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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 1

Побудова дорожньо-кліматичного графіка

Мета заняття: навчитися працювати з довідниковою літературою та будувати за її допомогою дорожньо-кліматичний графік; визначати за допомогою дорожньо-кліматичного графіка параметри, необхідні для зведення земляного полотна.


Вихідними даними для побудови дорожньо-кліматичного графіка є середньомісячна температура повітря, переважаючий напрямок вітру та його швидкість, кількість днів з опадами більше ніж 5 мм, висота снігового покриву, кількість днів із хуртовинами, глибина промерзання ґрунту, тривалість світлового дня тощо, які студенти знаходять у кліматичному довіднику згідно з заданим районом будівництва дороги.


Дорожньо-кліматичний графік являє собою комплексний документ, у якому сконцентровані всі дані, необхідні для зведення земляного полотна. Для наочності при його побудові можуть бути використані лінійні графіки, стовпчасті діаграми, а також частина матеріалу подається у табличній формі. У вигляді криволінійних графіків представляються дані про середньомісячну температуру, глибину промерзання ґрунту та тривалість світлового дня, що зумовлено необхідністю визначення точних дат переходу середньомісячної температури через 0°, терміну, коли тривалість світлового дня складає понад 14 годин тощо. Дані, що стосуються висоти снігового покриву, швидкості вітру, подаються у вигляді стовпчастих діаграм, оскільки у подальших розрахунках використовуються лише їх середньомісячні значення.


У таблиці під дорожньо-кліматичним графіком подаються відомості про бездоріжжя (вказуються дати початку та кінця весняного й осіннього бездоріжжя), терміни проведення лінійних і зосереджених робіт, кількість днів з опадами більше ніж 5 мм.


Приклад побудови графіка поданий на рисунку 1.


Згідно з дорожньо-кліматичним графіком визначаються тривалість лінійних і зосереджених робіт, період роботи з мерзлими ґрунтами, кількість неробочих днів за атмосферними умовами, дані для розрахунку періоду весняного та осіннього бездоріжжя, дані для розрахунку терміну просушування й зволоження ґрунтів.


Для глинистих ґрунтів дати можливого початку 
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 і кінця 
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 весняного рівнодення визначаються за формулами:
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де 
[image: image5.wmf]0
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 – дата переходу температури повітря навесні через 0ºС, приймається за дкг; h – середньомаксимальна глибина промерзання ґрунту в районі будівництва, приймається за СНиП 2.01.01-82. “Строительная климатология и геофизика” або визначається розрахунком за [2]; α – кліматичний коефіцієнт, що характеризує швидкість відтавання (розмерзання) ґрунту в сантиметрах за добу, приймається за даними таблиці 1:

Таблиця 1 – Значення кліматичного коефіцієнта α

	Область, республіка
	Коефіцієнт α, см/добу

	Дніпропетровська, Донецька, Запорізька, Кіровоградська, 
Луганська
	2,0

	Вінницька, Житомирська, Київська, Одеська, Полтавська, 
Херсонська, Харківська, Чернігівська
	3,0

	Волинська, Миколаївська, Рівненська, Сумська, 
Хмельницька, Черкаська
	3,5

	Закарпатська, Івано-Франківська, Кримська АР, Львівська, 
Тернопільська, Чернівецька
	4,0



Дати початку 
[image: image6.wmf]ос
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 і кінця 
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 осіннього бездоріжжя можна віднести до середньомісячної температури відповідно від +5ºС до +3ºС і до 0ºС в осінній період.


Таким чином, тривалості весняного 
[image: image8.wmf]вес
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 та 
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 бездоріжжя визначаються за формулами:
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Календарна тривалість для лінійних робіт при спорудженні земляного полотна становитиме:


при цілорічному будівництві насипів із ґрунту бічних резервів і розробленні мілких виїмок
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при цілорічному будівництві земляного полотна із завезених намерзлих ґрунтів та зосереджених роботах
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Середня кількість робочих змін за даний період будівництва визначається розрахунковою тривалістю 
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де 
[image: image16.wmf]1

T

 – кількість святкових і вихідних днів за період 
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; 
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 – кількість днів на технічне обслуговування й ремонт дорожніх машин (
[image: image19.wmf]2

T

=0,04
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); 
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 – кількість днів простою через організаційні умови та передислокацію техніки (
[image: image22.wmf]3

T

=0,045
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); 
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 – кількість днів простою за кліматичними умовами, що припадають на робочі дні; 
[image: image25.wmf]з
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 – коефіцієнт, що враховує змінність робіт:
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де 
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 і 
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 – календарна кількість днів відповідно з однозмінною й двозмінною роботою.


Роботи у 2 зміни пропонується планувати при тривалості дня, що перевищує 14 годин.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 2

Визначення характеристик ґрунтів для зведення ЗП

Мета заняття: навчитися визначати характеристики ґрунтів, з яких будується земляне полотно, проводити їх аналіз і робити висновки про доцільність їх безпосереднього використання або використання після поліпшення їх властивостей.


