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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

1.1 Мета та завдання проектування технології будівництва
дорожнього одягу автомобільних доріг

Мета курсового та дипломного проектування технології будівництва
автомобільних доріг – закріплення знань з технології зведення дорожнього
одягу, які отримані студентами після прослуховування відповідних
лекційних курсів та проходження технологічної практики.

Завдання курсового та дипломного проектування:
- розвиток навичок самостійної роботи студентів з технічною і

довідковою літературою;
- опанування методами техніко-економічного порівняння варіантів та

обґрунтування прийнятих рішень;
- подальше поглиблення знань з технології будівництва дорожнього

одягу автомобільних доріг;
- формування навиків науково-дослідної роботи та обґрунтування

прийнятих рішень з організації технологічного процесу.
Курсовий та дипломний проекти виконуються згідно з індивідуальним

завданням. Номер завдання для курсового проекту  вибирається  за номером
варіанту, що співпадає з номером залікової книжки.

Тема дипломного проекту закріплюється за студентом в наказі ВНЗ на
початку дипломування.

1.2 Вихідні дані

Вихідними даними для проектування технології будівництва
дорожнього одягу є: область будівництва ділянки дороги, категорія та
довжина дороги, термін будівництва, конструкція дорожнього одягу, дані про
місцеположення кар’єрів місцевих дорожньо-будівельних матеріалів та
залізничних станцій, дані про привізні дорожньо-будівельні матеріали.

1.3 Структура та обсяг курсового проекту

В процесі виконання курсового проекту студент повинен вирішити такі
основні питання:

проаналізувати природно - кліматичні, гідрогеологічні, інженерно-
технічні й економічні умови області будівництва дорожнього одягу
автомобільної дороги;

провести  розрахунок тривалості будівництва шарів дорожнього одягу;
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проаналізувати конструкцію дорожнього одягу та встановити
оптимальний варіант розташування АБЗ (ЦБЗ);

визначити необхідну кількість матеріалів та напівфабрикатів для
будівництва дорожнього одягу;

розрахувати вартість перевезення матеріалів автотранспортом;
скласти технологічні карти виробництва робіт;
провести техніко-економічні порівняння варіантів виробництва певних

видів робіт;
скласти технологічну схему для обраного варіанту виробництва робіт;
обґрунтувати систему заходів щодо забезпечення контролю якості

робіт, охорони праці та техніки безпеки.

1.4 Вимоги щодо оформлення курсового та розділу дипломного
проектів

Розрахунково-пояснювальна записка повинна відображати хід і
послідовність роботи студента при вирішенні поставлених завдань і має
вміщувати всі необхідні розрахунки та обґрунтування.

Структура курсового проекту складається із обкладинки, титульного
аркуша, аркуша завдання, реферату, змісту, вступу, основної частини,
висновків, списку використаних джерел та додатків.

Текстова частина розміщується на аркушах формату А4 із
стандартними рамками – штампами з розмірами полів: ліве – 25 мм, праве –
10 мм; зверху – 15 мм, знизу – 30 мм.

Слід застосовувати шрифт New Time Roman текстового редактора
Word , 14 розміру, з 1,5 інтервалом між рядками.

Текст основної частини пояснювальної записки поділяється на розділи
та підрозділи. Заголовки розділів пишуть з нового аркуша, прописними
літерами з розташуванням по центру. В кінці заголовка крапка не ставиться.

Перенос слів у заголовках не допускається. Сторінки пояснювальної
записки нумеруються арабськими цифрами без крапки в кінці і проставляють
у правому нижньому куті штампу. Титульний аркуш вважають першим
аркушем пояснювальної записки, але номер не ставлять.

Розділи повинні мати порядкову нумерацію у межах усієї записки і
позначаються арабськими цифрами у межах кожного розділу.

Рисунки повинні бути виконані в графічному редакторі ( Coral Draw;
Compas) та експортовані у пояснювальну записку, що виконана у текстовому
редакторі (Word).

Розміщують рисунок після першого посилання на нього в тексті, або на
наступній сторінці і позначають під рисунком словосполученням „Рисунок
1.2 – Назва рисунку”.
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Номер рисунку складається з номера розділу і порядкового номера
рисунку, між якими ставиться крапка. Номер рисунку, його назва і
пояснювальні підписи розміщують послідовно під ілюстрацією.

Таблиці нумеруються послідовно в межах розділу. В лівому верхньому
куті над таблицею розміщують надпис „Таблиця” із зазначенням номера,
який складається з номеру розділу і порядкового номера таблиці, між якими
ставиться крапка. Наприклад: „Таблиця 1.2 – Назва таблиці” При переносі
частини таблиці на інший аркуш, справа над перенесеною частиною пишуть
слова „Продовження таблиці 1.2”.

Формули в пояснювальній записці нумерують в межах розділу. Номер
формули складається із номера розділу та порядкового номера формули в
розділі, між якими ставлять крапку. Номери формул пишуть біля правого
краю аркуша на рівні відповідної формули в круглих дужках.

2 ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ РАЙОНУ БУДІВНИЦТВА
ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ

2.1 Загальна характеристика природно - кліматичних умов району
будівництва дорожнього одягу

Технологія будівництва дорожнього одягу автомобільної дороги
залежить від природних умов: клімату, рельєфу, гідрології та геологічної
структури місцевості.

Від природних умов залежать термін початку та закінчення робіт. У
залежності від ландшафтно–географічного зонування, грунтово-
гідрологічних умов та умов зволоження територія України поділена на
4 дорожньо-кліматичні зони (ДБН 2.3.4-2000 Сооружения транспорта.
Автомобильные дороги) (Додаток В).

Умови виконання дорожніх робіт в дорожньо - кліматичних зонах
мають певні особливості: в південній зоні У-ІІІ вплив атмосферних опадів
незначний; перезволоження опадів глинистих ґрунтів в зонах У-1; У-ІІІ
призводить  до різкого погіршення умов розробки ґрунтів і переміщення
дорожніх машин, зниження їх продуктивності, а інколи робить недоцільним
виконання лінійних робіт взимку.

Складання  характеристики природно - кліматичних умов області
будівництва дорожнього одягу слід починати з визначення її приналежності
до певної дорожньо – кліматичної зони.

Геологічні особливості області будівництва на стадії проектування
технології робіт враховують з точки зору можливості проїзду по ґрунтовим
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дорогам. В окремих випадках обґрунтовують необхідність будівництва
тимчасових доріг та тип покриття на них.

Гідрологічні та гідрогеологічні умови характеризують поверхневий стік
і глибину залягання ґрунтових вод та впливають на вибір технології
будівництва і засобів механізації. За характером зволоження і стікання
поверхневої води місцевість поділяють на три типи:

− 1-й – сухі ділянки, на яких поверхневі і грунтові води не
впливають на зволоження верхніх шарів грунту (поверхневий
водовідвід забезпечений);

− 2-й – вологі ділянки, на яких можливе короткочасне (до 30 діб)
підтоплення поверхневими водами, але грунтові води не
впливають на зволоження верхніх шарів грунту (поверхневий
водовідвід утруднений);

− 3-й – мокрі ділянки з постійним надмірним зволоженням і
тривалим (понад 30 діб) підтопленням як поверхневими так і
грунтовими водами (поверхневий водовідвід  надзвичайно
утруднений).

На ділянках з утрудненим поверхневим водовідводом і малою
інфільтрацією атмосферних опадів в грунт, значно погіршуються умови
переміщення дорожніх машин та ускладнюється технологія виконання робіт.

2.2 Розробка дорожньо-кліматичного графіку (ДКГ)

На підставі  багаторічних спостережень за кліматом місцевості
будують дорожньо-кліматичний графік. Він дозволяє більш точно визначити
терміни виконання окремих видів робіт. Прийняти рішення щодо внесення
змін у технологічні процеси в разі необхідності подовження термінів робіт.

Для побудови дорожньо-кліматичного графіка певної області
будівництва здійснюють вибірку таких кліматичних показників: тривалість
світового дня, середньомісячна температура повітря, швидкість та напрям
вітру, розмір середньої кількості опадів, глибина промерзання грунту,
середня місячна висота снігового покриву (Додаток Е).

На дорожньо-кліматичному графіку (ДКГ) графічно зображують зміни
вищеназваних показників за місяцями протягом року.

2.3 Розробка змінного темпу робіт

Будівельний сезон, на протязі якого виконують ті чи інші дорожні
роботи в залежності від регіону України і характерних кліматичних умов, має
різну тривалість. Тому будівельні роботи намагаються виконувати саме в той
період, коли можливо забезпечити їх високу якість без збільшення вартості.



9

На основі побудованого ДКГ визначають: календарну тривалість робіт,
які виконують за температури повітря вище 00С; від +50С до +100С та вище
+150С; кількість днів роботи в дві зміни, кількість неробочих днів за
атмосферними умовами, дані для розрахунку весняного та осіннього
бездоріжжя.

Дати початку вес
пZ і кінця вес

кZ весняного бездоріжжя відносять до
зміни середньодобової температури повітря відповідно від 00С до + 50С у
весняний період.

Дати початку ос
пZ і кінця ос

кZ осіннього бездоріжжя відносять до
зміни середньодобової температури повітря відповідно від +50С до 00С в
осінній період.

