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ВВЕДЕНИЕ 

 

Курсовой проект «Строительство дорожной одежды капитально-

го типа» направлен на развитие навыков самостоятельной и творче-

ской работы у студентов, а также обобщение и закрепление изучен-

ного теоретического материала. 

При выполнении курсового проекта студенты приобретают 

навыки применения на практике справочной литературы, техниче-

ских нормативных правовых актов (ТНПА) и вспомогательных до-

кументов, действующих в дорожном хозяйстве.  

Выполнение курсового проекта способствует получению студен-

том навыков составления технико-экономически обоснованных 

расчетов по вариантам технологии устройства конструктивных сло-

ев дорожной одежды, разработки технологических карт производ-

ства работ, расчетам потребных ресурсов и комплектования звеньев 

машин, организации работы автомобильного транспорта и разра-

ботки линейного календарного графика с эпюрой потребности авто-

транспорта, а также контроля качества устройства конструктивных 

слоев дорожной одежды. 

 

 

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И СВЕДЕНИЯ О МАТЕРИАЛАХ 

 

1.1. Исходные данные для проектирования 

 

К исходным данным для проектирования относятся: район строи-

тельства, который принимают тот же, что и в курсовом проекте 

«Возведение земляного полотна автомобильной дороги», с исполь-

зованием всех данных по климатической характеристике района 

строительства; категория дороги и ее протяженность; данные о ме-

стонахождении гравийных и песчаных карьеров и качества матери-

алов в них; конструкция дорожной одежды. Эти данные принимают 

из таблиц 1.1–1.5 в соответствии с заданием по курсовому проекти-

рованию. 

Условия разработки карьеров принимают одинаковыми, запасы – 

неограниченными, все подъездные пути – грунтовыми улучшенными. 

Щебень необходимых фракций, битум, минеральный порошок, 

цемент, металл, сборные бетонные и железобетонные изделия по-
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ступают на железнодорожную станцию, местоположение которой 

указано в таблице 1.1. 

Продолжительность строительного сезона по отдельным видам ра-

бот принимают исходя из климатических условий района строительства. 

 

Таблица 1.1 – Варианты заданий 

 

Но-

мер 

вари-

анта 

Про-

тя-

жен-

ность 

участ

ка, км 

Номера  

карьеров 

Место выхода 

подъезда от 

карьера на км 

трассы 

Длина подъ-

ездного пути 

до карьеров, 

км 

Местоположение 

железнодорож-

ной станции 

гра-

вий-

ных 

песча-

ных 

гра-

вий-

ных 

песча-

ных 

гравий-

ных 

пес-

ча-

ных 

выход 

на км 

трассы 

длина 

подъез-

дов до 

выхода, 

км 

1 18 1,2,8 4,5,6 1,11,15 2,12,15 10,9,13 6,3,7 1 14 

2 32 3,4,5 2,3,4 2,12,16 1,11,15 13,11,8 5,4,6 12 16 

3 35 5,6,7 15,1,2 3,13,17 3,13,27 8,12,7 5,3,5 11 15 

4 25 7,8,9 13,14,15 2,14,18 2,12,23 7,10,12 9,6,5 19 12 

5 31 9,10,11 1,2,3 4,15,20 5,15,30 12,6,8 3,5,4 13 16 

6 34 11,12,13 3,4,5 5,16,19 4,14,26 8,9,10 4,6,3 4 8 

7 20 13,14,15 5,6,7 6,17,14 4,10,20 11,15,14 3,7,6 2 6 

8 32 15,16,17 7,8,9 5,10,15 5,7,31 14,10,9 6,4,2 32 10 

9 33 17,18,19 9,10,11 4,9,13 1,16,26 9,13,11 2,5,7 3 13 

10 26 19,20,1 11,12,13 3,8,21 6,12,24 11,8,12 7,8,9 15 9 

11 29 2,3,5 13,14,4 5,15,25 7,12,28 10,11,7 9,5,3 10 5 

12 32 4,5,6 14,15,7 6,16,22 8,11,25 7,6,10 4,7,2 14 17 

13 30 6,7,8 15,16,8 1,18,23 3,15,29 12,9,14 3,4,7 30 7 

14 28 8,9,10 16,17,9 3,11,24 1,13,16 8,15,9 6,5,9 31 15 

15 36 10,11,12 17,18,10 5,19,26 2,6,17 12,8,15 8,3,2 20 14 

16 23 12,13,14 18,19,11 6,20,15 5,8,18 9,8,7 7,4,5 18 8 

17 27 14,15,16 20,1,3 2,15,27 7,15,10 11,10,6 2,7,9 16 11 

18 28 16,17,18 15,11,2 3,10,15 8,13,24 14,13,12 6,2,7 5 18 

19 28 18,19,20 16,13,4 4,12,28 3,16,18 7,9,15 2,8,3 8 12 

20 26 20,1,2 8,10,5 6,11,20 6,17,20 10,6,13 8,5,2 25 10 

21 21 14,15,16 20,1,3 3,13,17 3,13,20 10,9,13 6,3,7 7 9 

22 28 8,9,10 16,17,9 3,8,21 6,12,24 7,10,12 9,6,5 23 11 

23 26 10,11,12 17,18,10 1,18,23 3,15,25 8,9,10 4,6,3 17 8 

24 31 3,4,5 2,3,4 2,15,27 7,15,10 11,8,12 7,8,9 21 14 

25 23 6,7,8 15,16,8 3,11,21 1,13,16 9,13,11 2,5,7 9 12 

26 27 20,1,2 8,10,5 4,12,26 3,16,18 14,13,12 6,2,7 6 17 



 

 7 

Таблица 1.2 – Варианты зерновых составов гравийных материалов 
 

Номер 

карье-

ра 

Количество частиц в процентах по массе, прошедших 

через сита с отверстием, мм 
Номер 

смеси 

Для пре-

подава-

теля 80 40 20 10 5 2,5 0,63 0,16 0,05 

1 100 90 60 50 40 30 15 7 5 С-6 В 

2 100 72 38 30 23 15 10 6 3 С-5 Н 

3 100 56 42 34 21 14 9 4 2 С-5 Н 

4 79 60 50 41 26 15 8 5 3 С-5 О 

5 100 80 65 55 40 30 18 6 4 С-4 В 

6 100 59 44 30 22 16 12 7 2 С-5 Н 

7 71 58 42 34 26 20 12 5 1 С-5 О 

8 100 57 38 18 25 21 13 4 2 С-5 Н 

9 100 80 66 57 42 28 17 6 4 С-4 В 

10 100 53 41 30 23 17 10 3 1 С-5 Н 

11 65 50 29 23 18 12 8 6 2 С-5 О 

12 100 76 66 58 44 30 16 7 2 С-4 В 

13 75 66 54 35 32 23 14 10 6 С-3 О 

14 100 55 41 30 26 14 13 8 5 С-5 Н 

15 100 63 37 29 24 16 11 6 2 С-5 Н 

16 100 81 64 58 43 31 15 7 5 С-4 В 

17 100 90 66 50 37 29 14 6 4 С-6 В 

18 72 50 26 21 18 14 8 4 1 С-4 О 

19 100 55 46 42 38 26 9 4 2 С-5 Н 

20 100 46 34 30 18 15 12 5 3 С-5 Н 

 

Таблица 1.3 – Основные свойства гравия в карьерах 
 

Номер 

карьера 

Насыпная 

плотность, 

кг/м3 

Истинная 

плотность, 

г/см3 

Содержание 

пылевидных  

и глинистых 

частиц (мельче 

0,05 мм), % 

Марка  

по исти-

раемости 

Марка  

по морозо-

стойкости 

1,3,5 1550 2,63 

Смотри 

таблицу 1.2 

И-2 F25 

2,4,6 1560 2,65 И-2 F25 

7,9,11 1580 2,64 И-2 F25 

8,10,12 1600 2,63 И-2 F25 

13,15,17 1570 2,64 И-2 F25 

14,16,18 1590 2,65 И-2 F25 

19,20 1580 2,65 И-2 F25 

 



 

 8 

Таблица 1.4 – Варианты зернового состава и свойства песка 

 

Номер 

карьера 

Просев (процент по массе)  

частиц через сита с  

отверстиями, мм 
Насып-

ная плот-

ность, 

кг/м3 

Истинная 

плот-

ность, 

г/см3 

Содержание 

пылевидных  

и глинистых 

частиц (час-

тицы мельче 

0,05 мм), % 

Коэф-

фици-

ент 

филь-

тра-

ции, 

м/сут 

10 5 2,5 0,63 0,16 0,05 

1 99 94 44 28 9 2 1540 2,63 2 3,0 

2 100 97 43 32 12 3 1550 2,64 3 2,0 

3 98 96 41 34 14 3 1560 2,64 3 1,5 

4 100 98 42 38 15 2 1540 2,65 2 5,0 

5 100 95 41 39 13 3 1540 2,63 3 1,0 

6 100 96 38 33 12 3 1550 2,64 3 1,0 

7 98 93 40 25 11 2 1540 2,65 2 3,0 

8 100 92 37 30 14 3 1560 2,64 3 1,0 

9 100 99 36 34 13 4 1550 2,62 4 2,0 

10 100 98 35 32 12 2 1530 2,64 2 3,0 

11 100 94 38 33 11 3 1540 2,65 3 2,0 

12 100 91 34 27 13 2 1560 2,63 2 1,0 

13 100 99 33 36 15 5 1540 2,64 5 3,0 

14 99 86 32 31 10 6 1530 2,62 6 2,0 

15 100 95 32 30 12 4 1560 2,63 4 5,0 

16 100 98 31 29 16 3 1540 2,65 3 1,0 

17 97 90 28 25 17 2 1550 2,64 2 4,0 

18 100 99 27 26 12 5 1530 2,62 5 2,0 

19 – 100 35 22 13 6 1560 2,63 6 2,5 

20 – 100 36 20 10 1 1550 2,65 1 1,5 

 

Таблица 1.5 – Варианты конструкций дорожной одежды 

 

Номер  

варианта 

Категория  

дороги 
Конструкция дорожной одежды 

1 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 8 см 

Щебень фракционированный 40–70 (25–60) мм с заклин-

кой асфальтогранулятом – 20 см 

Песок – 46 см 

2 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 10 см 

Щебень фракционированный 40–70 (25–60) мм с заклин-

кой асфальтогранулятом  – 16 см 
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Песок – 30 см 

Продолжение табл. 1.5 

 

Номер  

варианта 

Категория  

дороги 
Конструкция дорожной одежды 

3 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 5 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 9 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 36 см 

Песок – 42 см 

4 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 9 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 32 см 

Песок  – 48 см 

5 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 9 см 

Черный щебень марки 1000 и выше, уложенный по спо-

собу заклинки – 16 см 

Песок – 33 см 

6 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 8 см 

Фракционированный щебень марки 1000 и выше, устро-

енный по способу пропитки вязким битумом или битум-

ной эмульсией  – 18 см 

Песок – 44 см 

7 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 7 см 

Фракционированный щебень марки 1000 и выше, устро-

енный по способу пропитки цементно-песчаной смесью 

М75 – 24 см 

Песок – 32 см 

8 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 15) – 4 см 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 6 см 

Асфальтобетон высокопористый – 8 см 

Щебень фракционированный 40–70 мм по методу за-

клинки асфальтогранулятом – 18 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 26 см 

Песок – 50 см 

9 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10)  – 4 см 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 6 см 

Асфальтобетон высокопористый – 8 см 

Щебень оптимального состава – 19 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 22 см 

Песок – 34 см 
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Продолжение табл. 1.5 
 

Номер  
варианта 

Категория  
дороги 

Конструкция дорожной одежды 

10 
I (левая 
полоса) 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) – 4 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 9 см 
Асфальтобетон высокопористый – 10 см 
Черный щебень крупностью до 40 мм, устроенный по 
способу заклинки – 12 см 
Щебень оптимального состава – 18 см 
Песок – 46 см 

