12
	52
	624

	
	
	
	2
	66,88
	3,52
	4
	68
	272
	
	66,88
	5,63
	6
	68
	408

	
	
	
	3
	91,6
	2,57
	3
	73,6
	220,8
	
	91,6
	4,11
	5
	73,6
	368

	14.Разравнивание щебня фракции  10-20 мм
	м3
	235,5
	1
	3728,0
	0,06
	1
	61,6
	61,6
	376,8
	3728,0
	0,10
	1
	61,6
	61,6

	
	
	
	2
	2856,0
	0,08
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,13
	1
	60,8
	60,8

	
	
	
	3
	5162,4
	0,05
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,07
	1
	66,4
	66,4

	15. Увлажнение слоя щебня
	м2
	3768,8
	1
	19630,4
	0,19
	1
	90,4
	90,4
	6030,1
	19630,4
	0,31
	1
	90,4
	90,4

	
	
	
	2
	21182,4
	0,18
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,28
	1
	89,6
	89,6

	
	
	
	3
	42912,8
	0,09
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,14
	1
	151,2
	151,2

	16.Прикатка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	235,5
	1
	3095,2
	0,08
	1
	49,6
	49,6
	376,8
	3095,2
	0,12
	1
	49,6
	49,6

	
	
	
	2
	9142,4
	0,03
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,04
	1
	62,4
	62,4

	
	
	
	3
	7650,4
	0,03
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,05
	1
	113,6
	113,6

	
	1451,2
	
	2113,6

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 12,1 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 11,0 у.е/м








































	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 264 м
	1 = 336 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	7.Транспортировка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	1295,6
	1
	32,0
	40,49
	41
	52
	2132
	1648,9
	32,0
	51,53
	52
	52
	2704

	

	

	

	2
	66,88
	19,37
	20
	68
	1360
	
	66,88
	24,65
	21
	68
	1428

	

	

	

	3
	91,6
	14,14
	15
	73,6
	1104
	
	91,6
	18,00
	18
	73,6
	1324,8

	8.Разравнивание щебня фракции  40-70 мм
	м3
	1295,6
	1
	3728,0
	0,35
	1
	61,6
	61,6
	1648,9
	3728,0
	0,44
	1
	61,6
	61,6

	
	

	

	2
	2856,0
	0,45
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,58
	1
	60,8
	60,8

	
	

	

	3
	5162,4
	0,25
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,32
	1
	66,4
	66,4

	9.Прикатка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	1295,6
	1
	3095,2
	0,42
	1
	49,6
	49,6
	1648,9
	3095,2
	0,53
	1
	49,6
	49,6

	
	

	

	2
	9142,4
	0,14
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,18
	1
	62,4
	62,4

	
	

	

	3
	7650,4
	0,17
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,22
	1
	113,6
	113,6

	10.Транспортировка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	777,3
	1
	32,0
	24,29
	25
	52
	1300
	989,2
	32,0
	30,91
	31
	52
	1612

	

	

	
	2
	66,88
	11,62
	12
	68
	816
	
	66,88
	14,79
	15
	68
	1020

	

	

	
	3
	91,6
	8,49
	9
	73,6
	662,4
	
	91,6
	10,80
	11
	73,6
	809,6

	11.Разравнивание щебня фракции  20-40 мм
	м3
	777,3
	1
	3728,0
	0,21
	1
	61,6
	61,6
	989,2
	3728,0
	0,27
	1
	61,6
	61,6

	
	

	
	2
	2856,0
	0,27
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,35
	1
	60,8
	60,8

	
	

	
	3
	5162,4
	0,15
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,19
	1
	66,4
	66,4

	12.Прикатка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	777,3
	1
	3095,2
	0,25
	1
	49,6
	49,6
	989,2
	3095,2
	0,32
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,09
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,11
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,10
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,13
	1
	113,6
	113,6

	13.Транспортировка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	518,1
	1
	32,0
	16,19
	17
	52
	884
	659,4
	32,0
	20,61
	21
	52
	1092

	
	
	
	2
	66,88
	7,75
	8
	68
	544
	
	66,88
	9,86
	10
	68
	680

	
	
	
	3
	91,6
	5,66
	6
	73,6
	441,6
	
	91,6
	7,20
	8
	73,6
	588,8

	14.Разравнивание щебня фракции  10-20 мм
	м3
	518,1
	1
	3728,0
	0,14
	1
	61,6
	61,6
	659,4
	3728,0
	0,18
	1
	61,6
	61,6

	
	
	
	2
	2856,0
	0,18
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,23
	1
	60,8
	60,8

	
	
	
	3
	5162,4
	0,10
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,13
	1
	66,4
	66,4

	15. Увлажнение слоя щебня
	м2
	8291,4
	1
	19630,4
	0,42
	1
	90,4
	90,4
	10552,6
	19630,4
	0,54
	1
	90,4
	90,4

	
	
	
	2
	21182,4
	0,39
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,50
	1
	89,6
	89,6

	
	
	
	3
	42912,8
	0,19
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,25
	1
	151,2
	151,2

	16.Прикатка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	518,1
	1
	3095,2
	0,17
	1
	49,6
	49,6
	659,4
	3095,2
	0,21
	1
	49,6
	49,6

	
	
	
	2
	9142,4
	0,06
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,07
	1
	62,4
	62,4

	
	
	
	3
	7650,4
	0,07
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,09
	1
	113,6
	113,6

	
	2628,8
	
	3144,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 10,0 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 9,4 у.е/м










































	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 408 м
	1 = 480 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	7.Транспортировка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	2002,3
	1
	32,0
	62,57
	63
	52
	3276
	2355,6
	32,0
	73,61
	74
	52
	3848

	

	

	

	2
	66,88
	29,94
	30
	68
	2040
	
	66,88
	35,22
	36
	68
	2448

	

	

	

	3
	91,6
	21,86
	22
	73,6
	1619,2
	
	91,6
	25,72
	26
	73,6
	1913,6

	8.Разравнивание щебня фракции  40-70 мм
	м3
	2002,3
	1
	3728,0
	0,54
	1
	61,6
	61,6
	2355,6
	3728,0
	0,63
	1
	61,6
	61,6

	
	

	

	2
	2856,0
	0,70
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,82
	1
	60,8
	60,8

	
	

	

	3
	5162,4
	0,39
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,46
	1
	66,4
	66,4

	9.Прикатка щебня фракции  40-70 мм
	м3
	2002,3
	1
	3095,2
	0,65
	1
	49,6
	49,6
	2355,6
	3095,2
	0,76
	1
	49,6
	49,6

	
	

	

	2
	9142,4
	0,22
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,26
	1
	62,4
	62,4

	
	

	

	3
	7650,4
	0,26
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,31
	1
	113,6
	113,6

	10.Транспортировка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	1201,2
	1
	32,0
	37,54
	38
	52
	1976
	1413,2
	32,0
	44,16
	45
	52
	2340

	

	

	
	2
	66,88
	17,96
	18
	68
	1224
	
	66,88
	21,13
	22
	68
	1496

	

	