Тривалість весняного Т вес та осіннього Тос бездоріжжя

Т вес=
вес
кZ - вес

пZ (2.1)

Тос=
ос
кZ - ос

пZ (2.2)

Календарну тривалість робіт щодо улаштування дорожнього одягу в
літній період визначають:

Тк=
вес
кZ - ос

пZ ( 2.3)

Календарну тривалість робіт щодо улаштування дорожнього одягу
при цілорічному будівництві

Тк= 365 – (Т вес+ Тос) (2.4)

Термін будівництва

Тр =  Тк - Т1 - Т2 - Т3 - Т4, (2.5)

де Т1 – кількість святкових і вихідних днів за період Тк ;
Т 2– кількість днів на технічне обслуговування та ремонт дорожніх машин

( Т2 = 0,04 Тк);
Т3 – кількість днів, необхідних на розгортання потоку, прийняті

по табл. 2.1;
Т4– кількість днів-простоїв за кліматичними умовами, які припадають на

робочі дні (N5 – кількість днів з опадами більш 5 мм).
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Таблиця 2.1 – Орієнтовні дані для визначення кількості змін (захваток)
роботи ланок по влаштуванню конструктивних шарів
дорожнього одягу  і організаційно-технологічних розривів
між ланками

№
пп

Вид робіт Кількість
змін роботи

ланки-
розрив в
змінах

1 2 3
1 Влаштування одношарової піщаної або гравійної

основи
2-1

2 Влаштування піщаної або піщано-гравійної основи,
укріпленої золою виносу (20%), золошлаковою
сумішшю (20%), гранульованим шлаком (20 %) або
бітумною емульсією (5-6 %) з додаванням у всіх
випадках цементу (4-6 %) або вапна (2-4 %)

3-6

3 Влаштування основи з грунтощебеневої або
грунтогравійної суміші, близької до оптимального
складу, укріпленої цементом (4-8%) або вапном (3-6%)

3-6

4 Влаштування основи з грунтощебеневої або
грунтогравійної суміші неоптимального складу, а
також з супіску або суглинку, укріплених цементом
(8-12%) або вапном (5-10%)

3-6

5 Влаштування одношарової основи з гравійної
оптимальної суміші

2-1

6 Влаштування одношарової основи з гравійної
оптимальної суміші укріпленої золою виносу (20%),
золошлаковою сумішшю (20%) , гранульованим
шлаком (20%) з додаванням у всіх випадках цементу
(4-6%).

3-6

7 Влаштування одношарової основи з фракціонованого
щебеню (нижній шар)

3-1

8 Влаштування одношарової основи з фракціонованого
щебеню (верхній шар)

4-1

9 Влаштування одношарової основи з фракціонованого
щебеню, укріпленої золою виносу (20%)
золошлаковою сумішшю (20%), гранульованим
шлаком (20%) з додаванням у всіх випадках цементу
(4-6%)

4-6
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Продовження таблиці 2.1
1 2 3
10 Влаштуванн6я одношарової основи або покриття з

гравійної оптимальної суміші з додаванням 30%
щебеню, обробленого в установці рідким бітумом

2-6

11 Влаштування одношарової основи або покриття з
гравійної оптимальної суміші з додаванням 30%
щебеню, обробленого в установці рідким бітумом або
методом змішування з рідким бітумом (5-7%) на дорозі
з укріпленням цементом (4-6%)

3-6

12 Влаштування одношарової основи з фракціонованого
щебеню методом просочування бітумом

2-1

13 Влаштування одношарової основи з фракціонованого
щебеню методом просочування бітумом

3-1

14 Влаштування одношарової основи з гарячого щебеню,
обробленого бітумом в установці

3-1

15 Влаштування одношарової основи з холодного
фракціонованого щебеню, обробленого рідким
бітумом в установці

3-3

16 Влаштування одношарової основи з гарячої або
холодної асфальтобетонної суміші

1-1

17 Влаштування одиночної поверхневої обробки 1-0

18 Влаштування подвійної поверхневої обробки 2-0

19 Влаштування одношарової цементобетонної основи 1-20

20 Влаштування цементобетонного покриття 1-30

21 Влаштування присипних узбіч та виконання
укріплювальних робіт на узбіччях

3-1

22 Влаштування присипних узбіч та виконання
укріплювальних робіт на узбіччях на дорозі І категорії
з виконанням робіт по влаштуванню розділювальної
смуги

4-1

23 Влаштування планування укосів та горизонтальних
площ земляного полотна та резервів, а також розподіл
рослинного грунту по цім площам. Ліквідування
тимчасових з’їздів

2-0

24 Влаштування обстановки шляху 2-0
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Середня кількість робочих змін за даний період будівництва

Тзм = Тр· Кзм, (2.6)

де Кзм – коефіцієнт змінності, який визначають за формулою

21

21 2
NN
NNК зм +

+= , (2.7)

де 21, NN - календарна кількість днів відповідно з одно та двозмінною
роботою.

Роботу у дві зміни планують при тривалості світового дня, що
перевищує 14 годин.

Мінімальна швидкість потоку (при влаштуванні дорожнього одягу)

;
змТ
LS = (2.8 )

де L - довжина ділянки дороги, що будується.
У залежності від вимог до температурного режиму технологічних

операцій дорожні роботи можуть бути віднесені до певної групи (0-4),
перелік яких наведений в табл.2.2.

Таблиця 2.2 – Класифікація дорожніх робіт за доцільною температурою їх
виконання

Група
робіт Найменування робіт

Середньодобова
температура
повітря, 0С

1 2 3

0 Зосереджені земляні роботи, розробка
скельного грунту, влаштування шарів основи
зі щебеню, гравію, шлаку, інших кам’яних
матеріалів, роботи зі збірним залізобетоном.
Будівництво мостів, труб, споруд дорожньої
та автотранспортної служб.

нижче 0

1 Влаштування шарів дорожнього одягу з
кам’яних матеріалів, лінійні земляні роботи

не нижче 0
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Продовження таблиці 2.2
1 2 3
2 Влаштування шарів одягу з грунтів,

укріплених в’яжучими або поліпшених
скелетними добавками, шарів з
асфальтобетону, цементобетону, чорного
щебеню, сумішей, виготовлених в
установках

не нижче
+50С навесні

та +100С восени

3 Улаштування шарів з кам’яних матеріалів та
грунтощебеню, укріплених органічними
в’яжучими просочуванням та змішуванням
на дорозі

не нижче +100С

4 Влаштування поверхневих обробок не нижче +150С

Тривалість будівництва кожного шару дорожнього одягу визначається
в табличній формі (табл. 2.3). В графі 1 записується назва кожного шару
дорожнього одягу, починаючи з нижнього шару.

В графі 2 згідно з табл. 2.2 записується група робіт, до якої належить
будівництво даного шару дорожнього одягу.

Графи 3 та 4 заповнюються згідно з ДКГ області будівництва та
визначених термінів будівництва всього дорожнього одягу в цілому.

У графах 5,8 записується кількість календарних днів за кожний період
(Тк).

Графи 6,7 заповнюються на підставі граф 3 і 4 з урахуванням
технологічної послідовності будівництва кожного шару дорожнього одягу та
даних таблиці 2.1 (технологічний розрив).

До графи 9 записується кількість вихідних та святкових днів за кожний
період (Т1).

До графи 10 записується кількість днів на ремонт та профілактику
машин із розрахунку 2-3 дні на місяць (Т2). Т1 та Т2 виставляється для
кожного конструктивного шару таким чином, щоб їх сума дорівнювала
відповідно Т1 та Т2 з формули (2.5).

Графа 11 заповнюється за даними таким чином, щоб сума  значення для
кожного конструктивного шару дорівнювала Т4 з формули (2.5).

Графа 12 визначається за формулою 2.5 окремо для кожного шару
дорожнього одягу.

Графа 13 визначається за формулою (2.7) окремо для кожного шару
дорожнього одягу та порівнюється з даними табл. 2.3 за групами робіт та
областями будівництва дорожнього одягу. Розрахункові дані не повинні
перевищувати календарну тривалість будівельного сезону окремого шару
дорожнього одягу (Табл. 2.4).



14

Графа 14 визначається за формулою (2.8) для кожного шару
дорожнього одягу.

3  ОБГРУНТУВАННЯ ТА РОЗРАХУНОК МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ
УЛАШТУВАННЯ   ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ

3.1 Аналіз конструкції дорожнього одягу

Аналізуючи конструкцію дорожнього одягу, слід вказати:
- призначення шару,  його товщину  та модуль пружності;
- з якого матеріалу він виготовляється, якщо матеріалів декілька, то вказати

їх співвідношення.;
- визначити основні технологічні прийоми, які застосовують для його

виготовлення.

3.2 Вибір типу асфальтобетонних та цементобетонних сумішей
для улаштування шарів покриття дорожнього одягу

Асфальтобетонна суміш в залежності від застосованого бітуму,
температури виготовлення, укладки,  ущільнення та швидкості формування
покриття підрозділяється на гарячу та холодну.

Гарячі  асфальтобетонні суміші виготовляються при температурі 125о-
160оС застосуванням нафтових дорожніх бітумів марок БНД – 90/130;  БНД -
60/90 та БНД – 40/60, вкладають   їх    підігрітими   до  температури 130-
1000С. Формування покриття з таких сумішей закінчується в цілому після
остигання ущільненого шару асфальтобетону.

Холодні асфальтобетонні суміші виготовляють з використанням
рідкого бітуму середньозастигаючого (СГ-70/130) та повільнозастигаючого
(МГ-70/130). Холодні асфальтобетонні суміші до їх вкладання в покриття
можна зберігати на складі 4-6 місяців. Формування покриття з цих сумішей
відбувається повільно (20-40 діб) та залежить від погодних умов,
інтенсивності руху автомобілів, їх вантажопідйомності, виду бітуму та
мінерального порошку.