Вихідними для аналізу є дані щодо вологості ґрунту на межі текучості 
[image: image29.wmf]L

W

, природної вологості ґрунту в період польових досліджень 
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 та щільності скелета 
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.


У результаті аналізу треба встановити коефіцієнти відносного ущільнення ґрунту 
[image: image32.wmf]від

К

 і перезволоження ґрунту 
[image: image33.wmf]п

К

, прийняти рішення щодо доцільності додаткового зволоження або просушування ґрунтів, а також визначити параметри цих процесів.


1. Число пластичності ґрунту 
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а) за рекомендаціями М.Ф.Саського
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б) за рекомендаціями Б.Ф.Галая
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в) середнє значення.


2. Вологість ґрунту на межі розкочування
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3. Оптимальна вологість ґрунту у відсотках та її середнє значення:
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де α=0,7 для супісків; 0,6 – для легких суглинків; 0,55 – для важких суглинків; 0,50 – для глин.
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4. Приймаємо за результатами інженерно-геологічних вишукувань або за довідниками щільність частинок ґрунту 
[image: image41.wmf]s
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 та вміст повітря 
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 у ґрунті, що ущільнений до величини 
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 (супіски – 2,68 і 0,06-0,08 відповідно; легкі суглинки 2,70 та 0,05; важкі суглинки – 2,71 і 0,04; глини – 2,72 й 0,04).


5. Максимальна щільність скелета ґрунту при стандартному ущільненні
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6. Визначаємо найменші значення коефіцієнта ущільнення для елементів земляного полотна ([1], табл. 4.8). Після узагальнення даних призначається розрахункова величина 
[image: image45.wmf]у
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7. Визначаємо мінімальну потрібну щільність скелета ґрунту для земляного полотна
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8. Коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту
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9. Визначаємо інтервал вологості 
[image: image48.wmf]L
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, у якому можливе ущільнення з необхідним 
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 ([1], табл. 4.5), звідки визначаємо межі вологості, в яких допустиме ущільнення ґрунту 
[image: image50.wmf]min
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10. Максимальна вологість ґрунту в річному циклі
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де 
[image: image53.wmf]п
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 – коефіцієнт, що характеризує вологість ґрунту в період польових обстежень у частках від максимальної величини; 
[image: image54.wmf]п
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 – природна вологість ґрунту в період обстежень.


Значення 
[image: image55.wmf]п
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 для різних регіонів України наведені в таблиці 2:

Таблиця 2 – Значення коефіцієнта 
[image: image56.wmf]п
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	ДКЗ
	Величини 
[image: image57.wmf]п

g

 у річному циклі

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VII
	IX
	X
	XI
	XII

	II2
	0,93
	0,97
	1,0
	1,0
	0,91
	0,76
	0,70
	0,77
	0,78
	0,82
	0,87
	0,90

	III
	0,96
	0,98
	1,0
	1,0
	0,95
	0,86
	0,79
	0,83
	0,84
	0,86
	0,91
	0,94

	IV
	0,96
	0,98
	1,0
	1,0
	0,89
	0,76
	0,72
	0,80
	0,84
	0,87
	0,90
	0,95

	Прикарпаття та Карпати
	0,96
	0,98
	1,0
	1,0
	0,96
	0,90
	0,85
	0,86
	0,86
	0,88
	0,90
	0,93

	Середнє для України
	0,95
	0,98
	1,0
	1,0
	0,92
	0,79
	0,74
	0,80
	0,82
	0,85
	0,89
	0,93



11. Вологість ґрунту в період будівництва земляного полотна
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де 
[image: image59.wmf]пi
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 – відносна вологість ґрунту в період будівництва у частках від максимальної згідно з даними таблиці.


12. Середня щільність вологого ґрунту в період будівництва



[image: image60.wmf])

W

1

(

ср

i

потр

d

+

=

r

r

,
(20)

де 
[image: image61.wmf]ср
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 – середня вологість ґрунту в період будівництва (в частках одиниці).


Усі розрахунки зводимо в таблицю (табл. 3):


За даними розрахунків приймається рішення щодо умов використання ґрунтів (необхідність додаткового зволоження або просушування ґрунту, розрахунок робочих об’ємів земляних робіт, дані для розрахунку продуктивності машин і параметрів технології будівництва земляного полотна).


Рішення щодо необхідності додаткового зволоження або просушування ґрунту приймається на підставі порівняння вологості ґрунту в період зведення земляного полотна з межами вологості, в яких допустиме ущільнення ґрунту 
[image: image62.wmf]min
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 і 
[image: image63.wmf]max
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.

При природній вологості, що нижча від 
[image: image64.wmf]min

W

, ґрунт потребує додаткового зволоження. При вологості ґрунту, вищій за 
[image: image65.wmf]max

W

, ґрунт можна використовувати для будівництва з обов’язковим просушуванням.