	
	3
	91,6
	13,11
	14
	73,6
	1030,4
	
	91,6
	15,43
	16
	73,6
	1177,6

	11.Разравнивание щебня фракции  20-40 мм
	м3
	1201,2
	1
	3728,0
	0,32
	1
	61,6
	61,6
	1413,2
	3728,0
	0,38
	1
	61,6
	61,6

	
	

	
	2
	2856,0
	0,42
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,49
	1
	60,8
	60,8

	
	

	
	3
	5162,4
	0,23
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,27
	1
	66,4
	66,4

	12.Прикатка щебня фракции  20-40 мм
	м3
	1201,2
	1
	3095,2
	0,39
	1
	49,6
	49,6
	1413,2
	3095,2
	0,46
	1
	49,6
	49,6

	
	

	
	2
	9142,4
	0,13
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,15
	1
	62,4
	62,4

	
	

	
	3
	7650,4
	0,16
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,18
	1
	113,6
	113,6

	13.Транспортировка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	800,7
	1
	32,0
	25,02
	25
	52
	1300
	942,0
	32,0
	29,44
	30
	52
	1560

	
	
	
	2
	66,88
	11,97
	12
	68
	816
	
	66,88
	14,08
	15
	68
	1020

	
	
	
	3
	91,6
	8,74
	9
	73,6
	662,4
	
	91,6
	10,28
	11
	73,6
	809,6

	14.Разравнивание щебня фракции  10-20 мм
	м3
	800,7
	1
	3728,0
	0,21
	1
	61,6
	61,6
	942,0
	3728,0
	0,25
	1
	61,6
	61,6

	
	
	
	2
	2856,0
	0,28
	1
	60,8
	60,8
	
	2856,0
	0,33
	1
	60,8
	60,8

	
	
	
	3
	5162,4
	0,16
	1
	66,4
	66,4
	
	5162,4
	0,18
	1
	66,4
	66,4

	15. Увлажнение слоя щебня
	м2
	12813,9
	1
	19630,4
	0,65
	1
	90,4
	90,4
	15075,2
	19630,4
	0,77
	1
	90,4
	90,4

	
	
	
	2
	21182,4
	0,60
	1
	89,6
	89,6
	
	21182,4
	0,71
	1
	89,6
	89,6

	
	
	
	3
	42912,8
	0,30
	1
	151,2
	151,2
	
	42912,8
	0,35
	1
	151,2
	151,2

	16.Прикатка щебня фракции  10-20 мм
	м3
	800,7
	1
	3095,2
	0,26
	1
	49,6
	49,6
	942,0
	3095,2
	0,30
	1
	49,6
	49,6

	
	
	
	2
	9142,4
	0,09
	1
	62,4
	62,4
	
	9142,4
	0,10
	1
	62,4
	62,4

	
	
	
	3
	7650,4
	0,10
	1
	113,6
	113,6
	
	7650,4
	0,12
	1
	113,6
	113,6

	
	3732,8
	
	4321,6

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 9,1 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 9,0 у.е/м



Таблица 2.12 – Состав специализированного отряда №2
	№
	Наименование технических операций
	Тип и марка машины
	Кол-во машин/Кисп
	СЕД, у.е./см

	1
	Транспортировка щебня фракции  40-70 мм
	Volvo A40D
	26/25,72
	73,6

	2
	Разравнивание щебня фракции  40-70 мм
	GD530A-2 (KOMATSU)
	1/0,82
	60,8

	3
	Прикатка щебня фракции  
40-70 мм
	ДУ-85
	1/0,76
	49,6

	4
	Транспортировка щебня фракции  20-40 мм
	Volvo A40D
	16/15,43
	73,6

	5
	Разравнивание щебня фракции  20-40 мм
	GD530A-2 (KOMATSU)
	1/0,49
	60,8

	6
	Прикатка щебня фракции  
20-40 мм
	ДУ-85
	1//0,46
	49,6

	7
	Транспортировка щебня фракции  10-20 мм
	Volvo A40D
	11/10,28
	73,6

	8
	Разравнивание щебня фракции  10-20 мм
	GD530A-2 (KOMATSU)
	1/0,33
	60,8

	9
	Увлажнение слоя щебня
	КО-002 (ЗИЛ)
	1/0,71
	89,6

	10
	Прикатка щебня фракции  
10-20 мм
	ДУ-85
	1/0,3
	49,6




3. Определение рационального объема сменных работ
и состава отряда №3

3.1 Строительство верхнего слоя основания

Операция №17.Транспортировка бетонной смеси

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vтощ.бет/(Траб*2) = 203512,5 /(80*2) = 1272,0 м3/смена







Таблица 3.1 - Автобетоносмесители
	Модель
	Объем перевозимой смеси qаб, м3
	Длительность загрузки tП, ч
	Длительность разгрузки tР, ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	АБС-7 (КрАЗ)
	7,0
	0,22
	0,22
	15,8

	СБ-211 (МАЗ)
	8,0
	0,25
	0,25
	16,9

	9DA (КамАЗ)
	9,0
	0,3
	0,3
	18,0



П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) АБС-7 (КрАЗ)

П = м3/ч;

2) СБ-211 (МАЗ)

П = м3/ч; 

3) 9DA (КамАЗ)

П = м3/ч.

Операция №18. Укладка бетонной смеси

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vтощ.бет/(Траб*2) = 203512,5 /(80*2) = 1272,0 м3/смена

Таблица 3.2 - Автобетоносмесители
	Модель
	Ширина полосы укладки b, м
	Наибольшая толщина слоя hсл, м
	Рабочая скорость Vp, м/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	Wirtgen SP-500
	6,0
	0,4
	1000
	50,0

	Wirtgen SP-850
	9,0
	0,4
	1000
	65,0

	Wirtgen SP-1600
	16,0
	0,5
	1000
	75,0


П = Vp*(b-a)* hсл*КЗУ*Ксл*Кв*Кт, м3/ч – часовая производительность, где
Vp - рабочая скорость, км/ч;
b - ширина полосы укладки, м;
а – ширина перекрытия, м;
hсл - наибольшая толщина слоя, м;
КЗУ – коэффициент запаса на уплотнение;
Ксл – коэффициент, учитывающий толщину укладываемого слоя;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) Wirtgen SP-500
П = 1000*(6,0 – 0,05)*0,18*1,25*0,48*0,75*0,75 = 361,5 м3/ч;

2) Wirtgen SP-850
П = 1000*(9,0 – 0,05)*0,18*1,25*0,48*0,75*0,75 = 543,7 м3/ч; 

3) Wirtgen SP-1600
П = 1000*(16,0 – 0,05)*0,18*1,25*0,48*0,75*0,75 = 969,0 м3/ч.

Операция №19. Нарезка поперечных швов

Длину плит принимаем 5м
Количество поперечных швов: n = L/5 = 27000/5 = 5400 
Общая длина: Lпоп.шв = n * ВП.Ч = 5400*33,5 = 180900 м
Qmin = Lпоп.шв /(Траб*2) = 180900/(80*2) = 1130,6 м/смена

Таблица 3.3 – Нарезчики швов самоходные
	Модель
	Тип и назначение
	Техническая производительность, Пт, м/ч
	
Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	FS UNI CUT (Dalmex)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	11,0

	ДС-133
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	80
	4,0

	RSF620 (Rellok)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	10,0



П = Пт*Кв*Кт, м/ч – часовая производительность, где
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной




1) FS UNI CUT (Dalmex)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч

2) ДС-133
П = 80,0*0,75*0,75 = 45,0 м/ч; 

3) RSF620 (Rellok)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч.