11 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 15) – 4 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 7 см 
Асфальтобетон высокопористый – 8 см 
Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 24 см 
Песок  – 40 см 

12 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) – 4 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 10 см 
Асфальтобетон высокопористый – 12 см 
Щебень оптимального состава – 27 см 
Песок – 50 см 

13 
I (лева 
полоса) 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) – 4 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 8 см 
Асфальтобетон высокопористый – 9 см 
Фракционированный щебень марки 1000 и выше, устро-
енный по способу пропитки цементно-песчаной смесью 
М75 – 12 см 
Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 18 см 
Песок – 28 см 

14 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) – 5 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 7 см 
Асфальтобетон высокопористый – 11 см 
Щебень фракционированный 40–70 мм по методу заклин-
ки асфальтогранулятом – 18 см 
Песок  – 50 см 

15 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) – 5 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 10 см 
Асфальтобетон высокопористый – 11 см 
Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 19 см 
Песок  – 36 см 

16 
I (правая 
полоса) 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) –  5 см 
Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 8 см 
Асфальтобетон высокопористый – 10 см 
Фракционированный  щебень марки 1000 и выше, устро-
енный по способу пропитки вязким битумом или битум-
ной эмульсией – 12 см 



 

 11 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 22 см 
Песок – 44 см 

Окончание табл. 1.5 
 

Номер  
варианта 

Категория  
дороги 

Конструкция дорожной одежды 

17 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 7 см 

Щебень фракционированный 40–70 (25–60) мм с заклин-

кой фракционированным щебнем – 22 см 

Песок – 38 см 

18 III 

Асфальтобетон мелкозернистый плотный – 4 cм 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 9 см 

Щебень фракционированный 40–70 (25–60) мм с заклин-

кой цементно-песчаной смесью М75 – 18 см 

Песок – 46 см 

19 
I (правая 

полоса) 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) –  4 см 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 6 см 

Асфальтобетон высокопористый – 8 см 

Щебень фракционированный 40–70 по методу заклинки 

асфальтогранулятом – 17 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 26 см 

Песок  – 38 см 

20 II 

Асфальтобетон плотный (ЩМСц – 10) –  4 см 

Асфальтобетон крупнозернистый пористый – 6 см 

Асфальтобетон высокопористый – 8 см 

Щебень оптимального состава  – 19 см 

Щебеночно-гравийно-песчаная смесь (по таблице 1.2) – 22 см 

Песок  – 40 см 

21 
I (правая 

полоса) 

Монолитный цементобетон класса В 35 – 24 см 

Цементогрунт, приготовленный в установке – 25 см 

Песок – 35 см 

22 II 

Монолитный цементобетон класса В 46 – 22 см 

Черный песок – 30 см 

Щебень по способу заклинки – 18 см 

Песок – 24 см 

23 III 

Монолитный цементобетон класса В 35 – 20 см 

Песок – 5 см 

Гравий оптимального состава  – 16 см 

Песок – 22 см 

24 II 

Монолитный цементобетон класса В 37,5 – 22 см 

Цементогрунт, приготовленный смешением на месте 

дорожными фрезами (8 % цемента) – 20 см 

Песчано-гравийная смесь  – 25 см 

25 II 
Монолитный цементобетон класса В 37,5 – 22 см 

Цементогрунт, приготовленный смешением на месте 
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профилировщиком ДС-97 (10 % цемента) – 25 см 

Песок – 28 см 

1.2. Климатическая характеристика района строительства 

 

Климатическая характеристика района строительства принима-

ется из проекта «Возведение земляного полотна автомобильной до-

роги». Сроки устройства конструктивных слоев дорожной одежды 

принимаются в зависимости от используемых материалов: 

– при работах с органическими вяжущими – от +5 °С и выше 

весной до +10 °С осенью; 

– при работах с минеральными вяжущими – от +5 °С и выше 

весной до +5 °С осенью.  

Кроме того, сроки строительства могут оговариваться таким об-

разом, чтобы возникала необходимость производства отдельных 

видов работ при пониженных температурах. Это обязывает разраба-

тывать дополнительно отдельные вопросы технологии строитель-

ства при пониженных температурах.  

При рассмотрении климатических характеристик района строи-

тельства используется [1]. 

 

1.3. Сведения о месторождениях материалов 

 

Сведения составляются на основании задания по проектированию. 

При этом вычерчивается схема дороги в масштабе и устанавливаются 

места расположения карьеров и выхода на дорогу подъездных путей. 

Сюда же наносятся места расположения железнодорожных станций и 

баз снабжения. Освещаются вопросы снабжения объекта водой, элек-

троэнергией и другие особенности района строительства. 

 

2. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

 

2.1. Подсчет объемов работ и потребности в материалах 

 

Объемы работ по строительству дорожной одежды подсчитыва-

ют на основе заданной конструкции (например, рисунок приложе-

ния А), категории и протяженности дороги. Все расчеты сводят в 

таблицу приложения А. 
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По подсчитанным объемам и нормам расхода материалов, при-

веденным в ресурсно-сметных нормах [2], определяют потребность 

в основных дорожно-строительных материалах и полуфабрикатах. 

При отсутствии в ресурсно-сметных нормах отдельных видов работ 

потребность в материалах определяют по геометрическому объему 

с учетом уплотнения, разрыхления и потерь. Все расчеты сводятся в 

таблицу приложения Б. 

 

2.2. Оценка пригодности местных  

дорожно-строительных материалов 

 

Карьерные гравийные материалы и пески по своему составу и 

свойствам в естественном виде в большинстве случаев не соответ-

ствуют требованиям, предъявляемым к ним как к материалам для 

устройства конструктивных слоев дорожной одежды. В этих случа-

ях необходимо искусственное улучшение их свойств, что достига-

ется улучшением зернового состава. 

При этом необходимо решить две задачи: 

– определить особенности состава и свойств естественного карь-

ерного материала и в зависимости от этого установить характер по-

требного улучшения; 

– определить количество потребных добавок. 

Оценку пригодности материалов производят на основании ха-

рактеристик местных материалов, приведенных в задании, и требо-

ваний соответствующих ТНПА на дорожно-строительные материалы 

и на устройство соответствующих слоев дорожной одежды [3−11]. 

Все песчано-гравийные и щебеночно-гравийно-песчаные смеси, 

применяемые для устройства оснований и покрытий автомобиль-

ных дорог, должны соответствовать требованиям  ГОСТ 23735–79 и 

ГОСТ 25607–94. Полные просевы приведены в приложении В. 

Зерновой состав карьерного гравийного материала наносят на 

график оптимальных кривых, построенный по данным, приведен-

ным в приложении В. Если гравийный материал входит в пределы 

оптимальных кривых, то это свидетельствует о его пригодности 

(отклонение допускается не более 5 %). Если кривая зернового со-

става материала выходит за пределы оптимальных кривых, то необ-

ходимо его улучшение. 
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Возможны следующие способы улучшения: при недостатке мел-

ких частиц необходимо добавить мелкий материал; при избытке 

крупных частиц – отсеять крупные частицы на сите; при недостатке 

крупных частиц – добавить крупные частицы. 

При улучшении зернового состава карьерного гравийного мате-

риала количество добавок исходных материалов определяют графи-

ческим методом (рисунок 2.1).  

 

 
 

Рисунок 2.1 – Проектирование подобранной гравийной смеси: 

1 – кривая крупного материала (гравия); 2 – кривая мелкого материала (песка);  

3 – область оптимальных кривых; q1 – полный просев на сите крупного материала; 

q2 – полный просев на этом же сите мелкого материала; q0 – полный просев смеси 

первого и второго материалов; z1, z2 – отрезки ординат между точкой С и кривыми  

                                                  исходных материалов 

 

Количество каждого исходного материала в процентах по массе 

в смеси определяют по формулам 
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где Р1 – содержание в смеси первого материала, % по массе;  

Р2 – содержание в смеси второго материала, % по массе; 

q1 – полный просев на сите крупного материала; 

q2 – полный просев на этом же сите мелкого материала; 

q0 – полный просев смеси первого и второго материала; 

z1, z2 – отрезки ординат между точкой С и кривыми исходных 

материалов. 

Используя соотношения исходных материалов (Р1 и Р2), опреде-

ляют полные просевы для частиц всех размеров требуемой смеси по 

формуле 

 

100100

2
2

1
1

P
q

P
qqi  .                                    (2.3) 

 

Ход решения задачи заключается в следующем: на графике зер-

нового состава (рисунок 2.1) выделяют расстояние между кривыми 

исходных материалов и берут точку С так, чтобы она была в преде-

лах контура рекомендуемых составов. При выборе точки С учиты-

вается особенность зернового состава будущей смеси (для устрой-

ства покрытия или для основания дорожной одежды) и климатиче-

ские условия. Выбранное положение точки С делает известными z1 

и z2, то есть отрезки ординат между кривой смеси и кривыми ис-

ходных материалов. Затем по формулам (2.1) и (2.2) определяют 

процентное содержание первого и второго материалов в смеси, а по 

формуле (2.3) – полные просевы будущей смеси на каждом сите. 

Результаты расчета по формуле (2.3) наносят на график полных 

просевов, и если смесь входит в пределы, то задача считается ре-

шенной. В противном случае корректируют точку С и расчет по-

вторяют. Обоснование дается по каждому месторождению и по 

каждому виду материалов. 

В случае полной непригодности материала месторождения ре-

шают вопрос об использовании другого карьера. 

Массовые количества исходных материалов смеси пересчиты-

вают на объемные по формулам 
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где δ – насыпная плотность подобранной смеси, г/см3; 

δ1, δ2 – насыпная плотность исходных материалов, г/см3; 

V – потребный объем подобранной смеси, м3. 

Материалы, поступающие на железнодорожную станцию (щебень, 

битум, цемент и др.), по качеству отвечают действующим ТНПА. 
 

2.3. Определение границ использования карьеров местных 

материалов и расположения баз снабжения 
 

При строительстве дорожной одежды возникает необходимость 

определить рациональную дальность возки одного материала из 

двух или более смежных карьеров, для чего находят границы зон 

действия этих карьеров. 

В качестве рациональной границы зоны действия соседних карь-

еров принимают такую точку на дороге, в которой совпадают об-

щие стоимости единицы измерения материала из соседних карье-

ров. Экономически целесообразные зоны использования карьеров 

местных материалов устанавливают по стоимости перевозки грузов 

для строительства, принимаемой по РСН 8.06.106–2007, и отпуск-

ной цене материала по РСН 8.06.104–2007. 

Общую стоимость единицы материала франко-трасса См опреде-

ляют по формуле 
 

См = Cтрi+ Cотп,                                       (2.6) 
 

где Cтрi – транспортные расходы на транспортировку материала на i-

е расстояние [12], руб/ед. изм.; 

Cотп – отпускная цена на материал [13], руб/ед. изм. 

Калькуляции транспортных расходов на доставку материалов на 

различные расстояния от карьеров, железнодорожных станций вы-

полняют в табличной форме (таблица 2.1). 
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Стоимость перевозки практически линейно зависит от изменения 

расстояния, поэтому для определения рациональной границы целе-

сообразно использовать графическое построение (рисунок 2.2). Пе-

ресечение линий (точка В) позволяет определить искомую границу 

зон действия карьеров. 