Під час конструювання верхніх шарів двошарових та одношарових
нежорстких покриттів слід враховувати категорію дороги та дорожньо-
кліматичне районування України за умовами праці асфальтобетонних
покриттів.( Табл. 3.1; 3.2; 3.3).
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Таблиця 2.3 – Визначення тривалості робіт щодо будівництва дорожнього одягу
Назва
шару
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Ш
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іс
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у 
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ін

у,
L,

 м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Підстила-
ючий шар
з піску
(2-1)

І 1.08.08
20.04.09

30.10.08
1.08.09

91
102

1.08.08
22.04.09

22.09.08
11.07.09

53
80

16
29

4
7

12
12

21
30
51

94 319
(320)

Шар ос-
нови зі ще-
беню,
укріплен-
ного біту-
мом спосо-
бом просо-
чування
(3-6)

ІІІ 1.08.08
20.04.09

10.10.08
1.08.09

71
102 11.08.08

28.04.09
2.10.08

20.07.09
53
84

14
27

4
8

9
15

26
34
60

111
(94)

270
(320)

Двошарове
асфальто-
бетонне
покриття
(1-1)

ІІ 1.08.08
20.04.09

10.10.08
1.08.09

71
117

13.08.08
8.05.09

6.10.08
25.07.09

55
82

14
24

14
24

9
14

29
36
65

120
(94)

250
(320)

Примітка: Термін будівництва: 1.08.09-1.08.10; Кзм= 1,85; Lтр=30 км

15
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Таблиця 2.4 – Календарна тривалість будівельного сезону для основних видів дорожніх робіт

№№
пп Області

Групи робіт
1 2 3 4

Тнач Тзак Тбуд Тнач Тзак Тбуд Тнач Тзак Тбуд Тнач Тзак Тбуд
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Вінницька 11/03 15/11 279 5/04 31/09 209 25/04 2/10 167 28/05 13/09 108
2 Волинська 11/03 25/10 259 5/04 31/10 209 25/04 2/10 160 28/05 3/09 98
3 Дніпропетровська 9/03 29/09 265 30/03 5/11 220 21/04 15/10 177 9/05 22/09 136
4 Донецька 18/03 19/09 247 7/04 28/10 205 26/04 7/10 165 15/05 14/09 123
5 Житомирська 17/03 22/11 251 8/04 27/10 203 29/04 2/10 157 26/05 4/09 102
6 Закарпатська 8/03 30/11 268 30/04 6/11 222 19/04 18/10 183 11/05 23/09 136

7 Запорізька 6/03 6/12 276 29/03 7/11 224 20/04 17/10 181 11/05 23/09 136
8 Івано-

Франківська
10/03 25/09 261 3/04 2/09 214 26/04 9/10 167 20/05 13/09 117

9 Кіровоградська 16/03 22/09 252 6/04 30/10 208 26/04 7/10 165 17/05 12/09 119
10 Київська 19/03 19/11 246 8/04 27/10 203 28/04 3/10 159 2/05 7/09 110
11 Кримська АР 16/01 30/12 318 23/03 14/11 237 22/04 23/10 185 17/05 20/09 127
12 Луганська 16/03 22/09 252 4/04 30/10 210 22/04 7/10 169 12/05 13/09 125
13 Львівська 11/03 25/10 259 5/04 31/10 209 25/04 2/10 160 28/05 3/09 98
14 Миколаївська 11/03 25/09 259 2/04 5/11 217 24/04 12/10 171 13/05 21/09 131
15 Одеська 8/03 28/11 265 30/03 10/11 225 20/04 18/10 181 12/05 16/09 127
16 Полтавська 21/03 16/11 241 8/05 26/10 202 27/04 5/10 162 17/05 11/09 118

16
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Продовження таблиці 2.4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
17 Ровенська 11/03 23/11 257 6/04 31/10 208 28/04 3/10 158 24/05 5/09 104
18 Сумська 24/03 13/11 235 11/04 23/10 196 30/04 30/09 154 23/05 4/09 105
19 Тернопільська 17/03 22/11 251 8/04 27/10 203 29/04 2/10 157 26/05 4/09 102

20 Харківська 21/03 16/09 241 8/04 25/10 201 28/04 1/10 157 20/05 6/09 110
21 Херсонська 28/03 13/12 289 26/03 11/09 231 19/04 20/10 186 10/05 25/09 139
22 Хмельницька 10/03 25/09 261 3/04 2/09 214 26/04 9/10 167 20/05 13/09 117
23 Черкаська 18/03 21/09 249 8/04 28/10 204 28/04 4/10 160 23/05 8/09 109
24 Чернівецька 7/03 28/11 263 31/03 2/11 216 24/04 9/10 168 17/05 11/11 117
25 Чернігівська 22/03 15/11 239 10/04 24/10 198 24/04 30/09 155 21/05 3/09 106

17
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Таблиця 3.1 – Дорожньо-кліматичне районування України за умовами роботи
асфальтобетонних покриттів

№
райо-
ну

Температура, 0С Кількість
переходів
через 00С

Річна
кіль-
кість
опадів,
мм

Адміністративна
область або її частина,
що входить до складу
району

сама
висока
влітку

сама
низька
взимку

1 2 3 4 5 6

А-1 53 -21..-23 20 550
Волинська, Ровенська,
Житомирська,
(північна частина)

А-2 54 -21..-23 15...20 500-700

Львівська,
Закарпатська,
Івано-Франківська,
Чернівецька,
Хмельницька,
Житомирська
(південна), Вінницька
(північна), Київська
(північно-західна),
Тернопільська

А-3 54...56 -25 20 400-500

Київська (північно-
східна), Чернігівська,
Сумська, Черкаська
(східна), Полтавська,
Харківська (північна)

А-4 56 -23 15 500

Вінницька (південна),
Черкаська (західна),
Київська (південна),
Кіровоградська
(північна),
Дніпропетровська
(північно-західна),
Одеська (північна)

А-5 58 -23 15...25 350

Миколаївська, Одеська
(південна),
Кіровоградська
(південна),
Дніпропетровська
(південно-західна)
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Продовження таблиці 3.1
1 2 3 4 5 6

А-6 58 -25...-26 15...25 400-450

Дніпропетровська
(східна), Донецька,
Луганська,
Харківська
(південна)

А-7 59 -23...-25 15...25 400-450
Автономна республіка
Крим, Херсонська,
Запорізька

Таблиця 3.2 – Раціональні типи та марки асфальтобетонної суміші для
улаштування шару покриття для різних районів та категорій
доріг

№
рай
ону

Марка
бітуму

Категорія дороги
І ІІ ІІІ IV-V

тип
а/б

марка
а/б

тип
а/б

марка
а/б

тип
а/б

марка
а/б

тип
а/б

марка
а/б

А 1 БНД/60/90
БНД 90/130

А,Б
Г

І А,Б
Г

І Б,Г ІІ Б,В
Г

ІІІ

БНД
130/200

- - Б,В
Г

І Б,Г
Д

ІІ Б,В
Г

ІІІ

А-2 БНД 60/90
БНД 90/130

А,Б
Г

І А,Б
Г

І Б,Г ІІ Б,В
Г

ІІІ

А-3 БНД 60/90
БНД 90/130

А,Б
Г

І Б,Г І Б,В
Г,Д

ІІ Б,В
Г

ІІІ

БНД
130/200

- - Б,В
Г

І Б,В ІІ Б,В ІІІ

А-4 БНД 60/90
БНД 90/130

А,Б
Г

І А,Б
Г

І Б,Г ІІ Б,В
Г

ІІІ

А-5 БНД 40/60
БНД 60/90

А,Б
Г

І А,Б
Г

І А,Б
Г

ІІ Б,В
Г

ІІІ

А-6 БНД 40/60
БНД 60/90

А,Б
Г

І А,Б
Г

І Б,Г ІІ Б ІІІ

БНД 60/90
БНД 90/130

Б,Г І Б,Г І Б ІІ Б ІІІ

А-7 БНД 40/60
БНД 60/90

А,Б
Г

І А,Б
Г

І Б ІІ Б ІІІ
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Таблиця 3.3 – Раціональні типи асфальтобетонних сумішей для улаштування
нижнього шару покриття

Назва
шару

Категорія дороги
І ІІ ІІІ IV

1 2 3 4 5
Нижній
шар
покрит-
тя

Крупно-
зерниста
гаряча
щільна

асфальтобе-
тонна суміш
типу А та Б
безперервного
складу марки І

Крупно-
зерниста
гаряча
щільна

асфальтобе-
тонна суміш
типа А та Б
безперервно-
го складу .

Крупно-
зерниста
гаряча
пориста
асфальтобе-
тонна суміш
безперервно-
го та перерв-
ного складу .

Крупно-
зерниста
гаряча
суміш типа
А та Б

марки ІІ та
пориста
асфальтобе-
тонна суміш
марки ІІ

Крупно-
зерниста
гаряча
пориста
асфальтобе-
тонна
суміш
марки ІІ та
ІІІ

Основа Гаряча пориста
асфальтобетон-
на суміш
марки ІІ

Гаряча
пориста
асфальтобетон
на суміш
марки ІІ

Гаряча пориста
асфальтобетон-
на суміш
марки ІІ

-

Таблиця 3.4 – Склад асфальтобетонної суміші

Типи Назва типа
асфальтобетону

Вміст компонентів, %
щебінь пісок м.п бітум, %

за вагою

1 2 3 4 5 6
А Багатощебеневий

щільний
50-65 35-45 6-8 5,0-6,5
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Продовження таблиці 3.4
1 2 3 4 5 6
Б Середньощебеневий

шільний
пористий

30-46

35-73

46-59

27-65

8-11

-

5,0-6,5

4,0-6,0
В Малощебеневий

щільний
пористий

20-35

35-73

52-64

27-65

13-16

-

6,5-7,0

2,5-3,5
Г Піщаний, щільний - 81-84 16-19 7,5-9,0

Д Піщаний, щільний
високопоруватий

- 80-83
100

17-20
-

7,0-9,0
4,0-6,0

Цементобетонну суміш (пористий  дорожній одяг) конструюють згідно
з вимогами ВБН В.2.3-218-008. Мінімальну товщину цементобетонного
покриття призначають в залежності від матеріалу основи та загального числа
навантаження від розрахункового транспортного засобу (18-22 см). Для
дорожнього одягу полегшеного типу місцевих доріг мінімальна товщина
цементобетонного покриття з укоченого бетону складає 16 см.

Для цементобетонного покриття необхідно використовувати бетон
важкий за ДСТУ Б.В.2.7 – 43-96 Строительные материалы. Бетоны тяжелые.
Технические условия.