Операция №20. Нарезка продольных швов

Количество продольных швов: n = 7 
Общая длина: Lпрод.шв = n * Lд = 7*27000 = 189000 м
Qmin = Lпрод.шв /(Траб*2) = 189000/(80*2) = 1181,3 м/смена

Таблица 3.4 – Нарезчики швов самоходные
	Модель
	Тип и назначение
	Техническая производительность, Пт, м/ч
	
Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	FS UNI CUT (Dalmex)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	11,0

	ДС-133
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	80
	4,0

	RSF620 (Rellok)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	10,0



П = Пт*Кв*Кт, м/ч – часовая производительность, где
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) FS UNI CUT (Dalmex)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч

2) ДС-133
П = 80,0*0,75*0,75 = 45,0 м/ч; 

3) RSF620 (Rellok)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч.

3.2 Определение максимальной длины захватки

lmin = 180,0 м 
lmax = 4*lmin = 180*4 = 720,0 м
⧍l = (lmax - lmin)/5 = (720 - 180)/5 = 108,0 м
3.3 Расчет оптимального состава отряда №3

Таблица 3.5 - Расчет оптимального состава отряда №3
	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 180 м
	1 = 288 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	17. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	1272,0
	1
	24,8
	51,29
	52
	126,4
	6572,8
	2035,2
	24,8
	82,06
	83
	126,4
	10491,2

	

	

	
	2
	27,2
	46,76
	47
	135,2
	6354,4
	
	27,2
	74,82
	75
	135,2
	10140

	

	

	
	3
	28,0
	45,43
	46
	144,0
	6624
	
	28,0
	72,69
	73
	144,0
	10512

	18. Укладка бетонной смеси
	м3
	1272,0
	1
	2892,0
	0,44
	1
	400,0
	400
	2035,2
	2892,0
	0,70
	1
	400,0
	400

	
	

	
	2
	4349,6
	0,29
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	0,47
	1
	520,0
	520

	
	

	
	3
	7752,0
	0,16
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,26
	1
	600,0
	600

	19. Нарезка поперечных швов
	м
	1130,6
	1
	450,4
	2,51
	3
	88,0
	264
	1809,0
	450,4
	4,02
	4
	88,0
	352

	
	

	
	2
	360,0
	3,14
	4
	32,0
	128
	
	360,0
	5,02
	5
	32,0
	160

	
	

	
	3
	450,4
	2,51
	3
	80,0
	240
	
	450,4
	4,02
	4
	80,0
	320

	20. Нарезка продольных швов
	м
	1181,3
	1
	450,4
	2,62
	3
	88,0
	264
	1890,1
	450,4
	4,20
	5
	88,0
	440

	

	

	
	2
	360,0
	3,28
	4
	32,0
	128
	
	360,0
	5,25
	6
	32,0
	192

	

	

	
	3
	450,4
	2,62
	3
	80,0
	240
	
	450,4
	4,20
	5
	80,0
	400

	
	7010,4
	
	10892,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 38,9 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,8 у.е/м









	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 396 м
	1 = 504 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	17. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	2798,4
	1
	24,8
	112,84
	113
	126,4
	14283,2
	3561,6
	24,8
	143,61
	144
	126,4
	18201,6

	

	

	
	2
	27,2
	102,88
	103
	135,2
	13925,6
	
	27,2
	130,94
	131
	135,2
	17711,2

	

	

	
	3
	28,0
	99,94
	100
	144,0
	14400
	
	28,0
	127,20
	128
	144,0
	18432

	18. Укладка бетонной смеси
	м3
	2798,4
	1
	2892,0
	0,97
	1
	400,0
	400
	3561,6
	2892,0
	1,23
	2
	400,0
	800

	
	

	
	2
	4349,6
	0,64
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	0,82
	1
	520,0
	520

	
	

	
	3
	7752,0
	0,36
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,46
	1
	600,0
	600

	19. Нарезка поперечных швов
	м
	2487,3
	1
	450,4
	5,52
	6
	88,0
	528
	3165,7
	450,4
	7,03
	7
	88,0
	616

	
	

	
	2
	360,0
	6,91
	7
	32,0
	224
	
	360,0
	8,79
	9
	32,0
	288

	
	

	
	3
	450,4
	5,52
	6
	80,0
	480
	
	450,4
	7,03
	7
	80,0
	560

	20. Нарезка продольных швов
	м
	2598,9
	1
	450,4
	5,77
	6
	88,0
	528
	3307,6
	450,4
	7,34
	8
	88,0
	704

	

	

	
	2
	360,0
	7,22
	8
	32,0
	256
	
	360,0
	9,19
	10
	32,0
	320

	

	

	
	3
	450,4
	5,77
	6
	80,0
	480
	
	450,4
	7,34
	8
	80,0
	640

	
	14805,6
	
	18839,2

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,4 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,4 у.е/м










	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 612 м
	1 = 720 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	17. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	4324,8
	1
	24,8
	174,39
	175
	126,4
	22120
	5088,0
	24,8
	205,16
	206
	126,4
	26038,4

	

	

	
	2
	27,2
	159,00
	159
	135,2
	21496,8
	
	27,2
	187,06
	188
	135,2
	25417,6

	

	

	
	3
	28,0
	154,46
	155
	144,0
	22320
	
	28,0
	181,71
	182
	144,0
	26208

	18. Укладка бетонной смеси
	м3
	4324,8
	1
	2892,0
	1,50
	2
	400,0
	800
	5088,0
	2892,0
	1,76
	2
	400,0
	800

	
	

	
	2
	4349,6
	0,99
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	1,17
	2
	520,0
	1040

	
	

	
	3
	7752,0
	0,56
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,66
	1
	600,0
	600

	19. Нарезка поперечных швов
	м
	3844,0
	1
	450,4
	8,53
	9
	88,0
	792
	4522,4
	450,4
	10,04
	10
	88,0
	880

	
	

	
	2
	360,0
	10,68
	11
	32,0
	352
	
	360,0
	12,56
	13
	32,0
	416

	
	

	
	3
	450,4
	8,53
	9
	80,0
	720
	
	450,4
	10,04
	10
	80,0
	800

	20. Нарезка продольных швов
	м
	4016,4
	1
	450,4
	8,92
	9
	88,0
	792
	4725,2
	450,4
	10,49
	11
	88,0
	968

	

	

	
	2
	360,0
	11,16
	12
	32,0
	384
	
	360,0
	13,13
	14
	32,0
	448

	

	

	
	3
	450,4
	8,92
	9
	80,0
	720
	
	450,4
	10,49
	11
	80,0
	880

	
	22752,8
	
	26881,6

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,2 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,3 у.е/м