Таблица 2.1 – Расчет стоимости материалов 
 

Вид 

мате-

риала 

Насыпная 

плотность, 

т/м3 

Номер 

карьера 

Километр 

дороги 

Дальность 

возки, 

lпод +li, км 

Транспорт-

ные расходы 

на 1 т груза, 

руб 

Стоимость 1м3 материалов, руб 

Отпускная 

цена Сотп, 

руб 

Транспорт-

ные расходы 

Стрi, руб 

Общая сто-

имость См, 

руб 

П
ес

о
к
 д

л
я
 с

тр
о

и
те

л
ь
н

ы
х

 

р
аб

о
т 

1,55 5 

1 6 (лево) 1193 

27939 

1849 29788 

4 3 (выход) 492 763 28702 

7 6 (право) 1193 1849 29788 

1,55 4 

8 7 (лево) 1368 2120 30059 

12 3 (выход) 492 763 28702 

16 7 (право) 1368 2120 30059 

1,55 6 

26 10 (лево) 1864 2889 30828 

28 8 (выход) 1545 2395 30334 

30 10 (право) 1864 2889 30828 

С
м

ес
ь
 п

ес
ч

ан
о

-г
р

ав
и

й
н

ая
 

п
р

и
р

о
д

н
а
я
 

1,53 1 

4 4 (лево) 843 

23157 

1290 24447 

6 2 (выход) 405 620 23777 

9 5 (право) 1016 1555 24712 

1,54 2 

8 7 (лево) 1368 2106 25263 

12 3 (выход) 492 758 23915 

14 5 (право) 1016 1565 24722 

1,54 3 

18 6 (лево) 1193 1837 24994 

20 4 (выход) 843 1298 24455 

25 9 (право) 1692 2606 25763 

 

Примечание: lпод – длина пути от карьера до точки выхода на дорогу; li – расстояние от точки выхода подъ-

езда от карьера на дорогу до i-ой точки на дороге. 

1
7
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Рисунок 2.2 – График определения экономически целесообразных зон использования карьеров: 

А1 и А2 – точки выхода на дорогу соседних карьеров № 1 и № 2; а1 и а2 – соответственно равноудаленные точки от выхода 

карьеров № 1 и № 2 на дорогу; Сотп1 и Сотп2 – стоимость материалов франко-карьер соответственно в карьерах № 1 и № 2; 

Стр1 и Стр2 – величина транспортных расходов по перевозке материалов от карьеров № 1 и № 2 соответственно до точек вы-

хода подъездов от карьера на трассу; Стр3 и Стр4 – величина транспортных расходов по перевозке материалов соответственно 

от карьеров № 1 и №  2 до точек на дороге а1 и а2 равноудаленных от точек выхода на дорогу; В – граница равной общей  

                                                                  стоимости материалов из карьеров № 1 и № 2 

1
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2.4. Определение средней дальности возки материалов  

и выбор места расположения производственного предприятия 

 

После установления зон использования карьеров определяют 

средневзвешенную дальность возки материалов и выбирают место-

расположение производственного предприятия. 

При перевозке материалов из точки в точку (карьер – АБЗ) даль-

ность возки постоянна. 

При перевозке материалов из карьеров на дорогу или с АБЗ на 

дорогу расстояние постоянно меняется. В связи с этим определяют 

среднюю дальность возки материалов (lср) по формуле 

 

,ср












ii

ii

Q

M

Q

lQ
l                                     (2.7) 

 

где Qi – объем или масса перевозимого материала, м3 или т; 

li – среднее расстояние перевозки материала на определенный 

участок дороги, км, определяемое по формуле 

 

li =lпод + 0,5lу,                                         (2.8) 

 

где lпод – длина подъездного пути от карьера до выхода на дорогу, км; 

lу − длина участка дороги, км. 

Размещение производственного предприятия должно обеспечи-

вать минимальную средневзвешенную стоимость франко-трасса при-

готовленных на предприятиях полуфабрикатов и изделий. 

Место расположения производственного предприятия принима-

ют исходя из технико-экономического сравнения двух или трех ва-

риантов (или по другой методике). При выборе вариантов необхо-

димо учитывать, что пункты возможного расположения производ-

ственного предприятия должны отвечать следующим условиям: 

– находиться вблизи источников получения основных материа-

лов, т. е. у железнодорожных станций, карьеров и пр.; 

– размещаться как можно ближе к строящейся дороге и иметь 

удобные подъезды к ней; 

– иметь достаточные по размерам и удобные площадки для раз-

мещения оборудования, складов материалов и других сооружений. 
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При выборе площадки для строительства производственного 

предприятия учитывают также географические и гидрогеологиче-

ские условия района строительства, существующую транспортную 

сеть, обеспеченность района энергоресурсами и водой. 

С учетом приведенных выше условий возможного расположения 

завода и на основании данных, приведенных в таблице 1.1 по вари-

антам заданий, составляют план-схему (рисунок 2.3), на которую 

наносят длину дороги, местоположение железнодорожной станции, 

гравийных и песчаных карьеров, подъездные пути и намечают два-

три варианта места расположения АБЗ.  

Потребность в полуфабрикатах на строительство дорожной 

одежды и потребность в исходных материалах для каждой смеси 

принимают из приложения Б. 

Bсе расчеты по определению средней дальности возки дорожно-

строительных материалов на дорогу для устройства конструктив-

ных слоев дорожной одежды ведут при помощи графика, приведен-

ного в приложении Г. 
 

 
 

Рисунок 2.3 − План-схема вариантов размещения АБЗ 

 

Потребность материалов на АБЗ для приготовления полуфабри-

катов и полуфабрикатов на дорогу для устройства конструктивных 

слоев дорожной одежды, а также среднюю дальность их возки авто-

мобильным и железнодорожным транспортом сводят в таблицу 2.2.  

Среднюю дальность возки полуфабрикатов на дорогу по каждо-

му варианту размещения АБЗ принимают по приложению Г. Для 

этого определяют величину транспортной работы по формуле  
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где Т – суммарная транспортная работа, ткм; 

Qi – масса привозимых на завод исходных материалов для при-

готовления полуфабрикатов (при перевозке щебня, гравийно-

песчаных смесей, песка необходимо объем материала (м3) переве-

сти в массу (т) путем умножения объема на насыпную плотность 

материала (т/м3)), т; 

li – расстояния перевозки исходных материалов, км; 

Qj – масса полуфабрикатов, т; 

l j  – расстояние перевозки полуфабрикатов, км; 

т – количество перевозимых исходных материалов; 

n – количество видов полуфабрикатов.  

Минимальное значение транспортной работы указывает на вы-

бор оптимального варианта места расположения АБЗ. 

 

Таблица 2.2 – Потребность в материалах и средние расстояния  

перевозки 
 

Наименование  

материала 

Единица 

измере-

ния 

Потребное 

количество 

материала 

Qi 

Автомо-

бильные 

перевозки 

li, км 

Железно-

дорожные 

перевозки, 

км 

Транспорт-

ная работа 

Qi·li, т·км 

На АБЗ 1 

Щебень 20–40 м3 2816 – 300 – 

Щебень 10–20 м3 6899 – 300 – 

Щебень 5–10 м3 7684 – 300 – 

Песок для строи-

тельных работ 

высшего класса  

(из карьера 1, 

насыпная плот-

ность 1,54 т/м3) 

м3 15837 18 – 

439002 

 

(158,37·1,54·18) 

Минеральный 

порошок (МП) 
т 2475 – 250 – 

Битум вязкий БНД 

90/130 
т 2846 – 150 – 

ПАВ т 213 – 100 – 

На дорогу с АБЗ 1 

Асфальтобетонная 

смесь ЩМБг – II 
т 21647 25,65 – 555245 
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Окончание табл. 2.2 

 

Наименование  

материала 

Единица 

измере-

ния 

Потребное 

количество 

материала 

Qi 

Автомо-

бильные 

перевозки 

li, км 

Железно-

дорожные 

перевозки, 

км 

Транспорт-

ная работа 

Qi·li, т·км 

Асфальтобетонная 

смесь ЩКПг – II 
т 31287 25,65 – 802511 

Всего  1 796 758 

На АБЗ 2 

Щебень 20–40 м3 2816 25 300 98560 

Щебень 10–20 м3 6899 25 300 241465 

Щебень 5–10 м3 7684 25 300 268940 

Минеральный 

порошок 
т 2475 25 250 61875 

Битум вязкий БНД 

90/130 
т 2846 25 150 71150 

ПАВ т 213 25 100 5325 

На дорогу с АБЗ 2 

Асфальтобетонная 

смесь ЩМБг – II 
т 21647 11,25 – 243529 

Асфальтобетонная 

смесь ЩКПг – II 
т 31287 11,25 – 351979 

Всего  1 342 823 

 
Примечания. 

1. Расстояние перевозки щебня, МП и битума от поставщика к потре-

бителю может быть определено по карте. 

2. В обоих вариантах размещения АБЗ щебень, минеральный порошок, 

битум и ПАВ доставляются на железнодорожную станцию 

 

Например, на основании результатов расчета, приведенных в 

приложении Г и таблице 2.4, можно сделать вывод, что для даль-

нейших расчетов целесообразно принимать асфальтобетонный за-

вод № 2, который имеет меньшее значение транспортной работы. 

Средняя дальность возки материалов необходима для определе-

ния стоимости перевозок и при составлении калькуляции транс-

портных расходов. Максимальные расстояния до границ использо-

вания карьеров и до выхода на трассу используют для определения 

фактической потребности в автотранспорте (приложение Л). 
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2.5. Расчет скорости потока 

 

Поточный метод организации производства дорожно-строитель-

ных работ – это такой метод, при котором все работы ведутся пере-

движными специализированными дорожно-строительными подраз-

делениями, движущимися по дороге одно за другим в непрерывной 

технологической последовательности с заданной средней скоро-

стью, обеспечивающей согласованное движение всего потока. По 

составу и назначению различают частные, специализированные и 

объектные потоки. 

Частный поток – поток, выполняющий какой-нибудь один вид 

или элемент сооружения. 

Специализированный поток – совокупность частных потоков, 

объединенных единой системой параметров и схемой потока, а 

также общей строительной продукцией в виде части дороги или ка-

кого-нибудь сооружения, например, земляного полотна, дорожной 

одежды и т. п. 

Специализированный поток по строительству дорожной одежды 

в общем случае будет состоять из трех частных потоков: первый, 

впереди идущий, частный поток по устройству дополнительного 

слоя основания; второй частный поток по устройству дорожного 

основания; третий поток по устройству дорожного покрытия. 

Одним из элементов поточного метода дорожного строительства 

является скорость потока. Скорость (интенсивность) потока – это 

готовая продукция, выпускаемая специализированным потоком за 

единицу времени, преимущественно за смену, измеряемая в метрах  

готовой дороги; для частных потоков в натуральных показателях их 

продукции: погонных метрах или метрах квадратных основания или 

слоя покрытия в смену и т. п. 

Скорость потока для каждого конструктивного слоя дорожной 

одежды устанавливается в зависимости от длины дороги и срока 

строительства. 

Целесообразно скорость потока принимать равной длине смен-

ной захватки. В этом случае механизированное звено получает в 

свое распоряжение захватку, на которой в течение смены выполня-

ется определенный рабочий процесс. 

Захватка – это участок дороги (в метрах), на котором выполняются 

работы одним специализированным подразделением в течение смены. 
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Когда звенья машин выполняют рабочие процессы и операции 

на каждой захватке в течение одной смены, то такие захватки назы-

вают сменными, и они являются основными для составления пото-

ков. Направление потока выбирают с учетом наиболее целесообраз-

ного перемещения материалов и полуфабрикатов в процессе строи-

тельства, а также удобства развертывания и свертывания работ. 

Скорость потока (в м/смену) определяют по формуле 
 

 


рр.сД t

L
Vn ,                                     (2.10) 

 

где L – длина участка дороги, м; 

Др.с – количество рабочих смен в году;  

tp – время развертывания потока по строительству дорожной 

одежды принимают в зависимости от материалов конструктивных 

слоев по приложению Д.  

Расчет продолжительности строительного сезона производят по 

методике, изложенной в приложении Е, результаты расчета сводят в 

таблицу 2.3. 
 