Таблиця 3 – Фізичні характеристики ґрунту
	Показник
	Одиниці виміру
	Позначення
	Числові значення

	
	
	
	задані
	визначені

	Щільність скелета ґрунту
	т/м3
	
[image: image66.wmf]e
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	Щільність твердих частинок ґрунту
	т/м3
	
[image: image67.wmf]s
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	Вологість на межі текучості
	%
	
[image: image68.wmf]L
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	Число пластичності ґрунту:

за (9)

за (10)

середнє значення
	%
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	Вологість на межі пластичності
	%
	
[image: image70.wmf]p
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	+

	Оптимальна вологість ґрунту:

за (12)

за (13)

за (14)

середнє значення
	%


	
[image: image71.wmf]opt
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	Вміст повітря при максимальній щільності скелета ґрунту
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	Максимальна щільність скелета ґрунту при стандартному ущільненні
	т/м3
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	+

	Найменший коефіцієнт ущільнення ґрунту для елементів земляного полотна

робочий шар насипу (до 1,5 м)

частина насипу в шарі 1,5…6,0 м

нижня частина високого насипу (>6,0 м)

розрахункова величина
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	Мінімальна потрібна щільність скелета 
ґрунту 
	т/м3
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	Коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту
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	Інтервал вологості, в якому можливе ущільнення з 
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	Межі вологості, в котрих допустиме ущільнення ґрунту
	%
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	Вологість ґрунту в період проведення польових вишукувань
	%
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	+
	

	Максимальна вологість ґрунту в річному циклі
	%
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	Вологість ґрунту в період будівництва земляного полотна
	%
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	Відносна вологість ґрунту в період будівництва земляного полотна
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	+

	Середня щільність вологого ґрунту в період будівництва
	т/м3
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Кількість води, що необхідна для додаткового просушування, т/м3, визначається за формулами:
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де 
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 – коефіцієнти, що визначаються залежно від виду ґрунту, температури повітря та швидкості вітру згідно з рисунком 2, 
[image: image90.wmf]y

T

 – час між додатковим зволоженням та ущільненням ґрунту (в частинах доби).


Тривалість просушування ґрунту в частинах доби
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У формулах (21)-(23) величини 
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 приймаються в частинах одиниці.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 3

Проектування розподілу земляних мас

Мета заняття: навчитися встановлювати джерела покриття потреб 
ґрунту для будівництва земляного полотна, визначати відстані транспортування ґрунту на різних ділянках траси та об’ємів земляних робіт, розбивати трасу на ділянки з однорідними умовами будівництва земляного полотна.


Ці дані є основою для визначення площі тимчасового відведення земель на період будівництва й затрат на їх рекультивацію, визначення потреби в землерийних та транспортних машинах і механізмах для будівництва земляного полотна, встановлення потреб у матеріальних, трудових та енергетичних ресурсах для будівництва, техніко-економічної оцінки ефективності прийнятих рішень щодо будівництва земляного полотна.


Підсумкові документи проектування – відомість про об’єми земляних робіт і схема розподілу земляних мас.


Вихідними даними для проектування є дані про район будівництва; профільні об’єми робіт і коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту; місця розташування ґрунтових кар’єрів; робочі відмітки насипів та виїмок, товщина рослинного шару ґрунту.


Головні критерії проектування:

· мінімальна вартість робіт із будівництва земляного полотна (мінімальна відстань транспортування ґрунту);

· максимально повне використання об’єму ґрунту виїмок для відсипання насипів;

· мінімальна площа тимчасового відведення земель для будівництва земляного полотна.


Проектування розподілу земляних мас рекомендується вести у певній послідовності:


підрахувати загальні об’єми ґрунту в насипах (з урахуванням коефіцієнта відносного ущільнення) та виїмках з урахуванням робіт по видаленню ґрунтово-рослинного шару і його заміни;


проаналізувати різницю в робочих об’ємах ґрунту насипів та виїмок. У разі незначної різниці в об’ємах треба розглянути питання щодо технічної можливості одержання додаткового об’єму ґрунту за рахунок розкриття виїмок або визначити місця для утворення кавальєрів (високі насипи, яри тощо);


у разі явно недостатнього об’єму ґрунту виїмок залежно від району будівництва дороги, її категорії, робочих відміток, умов зволоження, товщини родючого шару й інших факторів проаналізувати можливість використання ґрунту бічних резервів для відсипання насипів;


побудувати інтегральну криву розподілу земляних мас і встановити згідно з нею границі зон постачання ґрунту з виїмок для відсипання насипів та відстань його транспортування;


побудувати графік дальності транспортування ґрунту з кар’єрів і виїмок, уточнити границі зон постачання ґрунту, встановити остаточну відстань транспортування ґрунту, границі ділянок з однорідними умовами робіт, доцільність розроблення ґрунту в кар’єрах, площу тимчасового відведення земель під кар’єри та притрасові резерви ґрунту;


побудувати схему розподілу земляних мас;


скласти ліву частину відомості розподілу земляних мас.