Таблиця 3.5 – Склад цементобетонної суміші

Призначення
бетону

Категорія
дороги

Мінімальний проектний
клас, МПа

Склад, %

на
стиск

на розтягання
при вигині

Одношарове
(або верхній
шар)

І
ІІ
ІІІ
IV

В 35,0
В 30,0
В 27,5
В 25,0

R3г 55
R3г 50
R3г 45
R3г 40

щебінь 50-60
пісок 20-30
цемент 6-15
вода – до 10

Нижній шар
двошарового
покриття

І
ІІ
III
IV

В 25,0
В 25,0
В 25,0
В 25,0

R3г 45
R3г 40
R3г 35
R3г 30

щебінь 50-60
пісок    20-30
цемент   6-15
вода – до 10
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3.3 Визначення кількості необхідних матеріалів та напівфабрикатів

Відповідно до конструкції дорожнього одягу та категорії дороги
визначається потреба в необхідних матеріалах та напівфабрикатах:

вуобм ККLhbQ ⋅⋅⋅⋅⋅=  , (3.1)

де b - ширина шару дорожнього одягу, м;
h - товщина шару матеріалу в щільному вигляді, м;
L - довжина дороги м;

об - щільність сухого матеріалу, т/м3 (таблиця 3.6);

уК - коефіцієнт ущільнення (таблиця 3.6);

вК - коефіцієнт втрат (1,03-1,05).
Результати розрахунку заносимо до табл.3.9.

Таблиця 3.6 – Щільність та коефіцієнт ущільнення матеріалів

Назва матеріалу Щільність сухого
матеріалу, т/м3

Коефіцієнт
ущільнення

1 2 3
Бетон важкий
Шлакобетон
Бетон легкий
Цементний розчин
Щебінь
Гравій
Пісок
Асфальтобетон
Грунтощебінь
Дресва вивержених гірських порід
Грунт
Цемент, мінеральний порошок
Бітум

2,3-2,4
1,6
1,2
2,2
1,6
1,6
1,5

1.8-2,0
1,7

1,4-1,5
1,6-1,8
1,2-1,3
0,9-1,1

1,0
1,0
1,0
1,0

1,26
1,22
1.1

1,25-1,5
1,18
1,37
1,1
-
-
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Таблиця 3.7 – Орієнтовна витрата органічних в'яжучих при укріпленні
грунтів різних видів

Ґрунти
Витрата органічних в'яжучих
рідкого наф-
тового бітуму
(класу МГ і СГ)
і рідкого слан-
цевого бітуму

бітумної
емульсії( за
вмістом
бітуму)

кам’яно-
вугільного
дьогтю

Великоуламкові
незцементовані ґрунти, із
складом, близьким до
оптимального, піски
гравелисті, великі і
середньої крупності
(різнозернисті), супіски, із
складом, близьким до
оптимального.

Великоуламкові
незцементовані ґрунти
неоптимального складу,
піски гравелисті, великі,
середньої крупності й
однорозмірні дрібні,
супіски пилуваті з числом
пластичності менш 3.

Супіски легкі пилуваті і
важкі пилуваті, суглинки
легкі і легкі пилуваті.

Суглинки важкі і
суглинки важкі пилуваті,
глини піщані і пилуваті з
числом пластичності не
більш 22.

3 - 5
66-110

4 – 6
88-130

5- 8
110-180

8 – 10
180-220

3 - 5
66-110

4 – 6
88-130

5- 7
110-160

6 – 7
130-160

3 - 5
66-110

4 – 6
88-130

6- 9
130-200

8 – 13
180-286

Примітки. 1. Витрата в'яжучих зазначена в чисельнику в % від маси ґрунту, у
знаменнику – у кг/м3 . При використанні в якості  в'яжучого нафти, її витрата
така як і рідкого бітуму.
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Таблиця 3.8 – Орієнтована витрата неорганічних в'яжучих при укріпленні
грунтів

Грунти

Витрата  неорганічних в'яжучих
портландцемент,
шлакопортланд-

цемент

вапно вапняно-шлаковий
цемент

Для верх-
нього
шару
основи
або
покриття

Для
ниж-
нього
шару
основи

Для верх-
нього
шару
основи
або
покриття

Для
ниж-
нього
шару

основи

Для
верх-
нього
шару
основи
або
покриття

Для
ниж-
нього
шару
основи

1 2 3 4 5 6 7
Великоулам-

кові незцемен-
товані ґрунти
(гравійні, дреc-
в’яні, щебенис-
ті), а також
грунтогравійні і
грунтощебеневі
суміші, близькі
до оптималь-
ного складу,
піски гравелис-
ті, великі і
середні (різно-
зернисті ) піски

4 -8 3 - 6 3 - 6 3 - 4 - -
80-180 60-120 60-120 60-80

Великоулам-
кові незцемен-
товані ґрунти,
грунтощебеневі
суміші неопти-
мального скла-
ду, піски граве-
листі, великі,
середні дрібно
однорозмірні.
пилуваті піски

6 -12 4 - 8 - - - -
80-180 60-120
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Продовження таблиці 3.8
1 2 3 4 5 6 7

Супіски,
близькі до
оптимального
складу, супіски
легкі великі,
легкі і важкі
пилуваті,
суглинки
пилуваті і
непилуваті

8-12 4 - 7 6 - 8 4 - 6 - -
160-240 80-140 100-140 70-100

Піски
різноманітного
складу і супіски
з числом
пластичності
менш 3 при
добавці золи-
уносу або
золошлакової
суміші в
кількості 15-
25% від маси
суміші

4 - 7 3 -4 2 - 4 2 -3 - -
80-140 60-80 35-80 35060

Суглинки важкі
і важкі пилуваті

11-14 8 – 12 7 – 8 5-6 12-15 8-10
200-250 150-220 120-150 80-100 220-270 140-

180
Глини піщані і
пилуваті

13-15 10-12 8-10 6-8 12-16 8-11
230-270 180-220 140-170 100-140 220-300 140-

220

Примітка. Витрата в’яжучих матеріалів зазначена у чисельнику в % від маси суміші, у
знаменнику – у кг/м3.
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Таблиця 3.9 - Потреба в матеріалах та напівфабрикатах

Номер
конструк-
тивного

шару

Назва
конструк-
тивного

шару

Назва
матеріалу або

напівфабрикату

Щіль-
ність,
т/м3

Кількість
матеріалу, м3/т
на
довжину
захватки

на
довжину
дороги

1 2 3 4 5 6
1 Верхній

шар
покриття

д/з а/б, м3т:
- щебінь, м3т
- пісок, м3т
- мін

порошок, м3т
- бітум, м3т
- ПАВ, м3т

2 Нижній
шар
покриття

3.4 Встановлення місцеположення АБЗ (ЦБЗ)

Використовуючи вихідні дані щодо розташування баз місцевих
матеріалів та залізничних станцій слід накреслити схему їх розташування
відносно ділянки будівництва автомобільної дороги. На цій  схемі необхідно
вибрати декілька варіантів розташування АБЗ (ЦБЗ).

Вибір місця розташування заводу залежить від тривалості доставки
асфальтобетонної (цементобетонної) суміші на трасу (не більше однієї
години) та вартості транспортування матеріалів на завод,  а готової продукції
на трасу, яка повинна бути мінімальною.

Розташування заводів и баз можливе: біля залізничних станцій, на які
надходять необхідні дорожньо-будівельні матеріали; біля кар’єрів кам’яних
матеріалів, які можуть бути використані при виготовленні асфальтобетонної
(цементобетонної) суміші; безпосередньо біля траси, з метою зниження
транспортних витрат.

3.5 Визначення середньої дальності возіння матеріалів і
напівфабрикатів

Для тих матеріалів, які розвозяться на всю трасу з кар'єрів, заводів,
залізничих станцій, середня відстань перевезення визначається за формулою:
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oср L
L
LLL ++

2

2
2

2
1 , (3.2.)

де L1, L2 – довжини ділянок  дороги, яка будується, що обслуговує
даний кар'єр (завод, залізнична станція), км.;

L0 - відстань від кар'єру (заводу, залізничної станції) до траси  дороги,
яка будується, км;

L – довжина дороги, км.
Якщо матеріал привізний та доставляється (згідно з завданням)

автомобільним транспортом, то дальність возіння його визначається як сума
відстаней до залізничної станції (за завданням) та відстань його до місця
призначення.

4 РОЗРАХУНОК ВАРТОСТІ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ ВЛАСНИМ
АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ БУДІВЕЛЬНИХ ОРГАНІЗАЦІЙ

Загальна вартість перевезень складається із суми прямих та накладних
витрат, визначених згідно з вимогами діючих нормативних документів.

На підставі вихідних даних (табл. 4.1) визначаємо прямі витрати. Які
складаються з витрат на енергоносії (бензин та дизельне паливо); мастильні
матеріали, амортизаційні відрахування, витрати на знос; відновлення
комплектів шин; технічне обслуговування і ремонт та податку на транспорт.

2. Витрати на енергоносії (бензин і дизельне паливо) визначаються за
формулою

)01,01)((01,0 сумwsн КSHHQ +⋅+= (4.1)

де нQ - нормативні витрати пального для бортових вантажних автомобілів
та сідельних тягачів;

sH - лінійна норма витрат пального на пробіг автомобіля, таблиця 4.1;

wH - додаткова норма витрати пального на рух з вантажем: для
бензинових двигунів wH =2,0 л/100 км; для дизельних двигунів

wH =1,3 л/100 км, згідно з наказом Мінтрансу України №43 від
10.02.98 щодо норм витрат палива і мастильних матеріалів на
автомобільному транспорті;

сумК - сума коефіцієнтів коригування норм витрат пального.
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)01,01(01,0
1 сумsн КSHQ +⋅⋅= , ( 4.2)

де 1нQ - нормативні витрати пального автомобілів - самоскидів;

sH - базова лінійна норма витрати палива на пробіг автомобіля –
самоскида з урахуванням транспортної роботи, таблиця 4.1

S - пробіг автомобіля, км, прийняти 1 км.
Урахування дорожніх,  кліматичних і інших експлуатаційних факторів

проводиться за допомогою ряду поправочних коефіцієнтів, наведених у
формі відсотків підвищення або зниження базового значення норми.

Норми витрат палива підвищуються у таких випадках:
1. Робота в зимових умовах – у залежності від фактичної температури

повітря:
від 00С до - 10 0С - 5,7 %;

від - 100С до – 20 0С - 5% до 10%;
від -200С і нижче – від 10% до 15%.