Таблица 3.6 – Состав специализированного отряда №3
	№
	Наименование технических операций
	Тип и марка машины
	Кол-во машин/Кисп
	СЕД, у.е./см

	1
	Транспортировка бетонной смеси
	СБ-211 (МАЗ)
	159/159
	135,2

	2
	Укладка бетонной смеси
	Wirtgen SP-850
	1/0,99
	520,0

	3
	Нарезка поперечных швов
	ДС-133
	11/10,68
	32,0

	4
	Нарезка продольных швов
	ДС-133
	12/11,12
	32,0



4. Определение рационального объема сменных работ
и состава отряда №4

4.1 Устройство цементобетонного покрытия

Операция №21.Транспортировка ППА 

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vппа/(Траб*2) = 904500,0 /(80*2) = 5653,1 м2/смена
Vппа = Впч*Lд = 33,5*27000 = 904500,0 м2
Переведем в м3:
длина рулона – 25 м;
ширина рулона – 1,4 м;
кол-во рулонов в смену: 5653,1/(25*1,4) = 161 шт;
объем, занимаемый одним рулоном: 1,4*0,4*0,4 = 0,2 м3;
сменный объем: 0,2*161 = 32,2 м3

Таблица 4.1 - Автосамосвалы
	Модель
	Объем кузова q, м3
	Рабочая скорость V, км/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	
	
	По грунтовым
дорогам
	По дорогам
с тв. покр.
	

	КамАЗ-55111
	6,6
	30,0
	45,0
	6,5

	Volvo D250E
	12,9
	40,0
	55,0
	8,5

	Volvo A40D
	22,5
	40,0
	55,0
	9,2




П = , м3/ч – часовая производительность, где
q – объем кузова, м3;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) КамАЗ-55111

П = м3/ч;

2) Volvo D250E 

П = м3/ч; 

3) Volvo A40D 

П = м3/ч.


Операция №22.Укладка ППА

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vппа/(Траб*2) = 904500,0 /(80*2) = 5653,1 м2/смена
Vппа = Впч*Lд = 33,5*27000 = 904500,0 м2

Операция №23.Транспортировка цементобетонной смеси

Определяем минимальный сменный объем работ для данной операции: 
Qmin = Vц/б/(Траб*2) = 189040,5 /(80*2) = 1181,5 м3/смена

Таблица 4.2 - Автобетоносмесители
	Модель
	Объем перевозимой смеси qаб, м3
	Длительность загрузки tП, ч
	Длительность разгрузки tР, ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	АБС-7 (КрАЗ)
	7,0
	0,22
	0,22
	15,8

	СБ-211 (МАЗ)
	8,0
	0,25
	0,25
	16,9

	9DA (КамАЗ)
	9,0
	0,3
	0,3
	18,0



П = , м3/ч – часовая производительность, где
q - грузоподъемность автомобиля-самосвала, т;
ρ - плотность материала, т/м3;
LСР - дальность транспортировки, км;
V – скорость движения, км/ч;
tn - время погрузки,  (погрузка осуществляется  погрузчиком);
tp -время разгрузки, ч;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной
1) АБС-7 (КрАЗ)

П = м3/ч;

2) СБ-211 (МАЗ)

П = м3/ч; 

3) 9DA (КамАЗ)

П = м3/ч.

Операция №24. Укладка цементобетонной смеси

Qmin = Vц/б/(Траб*2) = 189040,5 /(80*2) = 1181,5 м3/смена

Таблица 4.3 - Автобетоносмесители
	Модель
	Ширина полосы укладки b, м
	Наибольшая толщина слоя hсл, м
	Рабочая скорость Vp, м/ч
	Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	Wirtgen SP-500
	6,0
	0,4
	1000
	50,0

	Wirtgen SP-850
	9,0
	0,4
	1000
	65,0

	Wirtgen SP-1600
	16,0
	0,5
	1000
	75,0



П = Vp*(b-a)* hсл*КЗУ*Ксл*Кв*Кт, м3/ч – часовая производительность, где
Vp - рабочая скорость, км/ч;
b - ширина полосы укладки, м;
а – ширина перекрытия, м;
hсл - наибольшая толщина слоя, м;
КЗУ – коэффициент запаса на уплотнение;
Ксл – коэффициент, учитывающий толщину укладываемого слоя;
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) Wirtgen SP-500
П = 1000*(6,0 – 0,05)*0,19*1,1*0,47*0,75*0,75 = 328,8 м3/ч;

2) Wirtgen SP-850
П = 1000*(9,0 – 0,05)*0,19*1,1*0,47*0,75*0,75 = 494,5 м3/ч; 

3) Wirtgen SP-1600
П = 1000*(16,0 – 0,05)*0,19*1,1*0,47*0,75*0,75 = 881,3 м3/ч.

Операция №25. Нарезка поперечных швов

Длину плит принимаем 5м
Количество поперечных швов: n = L/5 = 27000/5 = 5400 
Общая длина: Lпоп.шв = n * ВП.Ч = 5400*33,5 = 180900 м
Qmin = Lпоп.шв /(Траб*2) = 180900/(80*2) = 1130,6 м/смена

Таблица 4.4 – Нарезчики швов самоходные
	Модель
	Тип и назначение
	Техническая производительность, Пт, м/ч
	
Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	FS UNI CUT (Dalmex)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	11,0

	ДС-133
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	80
	4,0

	RSF620 (Rellok)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	10,0



П = Пт*Кв*Кт, м/ч – часовая производительность, где
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) FS UNI CUT (Dalmex)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч

2) ДС-133
П = 80,0*0,75*0,75 = 45,0 м/ч; 

3) RSF620 (Rellok)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч.

Операция №26. Нарезка продольных швов

Количество продольных швов: n = 7 
Общая длина: Lпрод.шв = n * Lд = 7*27000 = 189000 м
Qmin = Lпрод.шв /(Траб*2) = 189000/(80*2) = 1181,3 м/смена

Таблица 4.5 – Нарезчики швов самоходные
	Модель
	Тип и назначение
	Техническая производительность, Пт, м/ч
	
Стоимость
экс-ции, у.е./ч

	FS UNI CUT (Dalmex)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	11,0

	ДС-133
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	80
	4,0

	RSF620 (Rellok)
	Для нарезки швов в затвердевшем бетоне
	100,0
	10,0



П = Пт*Кв*Кт, м/ч – часовая производительность, где
Кв - коэффициент использования внутреннего времени;
Кт - коэффициент перехода от технической производительности к эксплуатационной

1) FS UNI CUT (Dalmex)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч

2) ДС-133
П = 80,0*0,75*0,75 = 45,0 м/ч; 

3) RSF620 (Rellok)
П = 100,0*0,75*0,75 = 56,3 м/ч.