Схему розподілу земляних мас рекомендується нанести на одному аркуші міліметрового паперу разом із кривою розподілу земляних мас і графіком дальності транспортування ґрунту (рис. 3). На схемі у вибраному масштабі треба показати попікетні робочі обсяги робіт із розроблення виїмок та зведення насипів, стрілками показати схеми переміщення ґрунту з виїмок, бічних резервів і ґрунтових кар’єрів у насип, відстань транспортування на кожній ділянці траси з однорідними умовами робіт. При надлишкових об’ємах ґрунту виїмок на схемі треба показати місця розміщення кавальєрів, їх об’єми й відстань транспортування ґрунту.


Відомість розподілу земляних мас (таблиця 4) складається з двох частин. Ліва частина відомості містить 16 стовпчиків. Кількість стовпчиків правої частини визначається умовами будівництва і залежить від прийняття засобів будівництва та відстані транспортування ґрунту.


Кількість рядків відомості відповідає кількості ділянок. Профільні обсяги робіт наведені у завданні. Об’єми рослинного шару ґрунту (графи 7, 8) визначаються для кожної ділянки за середньою робочою відміткою насипу й виїмки. Цифри графи 9 становлять суму відповідних граф 5 і 7. Цифри графи 10 становлять різницю даних граф 6 та 8. Загальний робочий об’єм ґрунту в насипі (графа 11) визначається як добуток даних графи 9 на коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту. Дані у графу 15 заносяться тоді, коли об’єм ґрунту виїмок перевищує робочий об’єм ґрунту насипів. Цифри графи 16 визначаються як сума даних граф 11 і 15. Для контролю ведуться відповідні обчислення по вертикалі (графи 5-16).


Права частина відомості заповнюється за результатами проектування технології земляного полотна.


ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 4

Визначення головних параметрів технології будівництва ЗП

Мета заняття: навчитися визначати головні параметри технології будівництва земляного полотна, правильно вибирати машини і механізми при різних умовах зведення земляного полотна.


До головних рекомендується віднести такі параметри технології, які необхідні для обґрунтування способу вибору будівництва, засобів виробництва і розрахунку продуктивності й кількості відповідних засобів (машин, механізмів, матеріалів та ін.).


До таких параметрів можна віднести групу ґрунту за трудомісткістю розроблення, товщину шару ґрунту, що підлягає ущільненню, кількість проходів котка по одному сліду при ущільненні ґрунту, витрати води на одиницю об’єму ґрунту при ущільненні, довжину захватки при лінійних роботах, відстань транспортування тощо.


Група ґрунту за трудомісткістю розроблення встановлюється згідно з [3].


Товщина шару ґрунту при ущільненні його котками на пневматичних шинах, см,
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де Q – навантаження на колесо котка, кг.


Формула (24) може бути використана при природній вологості ґрунту, яка менша або дорівнює оптимальній.


Необхідна кількість проходів котка
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де 
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 – максимальна щільність скелета двофазного ґрунту, т/м3; β – параметр, що залежить від типу та маси котка (для котків на пневматичних шинах масою до 20 т β=0,25, масою більше ніж 20 т β=0,3):
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 – щільність скелета на початку роботи котків
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де 
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 – коефіцієнт, що враховує спосіб робіт. При бульдозерних роботах 
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=1,0, при транспортуванні ґрунту автомобілями-самоскидами 
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=1,05, при скреперних роботах 
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 – коефіцієнт, що враховує регулювання руху землерийно-транспортних засобів по ширині земляного полотна (роботи без регулювання руху 
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=1,0, роботи з регулюванням руху 
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 – коефіцієнт розпушування ґрунту, що в середньому дорівнює 1,3.


Витрати води на одиницю об’єму ґрунту при спорудженні земляного полотна визначаються за формулами (21), (22).


Змінний обсяг робіт, що виконується певним механізованим підрозділом,
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де 
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 – загальний об’єм робіт із спорудження земляного полотна даним способом, м3; 
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 – розрахункова тривалість будівництва в змінах, що визначається за формулою (7).


Для лінійних робіт змінний темп можна схарактеризувати довжиною захватки
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де 
[image: image113.wmf]i

V

 – середній об’єм робіт на один пікет, м3.


Попередній вибір засобів спорудження земляного полотна здійснюється згідно з [1, 2]. Щодо провідних машин, то при їх виборі можна використати дані (табл. 5.)