2. Робота в умовах міста:
з населенням до 0,5 млн. чол. – до 5%;
з населенням від  0,5 млн. чол. до 1,0  млн. чол. – до 10%;
з населенням більше 1,0 млн. чол. – до 15%.

3.    Робота   в важких  шляхових умовах   (в кар’єрах; їзда по полях;   на
лісових   чи   степових  ділянках,   по   пересіченій   місцевості,  тощо)
– до   20%.

Норми витрат палива зменшуються при :
1. Роботі за межами приміської   зони   на   дорогах із   цементобетонну,

асфальтобетону, бруківки, мозаїки – до - 15%.
2. Робота за межами приміської зони на дорогах   із   бітумомінеральної

суміші, дьогтебетону, щебеню (гравію) – до -5%.
Приміською зоною вважається зона за межами міста з чисельністю

більше 2,5 млн. чол. – до 50 км від межі міста, для міст з населенням від 0,5
до 2,5 млн. чол. – до 15 км від межі міста і з населенням менше 0,5 млн. чол. –
до 5 км.

пнпнe ЦQЦQB ⋅+⋅= 1 , ( 4.3 )

де eВ - витрати на енергоносії (бензин і дизельне паливо);

пЦ - ціна 1 л бензину  або дизельного палива, в  залежності   від    потреб
автомобіля.
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Таблиця 4.1 – Базові лінійні норми витрат палива для автомобілів загального призначення

№№
пп

Група Шифр
машини

Вантажо
під’єм-
ність, т

Модель
(модифіка-

ція
автомобіля)

Базова
лінійна
норма

sH ,
л/100 км

Балан-
сова
вар-
тість,
тис.грн
.

Кіль-
кість
ходо-
вих
шин

Середня
експлуа-
таційна
швид-
кість

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Вантажні

бортові
автомобілі
(середньорічне
напрацювання
1750 годин)

200-0002
200-0002
200-0002
200-0003
200-0003
200-0003
200-0003
200-0003
200-0004
200-0003
200-0003
200-0003
200-0004
200-0004
200-0004
200-0004
200-0004

4
4
4
5
5
5
5
5
10
8
8
8
10
10
10
10
10

ГАЗ-53-07
ГАЗ-53-19
ГАЗ-53-27
ЗІЛ-130
ЗІЛ-130 Г
ЗІЛ-130-80
ЗІЛ-130 Г-80
ЗІЛ-431410
ЗІЛ-133 Г1
МАЗ-500
МАЗ-500 А
МАЗ-5335
КрАЗ-257
КрАЗ-257 Б1
ЗІЛ-133 ГЯ
КамАЗ-53212
КамАЗ-5320

37,0
37,0
25,5
31,0
31,0
41,0
41,0
31,0
38,0

23,0 д
23,0 д
23,0 д
38,0 д
38,0 д
25,0 д
25,5 д
25,5 д

52
52
52
32
32
32
32
32
32
70
70
70
44
44
32
30
30

6
6
6
6
6
6
6
6

10
8
8
8

10
10
10
10
10

36
36
36
36
36
36
36
36
32
47
47
47
42
42
36
30
30

29



30

Продовження таблиці 4.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 Автомобілі-

тягачі з
напівпричепами
(середньорічне
напрацювання
1750 годин)

200-0010
200-0011
200-0010
200-0010
200-0010
200-0011
200-0011
200-0011
200-0011

6
10
6
6
6
10
10
10
10

КрАЗ-258
КамАЗ-5410
ЗІЛ-130 В1
ЗІЛ-130 В1-80
ЗІЛ-441510
МАЗ-504
МАЗ-504 А
МАЗ-5439
МАЗ-5432

37,0 д
26,0 д
31,0
31,0
31,0

23,0 д
23,0 д
23,0 д
26,0 д

32
180
32
32
32
70
70
70
70

6
10
6
6
6

10
10
10
10

42
30
36
36
36
42
42
42
42

3 Самоскиди 270-0094
270-0095
270-0095
270-0095

6
10
10
10

ГАЗ-93 А
КамАЗ-5511
КрАЗ-256Б
КрАЗ-256Б1

23,0
34,0 д
48,0 д
48,0 д

10
30
44
44

6
10
10
10

36
30
42
42

Примітка: Ціна 1 л бензину дорівнює 5,25 грн; дизельного пального – 5,15 грн.

30
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2.     Витрати на мастильні матеріали

Вм = Qн (Нмм · Цмм + Нтм ·Цтм + Нпл ·Цпл), (4.4)

де Нмм – норматив витрати моторної олії, л/100;
Цмм –ціна моторної олії, грн../л;
Нтм - норматив витрати трансмісійної олії, л/100;
Цтм - ціна трансмісійної олії, грн../л;
Нпл - норматив витрати пластичного мастила, кг/100;
Цпл - ціна пластичного мастила, грн./кг.

Для дизельних та газодизельних вантажних автомобілів з повною
масою понад 3,5 т:

норматив витрати моторної олії – 2,8 л/100 км
трансмісійної олії – 0,4 л/100 км
пластичного мастила – 0,3 кг/100 км.

Для решти автомобілів:
норматив витрати моторної олії – 1,8 л/100 км

трансмісійної олії – 0,15 л/100 км
пластичного мастила – 0,1 кг/100 км.

Ціна 1 л моторної олії 12 грн.; 1 л трансмісійної олії 12,5 грн.; 1 кг
пластичного мастила 20,84 грн.
3. Заробітна плата водія визначається шляхом (Нчас) перемноженням

нормативних трудовитрат праці, помножених на вартість людино-
хвилини (Сх):

ЗПВ = Сх х Нчасу (4.5 )

Таблиця 4.2 - Норми часу та розцінки на 1 т/км при роботі на автомобілях
1 групи (бортові автомобілі)

№№
пп

Вантажо-
підйо-
мність,
т

В умовах
міста

Поза містом по групам доріг

норма
часу,
хв.

роз-
цінка,
коп.

І-ІІ ІІІ ІV -V
норма,
ч.хв

коп норма,
ч.хв

коп норма,
ч.хв

коп

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 1,2 1,36 0,61 0,69 0,81 0,92 1,07 1.21

6 0,8 0.96 0,41 0.49 0.54 0,65 0,71 0,85
10 0,50 0,62 0.24 0.30 0,32 0,40 0,43 0,54
12 0,42 0,55 0.20 0.26 0,27 0,36 0,36 0,47
15 0,34 0.45 0,17 0,22 0,22 0,29 0,26 0,34
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Таблиця 4.3 - Норми часу та розцінки на 1 т/км при роботі на автомобілях -
тягачах  та самоскидах

№№
пп

Вантажо-
підйо-
мність,
т

В умовах
міста

Поза містом по групам доріг

норма
часу,
хв.

роз-
цінка,
коп.

І-ІІ ІІІ ІV -V
норма,
ч.хв

коп норма,
ч.хв

коп норма,
ч.хв

коп

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 1,2 1,44 0,61 0,73 0,81 0,97 1,07 1.28

6 0,8 1,00 0,41 0.51 0.54 0,68 0,71 0,89
9 0,62 0,82 0,31 0,41 0,40 0,53 0,54 0,71

10 0,50 0,66 0.24 0.32 0,32 0,42 0,43 0,57
12 0,42 0,56 0.20 0.28 0,27 0,38 0,36 0,51
15 0,33 0.47 0,16 0,23 0,22 0,31 0,28 0,40
20 0,25 0,35 0,12 0,17 0,16 0,23 0,21 0,30

4.    Амортизаційні відрахування

100⋅
⋅

=
нр

амбал

Т
NC

A ,                                                   (4.6)

де Сбал – балансова вартість автомобіля, грн., таблиця 4.1;
Nам – годова норма амортизації  ІІ групи основних засобів,

прийняти 10%;
Тнр – середньорічне напрацювання автомобіля, визначається в моторо-

годинах за даними рахівника роботи двигуна або за коефіцієнтом
використання змінного часу. Прийняти Тнр = 1750 год.

5. Витрати на знос і відновлення комплектів шин:

,
пру

шш
ш НК

НЦВ
⋅

= ⋅ (4.7)

де Цш – ціна шини, прийняти 100 грн.;
Нш – кількість ходових шин, згідно з моделлю машини, таблиця 4.1;
Нпр – норматив пробігу шин, дорівнює 90 000 км;
Ку – коефіцієнт, що враховує умови експлуатації, дорівнює 0,85.
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6.      Витрати на технічне обслуговування і ремонт
Витрати на технічне обслуговування і ремонт включають в себе:

витрати на запасні частини, що швидко спрацьовуються та загальну суму
витрат на ремонт та технічне обслуговування. (Таблиця 4.4)

Таблиця 4.4 – Усереднені показники вартості експлуатації будівельних
машин та механізмів

Шифр
машини

Частини,
що швидко

спрацьо-
вуються, грн.

Витрати на ремонт та техніч-
не обслуговування, грн.

Витрати на
перебазува
ннявсього зар. плата

200-0002
200-0003
200-0004
200-0010
200-0011
270-0094
270-0095

0,80
1,36
1,48
2,80
3,20
0,07
0,07

3,48
6,04
6,54
3,33
5,83
3,16
4,14

0,72
1.22
1,33
0,61
1,11
0,63
0,83

-
-
-
-
-
-
-

Врт = Вч + Вр;

Вц – вартість частин, що швидко спрацьовуються, грн., таблиця 4.4;
Вр – витрати на ремонт та технічне обслуговування машин, грн.,

таблиця 4.4.