4.2 Определение максимальной длины захватки

lmin = 180,0 м 
lmax = 4*lmin = 180*4 = 720,0 м
⧍l = (lmax - lmin)/5 = (720 - 180)/5 = 108,0 м


4.3 Расчет оптимального состава отряда №3

Таблица 4.6 - Расчет оптимального состава отряда №4
	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 180 м
	1 = 288 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	21.  Транспортировка ППА  
	м3
	32,2
	1
	25,6
	1,26
	2
	52
	104
	51,5
	25,6
	2,01
	2
	52
	104

	
	
	
	2
	51,2
	0,63
	1
	68
	68
	
	51,2
	1,01
	1
	68
	68

	
	
	
	3
	89,6
	0,36
	1
	73,6
	73,6
	
	89,6
	0,58
	1
	73,6
	73,6

	22. Укладка ППА
	м2
	5653,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9045,0
	-
	-
	-
	-
	-

	23. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	1181,5
	1
	24,8
	47,64
	48
	126,4
	6067,2
	1890,4
	24,8
	76,23
	77
	126,4
	9732,8

	
	
	
	2
	27,2
	43,44
	44
	135,2
	5948,8
	
	27,2
	69,50
	70
	135,2
	9464

	
	
	
	3
	28,0
	42,20
	43
	144,0
	6192
	
	28,0
	67,51
	68
	144,0
	9792

	24. Укладка бетонной смеси
	м3
	1181,5
	1
	2892,0
	0,41
	1
	400,0
	400
	1890,4
	2892,0
	0,65
	1
	400,0
	400

	
	
	
	2
	4349,6
	0,27
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	0,43
	1
	520,0
	520

	
	
	
	3
	7752,0
	0,15
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,24
	1
	600,0
	600

	25. Нарезка поперечных швов
	м
	1130,6
	1
	450,4
	2,51
	3
	88,0
	264
	1809,0
	450,4
	4,02
	4
	88,0
	352

	
	
	
	2
	360,0
	3,14
	4
	32,0
	128
	
	360,0
	5,02
	5
	32,0
	160

	
	
	
	3
	450,4
	2,51
	3
	80,0
	240
	
	450,4
	4,02
	4
	80,0
	320

	26. Нарезка продольных швов
	м
	1181,3
	1
	450,4
	2,62
	3
	88,0
	264
	1890,1
	450,4
	4,20
	5
	88,0
	440

	
	
	
	2
	360,0
	3,28
	4
	32,0
	128
	
	360,0
	5,25
	6
	32,0
	192

	
	
	
	3
	450,4
	2,62
	3
	80,0
	240
	
	450,4
	4,20
	5
	80,0
	400

	
	6672,8
	
	10284,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 37,1 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 35,7 у.е/м





	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 396 м
	1 = 504 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	21.  Транспортировка ППА  
	м3
	70,8
	1
	25,6
	2,77
	3
	52
	156
	90,2
	25,6
	3,52
	4
	52
	208

	
	
	
	2
	51,2
	1,38
	2
	68
	136
	
	51,2
	1,76
	2
	68
	136

	
	
	
	3
	89,6
	0,79
	1
	73,6
	73,6
	
	89,6
	1,01
	1
	73,6
	73,6

	22. Укладка ППА
	м2
	12436,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15828,7
	-
	-
	-
	-
	-

	23. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	2599,3
	1
	24,8
	104,81
	105
	126,4
	13272
	3308,2
	24,8
	133,40
	134
	126,4
	16937,6

	
	
	
	2
	27,2
	95,56
	96
	135,2
	12979,2
	
	27,2
	121,63
	122
	135,2
	16494,4

	
	
	
	3
	28,0
	92,83
	93
	144,0
	13392
	
	28,0
	118,15
	119
	144,0
	17136

	24. Укладка бетонной смеси
	м3
	2599,3
	1
	2892,0
	0,90
	1
	400,0
	400
	3308,2
	2892,0
	1,14
	2
	400,0
	800

	
	
	
	2
	4349,6
	0,60
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	0,76
	1
	520,0
	520

	
	
	
	3
	7752,0
	0,34
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,43
	1
	600,0
	600

	25. Нарезка поперечных швов
	м
	2487,3
	1
	450,4
	5,52
	6
	88,0
	528
	3165,7
	450,4
	7,03
	7
	88,0
	616

	
	
	
	2
	360,0
	6,91
	7
	32,0
	224
	
	360,0
	8,79
	9
	32,0
	288

	
	
	
	3
	450,4
	5,52
	6
	80,0
	480
	
	450,4
	7,03
	7
	80,0
	560

	26. Нарезка продольных швов
	м
	2598,9
	1
	450,4
	5,77
	6
	88,0
	528
	3307,6
	450,4
	7,34
	8
	88,0
	704

	
	
	
	2
	360,0
	7,22
	8
	32,0
	256
	
	360,0
	9,19
	10
	32,0
	320

	
	
	
	3
	450,4
	5,77
	6
	80,0
	480
	
	450,4
	7,34
	8
	80,0
	640

	
	13932,8
	
	17696,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 35,2 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 35,1 у.е/м





	Наименование операции
	ед. изм.
	Длина захваток, м

	

	

	lmin = 612 м
	1 = 720 м

	

	

	Объем работ, V
	№ маш
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино смен,
Cм-см
	Стоим. экспл. машин
Cмаш
	Объем работ, V
	Произ-ть, П
	Кол-во машиносмен
	Кол-во машин
Nмаш
	Стоим. машино
Cм-см,
	Стоим. экспл. машин
Смаш

	21.  Транспортировка ППА  
	м3
	109,5
	1
	25,6
	4,28
	5
	52
	260
	128,8
	25,6
	5,03
	5
	52
	260

	
	
	
	2
	51,2
	2,14
	3
	68
	204
	
	51,2
	2,52
	3
	68
	204

	
	
	
	3
	89,6
	1,22
	2
	73,6
	147,2
	
	89,6
	1,44
	2
	73,6
	147,2

	22. Укладка ППА
	м2
	19220,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	22612,4
	-
	-
	-
	-
	-

	23. Транспортировка бетонной смеси
	м3
	4017,1
	1
	24,8
	161,98
	162
	126,4
	20476,8
	4726,0
	24,8
	190,56
	191
	126,4
	24142,4

	
	
	
	2
	27,2
	147,69
	148
	135,2
	20009,6
	
	27,2
	173,75
	174
	135,2
	23524,8

	
	
	
	3
	28,0
	143,47
	144
	144,0
	20736
	
	28,0
	168,79
	169
	144,0
	24336

	24. Укладка бетонной смеси
	м3
	4017,1
	1
	2892,0
	1,39
	2
	400,0
	800
	4726,0
	2892,0
	1,63
	2
	400,0
	800

	
	
	
	2
	4349,6
	0,92
	1
	520,0
	520
	
	4349,6
	1,09
	2
	520,0
	1040

	
	
	
	3
	7752,0
	0,52
	1
	600,0
	600
	
	7752,0
	0,61
	1
	600,0
	600

	25. Нарезка поперечных швов
	м
	3844,0
	1
	450,4
	8,53
	9
	88,0
	792
	4522,4
	450,4
	10,04
	10
	88,0
	880

	
	
	
	2
	360,0
	10,68
	11
	32,0
	352
	
	360,0
	12,56
	13
	32,0
	416

	
	
	
	3
	450,4
	8,53
	9
	80,0
	720
	
	450,4
	10,04
	10
	80,0
	800

	26. Нарезка продольных швов
	м
	4016,4
	1
	450,4
	8,92
	9
	88,0
	792
	4725,2
	450,4
	10,49
	11
	88,0
	968