Таблица 2.3 – Расчет продолжительности строительного сезона 
 

Месяцы 

Количество дней в месяце 

Количе-
ство рабо-
чих смен 
в месяце 

Др.с 

кален-
дарных 

Дк 

дожд-
ливых 

Д1 

выход-
ных и 
празд-

ничных 
Д2 

простоев 
машин по 
непред-
виден-

ным при-
чинам Дн 

перерывов 
в работе 

(кроме ТО 
и ремонта) 

Дп 

проведе-
ние ТО 

и ремонта 
Дрем 

Январь        

Февраль        

Март        

Апрель        

Май        

Июнь        

Июль        

Август        

Сентябрь        

Октябрь        

Ноябрь        

Декабрь        

Всего смен в году Др.с  
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Время работы с органическими и неорганическими вяжущими 

принимают по графику климатических характеристик. 

Потребность материалов на скорость потока определяют по 

формуле 

 

п
о

п V
L

Q
Q  ,                                      (2.11) 

 

где Qo – общая потребность в материале на устройство конструк-

тивного слоя дорожной одежды (принимают из приложения Б); 

L – длина участка дороги, м;  

Vп – скорость потока, м/смену. 

Потребность материалов на скорость потока по устройству кон-

структивных слоев дорожной одежды сводят в ведомость (таблица 

2.4). 

 

Таблица 2.4 – Потребность материалов на скорость потока 

 

Наименование кон-

структивных слоев 

дорожной одежды 

Наименование 

материала 

Единица 

измере-

ния 

Количе-

ство ма-

териала 

на ско-

рость 

потока 

Уточненное 

количество 

материала 

при ки = 1,0 

ведущей 

машины 

Дополнительный слой 

основания из песка тол-

щиной 30 см (в плотном 

теле) 

песок для 

строительных 

работ 

м3 /м2   

вода м3/ м2   

Слой основания из ще-

беночно-гравийно-пес-

чаной смеси С5 толщи-

ной 25 см 

ЩГПС С5 м3/ м2   

вода м3/ м2   

Нижний слой покрытия 

из щебеночной крупно-

зернистой пористой го-

рячей асфальто-бетон-

ной смеси марки II 

(ЩКПг – II)  

толщиной слоя 6 см 

асфальтобе-

тонная смесь 

щебеночная 

крупнозерни-

стая пористая 

горячая мар-

ки II 

т/ м2   
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Окончание табл. 2.4 

 

Наименование кон-

структивных слоев 

дорожной одежды 

Наименование 

материала 

Единица 

измере-

ния 

Количе-

ство ма-

териала 

на ско-

рость 

потока 

Уточненное 

количество 

материала 

при ки = 1,0 

ведущей 

машины 

Верхний слой покры-

тия из щебеночной 

мелкозернистой пори-

стой горячей асфальто-

бетонной смеси типа Б 

марки II (ЩКБг – II)  

толщиной слоя 4 см 

асфальтобе-

тонная смесь 

щебеночная 

мелкозерни-

стая плотная 

горячая типа 

Б марки II 

т/ м2   

Укрепленная обочина 

из песчано-гравийной 

смеси природной тол-

щиной слоя 10 см 

песчано-

гравийная 

смесь при-

родная 

м3/ м2   

вода м3/ м2   

 

2.6. Разработка технологических карт производства работ  

по устройству конструктивных слоев дорожной одежды 

 

Технологию производства работ разрабатывают для принятого в 

проекте типа дорожной одежды в соответствии с существующими 

прогрессивными правилами устройства конструктивных слоев до-

рожной одежды. 

При этом необходимо учитывать, что все работы должны выпол-

няться поточным методом, основанным на достаточной концентра-

ции машин, механизмов и рабочей силы в передвижных специализи-

рованных подразделениях, что создает возможность комплексной 

механизации всего процесса по строительству дорожной одежды. 

Такие подразделения (звенья, бригады), создаваемые для выполнения 

определенного вида работ (устройство подстилающего слоя, основа-

ния, покрытия и т. д.), непрерывно передвигаются по дороге и вы-

полняют полный объем работ в необходимой последовательности. 



 

 28 

Подразделения, выполняющие последовательно весь объем ра-

бот, составляют комплексный поток. 

Сумма захваток, на которых одновременно работают все специа-

лизированные подразделения, называется фронтом работ (длина 

комплексного потока). 

Разрабатываемая технология строительства дорожной одежды 

должна учитывать совокупность всех процессов и методов получе-

ния, изготовления и переработки сырья и материалов, используемых 

для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. При этом 

все работы должны выполняться в определенной последовательности 

и цикличности. Технология должна учитывать свойства дорожно-

строительных материалов, взаимодействие их с рабочими органами 

машин и механизацию процессов. Принятая технология строитель-

ства дорожной одежды должна обеспечить устойчивость и долговеч-

ность дорожной одежды в наиболее неблагоприятные периоды года, 

заданные эксплуатационные показатели, высокий уровень комплекс-

ной механизации работ, возможность частичной или полной автома-

тизации строительных процессов, организацию работ поточным ме-

тодом, высокое качество и темп работ. При этом необходимо созда-

вать условия для достижения высокой производительности труда и 

экономного расходования материально-технических ресурсов. 

Технология строительства дорожной одежды существенно зави-

сит от ее типа, видов применяемых материалов и их качества, по-

годно-климатических условий, наличия средств механизации и спо-

собов ведения работ. 

Основным документом, устанавливающим порядок выполнения 

работ по устройству конструктивного слоя дорожной одежды, явля-

ется технологическая карта. Технологические карты применяются 

при составлении проекта производства работ и служат руковод-

ством для производителей работ – дорожных мастеров и бригади-

ров рабочих бригад. 

Карты составляют на выполнение рабочих операций и процессов. 

Рабочая операция – это простейший технологически однород-

ный и организационно неделимый строительный процесс (напри-

мер, разравнивание слоя материала, уплотнение слоя покрытия, по-

ливка водой песка, подгрунтовка основания и т. п.), характеризуе-

мый однородностью работ, несменяемостью средств производства 

(машин) и материалов. 
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Рабочий процесс – совокупность технологически связанных друг 

с другом рабочих операций, выполняемых постоянным составом 

машин или рабочих и характеризуемых возможными последова-

тельными изменениями материалов и средств производства. 

Комплексный рабочий процесс – совокупность одновременно 

выполняемых, технологически взаимосвязанных и организационно 

зависимых друг от друга рабочих процессов для получения завер-

шенной продукции (например, устройство асфальтобетонного по-

крытия, состоящее из доставки смеси, ее распределения и уплотне-

ния с контрольной проверкой качества уплотнения и правильности 

геометрических размеров). 

Типовая технологическая карта – комплексный нормативный 

документ, устанавливающий по определенной заданной технологии 

организацию рабочих процессов по строительству сооружения или 

его части с применением наиболее современных средств механиза-

ции, прогрессивных конструкций и способов работ. Она содержит 

общие решения, рассчитанные на некоторые средние условия работ 

(при определенных материалах, толщине слоев и т. д.), обычно для 

средних, наиболее часто повторяемых условий строительства. 

Рабочие технологические карты разрабатывают на основе типо-

вых карт и принятой в них технологии для конкретных условий 

данной строительной организации. При этом учитывают проектные 

материалы, природные условия, парк  машин, оборудование и до-

рожные строительные материалы, сменные объемы работ. 

В зависимости от выбранного метода организации работ и при-

меняемых средств механизации может быть составлено несколько 

вариантов технологических карт. 

Для разработки технологических карт служат ТНПА, а на рабо-

ты, не охваченные этими документами, – ведомственные и местные 

нормы, соответствующие инженерные расчеты, типовые техноло-

гические карты [14−19]. 

Технологическую карту составляют в виде таблицы, в которой 

приведен перечень операций, объемы работ на захватку, производи-

тельность машин за смену, применяемые машины (приложение Ж). 

Необходимые ресурсы для строительства дорожной одежды рас-

считываются в технологических картах по производственным нор-

мам. Потребность в ресурсах можно определять и по сметным нор-

мам. Перевод сметных норм в производственные выполняют путем 
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умножения первых на соответствующие переводные коэффициен-

ты, приведенные в приложении И. 

2.7. Комплектование звеньев машин  

по устройству слоев дорожной одежды 
 

В качестве примера рассмотрено комплектование звена по 

устройству верхнего слоя асфальтобетонного покрытия. 

На основании технологической карты на устройство верхнего 

слоя асфальтобетонного покрытия (приложение Ж) состав звена на 

одну смену приведен таблице 2.5. 

Аналогичным образом комплектуются звенья машин и бригады 

рабочих на каждый слой дорожной одежды. При комплектовании 

звеньев машин следует обратить внимание на их загрузку (в про-

центах) для того, чтобы учесть возможность выполнения отдель-

ными машинами нескольких рабочих операций. С этой целью воз-

можно увеличение вдвое длины захваток на отдельные виды работ 

(например, устройство нижнего и верхнего слоев асфальтобетонно-

го покрытия и пр.).  

Если коэффициент использования ведущей машины менее 1,0, то 

его необходимо увеличить до 1,0 и уточнить скорость потока (дли-

ну сменной захватки) с производительностью ведущей машины. 

Уточнение скорости потока (длины сменной захватки) выполняют 

по ведущей машине для каждого слоя дорожной одежды. Таким 

образом, получают разные скорости потока для каждого слоя до-

рожной одежды (неритмичный поток).  
 

Таблица 2.5 – Состав звена на устройство асфальтобетонного  

покрытия 
 

Наименование  

машин и механизмов 

Ед. 

изм. 

Коли-

чество 

Коэффициент 

использования 

машин 

Уточненный коэф-

фициент использо-

вания машин 

Асфальтоукладчик  

Vögel-Super-1600 
шт. 1 0,90/1 = 0,90 1,0 

Каток ДУ-100 шт. 2 1,73/2 = 0,87 1,92/2 = 0,96 

Каток ДУ-99 шт. 1 0,83/1 = 0,83 0,92/1 = 0,92 

Каток ДУ-98 шт. 2 1,43/2 = 0,72 1,58/2 = 0,79 

Водителей и мотористов – 7 

Дорожных рабочих    –     12 
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_______________________ 

ВСЕГО                     –       19 человек 

Уточненные объемы работ по устройству каждого слоя дорож-

ной одежды повторно вносят в технологические карты, и пересчи-

тывают потребность в материалах на скорость потока (таблица 2.4).  

Остальные машины в звеньях, имеющие низкий коэффициент 

использования рабочего времени, могут быть заменены на машины 

с производительностью близкой к ведущей. 
 

2.8. Составление плана потока по строительству  

дорожной одежды 
 

Скомплектованные звенья дорожных машин следует разместить 

на дороге таким образом, чтобы их работа обеспечила максималь-

ную производительность, высокое качество работ, низкую себесто-

имость продукции и удобство использования дорожных машин. Для 

этого составляют план потока по строительству того или иного кон-

структивного слоя дорожной одежды с рациональным размещением 

сменных захваток.  

Размещение захваток определяется технологией производства 

работ. При этом могут быть следующие варианты размещения захва-

ток: впритык, внахлестку (полное совмещение), частичное совмеще-

ние, через некоторые расстояния (разрывы, буферные участки). Вы-

полнение работ на захватках во времени осуществляется также в 

зависимости от вида и технологии работ. 

Технологическую схему потока составляют и выполняют для 

каждого специализированного потока как сумму последовательно 

работающих частных потоков. 

Для наглядности перед первой захваткой каждого частного или 

только одного специализированного потока приводят поперечный 

профиль дорожной одежды, где указывают конструкцию и ширину 

устраиваемого слоя (приложение К). 

В состав плана потока входят данные о применяемых материалах 

и их характеристика, схемы и параметры работы дорожных машин, 

особенности уплотнения асфальтобетонных смесей, требования к 

качеству работ и технике безопасности. 

В качестве выводов по составленным планам потока необходимо 

определить уточненное (для варианта задания) время развертывания 

потока звена дорожных машин по строительству дорожной одежды. 
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Эти данные используются при построении линейного календарного 

графика строительства дорожной одежды. 

2.9. Расчет потребных ресурсов 
 

Для расчета потребных ресурсов составляется сводная ведомость 

скомплектованных звеньев машин и бригад рабочих для устройства 

всех слоев дорожной одежды по форме, приведенной в таблице 2.6. 