7.      Податок на транспорт

,
сернр

р

VТ
П

П
⋅

= (4.9)

Пр – річний податок на транспорт, прийняти 200 грн.;
Тнр – середньорічне напрацювання автомобіля, прийняти Тнр=1750 год;
Vсер – середня експлуатаційна швидкість, км/час.Табл.4.1

Накладні витрати складаються з витрат на заробітну плату працівників, що
проводять технічне обслуговування і ремонт; керівництва підприємства та
нарахувань на фонд заробітної плати (ФЗП). Умовно прийняти

НВ = 0,16 ПВ ; (4.10)
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Загальна вартість перевезення будівельного вантажу 1 класу (щебінь,
пісок, гравій, грунт) бортовим автомобілем або автомобілем-самоскидом з
усередненими технічними параметрами на 1 т/км складає:

В = ПВ + НВ; (4.11)

де ПВ – сума прямих витрат, грн.;,
НВ – сума накладних витрат, грн.

Після визначення загальної вартості перевезення будівельного вантажу
на 1 т/км визначаємо транспортні витрати по кожному варіанту розташування
АБЗ (ЦБЗ) для всієї траси заданою моделлю автомобіля. Результати
розрахунку зводимо в таблицю 4.5.

Таблиця 4.5 - Загальні транспортні витрати для оптимального місце-
положення АБЗ (ЦБЗ)

№№
пп

Матеріал Кількість
матеріалу,
необхідного
для всієї
траси, т

Відстань,
км

Вартість,
1т/км

Загальна
вартість, грн.

1 2 3 4 5 6

5 СКЛАДАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ КАРТ З УЛАШТУВАННЯ
КОНСТРУКТИВНИХ ШАРІВ  ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ

При проектуванні варіантів будівництва дорожнього одягу необхідно
керуватися наступними принципами:
− обрання передової технології проведення робіт;
− застосування  комплексної механізації та автоматизації процесів;
− визначення порядку будівництва поточним методом;
− забезпечення максимальної швидкості потоку та рівності швидкостей

спеціалізованих ланок;
− досягнення максимальної індустріалізації будівництва.

З урахуванням конструкції дорожнього одягу слід проектувати
технологічну послідовність виробництва робіт. По кожному шару
дорожнього одягу призначають декілька варіантів машинно-дорожніх загонів
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(МДЗ); визначають основні техніко-економічні показники кожного варіанту
МДЗ та на основі їх порівняння вибирають оптимальні варіанти МДЗ по
будівництву кожного шару дорожнього одягу.

5.1 Складання технологічних карт виробництва робіт з будівництва
дорожнього одягу

Для кожного конструктивного шару дорожнього одягу необхідно
розробити два варіанти виробництва робіт. Використовуючи різні провідні
машини для виконання основних робіт та комплекти додаткових машин для
виконання допоміжних операцій. Недовантажені машини рекомендується
використовувати на інших роботах комплексного потоку.

Технологічні карти (Таблиця 5.1) рекомендується заповнювати в
наступному порядку:
- у   графі    1    наводять   нумерацію   робочих   процесів   у   технологічній

послідовності (1, 2,…,п);
- у графі 2 перераховують технологічні процеси, які необхідно виконати для

створення конструктивного елементу або шару;
- у графу 3 вносять джерело посилань по обґрунтуванню продуктивності

машин та механізмів (ДБН Д.2.2-27-99, із зазначенням номера групи і
норми, якщо продуктивність  визначена індивідуальним розрахунком  за
формулами – номер розрахунку);

- у графі 4 вказують вид робіт, який відповідає назві групи згідно до
ДБН Д.2.2-27-99 та   наведених  технологічних  операцій;  згідно
вихідних  даних та розрахунків;

- у графі 5 описують склад робіт, вказаний за відповідною групою, згідно з
ДБН Д.2.2-27-99;

- у графу 6 записують вимірник згідно ДБН Д.2.2-27-99 або згідно з
індивідуальними розрахунками;

- у графі 7 вказують марки машин, які підбирають за рекомендаціями ДБН
Д.2.2-27-99, та технологічні режими їх використання, наводять схеми
руху провідних і допоміжних машин;

- у графу 8 вносять  розраховані обсяги робіт, користуючись залежностями
(5.2 – 5.5);

- у графу 9 заносять норму часу згідно з наведеними  нижче рекомендаціями
за ДБН Д.2.2-27-99;

- у графу 10 записують змінну продуктивність машин, яку визначають за
формулами (5.6) або (5.7-5.13);

- у графі 11 визначають кількість машино-змін (з точністю до сотих часток
(5.1).
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Таблиця 5.1 – Технологічна карта на влаштування конструктивного шару дорожнього одягу на
захватці Lзм.= м з ведучою машиною…

№
п/п

Технологічні
операції

Джерело
даних

Вид
робіт

Склад
робіт

Вимірник Машини і
механізми

Обсяг
робіт

Норма
часу

Змінна
продук-
тивність

Кількість
машино-

змін
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

36
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Кількість машино-змін, потрібних для виконання окремих видів робіт
визначають як

i

ip
зммашi П

V
=Ν .

; (5.1)

де Vip – розрахункові об’єми робіт;
Пі – змінна продуктивність машин.

Визначення об’ємів робіт з будівництва дорожнього одягу слід
здійснювати за нормативними документами або формулами.

Для подальших технологічних розрахунків визначаємо такі
технологічні параметри: площу конструктивних шарів дорожнього одягу;
об’єм корита; змінний об’єм робіт.

Площа F, по влаштуванню конструктивних шарів дорожнього одягу

bLF зм ⋅= ; (5.2)

де Lзм - довжина захватки, м;
b - ширина конструктивного шару дорожнього одягу, м.

Об’єм робіт з влаштування корита (напівкорита) в земляному полотні
складається з:

5.� площі розпушення ґрунту в кориті земляного полотна Fкор

корзмкор bLF ⋅= ; (5.3)
де bкор – ширина корита, яка відповідає ширині основи дорожнього

одягу, м;
5.� об’єму розробки грунту в кориті (напівкориті) земляного
полотна Vкор.

коркоркор hFV ⋅= ; (5.4)

де hкор – глибина корита (напівкорита), відповідає товщині
дорожнього одягу, або товщині двох (одного) нижніх шарів
основи дорожнього одягу, м.

Змінний об’єм робіт по влаштуванню орожного ний шару в м3 з
урахуванням об’ємів матеріалів на 1км дороги

1000
1 змкм

зм
LQV ⋅= ; (5.5)

де Q1км – об’єм матеріалів на 1км дороги, м3 ( орож. 3.9)
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Lзм – довжина захватки, м.
5.2 Нормування технологічних операцій

У будівництві для оцінки продуктивності праці використовують норми
витрат машинного часу. Норма машинного часу – це кількість часу роботи
машини, яка потрібна для виробництва одиниці доброякісної продукції.

Обґрунтування трудомісткості та тривалості будівельних процесів
виконують за ДБН Д.22-27-99 „Автомобільні дороги” Збірник 27 та за
формулами. У ДБН наведені норми часу в машино-годинах та людино-
годинах на виробництво одиниці продукції, за якими визначають
продуктивність машин для механізованих робіт та трудомісткість
виробництва одиниці продукції робітниками на різних роботах. За нормою
часу для машин визначають продуктивність більшості дорожньо-будівельних
машин (бульдозерів, автогрейдерів, котків і т.п.) і механізмів (трамбовок,
компресорів і т.п.).

Продуктивність визначається за формулою

П = Тз· Вимірник / Нч , (5.6)

де Тз – тривалість зміни (8 годин);

Вимірник виконаного об’єму робіт вибирається згідно з групою робіт
по Д БН.2.2-27-99

Нч – норма часу, яку необхідно витратити для виконання певного
об’єму робіт згідно з ДБН Д.2.2-27-99

Нормування операцій, які не передбачені РЕКН, виконують за
формулами, наприклад:

Продуктивність автосамоскида

НР
АС

ср

впвАСз
АС

t
V
L

ккQТП
+

= 2
, (5.7)

де Тз – тривалість зміни (8 годин);
QАС – місткість кузова автосамоскида;
кв – коефіцієнт використання автосамоскида в часі, складає 0,85;
квп – коефіцієнт використання вантажопідйомності, складає 1,0;
Lср – середня дальність транспортування матеріалів;
VАС – середня швидкість руху автосамоскида (табл. 5.2)
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tНР – час для навантаження та розвантаження автосамоскида,  складає
0,2 год; час для навантаження та розвантаження автосамоскида для
транспортування цементобетонної суміші складає для

орожного ни-
да вантажопідйомністю 5т-0,20 год., 8т- 0,25 год., 10-12 т – 0,32 год.

Таблиця 5.2 – Середня швидкість руху автосамоскиду
№
п/п

Відстань
транспортування,

км

Середня швидкість руху автосамоскида, км/год.,
вантажопідйомністю, т

до 2,5 2,5-5,0 5-10 10
1 1 24/15 28/20 24/18 22/16
2 5 32/20 40/27 36/24 28/21
3 10 40/27 40/27 40/25 36/27

Примітка. У чисельнику – швидкість руху по твердому покриттю та сухій
дорозі, в знаменнику – швидкість руху по ґрунтових та зруйнованих
дорогах.

Продуктивність автомобіля при транспортуванні залізобетонних
виробів за рік

НР
авт

ср

вз
авт

t
V

L
кТП
+

= 2
1 (5.8)

Продуктивність орожного ний машини

,2
ПМ

ПМ

ср

ПМвз
ПМ

tQ
V

L
QкТП

+
=

(5.9)

де кв, - коефіцієнт використання машини за зміну, кв=0,85;
Qпм - місткість цистерни поливомийної машини;
Lср - середня дальність перевезень води в один кінець;
VПM – середня швидкість поливомийної машини, під час хзди по

ґрунтовій дорозі складає 20 км/год;
t - час наливу та розливу 1 м3 води, через сопла складає

t=0,097 год., через шланг – t=0,026 год.
Продуктивність автогудронатора або автобітумовозу при

транспортуванні бітуму (бітумної емульсії)
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де QАГ - місткість цистерни автогудронатора (бітумовоза);
Lср – середня дальність перевезень бітуму в один кінець;
VАГ – середня швидкість автогудронатора (бітумовоза), під час їзди

по дорозі з твердим покриттям (з бітумної бази або АБЗ)
складає 25 км/год;

t1 – час на наповнення 1 т бітуму t1=0,14 год.;
t2 – час на розподіл 1 т бітуму t 2=0,19 год, t2= t1 для бітумовоза.