	
	
	
	2
	360,0
	11,16
	12
	32,0
	384
	
	360,0
	13,13
	14
	32,0
	448

	
	
	
	3
	450,4
	8,92
	9
	80,0
	720
	
	450,4
	10,49
	11
	80,0
	880

	
	21412,8
	
	25136,0

	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 35,0 у.е/м
	Сп.м = ∑Смаш /1зах = 34,9 у.е/м



Таблица 4.7 – Состав специализированного отряда №4
	№
	Наименование технических операций
	Тип и марка машины
	Кол-во машин/Кисп
	СЕД, у.е./см

	1
	Транспортировка ППА  
	Volvo A40D
	2/1,22
	73,6

	2
	Транспортировка бетонной смеси
	СБ-211 (МАЗ)
	148/147,69
	135,2

	3
	Укладка ц/б смеси
	Wirtgen SP-850
	1/0,92
	520,0

	4
	Нарезка поперечных швов
	ДС-133
	11/10,68
	32,0

	5
	Нарезка продольных швов
	ДС-133
	12/11,16
	32,0



5. Окончательный перечень операций

Таблица 5.1
	№
	Наименование технических операций

	1
	Планировка земляного полотна автогрейдером

	2
	Доуплотнение земляного полотна катками

	3
	Транспортировка песка самосвалами

	4
	Разравнивание песка бульдозером

	5
	Увлажнение песка поливомоечной машиной

	6
	Уплотнение песчаного слоя катками

	7
	Транспортировка щебня фракции 40-70 мм

	8
	Разравнивание щебня фракции 40-70 мм

	9
	Прикатка щебня фракции 40-70 мм

	10
	Транспортировка щебня фракции 20-40 мм

	11
	Разравнивание щебня фракции 20-40 мм

	12
	Прикатка щебня фракции 20-40 мм

	13
	Транспортировка щебня фракции 10-20 мм

	14
	Разравнивание щебня фракции 10-20 мм

	15
	Увлажнение слоя щебня

	16
	Прикатка щебня фракции 10-20 мм

	17
	Транспортировка бетонной смеси

	18
	Укладка бетонной смеси

	19
	Нарезка поперечных швов

	20
	Нарезка продольных швов

	21
	Транспортировка ППА  

	22
	Укладка ППА

	23
	Транспортировка цементобетонной смеси

	24
	Укладка цементобетонного покрытия

	25
	Нарезка поперечных швов ц/б покрытия

	26
	Нарезка продольных швов ц/б покрытия



Глава IV. Контроль качества производства работ,
мероприятия по охране труда и окружающей среды

1. Контроль  качества работ
Под качеством продукции понимают совокупность свойств, обуславливающих пригодность продукции удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением. Продукцией дорожного строительства является построенная дорога, предназначенная для удовлетворения народного хозяйства в грузовых и пассажирских перевозках с заданной скоростью, нагрузками и интенсивностью движения при минимальных суммарных дорожно-транспортных затратах.
Качество построенной автомобильной дороги зависит от ряда основных факторов: качества применяемых материалов, эффективности технологических процессов производства работ и применяем средств механизации и автоматизации, соблюдения норм и технических условий при строительстве, квалификации, навыков и знаний инженерно-технических работников, рабочих и т.д.
Практика строительства показала, что принципиальное решение проблемы обеспечения качества выполнения работ должно базироваться на территориальной комплексной системе управления качеством работ, которая включает в себя:
- инструкцию по проведению проверок качества;
- регламент независимого контроля качества;
- методику применения административно-финансовых санкций за нарушение качества. 
При выборе стратегии управления подрядная организация руководствуется проектно-сметной документацией и ППР, который обеспечивает целенаправленность всех организационных, технических и технологических решений на достижение конечного результата – ввода в эксплуатацию объекта строительства с необходимым качеством, в установленные сроки и с минимальной себестоимостью.
Подрядная организация осуществляет контроль качества в период строительства:
- входной контроль сырья, полуфабрикатов, изделий, поступающих от поставщиков или предприятий вспомогательного производства;
- операционный контроль технологических операций во время их выполнения и после завершения;
- приемочный контроль.
При этом подрядчик обязан:
- беспрепятственно допускать экспертов и сотрудников  испытательной лаборатории на объекты контроля (при наличии соответственного задания заказчика);
- предоставлять необходимую для контроля техническую документацию по объекту (проектно-сметную документацию, журнал производства работ, журналы операционного и лабораторного контроля);
- оказывать содействие при обследовании (обеспечить внутриобъектным транспортом, предоставлять информацию об объекте, исходных материалах, конструкциях и т.д.);
- незамедлительно ликвидировать все исправимые нарушения, сообщать об этом заказчику.
В дорожном строительстве различают три вида контроля: входной, операционный и приемочный.
Входной контроль состоит в испытаниях свойств грунтов, исходных материалов и смесей. Целью входного контроля обоснование возможности применения грунтов материалов и смесей для строительства дорожных сооружений. 
Операционный контроль состоит в измерении качества выполнения технологических операций и сопоставления их с проектными или нормативными значениями. Целью  операционного контроля является обеспечение качества строящихся сооружений в процессе выполнения технологических операций путем регулирования параметров технологических процессов.
Приемочный контроль состоит в определении показателей качества законченных дорожных сооружений и сопоставления их с проектными или нормативными значениями. Цель приемочного контроля – оценка качества готовых дорожных сооружений.

1.1. Общие положения

При операционном контроле качества работ по устройству дорожной одежды следует контролировать по каждому слою на реже, чем через каждые 100м.:
- высотные отметки по оси дороги;
- ширину;
- толщину слоя неуплотненного материала по его оси;
- поперечный уклон;
- ровность.
При выполнении контрольных работ разрешается применять новые быстродействующие приборы, показания которых сопоставимы с показаниями традиционных приборов.

1.2. Приемка земляного полотна

В практике дорожного строительства введено три вида контроля:

1) Входной контроль (связан с проверкой качества проектно-сметной документации).
Выполняется на начальной стадии строительства строительной организацией, включает в себя контроль строительных материалов лабораторной службой.
Серьезнейшему контролю должен подвергаться песок, как один из основных строительных материалов, у песков определяются:
- коэффициент фильтрации (1 контрольная проба на 500 кубометров);
- модуль упругости;
- грансостав.
В итоге лаборатория дает заключение, можно использовать данный материал, или нельзя.