Таблиця 5 – Вибір типу провідних машин
	Види робіт та умови будівництва
	Відстань переміщення ґрунту, м
	Типи провідних машин

	Зняття рослинного шару ґрунту
	До 50

50…100
	Бульдозери

Бульдозери, причіпні скрепери

	Насипи з бічних резервів

Висотою до 1,5 м

1,5…3,0 м
	До 20

До 50
	Бульдозери

Бульдозери для нижньої частини насипу, причіпні скрепери для верхньої частини

	Насипи із виїмок та кар’єрів
	До 500

500…1000

1000…3000

понад 3000
	Причіпні скрепери

Причіпні та самохідні скрепери

Самохідні скрепери, екскаватори з тракторними причепами

Екскаватори з тракторними причепами або автомобілями-самоскидами


Орієнтовний перелік робіт, для яких виконується підбір машин і механізмів: зняття рослинного шару; розроблення ґрунту екскаватором; перевезення ґрунту автосамоскидом із виїмки; розрівнювання ґрунту бульдозером; ущільнення ґрунту котком; планування верху земляного полотна автогрейдером; кінцеве ущільнення верху земляного полотна котком; планування укосу екскаватором-драглайном (автогрейдером).

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 5

Визначення складу і технологічної послідовності

виробничих процесів при будівництві дорожніх одягів

Мета заняття: вивчити технологічну послідовність виробничих процесів при будівництві дорожнього одягу на прикладі влаштування двошарового асфальтобетонного покриття.

Склад і технологічна послідовність виробничих процесів при влаштуванні двошарового асфальтобетонного покриття визначають згідно з конструкцією покриття, умовами виробництва і положеннями Технологічного регламенту щодо будівництва асфальтобетонних покриттів.

А. Технологія влаштування нижнього шару

асфальтобетонного покриття
1. Підготування основи включає, як правило, такі технологічні процеси: очищення основи від пилу і бруду механізованим способом (поливомийною машиною) і вручну; підґрунтування основи рідким бітумом автогудронатором (за 1…6 годин до вкладання суміші). При вкладанні нижнього шару асфальтобетону на свіжевлаштовану основу із застосуванням органічних в’яжучих матеріалів попереднє оброблення основи не обов’язкове.

2. Укладання асфальтобетонної суміші в нижній шар асфальтобетонного покриття включає такі процеси: влаштування упорних брусів (розбивання, встановлення і переустановлення); підвезення грубозернистої асфальтобетонної суміші автосамоскидами; вкладання асфальтобетонної суміші асфальтоукладальником; підкочування нижнього шару легким котком; вкочування нижнього шару асфальтобетонного покриття важким котком; контроль якості покриття.

Укладання асфальтобетонних сумішей слід здійснювати асфальтоукладальником на всю ширину покриття. Кількість проходів котків, що рекомендується, наведена у таблиці 4 Технологічного регламенту.

Навесні і восени при низьких температурах повітря асфальтобетонну суміш для нижніх шарів дорожнього одягу необхідно ущільнювати тільки важкими котками.

Б. Технологія влаштування верхніх шарів

асфальтобетонного покриття

1. Підготування основи  включає, як правило, такі технологічні процеси: очищення основи або нижнього шару покриття від пилу і бруду механізованим способом (поливомийною машиною) й частково вручну; підґрунтування основи або нижнього шару покриття рідким бітумом автогудронатором (за 1…6 годин до укладання суміші).

2. Укладання асфальтобетонної суміші у верхні шари покриття включає такі процеси: влаштування упорних брусів (установлення і перевстановлення); підвезення дрібнозернистої асфальтобетонної суміші автосамоскидами; вкладання асфальтобетонної суміші асфальтоукладальниками на всю ширину покриття; підкочування верхнього шару покриття легким котком; укочування верхнього шару асфальтобетонного покриття котком середньої ваги (10…18 т); укочування покриття важким котком; контроль якості покриття.

Роботи по влаштуванню верхнього шару асфальтобетонного покриття повинні проводитись, як правило, у денний час доби.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 6

Визначення параметрів спеціалізованих потоків робіт 

при будівництві покриттів автомобільних доріг


Мета заняття: навчитися визначати швидкість спеціалізованого потоку робіт (темп робіт) і продуктивність автотранспорту.


1. Швидкість є  основною організаційною характеристикою потоку робіт, наприклад, улаштування дорожнього одягу. Раціональний вибір швидкості забезпечує для даних конкретних умов найкраще використання всіх наявних ресурсів будівництва і найменшу собівартість робіт.


Швидкість спеціалізованого потоку або змінний темп робіт визначають через об’єми робіт, які можуть бути виконані протягом однієї зміни, тобто в межах, як правило, однієї захватки. Розмір захватки (довжина L у метрах) є таким аби узгодити продуктивність машин, зайнятих на будівництві дороги, з продуктивністю виробничих підприємств і автотранспорту. При цьому виробнича потужність підприємств, як правило, повинна бути використана повністю. Це стосується перш за все влаштування дорожніх конструкцій із використанням напівфабрикатів (асфальто- і цементобетонних сумішей).


При влаштуванні асфальтобетонного покриття розрахунок змінного темпу робіт або довжини (площі) змінної захватки довжиною L,м, виконуємо з урахуванням змінної продуктивності ведучої машини (асфальтоукладальника) і виробничої потужності асфальтобетонного заводу.