 

Таблица 2.6 – Сводная ведомость 

 

Номер 

слоя 

Наименование 

машин 

Количество 

машин 

Коэффициент 

использования 

Профес-

сия, разряд 

Количество 

человек 

1 
Устройство дополнительного слоя основания из песка 

для строительных работ 

      

      

2 
Устройство слоя основания 

из щебеночно-гравийно-песчаной смеси С5 

      

3 

Устройство нижнего слоя покрытия из щебеночной 

крупнозернистой пористой горячей асфальтобетонной 

смеси марки II (ЩКПг – II) 

      

      

4 

Устройство верхнего слоя покрытия из щебеночной 

мелкозернистой плотной горячей асфальтобетонной смеси 

типа Б марки II (ЩКБг – II) 

      

      

5 Укрепление обочин песчано-гравийной смеси природной 

      

      

Итого: 

 

2.10. Технология строительства дорожной одежды 

 

В данном разделе курсового проекта необходимо привести по-

дробное пояснение технологии устройства каждого слоя дорожной 
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одежды (начиная с дополнительного слоя основания) скомплекто-

ванными звеньями. План потока следует увязать с действующими 

ТНПА и справочной литературой [4, 7, 8–16]. Также следует по-

дробно описать технологию строительства дорожной одежды в мо-

мент развертывания потока при основной работе всех специализи-

рованных подразделений и при свертывании комплексного потока. 

 
2.11. Организация работы автомобильного транспорта 

 
Подвозка необходимых материалов к местам их использования 

осуществляется автомобильным транспортом. 

Для производства транспортных работ прежде всего необходимо 

выбрать тип автомобилей и их грузоподъемность. Грузоподъем-

ность автомобилей должна быть увязана с производительностью 

погрузочных средств и производительностью производственного 

предприятия. 

После выбора автомобилей переходят  к проектированию транс-

портных работ. При этом необходимо учесть возможность сочета-

ния различных видов транспортных работ по срокам, чтобы обеспе-

чить равномерную загрузку автотранспорта. С этой целью необхо-

димо исходить из постоянной занятости определенного минималь-

ного количества машин, обеспечивающего выполнение работ в 

установленные сроки с учетом бесперебойного вывоза на трассу 

таких материалов, как асфальтобетонная смесь и др. Вывозку 

остальных материалов на дорогу и на производственные предприя-

тия необходимо планировать таким образом, чтобы всегда полно-

стью удовлетворялась потребность в этих материалах, а количество 

работающих машин было бы не более минимально необходимого, 

устанавливаемого расчетом, исходя из следующих условий: 

– количество машин должно быть не меньше требуемого для пе-

ревозки таких материалов, как асфальтобетонная и цементобетон-

ная смеси и др., при наибольшей дальности возки этих материалов. 

При этом принятая скорость потока должна быть обеспечена; 

– количество машин должно быть не более требуемого для рав-

номерного выполнения всех транспортных работ за принятый срок 

строительства. Для определения этого количества машин (на осно-

вании данных о потребности в дорожно-строительных материалах и 
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источниках их получения) производится расчет общей потребности 

автотранспорта. 

При составлении календарного графика необходимо работы пла-

нировать таким образом, чтобы потребность в автотранспорте каж-

дую смену равнялась принятому количеству машин. По числу рабо-

тающих машин определяется необходимый списочный состав авто-

колонны, обслуживающей строительство. 

Расчет ведут следующим образом. 

Количество автомобилей определяют по формуле 

 

аП

Q
N  ,                                             (2.12) 

 

где Q – суточная потребность в материале (берется уточненное зна-

чение из ведомости потребности материалов на скорость потока), 

т или м3;  

Па – производительность автомобиля, тонн в смену. 

Производительность автосамосвалов при расчете потребности 

автомобильного транспорта определяют  по формуле 

 

нпр

вгпрн
а

1
П









KVtL

KKqKVT
,                          (2.13) 

 

где Тн – время в наряде одного автомобиля (принимают 8 ч), ч; 

V – средняя техническая скорость автомобиля (принимают 18–

20 км/ч), км/ч;  

Kпр – коэффициент полезного использования пробега, т. е. отно-

шение пробега с грузом к общему пробегу, равный 0,5; 

q – грузоподъемность автомобиля, т;  

Kг – коэффициент использования грузоподъемности, равный 1,0;  

L – расстояние пробега с грузом, км; 

Kв – коэффициент использования рабочего времени, равный 0,95; 

t – продолжительность простоя автомобиля под погрузкой и раз-

грузкой за одну ездку, ч (составляет 0,2 ч);  

ρн – насыпная плотность материала, т/м3. 
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По формуле 2.12 рассчитывают необходимое количество автомо-

билей для возки на минимальное и максимальное расстояние всех ма-

териалов на дорогу исходя из обеспечения требуемой скорости потока. 

По приведенной выше методике определяют количество машин 

для вывозки материалов из каждого карьера, а также асфальтобе-

тонных смесей с АБЗ. 

Затем составляют ведомость потребности в автомобилях для 

возки материалов (таблица 2.7). 

По результатам расчетов, приведенных в таблице 2.7, строят гра-

фик потребности в автотранспорте (приложение Л), а по нему опреде-

ляют потребность в автотранспорте на каждый километр дороги. По 

этим данным составляют эпюры потребности в автомобилях для про-

изводства перечисленных видов транспортных работ (приложение Л). 

 

Таблица 2.7 – Ведомость потребности автомобилей для перевозки 

материалов 
 

Материалы 

Песок для 

строитель-

ных работ 
из карьеров 

номер 

ЩГПС С5 

из карье-
ров номер 

Асфальто-
бетонная 

смесь щебе-
ночная круп-

нозернистая 

по-ристая 
горя-чая 

марки II 

Асфальто-
бетонная 

смесь щебе-
ночная мелко-

зернистая 

плотная 
горячая типа 

Б марки II 

Песчано-

гравийная 
смесь при-

родная из 

карьеров 
номер 

1 2 3 4 5 6 с АБЗ с АБЗ 4 5 6 

Произво-

дитель-
ность и 

потреб-

ное ко-
личество 

машин 

до места 

выхода 
карьера 

(АБЗ) на 

трассу 

− − − − − − − − − − − 

для вы-

возки ма-

териала 
влево от 

места 

выхода 
карьера 

− − − − − − − − − − − 

для вы-

возки ма-

териала 
вправо от 

места 

выхода 
карьера 

− − − − − − − − − − − 



 

 36 

 
Примечание. В числителе указана производительность машин, в зна-

менателе – потребное количество машин. 
Необходимо учитывать, что должны быть созданы определенные 

запасы материалов дня нормальной работы производственного пред-

приятия и для создания необходимого технологического задела при 

условии обеспечения бесперебойной работы частного потока по 

устройству следующего за рассматриваемым конструктивного слоя 

дорожной одежды. 

При решении вопроса организации работы автотранспорта мо-

жет возникнуть необходимость в увеличении на некоторый период 

времени количества автомашин, что должно быть соответствующим 

образом обосновано. 

Выравнивание эпюры потребности в автотранспорте может про-

изводиться за счет автомашин для вывозки песка и подобных мате-

риалов для устройства подстилающего слоя с построением линии 

вывозки данного материала. 

При этом обязательно должна быть обеспечена принятая ско-

рость потока по строительству данного слоя (приложение Л). 
 

2.12. Разработка линейного календарного графика  

с эпюрой потребности в автотранспорте 
 

Наиболее прогрессивным и научно обоснованным методом строи-

тельства автомобильных дорог признан поточный метод, при кото-

ром строительные работы, как правило, производятся одновременно 

в одну сторону по трассе специализированными подразделениями 

дорожных машин. При этом каждое подразделение после выполне-

ния работ на закрепленном за ним участке (захватке) переводят на 

следующий с учетом требований технологии. Поточный метод пред-

полагает согласованную и взаимно увязанную работу всех подразде-

лений таким образом, чтобы обеспечивались наивысшая производи-

тельность труда, наименьшая стоимость и высокое качество работ. 

Последовательность выполнения отдельных видов работ по 

строительству дорожной одежды обычно изображают на графике, 

который называют линейным календарным. По линии абсцисс от-

кладывают протяженность дороги в километрах, а по линии орди-

нат – срок строительства в месяцах, сменах (приложение Л). 
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Наклонная линия на графике показывает ритм и время выполне-

ния работ специализированным потоком. При постоянном ритме 

работ всех специализированных потоков линии на графике будут 

параллельными (ритмичный поток).  

В нашем случае поток по строительству дорожной одежды раз-

норитмичный, т. е. наклон линии для каждого слоя будет различ-

ный. Это вызвано тем, что при комплектовании звеньев коэффици-

ент использования машин увеличен до 1,0. 

Работа  автотранспорта по вывозке таких материалов, как песок, 

гравий, щебень, может предусматривать некоторое опережение об-

щего темпа потока для создания задела работ и возможности, по 

мере необходимости, переключения части автомашин на перевозку 

полуфабрикатов (асфальтобетонной смеси и др.) при увеличении 

дальности возки (приложение Л). 

При построении графика необходимо учитывать целесообразные 

организационно-технические разрывы между специализированны-

ми потоками (2−10 смен, а иногда и более), определяемые техноло-

гическими требованиями. Построение трафика сопровождается по-

яснительной запиской с соответствующими расчетами. 

 

3. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА УСТРОЙСТВА 

КОНСТРУКТИВНЫХ СЛОЕВ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 

 

3.1. Общие положения 
 

Контроль качества продукции, работ и услуг в строительстве 

подразделяется на: государственный надзор, технический надзор 

заказчика, инспекционный контроль, производственный контроль. 

Государственный надзор осуществляется органами государ-

ственного надзора в соответствии с действующим законодатель-

ством. 

Технический надзор заказчика осуществляется службой заказчи-

ка или, по его поручению, другими организациями в соответствии с 

действующим законодательством. 

Инспекционный контроль (проверка качества) осуществляется 

как внутри организации, так и третьими лицами – аккредитованны-

ми органами по сертификации, выдавшими организации сертификат 
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на продукцию, работы, услуги в строительстве или систему каче-

ства организации. 

Производственный контроль – это входной, операционный и 

приемочный контроль качества продукции, работ и услуг в строи-

тельстве, осуществляемый службами организаций строительного 

комплекса. 

Основной задачей контроля качества устройства конструктивных 

слоев дорожной одежды является своевременное выявление несоот-

ветствий при производстве работ требованиям нормативно-техничес-

кой и проектной документации, предупреждение появления дефектов 

и причин их вызвавших. При этом следует  руководствоваться техни-

ческими нормами, правилами и инструкциями с учетом требований 

[11] и [20]. Непосредственно за качество выполняемых работ несет 

ответственность строительная организация, выполняющая работы, и 

персонально производители работ: мастера, бригадиры и непосред-

ственные исполнители производственных операций. 

 

3.2. Обеспечение качества при устройстве конструктивных 

слоев дорожной одежды 
 

Слои дорожной одежды следует устраивать на готовом и приня-

том в установленном порядке земляном полотне. 

Покрытие и основание с использованием материалов, обрабо-

танных вяжущими, следует устраивать на сухом и чистом нижеле-

жащем слое, а при использовании органических вяжущих, кроме 

этого, на немерзлом слое. 

Непосредственно перед устройством дорожной одежды верхний 

слой земляного полотна профилируют и при необходимости произ-

водят доуплотнение до требуемой плотности. 

До начала устройства каждого слоя основания и покрытия сле-

дует выполнить разбивочные работы по закреплению положений 

кромок и высотных отметок слоев. При использовании машин, обо-

рудованных автоматизированными системами управления рабочи-

ми органами, закрепление кромок и высотных отметок осуществля-

ется путем установления копирных струн с одной или с обеих сто-

рон устраиваемого слоя. Разбивочные работы и их контроль 

выполняются с использованием геодезических инструментов. 
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Применение машин без автоматизированных систем управления 

при устройстве покрытий допускается только при наличии технико-

экономического обоснования и с согласия заказчика. 