2) Операционный контроль

Это основное звено в системе контроля земляного полотна. Его цель являются повышения качества сооружения зем. полотна, предупреждение брака, обнаружение и исправление дефектов, а также повышение личной ответственнгости исполнителей за выполненные работы. Ход строительных работ выполняется подрядной организацией (осуществление возлагают на производителей работ и дорожных мастеров с привлечением при необходимости строительной лаборатории и геодезической службы). Плотность и однородность грунтов контролируют в процессе производства земляных работ, пользуясь простейшими приборами операционного контроля, в частности различными пенетрометрами и зондами, а также радиоизотопными или электронными приборами, причем образцы грунта  для определения их плотности, влажности и однородности отбирают с учетом коэффициента вариации  и соответствующего уровня надежности a. При производстве земляных работ разрешается пробное уплотнение, когда задана технология работ со строгим соблюдением действующих требований к плотности, влажности и однородности грунтов. В этом случае число измерений может быть существенно уменьшено.
Контролю подвергаются:
- геометрический профиль (поперечный уклон, отметки, ширина от оси до бровки земляного полотна);
- физико-химический контроль (коэффициент уплотнения, влажность грунтов, прочность на разрыв геотекстиля, коэффициент фильтрации).
При укладке трубчатых дрен контролю подвергаются:
- дно ровика;
- геометрические параметры ровика;
- качество стыков;
- плотность песка после засыпки и уплотнения ручными трамбовками
- окончательно уплотненный песчаный слой.

3) Приемочный контроль
К сдаче зем. полотно предъявляется полностью готовым, включая укрепление откосов и полевую часть, в пределах красных линий, приведенную в состояние, удовлетворяющее экологическим требованиям. Промежуточную приемку водоотводных, дренажных, противооползневых и т.п. обычно производят до сдачи зем. полотна. При приемочном контроле проверяется журнал ведения работ, в котором нумеруют все страницы и их количество регистрируют подписью главного инженера, составляется акт на работу и т.д. Приемк у земляного полотна и входящих в комплекс сооружений проводится на основе визуального освидетельствования в натуре, контрольных замеров, исполнительных чертежей, журнала операционного контроля качества зем. работ и спец. журналов наблюдений и лабораторных испытаний. Члены комиссии должны убедиться в качественном исполнении земляных работ строго в соответствии с проектом и действующими нормами. Кроме того, члены комиссии  проверяют качество уплотнения зем. полотна с учетом его однородности. Следует также убедиться в отсутствии местных просадок грунта, колей и переувлажнения участков. Контрольную проверку выполняют не менее чем в трех местах на каждом километре улицы и дополнительно в местах сопряжения земляного полотна с искусственными сооружениями. Образцы отбираются режущими кольцами. Значение влажности и плотности грунтов определяются в лаборатории стандартными методами. Более оперативно проводят испытания при помощи операционных методов без отбора образцов. Так, в процессе приемки допускается пользование приборами операционного контроля земляных работ.
При испытании особенное внимание следует обратить на приборы, которыми выполняется контроль:
- режущее кольцо;
С его помощью из грунтовой толщи выбирается грунт без нарушения его структуры, и проводятся испытания стандартными способами

Коэффициент уплотнения грунта, который в верхних слоя должен быть наиболее высоким (порядка 1,0 – 0,95), определяется по формуле: 
Максимальная плотность грунта находится с помощью прибора стандартного уплотнения ДОРНИИ.
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- плотность различных грунтов также можно определить статическим микрозондом РБ – 110;

Испытания проводятся трехкратно. Результаты испытаний практически не превышают 3% по сравнению с методом стандартного уплотнения ДОРНИИ. Длительность одного испытания составляет 2 мин. Разность отчетов по градуированному графику для данного грунта позволяет в течение секунд установить действительное значение К0.
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Недостаток прибора, как и всех пенетрометров, связан с необходимостью иметь на нем шкалу значений К0 для различных грунтовых разностей, чтобы не приходилось на объектах строительства каждый раз градуировать пенетрометры или зонды.

Для определения плотности только песчаных или гравелистых грунтов применяют динамический плотномер Д – 51, состоящий из штока, гири весом 2,5 кг и рукоятки. На площадке не менее 40*40 см измеряют показатель условного динамического сопротивления PД 3 -5 раз. По графику определяют факт. плотность грунта. Средняя относительная ошибка 3%, время испытания – 1,1 мин.
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- радиоизотопные методы контроля плотности м влажности грунтов;
Наибольшее распространение получил поверхностный влагомер-плотномер РВПП-1 для измерения плотности и влажности до глубины 30 см. Значение плотности определяют по изменению интенсивности гамма-излучения при прохождении его через грунт. Значение влажности определяют при помощи нейтронного метода, основанного на замедлении быстрых нейтронов ядрами водорода, содержащимися в воде. Два блока источника совмещены в одном корпусе и экранированы защитным контейнером. Погружение источников нейтронного и гамма-излучения осуществляется при помощи двух ручек. При производстве работ особое значение следует уделять радиационной безопасности.
Схема радиотопных влагомеров-плотномеров грунтов: 
1- источник излучения;
2 – защитный экран; 
3 – детектор импульсов; 
4 – траектория частиц;






Поверхностный:
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Глубинный:
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Зондовый:
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1.3. Контроль качества работ при устройстве дренирующего слоя

При устройстве дренирующего слоя из песка на стадии входного контроля необходимо контролировать соответствие качества песка требованиям проекта:
- гранулометрический состав песка;
- содержание пылеватых частиц;
- коэффициент фильтрации;
- влажность;
- плотность.
Вышеперечисленные свойства песка проверяются лабораторией строительной организации.
На стадии операционного контроля необходимо контролировать:
- равномерность распределения и толщину отсыпаемого слоя;
- при уплотнении следует проверять влажность песка, количество проходов уплотняющих машин, коэффициент уплотнения;
- толщину и ровность поверхности готового слоя;
 поперечный профиль (поперечные уклоны, соответствие рабочих отметок проекту).

1.4. Контроль качества работ при устройстве основания из щебня

При устройстве щебеночных, гравийных, шлаковых оснований следует дополнительно к «Общим положениям» контролировать: влажность материала; качество уплотнения щебеночных, гравийных и шлаковых оснований следует проверять путем контрольного прохода катка массой 10 – 13 т. по всей длине контролируемого участка, после которого на основании не должно оставаться следов и возникать волн пред вальцом, а положенная под валец щебенка не должна раздавливаться.

1.5. Контроль при производстве работ

При устройстве основания ведут систематический контроль толщины распределенного материала и проектных уклонов мерными шаблонами. Толщину слоя контролируют промерами по оси и на расстоянии 1м от краев в трех поперечниках на 1 км. При уплотнении основания контролируют дозировку воды и степень увлажнения смеси. Три пробы отбирают через каждые 100м.
Ровность уложенного основания проверяют после окончания отделки основания трехметровой металлической рейкой, а соответствие поперечных уклонов проектным шаблонам или нивелиром через 100м.
Допустимые отклонения от проектных размеров основания не должны превышать: толщина слоя – 10%, поперечный уклон – 0,005, наибольший просвет под трехметровой рейкой 10 мм.
Лаборатория строительства систематически контролирует правильность ухода за построенным основанием в соответствии с принятым методом ухода.
Лаборатория строительства контролирует сроки начала движения по построенному основанию, время укладки вышележащего слоя и соответствие этих процессов действующим техническим документам.