Довжина змінної захватки  у метрах визначається:


а) через змінну продуктивність асфальтоукладальника 
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де 480 – тривалість робочої зміни у хвилинах; v – робоча швидкість пересування асфальтоукладальника у метрах за хвилину (2…6 м/хв.); Кв – коефіцієнт використання робочого часу машини; Пс – кількість смуг, які вкладаються одним асфальтоукладальником протягом зміни;


б) через змінну продуктивність асфальтобетонного заводу (АБЗ) –
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де Тз – тривалість робочої зміни у годинах; Q – змінна продуктивність асфальтобетонного заводу, т; Кп – коефіцієнт використання потужності АБЗ; п – кількість асфальтоукладальників, які працюють одночасно на захватці; b – ширина смуги асфальтобетонного покриття, що вкладається асфальтоукладальником, м; h – товщина шару (із збільшенням на 10…15%) асфальтобетонного покриття, м; ( – середня щільність асфальтобетону, т/м3.


2. Продуктивність автотранспорту за зміну


Продуктивність автомобілів-самоскидів визначається за однією з двох формул:


а) при однакових дорожніх умовах
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де Q – вантажопідйомність автомобіля-самоскида, т; Кв – коефіцієнт використання автомобіля-самоскида за зміну, 0,85; ℓ – дальність перевезення, км; ( – середня швидкість руху автомобіля-самоскида, км/год; t – середня тривалість простоїв автомобіля-самоскида під навантаженням, розвантаженням і маневруванням, годин (0,5 т - 0,2 год; 8 т – 0,25 год; 10 т – 0,32 год);


б) при змішаних дорожніх умовах:
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де ℓ1 i ℓ2 – дальність перевезення при різних дорожніх умовах, км; (1  і (2 – середні швидкості руху при різних дорожніх умовах, км/г.


Розрахункові середні робочі швидкості руху вантажних автомобілів: при вдосконалених покриттях 35 км/год; перехідних покриттях 27 км/год; при ґрунтових дорогах – 22 км/год.


При обчисленні більшості дорожньо-будівельних матеріалів в об’ємі (м3) треба розділити продуктивність автомобіля-самоскида, яка подається у тоннах, на об’ємну масу (щільність) перевезеного матеріалу.

Середня об’ємна маса (щільність) основних дорожніх будівельних матеріалів (т/м3) прийнята:  глина – 1,8; важкий суглинок – 1,7; суглинок і супісок – 1,6; пісок – 1,5; щебінь і гравій – 1,7; дрібний щебінь – 1,6; піщано-гравійна суміш – 1,6; цементобетонна суміш – 2,5; асфальтобетонна суміш – 2,3…2,6; бітум дорожній, емульсія бітумна – 1,0… 1,1.

Разом із тим асфальтобетонні суміші і кам’яні матеріали, оброблені бітумом, вимірюють у тоннах.

3. Визначення необхідної кількості автомобілів-самоскидів у зміну для вивезення дорожньо-будівельних матеріалів на трасу.


Знаючи дальність перевезення і користуючись даними про продуктивність автомобіля-самоскида, визначаємо необхідну кількість автомобілів за формулою
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де V – об’єм дорожньо-будівельного матеріалу в м3 (т), який підлягає вивезенню на ділянку або відповідний кілометр траси; Па.зм – продуктивність автомобіля за зміну.


Як правило, вирішуються такі задачі:

- вивезення піску із кар’єру на трасу;

- вивезення щебеню із кар’єру на трасу;

- вивезення асфальтобетонної суміші і чорного щебеню від асфальтобетонного заводу;

- підвезення бітумної мастики автогудронатором.

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ № 7

Визначення номенклатури та витрат матеріалів

для будівництва окремих шарів дорожніх одягів

Мета заняття: навчитися працювати з нормативними документами, визначати вимоги до дорожньо-будівельних матеріалів залежно від категорії дороги та визначати витрати матеріалів за ДБН (СНУ) і формулами.

Згідно з прийнятою конструкцією дорожнього одягу необхідно визначити обсяги робіт із влаштування конструктивних шарів і потребу в матеріалах.

Обсяг робіт із влаштування дорожніх одягів, м2:
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де L – довжина ділянки дороги, м; B – ширина конструктивного шару, м.


Кількість матеріалів на один шар визначається за формулами:
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або 
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де В – ширина шару, м; h – товщина шару, м; L – довжина ділянки, м; Ky – коефіцієнт ущільнення; Kn – коефіцієнт витрат (1,03…1,05); ( – середня щільність сухого матеріалу в ущільненому стані, кг/м3.


У таблиці 6 подані значення коефіцієнта ущільнення і середня щільність сухого матеріалу в ущільненому стані.

Номенклатура матеріалів для влаштування конструктивних шарів визначається згідно з діючими нормами витрат матеріалів, передбачених ДБН і СНУ –93.