Устройство слоев дорожной одежды в зимний период разреша-

ется только по земляному полотну, которое полностью было по-

строено и принято в теплый период (при положительных темпера-

турах), за исключением случаев, указанных в [11]. 

Уплотнение материалов слоев оснований и покрытий осуществ-

ляется катками. Количество проходов катка и толщина слоя матери-

ала устанавливается по результатам пробного уплотнения. 

При операционном контроле качества работ по строительству 

дорожной одежды следует контролировать для каждого слоя не ре-

же чем через каждые 100 м: 

– высотные отметки вдоль оси дороги; 

– ширину; 

– толщину слоя неуплотненного материала по оси проезжей ча-

сти дороги; 

– степень уплотнения слоя; 

– поперечный уклон; 

– ровность; 

– шероховатость поверхности (для верхних слоев покрытий до-

рог I–III категорий). 

При устройстве морозозащитных и дренирующих слоев необхо-

димо контролировать соответствие качества материалов и песчаных 

грунтов требованиям проектной документации, плотность материа-

ла и отсутствие загрязнения грунтом выходов дрен на откосах зем-

ляного полотна. 

При устройстве теплоизолирующих слоев из бетонов, каменных 

материалов, грунтов, укрепленных вяжущими, и золошлаковых сме-

сей необходимо контролировать качество смесей путем определения 

прочности образцов материалов в соответствии с требованиями соот-

ветствующих разделов настоящего технического кодекса. 

При устройстве теплоизолирующих слоев из пенопласта необхо-

димо проверять равномерность опирания плит на поверхность зем-

ляного полотна и толщину первого слоя дорожной одежды над пе-

нопластом. 

При устройстве дренирующих, капилляропрерывающих и гид-

роизолирующих прослоек необходимо проверять толщину и грану-
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лометрический состав слоев грунта над и под прослойкой, качество 

стыковки полотнищ материала и толщину первого слоя дорожной 

одежды над прослойкой. 

При устройстве дополнительных слоев из грунтов контроль ка-

чества грунта следует проводить в карьере путем отбора не менее 3 

проб на каждые 1000 м3 грунта с определением содержания пыли, 

глины и коэффициента фильтрации согласно [21]. 

Допускается устанавливать величину коэффициента фильтрации 

путем расчетов в зависимости от гранулометрического состава пес-

чаного грунта. 

Плотность материалов слоя необходимо контролировать в трех 

точках поперечного профиля (по оси и на расстоянии 0,5 м от кромки 

проезжей части) не реже чем через 100 м методами, указанными в [22]. 

Толщину первого слоя дорожной одежды и толщину слоев грун-

та над и под прослойкой следует контролировать линейкой в трех 

точках на поперечнике (по оси и у бровок земляного полотна) не 

реже чем через 100 м. 

Гранулометрический состав слоев грунта над и под гидроизоли-

рующей прослойкой следует контролировать один раз в смену. 

При устройстве щебеночных, гравийных, шлаковых оснований, 

покрытий и мостовых следует дополнительно контролировать:  

– влажность щебня и пескоцементной смеси по [23] и [24], а 

прочность песчано-цементных смесей по [25] – не реже одного раза 

в смену; 

– качество уплотнения, соблюдение режима ухода – постоянно 

визуально; 

– содержание основного и расклинивающего материала при 

устройстве основания методом заклинки – 1 проба на 1000 м2; 

– зерновой состав и содержание пылевидных и глинистых ча-

стиц при устройстве основания или покрытия из оптимальных сме-

сей по [3] – 1 проба на 200 м. 

Качество уплотнения щебеночных, гравийных и шлаковых осно-

ваний и покрытий следует проверять путем контрольного прохода 

катка массой 10–13 т по всей длине контролируемого участка, после 

которого на основании (покрытии) не должно оставаться следа и 

возникать волны перед вальцом, а положенная под валец щебенка 

должна раздавливаться.  
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При приемке работ качество уплотнения основания определяют 

по показателю плотности сухого материала или остаточной пори-

стости в соответствии с [22]. 

На дорогах I–III категорий выборочно определяется модуль 

упругости слоя основания по [26] (1 измерение на 1000 м2 основа-

ния), который должен быть не ниже расчетного значения, принято-

го в проектной документации. При устройстве оснований и покры-

тий из укрепленных грунтов следует дополнительно контролиро-

вать  

не реже одного раза в смену:  

- гранулометрический состав крупнообломочных и песчаных 

грунтов по [27]; 

- число пластичности пылевато-глинистых грунтов по [24]; 

- степень размельчения пылевато-глинистых грунтов путем 

рассева проб на ситах с отверстиями 5 и 10 мм; 

- температуру органического вяжущего перед использованием;  

- однородность эмульсии – отсутствие расслоения;  

- качество смеси путем определения прочности образцов на 

сжатие;  

- при хранении сухих смесей в штабеле дополнительно опреде-

ляют температуру смеси на глубине 0,2–0,4 м; 

не реже чем через 200 м: 

- влажность обрабатываемых грунтов и готовой смеси перед ее 

уплотнением и плотность материала в уплотненном слое в трех 

точках на поперечнике (по оси и на расстоянии 0,5 м от кромки 

слоя) в соответствии с требованиями [11]; 

не реже одного раза в 5 смен: 

- содержание легкорастворимых солей в засоленных грунтах  

по [28]; 

- пригодность зол уноса и золошлаковых смесей; 

- постоянное соблюдение требований по уходу. 

Пригодность зол уноса для использования их в качестве добавок 

в несвязные грунты следует определять по содержанию в них ча-

стиц размером мельче 0,071 мм (не менее 60 %) и крупнее 2 мм (не 

более 5 %). Потери при прокаливании материалов должны быть не 

выше 10 %.  

Для контроля прочности отбирают смесь и готовят три образца 

на 250 м3 смеси.  
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Отклонение от требуемых показателей прочности допускается:  

- при приготовлении смесей в карьерных смесительных уста-

новках – не более ±8 %; 

- при приготовлении смесей однопроходной грунтосмеситель-

ной машиной и рисайклером – не более ±15 %; 

- при приготовлении смесей дорожной фрезой – не более 

±20 %. 

Коэффициент уплотнения грунтов, укрепленных неорганиче-

скими вяжущими материалами, следует определять как отношение 

плотности высушенного образца укрепленного грунта, взятого из 

уплотненного слоя, к плотности высушенной укрепленной смеси, 

уплотненной по [29].  

При устройстве оснований и покрытий из щебеночных, гравий-

ных и песчаных материалов, укрепленных неорганическими вяжу-

щими материалами, следует дополнительно контролировать:  

- влажность укрепленной смеси по [24], прочность укрепленно-

го материала по [25] и плотность солевых растворов при отрица-

тельной температуре – не реже одного раза в смену; 

- точность дозирования компонентов смеси контрольным взве-

шиванием – не реже одного раза в семь смен; 

- качество уплотнения, соблюдение режима ухода – постоянно. 

Качество уплотнения следует проверять путем контрольного 

прохода катка массой 10–13 т по всей длине контролируемого 

участка, после которого на основании (покрытии) не должно оста-

ваться следа и возникать волны перед вальцом.  

При приготовлении асфальтобетонной смеси следует контроли-

ровать:  

- температуру битума и минеральных материалов – постоянно; 

- температуру готовой асфальтобетонной смеси по [30]; 

- качество смеси по [30, 31, 32], битума по [33, 34, 35] – не реже 

одного раза в смену; 

- щебень и песок по показателям: зерновой состав, содержание 

пылевидных, глинистых частиц и глины в комках, для щебня до-

полнительно определяется содержание зерен пластинчатой (лещад-

ной) и игловатой формы; для минерального порошка зерновой со-

став и влажность – не реже одного раза в 10 смен. 

Работу дозаторов минеральных материалов, битума и добавок 

следует контролировать в установленном порядке. 
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В процессе строительства покрытия и основания следует кон-

тролировать:  

- температуру горячей и теплой асфальтобетонной смеси;  

- качество продольных и поперечных сопряжений укладывае-

мых полос – постоянно; 

- качество асфальтобетона по показателям кернов (вырубок) – в 

трех местах на 7500 м2 покрытия по [30] и [31], а также прочность 

сцепления слоев покрытия. Вырубки или керны следует отбирать в 

слоях из горячих и теплых асфальтобетонов через 1–3 суток после 

их уплотнения, а из холодных – через 15–30 суток на расстоянии не 

менее 1 м от края покрытия; 

- ровность в продольном направлении и поперечные уклоны – 

на 10–15 % от длины участка дороги захватками длиной по 300–

400 м, которые выбирают при визуальном осмотре. 

На каждой захватке через равные расстояния следует выполнять 

80–100 измерений просветов под трехметровой рейкой; 80–100 из-

мерений поперечных уклонов рейкой с уровнем. 

Коэффициенты уплотнения конструктивных слоев дорожной 

одежды должны быть не ниже:  

- 0,99 – для плотного асфальтобетона из горячих и теплых сме-

сей типов А и Б; 

- 0,98 – для плотного асфальтобетона из горячих и теплых сме-

сей типов В, Г и Д, пористого и высокопористого асфальтобетона; 

- 0,96 – для асфальтобетона из холодных смесей. 

Степень уплотнения конструктивных слоев дорожной одежды из 

щебеночно-мастичного асфальтобетона определяют по величине 

водонасыщения и остаточной пористости уложенного слоя в соот-

ветствии с требованиями [30].  

При строительстве цементобетонных монолитных покрытий и 

оснований следует руководствоваться требованиями [11, 42].  

При строительстве покрытий и оснований из монолитного бето-

на следует контролировать:  

- соблюдение технологических режимов бетонирования и ухода 

за бетоном, устройство и герметизацию швов, правильность уста-

новки арматуры и прокладок швов, стойкость кромок боковых гра-

ней и сплошность поверхности покрытия – постоянно; 

- правильность установки копирных струн – перед началом бе-

тонирования; 
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- прочность бетона путем формовки с последующим испытани-

ем трех контрольных образцов-балочек – не реже одного раза в 

смену и при изменении качества смеси на месте бетонирования; 

- удобоукладываемость и объем вовлеченного воздуха, а также 

качество работ по уходу за свежеуложенным бетоном с использова-

нием пленкообразующих материалов на участках покрытия разме-

ром 2020 см (сформированную на поверхности бетона пленку 

необходимо промыть водой, удалить остатки влаги, разлить 10%-й 

раствор соляной кислоты или 1%-й раствор фенолфталеина, при 

этом вспенивание или приобретение малинового цвета допустимо 

не более чем в двух точках на 100 см2 поверхности пленки). 

Плотность жесткой бетонной смеси, которая уплотняется мето-

дом укатки, следует контролировать по трем кернам на 9000 м2 по-

крытия или методом «лунок». 

При приемке законченного бетонного покрытия необходимо 

проверить:  

- качество исходных материалов и их соответствие проекту, со-

став смеси, соблюдение технологического режима приготовления 

смеси (по данным лабораторной документации для участков при-

нимаемого покрытия); 

- состояние поверхности покрытия – наличие неровностей, ра-

ковин, наплывов, трещин, правильность устройства и герметизацию 

швов; 

- правильность установки копирных струн, арматуры и кон-

струкций швов расширения и сжатия (по данным актов освидетель-

ствования и промежуточной приемки скрытых работ и журналов 

технического контроля в процессе выполнения работ); 

- качество бетона (данные лабораторных испытаний образцов, 

которые хранились в стандартных и в одинаковых условиях с по-

строенным бетонным покрытием); 

- толщину покрытия в зоне кромки на каждом пикете; 

- ширину покрытия – один раз на пикете; 

- продольный профиль – контрольным нивелированием не ме-

нее 10 % длины принимаемого участка; 

- ровность в продольном направлении и поперечные уклоны – 

на 10–15 % длины участка дороги захватками длиной по 300–400 м, 

которые выбирают при визуальном осмотре; 

- сцепление шины автомобиля с покрытием. 
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При необходимости для установления качества бетона, его струк-

туры, прочности и толщины покрытия по назначению приемочной 

комиссии следует также высверливать не менее трех кернов на каж-

дом километре покрытия, диаметром 120 мм, на расстоянии в попе-

речном сечении: 0,5 м от внешнего края и 0,5 м от продольной оси. 