1.6. Контроль качества при устройстве цементобетонного покрытия

При приготовлении цеметнобетонной смеси следует контролировать:
постоянное соблюдение технологических режимов приготовленной бетонной смеси;
- показатель удобоукладываемости и объем вовлеченного воздуха (не реже одного раза в смену по ГОСТ 10181 0-81);
- концентрацию рабочих растворов и химических добавок;
- прочность бетона (испытание контрольных образцов);
- морозостойкость по ГОСТ 10060-76 (один раз в квартал).
	Контроль работы дозаторов цемента, заполнителей, добавок и воды должен осуществляться в установленном порядке.
	При строительстве покрытия из монолитного бетона следует контролировать:
- постоянно – соблюдение технологических режимов бетонирования, уход за бетоном, устройства и герметизация швов, правильность установки арматуры и прокладок швов, устойчивость кромок боковых граней и сплошность поверхности покрытия;
- перед началом бетонирования – правильность установки копирных струн и рельс - форм;
- не реже одного раза в смену и при изменении качества смеси на месте бетонирования – прочность бетона путем формирования и последующего испытания трех контрольных образцов – балок, удобоукладываемость и объем вовлеченного воздуха, а также качество работ по уходу за свежеуложенным бетоном с применением пленкообразующих материалов на участках покрытия размером 20х20 см. (сформировавшуюся на бетоне пленку необходимо промыть, удалить остатки влаги, разлить 10%-ный раствор соляной кислоты – вспенивание или покраснение пленки допустимо не более чем на 100 см2 пленки).
	Плотность жесткой бетонной смеси, уплотняемой методом укатки, следует контролировать по 3-м пробам на 1 км.

2. Мероприятия по охране труда и окружающей среды

Комплекс технологических процессов по строительству автомобильных дорог можно разделить на 4 группы:
- производство земляных работ, включая работы по подготовке к строительству полосы отвода (выкорчевку деревьев и кустарников, снятие и перемещение растительного слоя);
- разгрузка материалов и изделий, использующихся в монтажных работах, хранение каких-либо материалов на месте строительстве;
- укладка или монтаж материалов и изделий, включая их транспортировку;
- функционирование приобъектных пунктов обеспечения дорожного строительства: стоянок дорожных машин, пунктов заправки и технической помощи и др.
При производстве земляных работ наблюдается значительное загрязнение грунта горюче-смазочными материалами на путях транспортировки, нагрузки и выгрузки грунта и материалов или изделий, в местах стоянок землеройно-транспортных и других строительных машин. Для минимизации возникающего ущерба необходимо обваловывать грунтом площадки для стоянки машин и механизмов, принимать другие меры для недопущения попадания топлива и масла в воду.

2.1. Борьба с шумом дорожно-строительных машин и оборудования

Уровень шума всех дорожно-строительных машин и механизмов очень высок: для дорожно-строительных машин он находится в пределах от 73  до 90 дБа. Согласно же нормам (ГОСТ) предельно допустимый уровень шума не должен превышать в России 85 дБа в 7-и метрах от источника шума. Особенно большой уровень шума формируется при одновременной работе нескольких дорожно-строительных машин. 
Меры по снижению уровня шума дорожной техники можно разделить на несколько групп:
- конструктивные меры, связанные с улучшением конструкции двигателей и ходовой части машин;
- эксплуатационные меры, связанные с тщательной регулировкой двигателей и систем выпуска отработавших газов, крепежными работами для ходовой части, применение специальных глушителей. Для малоподвижных установок (например, компрессоров) возможно, их размещение в  специальных звукопоглощающих палатках или звукоизолирующих кабинах.
Для снижения уровня шума вокруг стационарных площадок для хранения дорожно-строительных машин и механизмов следует устраивать специальные санитарные зоны с густой посадкой зеленых насаждений (деревьев. кустарников). Вибрация дорожно-строительных машин и механизмов оказывает вредное воздействие на здоровье людей, работающих с ними, поэтому необходимо устанавливать определенный график работы, обеспечить врачебную консультацию.

2.2. Охрана труда

Прежде, чем приступить к возведению объекта, строительную площадку необходимо подготовить для безопасного выполнения всех последующих работ, предусмотренных проектом.
В календарном плане проекта производства работ должны быть учтены объемы и  время выполнения дополнительных работ, обусловленных требованиями охраны труда. К таким видам работ относят устройство защитных козырьков, настилов, ограждений и т.д. Одним из важнейших вопросов охраны труда, решаемых в календарном плане, считается правильная организация и учет одновременно выполняемых работ на различных уровнях по вертикали или в одном помещении.
Очень важно правильно определить при разработке стройгенплана размеры опасных зон, которыми могут быть зоны действия подъемных кранов, линий электропередач (ЛЭП), места хранения горючих, взрывчатых, вредных материалов, размеры зон интенсивного движения и безопасного рационального расположения различных объектов и участков дорог.
В технологических картах необходимо предусмотреть меры безопасности при выполнении строительно-монтажных работ, а также мероприятия по предупреждению воздействия на рабочих опасных и вредных факторов. которые могут возникнуть при производстве работ.
При организации строительной площадки, размещении участков и рабочих мест, проездов, проходов необходимо установить опасные для людей зоны. Под опасной зоной понимают часть пространства, в которой действуют постоянно или возникают периодически факторы, создающие угрозу жизни и здоровью работающих. Эти зоны обязательно обозначаются знаками безопасности и надписями в установленной форме.
Классифицировать все опасные зоны можно следующим образом, разделив их на две группы:
- зоны с постоянно действующими опасными производственными факторами. 
К ним относят зоны вблизи токоведущих частей электроустановок, ЛЭП, места перемещения машин и оборудования, их частей и рабочих органов, места выделения вредных опасных веществ, превышающих по количеству допустимое, а также зоны воздействия шума с интенсивностью выше допустимой. В этих зонах производство строительно-монтажных работ, как правило, не допускается.
- зоны с потенциально действующими опасными производственными факторами.
К ним относят участки пространства вблизи строящихся зданий, сооружений, а также участки, над которыми ведутся монтажные работы.
Зоны с постоянно действующими опасными производственными факторами во избежание доступа посторонних лиц должны быть защищены ограждениями согласно ГОСТ 23407-78, предотвращающими доступ людей в опасную зону. Зона с потенциально действующими опасными производственными факторами ограждаются сигнальными ограждениями.
На строительной площадке нередки случаи получения травм рабочими в результате падения предметов (стройматериалов, конструкций). Важной профилактической мерой сокращения травматизма по данной причине является правильное определение размеров опасной зоны. безопасная организация работ.
Кроме человеческого фактора, занимаясь вопросом обеспечения безопасности для рабочих на строительной площадке, необходимо учитывать также и фактор материальный, поскольку, если произойдет какой-либо несчастный случай с рабочим во время рабочего дня на строительной площадке по причине, не зависящей от самого пострадавшего (т.е. он не нарушил правила техники безопасности), это чревато для организации-подрядчика возмещением ущерба здоровью рабочего.
Со строительной площадки необходимо отвести воды, чтобы они не разрушали существующих или вновь возводимых сооружений. Здесь особое внимание надо уделять защите от затопления котлованов и траншей, где работают люди.
Необходимо обеспечивать на площадке наличие питьевой воды, качество которой должно отвечать санитарным требованиям, а питьевые установки должны располагаться от рабочих мест на расстоянии не более 75 м по горизонтали и 10 по вертикали, если рабочие работают в траншее или котловане.
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