Дані розрахунку обсягу робіт і потреби у матеріалах зводять у таблицю 7.

Таблиця 6 – Значення коефіцієнта ущільнення і середньої щільності сухого матеріалу в щільному стані
	№ за/п
	Назва матеріалу
	Коефіцієнт ущільнення
	Середня щільність сухого матеріалу, кг/м3

	1.
	Щебінь
	1,25…1,3
	1800…2000

	2.
	Доменний шлаковий щебінь
	1,40
	1800…2000

	3.
	Ґрунтощебінь
	1,18
	2000

	4.
	Гравійна оптимальна суміш
	1,24
	1900

	5.
	Гравійно-піщана суміш
	1,22
	1800

	6.
	Жорства гірських порід
	1,37
	2000

	7.
	Висівки гірських порід 
	1,35
	2000

	8.
	Піщані висівки 
	1,27
	1900

	9.
	Маломіцний піщаник
	1,40
	2300

	10.
	Маломіцний вапняк
	1,40
	2000

	11.
	Доменний шлак
	1,3…1,5
	1900

	12.
	Попелошлакова суміш
	1,50
	2000

	13.
	Супіщаний ґрунт
	1,10
	1800

	14.
	Суглинистий ґрунт
	1,10
	2000

	15.
	Пісок
	1,10
	1650

	16.
	Асфальтобетон
	1,25
	2300…2450

	17.
	Цементобетон
	1,00
	2200…2400

	18.
	Цемент, мінеральний порошок
	-
	1200…1300

	19.
	Бітум
	-
	900…1100

	20.
	Емульсія бітумна
	-
	1000


Таблиця 7 – Відомість потреби у дорожньо-будівельних матеріалах
	№ за/п
	Найменування конструктив-ного шару
	Найменування матеріалу
	Одиниця виміру
	Кількість матеріалу, кг/м3

	
	
	
	
	на 
100 м2
	на 
1 км
	на ділянку

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ № 8-9 

Визначення змінної продуктивності дорожньо-будівельних

машин при влаштуванні шарів дорожнього одягу і складу ланок


Мета заняття: навчитися визначати продуктивність машин у складі МДЗ із використанням нормативних джерел (на прикладі влаштування дорожнього одягу з асфальтобетонним покриттям) і складу ланок.


1. Розрівнювання і профілювання піску автогрейдером ДЗ-31-1 при 
L=200 м (ЕНиР-88, Е 17-1, табл.2).


Наведені норми часу (Нвр.м) у Е17-1 передбачають роботу машини на дільниці довжиною 400 м і більше. При роботі автогрейдерів на дільницях довжиною менше ніж 400 м слід до Нвр.м використовувати коефіцієнти, подані у технічній частині ЕНиР, у табл. 1. У даному випадку при L=200 м коефіцієнт К дорівнює 1,25:
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де Е – вимірювач продукції, на який установлена Нвр.м; К – коефіцієнт до норми часу.


2. Заливання води із водоймища, підвезення і розливання її поливомийною машиною ПМ-130Б (Q=6м3) із сопла при відстані перевезення L=5 км.


У ЕНиР-88 (зб. Е17, технічна частина, табл.4) наведені Нвр.м на пробіг 1 км автогудронатором і поливомийною машиною: при капітальних покриттях 0,03 г ((=33 км/г) і при перехідних – 0,04 г ((=25 км/г); при ґрунтовому покритті – 0,045 г ((=20 км/г).


Продуктивність поливомийної машини визначається за формулою
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де Q – ємність цистерни, м3; L – дальність перевезення, км; t – тривалість наливання і розливання 1 м3 води через сопла (0,097г); ( – середня швидкість під час руху по дорозі; Кв – коефіцієнт змінного використання машини (Кв=0,85).


3. Ущільнення піщаного шару товщиною 20 см самохідним пневмоколісним котком ДУ-31А при 10 проходах за одним слідом (ЕНиР-88, Е17-11).


Продуктивність котка визначається за формулою
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де Е – вимірювач продукції щодо норми машинного часу, Е=1000; Нвр.м – норма машинного часу на перші шість проходок, маш.-год.; ΔНвр.м. – те ж саме на наступні проходки.


4. Розподіл щебеню самохідним розподільником ДС-8.


Норма машинного часу визначається згідно з Е17-2 залежно від товщини шару щебеню: при товщині шару від 16 до 22 см Нвр.м= 0,57 маш.-год.; при товщині шару від 8 до 16 см – Нвр.м=0,50 маш.-год.


Продуктивність розподільника ДС-8 визначається за формулою
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де Е – вимірювач продукції щодо Нвр.м., Е=100.


5. Ущільнення одношарової щебеневої основи самохідними котками із гладкими вальцями  (Е17-3):


Продуктивність котків визначається за формулою
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де Нвр.м визначається за таблицею Е17-3 залежно від типу котка і кількості проходок за одним слідом. Наприклад, для легкого котка ДУ-50 при 15 проходах за одним слідом Нвр.м= 0,95 маш.-год., а для важкого котка ДУ-9В при 30 проходах за одним слідом Нвр.м.= 1,1 маш.-год.