Продуктивність автоцементовоза при роботі з цементорозподільником

54321

2
ttQttQt

V
L

QкТ
П
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АЦ

+++++
=

(5.11)

де QАЦ – вантажопідйомність автоцементовоза;
Lcр - середня дальність перевезень цементу в один кінець;
VАЦ – середня швидкість цементовоза, при русі по дорозі з

твердим покриттям (з ЦБЗ) складає 20-25 км/год;
t1 – тривалість завантаження 1 т цементу t1=0,02 год.;
t2 - час на маневрування (зі швидкістю 48 т/год) t2=О,05 год.;
t3 – тривалість перевантаження 1 т цементу t3=0,02 год.;
t4 – тривалість підготовки цементовоза до перевантаження

цементу в бункер цементорозподільника t4=0.1 год.;
t5 – час сумісної роботи цементовоза та цементорозподільника,

t5=0,2 год.
Продуктивність автоцементовоза при роботі з грунтозмішувальною

машиною

,2
6421 АЦАЦ

АЦ

ср

АЦвз
АЦ

QtttQt
V

L
QкТ

П
++++

=
(5.12)

де t6 – час на розподіл  1  т цементу при сумісній роботі цементовоза
з грунтозмішувальною машиною, t6=0,0525 год.
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Продуктивність автобетонозмішувача

,

60
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де QБ/сум - об’єм перевезеної суміші в барабані автобетонозмішувача ;
кв – коефіцієнт використання автобетонозмішувача в часі, складає

0,85-0,95;
Lcp – середня дальність перевезень бетонної суміші в один кінець;
V - середня швидкість автобетонозмішувача, при русі по дорозі з

твердим покриттям;
t1 – тривалість завантаження барабану автобетонозмішувача

t1=0,2 год.;
t2 – час на перемішування залежить від місткості барабану та

виду бетонної суміші;
t3 – тривалість розвантаження готової суміші з барабану t3 =0,25-

0,35 год.;
t4 – тривалість повернення барабану з положення розвантаження

у вихідне положення t4=0,1 год.

6 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ПОРІВНЯННЯ ВАРІАНТІВ
ВИРОБНИЦТВА РОБІТ

Формування оптимального складу механізованого дорожнього загону
МДЗ необхідно провести на основі техніко-економічного порівняння
розглянутих варіантів окремо для кожного шару дорожнього одягу.

Для зручності всі розрахунки рекомендується звести в таблицю 6.1.
Порядок заповнення таблиці наступний.
Графа 1 – записують номер варіанту окремо по кожному шару

дорожнього одягу.
Графа 2 – записують всі марки машин, які використовують в даному

варіанті МДЗ (графа 7 табл.5.1). Якщо дана машина використовується в
декількох робочих процесах, то вона записується один раз.

Графа 3 – записується сумарна розрахункова потреба машино-змін
даної машини, яка бере участь у кількох процесах (графа 11 табл.5.1).
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Таблиця 6.1 – Порівняння варіантів виробництва робіт
В
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Графа 4 – розрахункова кількість машино-змін може відрізнятися від
цілих чисел. Прийнята кількість машино-змін повинна бути цілим числом

Графа 5 – при заповненні графи слід, використовуючи ДБН, встановити
кількість операторів, які обслуговують дану машину.

Графа 6 – розрахункова вартість машино-змін визначається по
“Ресурсним кошторисним нормам експлуатації будівельних машин та
механізмів.”

Графа 7 – заповнюється шляхом перемноження даних графи 4 та даних
графи 6.

Графа 8 – заповнюється шляхом ділення суми даних графи 7 на
величину змінного обсягу робіт.

Графа 9 – заповнюється шляхом ділення змінного обсягу робіт на
сумарну кількість операторів за варіантом (графа 5).

Графа 10 – заповнюється шляхом ділення змінного обсягу робіт на
сумарну кількість машино-змін (графа 4).

Графа 11 – заповнюється шляхом помноження на 100% остатку від
ділення (по кожній машині) даних графи 3 на дані графи 4 (якщо відсоток
використання більше 100%, то слід брати І=100%).

Графа 12 – визначається в цілому за варіантом
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∑
∑ ⋅⋅

=
МС

ІСМ
УК m , (6.1)

де Σ М· Cm· І – сума добутку прийнятої кількості машино-змін М (графа 4) на
вартість машино-змін Cm (графа 6) і на відсоток використання
машин І (графа 11).

Зіставляючи дані граф 8-12, слід встановити оптимальний варіант.
Оптимальний варіант МДЗ варто приймати той, у якого С – min, Вр, Вм-зм, І,
РК- max.

Примітка. Графи 8-10 та 12 у табл. 6.1, відмічені «+» по кожному
варіанту, заповнюються однією цифрою, яка характеризує варіант в цілому.

Після нормування технологічних операцій за видом робіт на
будівництві шарів дорожнього одягу та техніко-економічного порівняння
варіантів виробництва робіт по влаштуванню конструктивних шарів
дорожнього одягу визначають склад механізованого дорожнього загону,
форма якого наведена в табл. 6.2.

Таблиця 6.2 – Формування машинно-дорожнього загону для влаштування
конструктивного шару дорожнього одягу на захватці змL , м

№
п/п Машини і

механізми
Загальна
кількість
машино-

змін,
Ni маш. зм

Кількість
машин,

Коефіцієнт
використання

машин в
зміну

Час
роботи
машин
в зміну

1 2 3 4 5 6

– у графі 1 наводять послідовну нумерацію машин і механізмів (1, 2,…,п);
– у графі 2 вказують тип і марки машин (графа 2 табл. 6.1);
– у графу 3 заносять загальну кількість машино-змін для влаштування

певної ділянки (графа 3 табл. 6.1);
– у графі 4 кількість машино-змін в зміну треба округлити до цілого
– значення кількості машин Nі маш. (графа 4 табл. 6.1);
– у графі 5 коефіцієнт використання машин визначають як

.

..
..

імаш

змімаш
машвик N

NК −= ;                                             (6.2)

– у графі 6 час роботи машин визначають за залежністю
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Тзм.маш. = Квик.маш. Тз ; (6.3)

де Тз – тривалість зміни (8 годин)

7 ПОБУДОВА ТЕХНОЛОГІЧНИХ СХЕМ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБІТ
ПО ВЛАШТУВАННЮ ШАРІВ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ

Після вибору оптимального варіанту виробництва робіт слід детально
описати технологію виробництва робіт за обраним варіантом з вказівкою
технологічних параметрів роботи дорожніх машин, схем їх руху, норм та
правил виробництва робіт і скласти технологічні схеми виробництва робіт за
обраним варіантом для кожного шару дорожнього одягу.

Технологічну схему на влаштування конструктивних шарів дорожнього
одягу рекомендується складати за  формою, яка наведена в  таблиці 7.1

Таблиця 7.1 – Технологічна схема виробництва робіт з  влаштування шарів
дорожнього одягу

Номер захваток 1 1
Номери процесів 2 1,2

Номер загону 3 1
Довжина
захватки,м

4 220

Опис
технологічних
процесів

5
1. Підвезення піску для улаштування

підстилаючого шару
2. Розрівняння та планування піску по

всій ширині шару
Потребні ресурси
на захватку 6

Автомобілі- самоскиди МАЗ 503-Б (1,0)
Автогрейдер ДЗ-31 1 (0,6)

Схема
технологічного
потоку

7 Малюнок

У технологічних схемах для скорочення довжини спеціалізованого
потоку рекомендується брати як можна менше захваток шляхом об’єднання
на кожній з них операцій, спільних за умовами одночасної роботи машин.

Технологічні схеми (табл.7.1) оформляються в наступному порядку:
у рядку 1 слід зазначити номер захваток технологічного потоку;
у рядку 2 – номери робочих процесів, які виконуються на кожній

захватці, відповідно з технологічною картою (графа 1 табл.5.1);
у рядку 3 – номери спеціалізованих загонів, що їх виконують;
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у рядку 4 – довжину захватки, яка прийнята по табл.2.3;
у рядку 5 – необхідно навести стислий опис робочих процесів в їх

технологічній послідовності;
у рядку 6 – необхідно визначити завантаження машин загону на кожній

захватці, для цього потрібно провести розрахунок складу загону. З
технологічної карти (графа 11, табл.5.1) варто виписати та підсумувати
потребу в машино-змінах окремо по всім машинам, що входять до
спеціалізованого загону, після чого зробити уточнення та перерахунок
кількості допоміжних машин загону з метою повного використання
провідних машин. Після цього поруч з назвою та маркою кожної машини в
круглих дужках зазначити коефіцієнт її використання на захватці. Якщо при
виконанні робіт на захватці потрібне застосування ручної праці або
використання будь-яких  матеріалів або приладів, то в тому ж рядку потрібно
вказати кількість робітників, фах та розряд кожного працівника, назву і
кількість матеріалів, приладів тощо.;

у рядку 7 – на плані потоку необхідно на кожній захватці розташувати
всі машини, які застосовуються, в порядку технологічної послідовності робіт
та напрямку потоку. Показати робочі проходи кожної машини, що повинні
бути пронумеровані, в тому числі робочий та зворотній хід, повороти, тощо
Розвороти машин зазначити на сусідніх захватках або на спеціальних з’їздах
із земляного полотна. Для наочності умов робіт, перед першою захваткою
варто показати поперечний профіль земляного полотна. Проекції машин у
плані показувати необов’язково, оскільки вони перешкоджають чіткості
зображення технологічних процесів, або зображати схематично, у вигляді
прямокутників.

Вказівки з виконання окремих видів робіт
Для влаштування шарів з ґрунтових сумішей грунт привозять на

ділянку будівництва з кар’єру автосамоскидами і розвантажують в купи.
Відстань між купами обирають з врахуванням товщини шару і коефіцієнта
ущільнення грунту

,
11 y

AC

khb
V

Lгг
⋅⋅

= (7.1)

де VAC – об’єм суміші (грунту) в кузові автосамоскида, м3;
bi, hi – ширина і проектна товщина шару зміцненого грунту, м3;
ky – коефіцієнт ущільнення ґрунтової суміші.