На каждой захватке через равные расстояния следует выполнять 

100–130 измерений просветов под трехметровой рейкой; 80–100 

измерений поперечных уклонов рейкой с уровнем. 

Все дефекты, которые были зафиксированы при приемке, а так-

же отклонения от проекта, их количество и значения должны быть 

занесены в акт с заключением о качестве работ.  

 

3.3. Приемка выполненных работ 

 

При приемке выполненных работ приемочная комиссия должна 

произвести освидетельствование работ на дороге, контрольные за-

меры, проверку результатов производственных испытаний строи-

тельных материалов и контрольных образцов, выполненных при опе-

рационном контроле, записей в общем журнале работ и специальных 

журналах по выполняемым отдельным видам работ и проверку тех-

нической документации в соответствии с [36, 37, 38, 39, 40].  

В случае необходимости, при наличии спорных ситуаций приемоч-

ная комиссия имеет право производить дополнительные испытания 

строительных материалов, контрольных образцов и конструкций. 

При приемочном контроле способы измерений должны соответ-

ствовать требованиям настоящего раздела и соответствующих под-

разделов настоящего кодекса, регламентирующих выполнение опе-

рационного контроля. Объем измерений должен быть не менее 10–

20 % объема измерений при операционном контроле, но состоять не 

менее чем из 20 измерений, за исключением контроля плотности 

асфальтобетона, щебеночных смесей по способу смешения на доро-

ге и жестких бетонных смесей, проводимого в объеме, требуемом 

при операционном контроле. 

Приемка работ по дороге в целом (участку дороги) осуществля-

ется после завершения сооружения и приемки (с составлением ак-

тов освидетельствования скрытых работ и промежуточной прием-

ки) отдельных элементов дороги.  
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При приемке законченных дорожно-строительных работ исполь-

зуется метод сравнения фактических значений контролируемых по-

казателей в конечной продукции с проектными и допустимыми от-

клонениями. 

В случае несоответствия контролируемых параметров установ-

ленным требованиям решение о приемке и оплате работ принимают 

с учетом технических заключений специализированных организа-

ций, руководствуясь [41]. 

Акты освидетельствования скрытых работ следует составлять по 

следующим видам работ и элементам: 

- закреплению трассы; 

- созданию геодезической разбивочной основы; 

- разбивке и закреплению планового и высотного положения 

осей сооружений; 

- срезке плодородного слоя почвы, выторфовыванию, корчева-

нию пней; 

- устройству уступов на косогорах, откосах существующих 

насыпей; 

- устройству оснований из геотекстиля под насыпями; 

- устройству водоотвода и дренажей, укреплению русел у водо-

отводных сооружений; 

- сооружению и уплотнению земляного полотна и подготовке 

его поверхности для устройства дорожных одежд; 

- устройству и уплотнению конструктивных слоев дорожных 

одежд; 

- установке элементов швов расширения и сжатия; 

- установке арматуры (при устройстве цементобетонных по-

крытий); 

- установке рельс-форм и копирных струн. 

При приемке работ по устройству цементобетонного покрытия для 

определения качества бетона по назначению приемочной комиссии 

определяются физико-механические показатели бетона согласно [42]. 

Толщину покрытия следует контролировать высверливанием 

кернов, не менее трех на 1 км по каждой полосе движения на рас-

стоянии 0,5 м от края покрытия и 0,5 м от продольной оси. 

На дорогах I и II категорий, а также в случае применения на ав-

томобильных дорогах усовершенствованных капитальных типов 

дорожных покрытий с использованием новых строительных мате-
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риалов или нетиповых конструкций земляного полотна и дорожной 

одежды приемочный контроль должен осуществляться, как прави-

ло, с привлечением специализированных организаций. 

При приемке работ для дорог I, II и III категорий проводится 

оценка ровности поверхности в продольном направлении с помо-

щью специальных профилографов путем сплошного измерения на 

всем сдаваемом участке (отрезками по 100 м) по каждой полосе 

движения, а также оценка неровности с определением вертикаль-

ных отметок нивелированием с шагом 5 м на захватках, имеющих 

худшую ровность. На дорогах IV, V, VI категорий допускается ис-

пользование трехметровой рейки. 

Захватки следует выбирать длиной не менее 400 м. Суммарная 

длина захватки должна составлять не менее 10 % длины сдаваемого 

участка дороги в однополосном исчислении. Для каждой захватки 

необходимо указать координаты ее начала и конца, границ прямо-

линейных отрезков, границ выпуклых и вогнутых кривых и их ра-

диусы, а также границ виражей. 

На выбранных захватках следует проводить сплошной контроль 

по всей длине путем измерения просветов под трехметровой рейкой 

и оценки неровности с длинами волн 10, 20 и 40 м нивелированием 

с шагом 5 м. 

Измерения ровности следует проводить на расстоянии 0,5–1,0 м 

от каждой кромки покрытия или края полосы движения. Места уста-

новки трехметровой рейки и нивелирной рейки следует располагать 

на одной линии. Измерение просвета под рейкой с помощью клино-

вого промерника следует проводить в пяти контрольных точках, рас-

положенных на расстоянии 0,5 м от концов рейки и друг от друга. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 

Пример расчета объемов работ  

по строительству дорожной одежды 

 

Наименование работ 
Единица 

измерения 
Формула подсчета 

Количество 

единиц 

измерения 

Дополнительный 

слой основания из 

песка толщиной 30 см 

(в плотном теле) 

м3 

(((10+0,35·1,5·2)+ 

+(10+0,65·1,5·2))/2)·0,3·3130

0 

107 985 

Слой основания из 

щебеночно-гравийно-

песчаной смеси С5 

толщиной 25 см 

м2 (7,5+7,5+0,25·2) /2·31300 242 575 

Нижний слой по-

крытия из щебеноч-

ной крупнозернистой 

пористой горячей 

асфальтобетонной 

смеси марки II 

(ЩКПг – II) толщи-

ной слоя 6 см 

м2 7·31300 219 100 
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Верхний слой по-

крытия из щебеноч-

ной мелкозернистой 

пористой горячей 

асфальтобетонной 

смеси типа Б марки 

II (ЩКБг – II) тол-

щиной слоя 4 см 

м2 7·31300 219 100 

Укрепление обочин 

песчано-гравийной 

природной смесью 

толщиной слоя 10 см 

м2 
(1,5+(1,5+0,1·1,5))/ 

2·2·31300 
98 595 
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Асфальтобетон щебеночный крупнозернистый
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Конструкция дорожной одежды автомобильной дороги IV категории
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 

Зерновые составы смесей щебеночно-гравийно-песчаных  

для покрытий и оснований автомобильных дорог  

и аэродромов (по ГОСТ 25607–94) 

 

Но-

мер 

смеси 

Наи-

больший 

размер 

зерен 

Полный остаток в процентах по массе на ситах размером, мм 

120 80 40 20 10 5 2,5 0,63 0,16 0,05 

Смеси для покрытий 

С1 40 – 0–5 0–20 20–40 35–60 45–70 55–80 70–90 75–92 80–93 

С2 20 – – 0–5 0–20 10–35 25–50 35–65 55–80 65–90 75–92 

Смеси для оснований (непрерывная гранулометрия) 

С3 120 0–10 15–30 20–50 40–65 50–75 65–85 75–90 80–95 95–100 95–100 

С4 80 0–2 0–15 20–60 40–80 55–85 65–85 75–90 85–95 95–100 95–100 

С5 80 0–2 0–15 10–35 20–50 30–65 40–75 50–85 70–90 90–95 95–100 

С6 40 – 0–5 0–20 40–60 60–80 70–85 75–85 85–95 93–97 95–100 

С7 20 – – 0–5 0–20 20–40 40–60 55–70 75–85 90–95 95–100 

С8 20 – – 0–5 0–20 40–70 60–85 70–95 85–97 90–97 92–100 

Смеси для оснований (полупрерывистая гранулометрия) 

С9 80 0–2 0–20 15–40 28–64 40–79 48–85 55–88 69–92 87–97 95–100 

С10 40 – 0-5 0–20 17–40 30–64 42–80 49–86 65–91 85–95 95–100 

С11 20 – – 0–5 0–20 18–40 32–64 42–80 60–80 83–95 95–100 

Смеси для расклинки 

С12 10 – – – 0–5 0–20 30–70 50–85 75–95 89–93 90–100 

С13 5 – – – – 0–5 0–20 20–70 55–95 75–98 80–100 

 
Примечания. 

1. Допускается использование смесей: 

С1 и С2 для устройства оснований при соответствующем технико-

экономическом обосновании; С3–С11 – для устройства дополнительных 

слоев оснований; С4–С6 и С9–С10 – для укрепления обочин автомобиль-

ных дорог. 

2. Смеси С1 и С2, применяемые для покрытий дорог, должны содер-

жать не менее 50 % щебня от массы частиц размером более 5 мм, входя-

щих в состав смесей. 



ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
 

График средней дальности возки дорожно-строительных материалов 

 

5
5
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
 

Ориентировочные данные для определения количества  

смен (захваток) работы звеньев по устройству конструктивных 

слоев дорожной одежды и организационно-технических  

разрывов между звеньями 
 

Наименование операции 

Количество 

смен работы 

звена 

Разрыв  

в сменах 

Устройство однослойного песчаного или гравий-
но-песчаного основания 

2 1 

Устройство однослойного основания из песчаной 
или гравийно-песчаной смеси, укрепленной зо-
лой уноса (20 %), золошлаковой смесью (20 %), 
гранулированным шлаком (20 %) или битумной 
эмульсией (5–6 %) с добавкой во всех случаях 
цемента (4–6 %) или извести (2–4 %) 

3 6 

Устройство основания из грунтощебенистой или 
грунтогравийной смеси, близкой к оптимальному 
составу, укрепленной цементом (4–8 %) или из-
вестью (3–6 %); то же неоптимального состава, а 
также супеси или легкого суглинка, укрепленных 
цементом (8–12 %) или известью (5–10 %) 

3 6 

Устройство однослойного основания из гравий-
ной оптимальной смеси 

2 1 

Устройство однослойного основания из гравийной 
оптимальной смеси, укрепленной золами уноса 
(20 %), золошлаковой смесью (20 %), гранулиро-
ванным шлаком (20 %) с добавкой цемента (4–6 %) 

3 6 

Устройство однослойного основания из фракци-
онного щебня (нижний слой) 

3 1 

Устройство однослойного основания из фракци-
онного щебня (верхний слой) 

4 1 

Устройство однослойного основания из фракци-
онного щебня, укрепленного золами уноса (20 %), 
золошлаковой смесью (20 %), гранулированным 
шлаком (20 %) с добавкой цемента (4–6 %) 

4 6 

Устройство однослойного основания  или покры-
тия из гравийной оптимальной смеси с добавка-
ми 30 % щебня, обработанного в установке би-
тумной эмульсией  

2 6 
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Окончание таблицы 
 

Наименование операции 
Количество 
смен работы 

звена 

Разрыв  
в сменах 

Устройство однослойного основания  или покры-
тия из гравийной оптимальной смеси с добавка-
ми 30 % щебня, обработанного на дороге мето-
дом смешения с битумной эмульсией с укрепле-
нием цементом (4–6 %) 

3 6 

Устройство однослойного основания из фракци-
онного щебня методом пропитки битумом (би-
тумной эмульсией) 

2 1 

Устройство однослойного покрытия из фракци-
онного щебня методом пропитки битумом (би-
тумной эмульсией) 