6. Розподіл дрібних фракцій щебеню самохідним розподільником 
ДС-49.


Норма машинного часу визначена згідно з Е17-2 при товщині шару від 1 см до 4 см – Нвр.м= 0,25 маш.-год.


Продуктивність самохідного розподільника
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де Е – вимірювач продукції щодо Нвр.м, Е=100.


7. Остаточне планування поверхні щебеневої основи перевірки рівності поперечного профілю і щільності шару (Е17-31).


Продуктивність
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де Е – вимірювач продукції, Е=100.


8. Заливання, підвезення і розливання бітуму автогудронатором ДС-39А (Q=3,5 т).


Автогудронатор наповнюється бітумом у постійному місці (бітумна база або АБЗ) і переміщується, як правило, по дорогах із твердим покриттям із середньою швидкістю 25 км/год.


Продуктивність автогудронатора визначається за формулою п.2, у якій тривалість наливання й розливання бітуму визначається за формулою
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де t1 – норма часу на наповнення 1 т бітуму (0,14 г); t2 – норма часу на розливання 1 т бітуму (0,19г).


9. Розподіл чорного холодного щебеню товщиною 7 см асфальтоукладальником ДС-1 (Е17-6):
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де Е – вимірювач продукції, Е=100.


10. Ущільнення одношарової гарячої асфальтобетонної суміші самохідними котками з гладкими вальцями (Е17-7):


легким котком (ДУ-50) при п’яти проходах за одним слідом, потім важким котком (ДУ-9В) при 20 проходах за одним слідом.  Продуктивність котків визначається за формулою
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де Е – вимірювач продукції, Е=100.


11. Укладання (розподіл) гарячої асфальтобетонної суміші самохідним укладальником ДС-1 (Е17-6).

Продуктивність укладальника за зміну
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де Е – вимірювач продукції, Е=100.


Підбір складу ланки ущільнюючих машин і режим укочування шарів асфальтобетонного покриття залежить від типів асфальтоукладальників, що застосовуються (таблиця 9 Технологічного регламенту).


Орієнтовний склад ланки при влаштуванні нижнього шару асфальтобетонного покриття:


Усього – 15 робітників, у тому числі:


асфальтобетонник 5 розр. – 1; 4 розр. – 1, 3 розр. – 3, 1 розр. – 1;


машиніст асфальтоукладальника
6 розр. – 1;


машиніст котка



5 розр. – 2; 6 розр. – 3;


машиніст поливомийної машини
5 розр. – 1;


помічник машиніста


4 розр. – 1;


машиніст автогудронатора

5 розр. – 1.


Орієнтовний склад ланки при влаштуванні верхнього шару асфальтобетонного покриття:


Усього – 17 робітників, у тому числі:


асфальтобетонник 5 розр. – 1; 4 розр. – 1, 3 розр. – 3, 1 розр. – 1;


машиніст асфальтоукладальника
6 розр. – 2;


машиніст котка



5 розр. – 5; 6 розр. – 1;

 
машиніст поливомийної машини
5 розр. – 1;


помічник машиніста


4 розр. – 1;


машиніст автогудронатора

5 розр. – 1.

Таблиця 4 – Відомість розподілу земляних мас
	Номер ділянки
	ПК+
	Довжина ділянки, м
	Профільний 
обсяг робіт,
м3
	Об’єм
рослинного
шару, м3
	Загальний 
обсяг робіт,
м3
	Робочий об’єм 
ґрунту в насипі, 
м3
	Об’єм ґрунту з виїмок у кавальєр, м3
	Усього оплачуваних робіт, м3
	Розподіл об’ємів робіт
по ведучих машинах, м3
	Усього механізованих робіт, м3
	Примітка

	
	Початок
	Кінець
	
	Насип
	Виїмка
	Насип
	Виїмка
	Насип
	Виїмка
	Загалом
	У тому 
числі
	
	
	Бульдозери
	Скрепери
	Екскаватори з 
автомобілями-самоскидами
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Із виїмок
	Із бічних резервів
	Із кар’єрів
	
	
	10 м
	20 м
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	2 км
	3 км
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	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
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	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
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	24
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	26
	27
	28
	29
	30
	31
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Рис. 1. Дорожньо-кліматичний графік





0,12





0,08





0,04





8





0,16





0





12





16





20





4





1





2





3





4





Температура повітря, °С





Коефіцієнт, а1





1





2





3





4





0,12





0,08





0,04





0,16





0





4





6





8





12





2





Швидкість вітру, м/с





10





Коефіцієнт, а2





Рис. 2. Графіки для визначення коефіцієнтів а1 і а2:


1 – пісок, 2 – супісок, 3 – суглинок, 4 – глина
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Рис. 3. Графіки обсягу робіт
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