3 1 

Устройство однослойного основания из горячего 
щебня, обработанного битумом в установке 

2 1 

Устройство однослойного покрытия из горячего 
щебня, обработанного битумом в установке 

3 1 

Устройство однослойного основания из холодно-
го фракционного щебня, обработанного битум-
ной эмульсией в установке 

2 3 

Устройство однослойного покрытия из холодно-
го фракционного щебня, обработанного битум-
ной эмульсией в установке 

3 3 

Устройство однослойного покрытия из горячей, 
теплой или холодной асфальтобетонной смеси 

1 1 

Устройство однослойного цементобетонного 
основания 

1 20 

Устройство цементобетонного покрытия 1 30 

Устройство присыпных обочин и выполнение 
укрепительных работ на обочинах 

3 1 

Устройство присыпных обочин и выполнение 
укрепительных работ на обочинах на дорогах I 
категории с выполнением работ по устройству 
разделительной полосы 

4 1 

Планировка откосов и горизонтальных площадей 
земполотна и резервов, распределение расти-
тельного грунта по этим площадям. Ликвидация 
временных съездов 

2 0 

Обстановка дороги 2 0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 
 

Методика определения продолжительности строительного сезона 
 

Количество рабочих дней по каждому отдельному месяцу опре-

деляют путем вычитания из количества календарных дней в месяце 

количества выходных дней, нерабочих дней из-за метеорологиче-

ских условий, затрат времени на ТО и ремонт и на непредвиденные 

простои машин по формуле 
 

Др = Дк – (Д + Д2 + Дн + Дрем), 
 

где Др – число рабочих дней в месяце; Дк – число календарных дней 

в месяце; Д – количество дождливых дней с учетом праздничных и 

выходных дней, определяют по формуле 
 

Д = Д1(1 – Д2/Дн), 
 

где Д1 – количество дождливых дней, принимается для I кв. = 0,6 или 

по 0,2 на месяц, для II кв. = 3,9 или по 1,3 на месяц, для III кв. = 4,7 или 

по 1,6 на месяц, для IV кв. = 1,8 или по 0,6 на месяц; Д2 – количество 

выходных и праздничных дней в месяце; Дн – количество дней просто-

ев машин по непредвиденным причинам, принимается равным 3 % от 

календарного времени, за вычетом выходных и праздничных дней; 

Дрем – затраты на проведение ТО и ремонт, определяют по формуле 
 

чассмсм

чассмсмпк
рем

Р1

Р)ДД(
Д






TK

TK
, 

 

где Дп – сумма дней перерывов в работе по всем причинам, кроме 

ТО и ремонта, определяют по формуле 
 

Дп = Д1 + Д2 + Дн; 
 

Kсм – коэффициент сменности, принимается для I и IV кв. – 1.0; 

для II и III кв. – 2,0; Тсм – продолжительность смены, 8,0 ч; Рчас – 

количество дней нахождения машин в ремонте, приходящееся на 

1 час работы машин, принимается 0,0138. 

Количество рабочих смен в месяце определяют по формуле  
 

Др.с = Др·Kсм. 



ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

 

Технологические карты 

 

Таблица Ж.1 – Технологическая карта на устройство покрытия из горячей мелкозернистой 

смеси типа Б марки II толщиной 4 см при скорости потока 430 м в смену 

 

Но-

мер 

опе-

рации 

Наименование 

рабочих операций 

Еди-

ница 

изме-

рения 

Источник 

норм 

Норма 

вре-

мени 

Объем 

работ 

Произ-

води-

тель-

ность 

Требуется машин Тре-

буется 

дорож-

ных 

рабочих 

авто-

само-

свалы 

МАЗ 

Асфальто-

укладчик 

Vögel-

Super-1600 

каток 

ДУ-

100 

каток 

ДУ-

99 

каток 

ДУ-

98 

1 

Транспортирова-

ние горячей ас-

фальтобетонной 

смеси на дорогу 

Т   
327 

(362) 
(По расчету в зависимости от дальности возки) 

2 
Укладка асфаль-

тобетонной смеси 
м2 

Сборник 

ТК1 кальк. 

1.2.2 

0,24 
3010 

(3333) 

3333 

(3333) 
– 

0,9 

(1,0)2  
– – – 9 

3 

Уплотнение 

пневмокатком 

массой 8 т за 4-6 

проходов по од-

ному следу 

м2 

Сборник 

ТК1 кальк. 

1. П. 3.3 

0,46 
3010 

(3335) 
1739 –  –  

1 ,73  

(1,92) 
–  –  –  

 

 

4 

Уплотнение ком-

бинированным 

катком массой 11 т 

за 4-6 проходов 

по одному следу 

м2 

Сборник 

ТК8 кальк. 

1. П. 3.1 

0,22 
3010 

(3333) 
3636 –  –  – 

0,83 

(0,92) 
–  –  

5
9

 



Окончание табл. Ж1 

 

Но-

мер 

опе-

рации 

Наименование 

рабочих операций 

Еди-

ница 

изме-

рения 

Источник 

норм 

Норма 

вре-

мени 

Объем 

работ 

Произ-

води-

тель-

ность 

Требуется машин Тре-

буется 

дорож-

ных 

рабочих 

авто-

само-

свалы 

МАЗ 

Асфальто-

укладчик 

Vögel-

Super-1600 

каток 

ДУ-

100 

каток 

ДУ-

99 

каток 

ДУ-

98 

5 

Уплотнение глад-

ковальцовым 

виброкатком мас-

сой 10 т за 4-6 про-

ходов с выключен-

ным и 2-4 прохода 

с включенным 

вибратором 

м2 
ТК1 кальк. 

1. П.3.2 
0,38 

3010 

(3333) 
2105 – – – – 

1,43 

(1,58) 
– 

ИТОГО  1,0 1,92 0,92 1,58 9 

 
Примечания. 

1. Продолжительность рабочей смены принята равной 8 ч. 

2. В скобках указаны расчеты при коэффициенте использования для ведущей машины Kи = 1,0.

6
0

 



Таблица Ж.2 – Технологическая карта на устройство дополнительного (подстилающего,  

выравнивающего, дренирующего) слоя основания из песка (песчано-гравийной смеси)  

толщиной 20 (18) см при скорости потока 430 м в смену  

 

Но-

мер 

опе-

рации 

Наименование 

рабочих операций 

Еди-

ница 

изме-

рения 

Источник 

норм 

Норма 

време-

ни 

Объем 

работ 

Произ-

води-

тель-

ность 

Требуется машин Требу-

ется 

дорож-

ных 

рабочих 

автоса-

мосвалы 

МАЗ 

авто-

грейдер 

ДЗ-31 

поливо-

моечная 

машина 

ПМ 130Б 

Каток 

массой 

16 т 

ДУ-31А 

1 

Транспортирова-

ние песка (ПГС) 

на земполотно 

м3 (По расчету в зависимости от дальности возки) 

2 

Разравнивание 

песка (ПГС) авто-

грейдером (мощ-

ностью свыше  

135 л.с.) с предва-

рительной плани-

ровкой поверхно-

сти слоя 

100 м2 

НЗТ гл.1 

табл. 1.1 

строка 2 

0,1 47,5 80,00 – 0,59 – – – 

 

 

 

3 

Поливка поверх-

ности слоя поли-

вомоечной маши-

ной через распы-

лительные сопла 

при доставке 

воды на расстоя-

ние до 10 км 

100 м2 

НЗТ гл.1 

табл. 1.3 

строка 3а 

и расчет 

примеча-

ния 

0,172 4,750 4 ,650 –  –  1 ,02  –  –  

6
1
 



Окончание табл. Ж2 

 

Но-

мер 

опе-

рации 

Наименование 

рабочих операций 

Еди-

ница 

изме-

рения 

Источник 

норм 

Норма 

време-

ни 

Объем 

работ 

Произ-

води-

тель-

ность 

Требуется машин Требу-

ется 

дорож-

ных 

рабочих 

автоса-

мосвалы 

МАЗ 

авто-

грейдер 

ДЗ-31 

поливо-

моечная 

машина 

ПМ 130Б 

Каток 

массой 

16 т 

ДУ-31А 

4 

Уплотнение пес-

чаного (ПГС) слоя 

толщиной 30 

самоходным кат-

ком на пневмоко-

лесном ходу мас-

сой до 20 т за 8 

проходов по од-

ному следу 

1000 

м2 

Е2-1-31 

табл.3 

(1+2) в 

(примени-

тельно) 

1,31 

(0,79+ 

+0,13·4) 

4,750 6 ,100 –  –  –  0 ,78  –  

5 

Окончательное 

профилирование 

слоя после уплот-

нения и проезда 

по нему автомо-

билей 

1000 

м2 

НЗТ гл.1 

табл. 1. 

строка 23 

и (приме-

нительно)  

0,8 4,750 10,000 – 0,48 – – – 

6 

Проверка профи-

ля и ровности 

слоя 

1000 

м2 

НЗТ 

табл.1.8 
1,2 4,750 6,666 – – – – 0,71 

ИТОГО  1,07(1) 1,02(1) 0,78(1) 0,71(1) 

6
2
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

 

Переходные коэффициенты от производственных норм  

к сметным нормам 
 

Номер  
Наименование строительных машин  

и оборудования 

Переходные коэффи-

циенты от производ-

ственных норм време-

ни к сметным нормам 

1 Автосамосвалы на дорожном строительстве 1,25 

2 Автобетономешалки 1,33 

3 Автогрейдеры 1,33 

4 Автогудронаторы 1,33 

5 Бульдозеры на базе трактора 1,54 

6 Катки самоходные 1,39 

7 
Краны стреловые автомобильные  

на пневмоколесном и гусеничном ходу 
1,38 

8 

Машины бетоноукладочного комплекта 

(профилировочные, бетонораспредели-

тельные. бетоноотделочные, рельс-

формы) для дорожных работ 

1,33 

9 
Распределители щебня, гравия, высевок 

на дорожном строительстве 
1,33 

10 Скреперы тракторные и самоходные 1,33 

11 
Смесители асфальтобетона производи-

тельностью более 8 тонн в час 
1,33 

12 Тракторы 1,33 

13 Укладчики асфальтобетона 1,33 

14 Экскаваторы одноковшовые 1,33 

15 
Бетономешалки передвижные в условиях 

работы на строительных площадках 
2,50 



ПРИЛОЖЕНИЕ К 

 

План потока по устройству асфальтобетонного покрытия толщиной 4 см  

при скорости потока 430 м в смену (476 м/смену) 

 

6
4
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План потока по строительству заполнительного подстилающего слоя

основания из песка толщиной 30 см при скорости потока 430 м с мену
№ захваток 1 2 3

Рабочие операции

430 430 430Длина захватки

Подготов-

ленное

земляное

полотно

1. Транспортирование песка на земполотно

2. Разравнивание песка автогрейдером

3. Профилирование слоя автогрейдером

1. Увлажнение песка c помощью поливомоечной

машины

2. Укатка слоя пневмоколесными самоходными

катками

Направление потока

План

потока

Необходимые

ресурсы

Исполнители

Машины

Материалы

6

1. Водители

2. Дорожные рабочие - 1

3. Машинисты 6 разряда - 1

1. Автомобили-самосвалы КамАЗ-5320 (1,0)

2. Автогрейдер ДЗ-98-1 (1,07)

1. Песчано-гравийная смесь - 1632 м3

1. Машинисты 4 разр. - 1

2. Машинисты 6 разр. - 2

1. Поливомоечная машина ПМ-1301 (1,02)

2. Каток ДУ-31-А-2 (0,78)

1. Вода - 74 м3

20

6
5
 

План потока по устройству дополнительного подстилающего слоя 
основания из песка толщиной 30 см при скорости потока 430 м в смену 

м3 



ПРИЛОЖЕНИЕ Л 
 

Линейный календарный график организации строительства  

с эпюрой потребности в автотранспорте 

 

6
6
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