Автомобілі розвантажують по осі дороги або в два ряди паралельно осі
дороги (в залежності від ширини зміцненого ґрунтового шару). Для
збереження природної вологості об’єм привезеного грунту не повинен
перевищувати змінної потреби.
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Роботи при влаштуванні укріплених ґрунто-щебеневих шарів
організовують на двох захватках, довжина кожної з них складає 150-200 м.
На першій захватці розвалюють купи ґрунту автогрейдером. Розрівнювання
грунту виконують також автогрейдером за 3-4 кругових проходи на ширину,
що відповідає оптимальним умовам роботи фрези. Коригування товщини
грунтового шару і рівності поверхні досягають за 4 проходи автогрейдера;
при цьому ніж автогрейдера встановлюють під кутом захвату 55° до осі
дороги, а кут нахилу – в залежності від проектного поперечного профілю
ґрунтового, грунтощебеневого шару. Планують грунт від країв до середини
основи.

Грудки грунту роздрібнюють за два проходи фрези по одному сліду.
Роботу виконують на другій швидкості з перекриттям суміжних смуг на 0,20-
0,30 м. Перші проходи фрези роблять від країв основи.

На другій захватці в ґрунт вводять в’яжуче: цемент — розподільником
цементу, бітум орожного ний ра , які рухаються за  круговою схемою.
Перемішування фрезами виконують за 2 проходи по одному сліду. Готову
грунтову суміш збирають у валок на краю основи за 2 проходи автогрейдера.
Щебінь привозять автомобілями-самоскидами, розвантажують у купи за
встановленою нормою. Потім автогрейдер за 3 кругових проходи збирає
щебінь у валок і за 15-20 проходів перемішує його з ґрунтом до одержання
однорідного грунтощебеню. Потім за 6-8 кругових проходи автогрейдера
розрівнюють і планують поверхню грунтощебеневого шару.

Ущільнення ґрунтощебеню виконують за 14 проходів по одному сліду
котком на пневматичних шинах. Остаточне ущільнення здійснюють 30-
тонним котком на пневматичних шинах за 6 проходів по одному сліду.
Ущільнення починають вздовж країв основи і роблять за човниковою схемою
4 проходи при швидкості 3-5 км/год. Наступні проходи виконують при
підвищеній швидкості в межах 12-15 км/год.

При влаштуванні ґрунтових шарів, укріплених в’яжучими, ґрунт
роздрібнюють і перемішують фрезами за 4-5 проходів при швидкості, що не
перевищує 5 км/год., або використовують однопрохідний ґрунтозмішувач,
Ущільнення частіше за все виконують самохідними котками на пневматиках
масою 15-30 т за 8-12 проходів або віброкотками масою 8 т за 4-6 проходів,
Ущільнення повинно закінчуватися протягом зміни.

При влаштуванні щебеневих шарів щебінь завантажують попереду або
збоку укладеного шару при нерухомому розподільнику. Ущільнення і
розклинювання щебеню виконують не пізніше однієї – трьох діб після
укладання на основу, щоб попередити його забруднення або надмірне
зволоження атмосферними опадами.

Основну фракцію ущільнюють котками на пневматичних шинах масою
менше 16 т з тиском повітря в шинах від 0,6 до 0,8 Мпа, причіпними
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вібраційними котками масою не менше 6 т, ґратчастими котками масою не
менше 15 т, самохідними гладковальцевими котками масою не менше 10 т і
комбінованими котками масою більше 16 т. Для ущільнення призначають не
менше 10 проходів котків статичного типу, 6 – комбінованих типів і 4
вібраційного типу. Ущільнення щебеню котками починають від узбіч з
наступним наближенням місць проходів котків до середини проїзної частини
дороги. Кожен попередній слід перекривають наступним на 1/3 ширини
вальця. Перший прохід роблять так, щоб укочувалась смуга упорного
ґрунтового валу  біля узбіччя шириною 30-40 см. Ця схема ущільнення
зберігає без змін ширину  щебеневого шару. Біля узбіччя кількість проходів
котка приймають більшим, а  біля осі дороги меншим. Швидкість руху котків
в період укочування  щебеневого шару підтримують в межах 1,5-2,0 км/год.

Гравійний матеріал транспортують автосамоскидами і розвантажують
в купи з врахуванням товщини шару в ущільненому стані. Перевагу віддають
розподілу сумішей самохідним розподільником. Роботу не проводять, якщо
земляне полотно надмірно зволожене. Автогрейдер розподіляє і розрівнює
гравійну суміш за 9-11 кругових проходів. Ущільнення виконують котками:
самохідними на пневмошинах, з металевими валками статичної дії та
вібраційними. Котки на пневмошинах ущільнюють шари найбільшої
товщини (до 25 см). Попереднє укочування шару виконують також котками
статичної дії масою 5-8 т, а потім проводять завершальне ущільнення
котками масою 8-10 т. Необхідну кількість проходів котків орієнтовно
приймають для котків на пневматичних шинах масою 10-25 т для
одношарової конструкції 4-6, а для двошарової – відповідно 3-6 і 2-4. Для
котків з металевими валками статичної дії масою 5-8 т для одношарової
конструкції   планують  8-10 проходів, а для  двошарової – відповідно 6-10 і
4-7. Остаточне ущільнення гладковальцевими котками масою 8-12 т
виконують за 10-12 проходів для одношарової конструкції, та 8-15 і 5-8
проходів по одному сліду для двошарової. Швидкість руху котків обмежують
при перших проходах 1,5-2,0 км/год., а потім доводять до 3-4 км/год, а для
котків на пневматичних шинах – до 6 км/год. Ущільнення починають від
країв до середини проїзної частини. Кожен наступний прохід повинен
перекривати попередній на 25-30 см. Перший прохід котка повинен
захоплювати 0,5-0,6 м узбіччя, щоб кромка гравійного покриття мала
надійний упор.

При влаштуванні шарів щебеню, укріплених в’яжучими змінну
захватку приймають довжиною 250-500 м.

Розрівнювання і планування щебеневої суміші, укріпленої
неорганічнім в’яжучим, виконують за човниковою схемою за три цикли
робочих проходів в одному напрямку. Протягом першого циклу проводиться



48

грубе розрівнювання суміші за 2 проходи по одному сліду. Перші проходи
виконують по краях шару.  Автогрейдер рухається на другій передачі.
Наступні робочі проходи проводять із зміщенням до осі дороги на 0,7-1,1 м.
Протягом другого циклу за 3 проходи остаточно розрівнюють і попередньо
планують шар. За третій цикл (4 проходи по одному сліду) завершують
планування суміші з врахуванням запасу по товщині шару на ущільнення.

Ущільнення монолітного шару завершують до початку тужавіння
цементу. Для ущільнення використовують котки на пневматичних шинах і
вібраційні. Цю операцію котки на пневматичних шинах виконують
орієнтовно за 16 проходів по одному сліду, а віброкотки – за 10 проходів.
Ущільнення починають від країв до середини з перекриттям проходів на
0,25-0,30 м. Швидкість руху при перших двох-трьох проходах 1,5-2,0 км/год.,
наступні проходи виконують на підвищеній швидкості (в залежності від типу
котка) до 8-12 км/год. Розвороти здійснюють лише в кінці ділянки.

При влаштуванні щебеневих шарів, зміцнених органічними
в’яжучими за способом просочування використовують самохідні або
навішені розподілювачі, автогрейдери. Основну фракцію розподіляють по
усій ширині проїзної частини. Розподілювачі рухаються по розподіленому
щебеню; його укладання виконують смугами. Ущільнення виконують
котками масою 6-8 т за 5 проходів по одному сліду. Схема руху котків
ідентична вищенаведеній схемі ущільнення щебеневих шарів, укріплених
неорганічним в’яжучим. Довжину захватки приймають такою, щоб розлити
увесь вміст автогудронатора. Ущільнення виконують котком масою 10-13 т
орієнтовно за 2-4 проходи по одному сліду. При використанні однієї фракції
розклинювання приймають 5-7 проходів важкого котка по одному сліду. В
разі будівництва шару з щебеню слабкої міцності його ущільнюють спочатку
легкими котками, а потім - важкими. Ущільнення наступних фракції
виконують за 3-4 проходи по одному сліду котка масою 10-13 т.

При влаштуванні щебеневих шарів методом змішування на дорозі
кількість розливів в’яжучого при використанні головної машини
автогрейдера визначають за формулою

,
d

Vn нв= (7.2)

де Vнв – кількість в’яжучого по нормі для приготування суміші, л/м2;
d - кількість в’яжучого, який розливають за один прийом (2,0-2,5 л/м2).

Мінеральний матеріал розподіляють автогрейдером в валок, який
зміщують до краю проїзної частини дороги. Для кожного розливання
розподіляють кам’яний матеріал шаром рівної товщини на ширину, більшу
довжини розподільчої труби автогудронатора. Після розливання в’яжучого
суміш перемішують автогрейдером (за 15-20 проходів) і складають у вигляді
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валка на другий край проїзної частини дороги. З валка „сухої” суміші
відокремлюють нову порцію матеріалів і здійснюють їх обробку бітумом. На
один цикл перемішування витрачають 5-8 проходів. Після останнього
розливання в’яжучого остаточно перемішують суміш. В середньому при
товщині шару до 5 см потрібно від 25 до 40 проходів автогрейдеру. Операцію
виконують шляхом збирання суміші у валок і розрівнювання або
перекладання валка з одного боку проїзної частини до іншого. Готову суміш
розподіляють шаром потрібної ширини і товщини з урахуванням коефіцієнта
ущільнення, а також поперечного профілю основи (покриття). Цю операцію
виконують автогрейдером за 4-6 проходів. Краще використовувати котки на
пневматичних шинах або вібраційні, які скорочують період догляду за шаром
дорожнього одягу вдвічі.

Шари   з чорного   щебеню влаштовують   методом   послідовного
розклинювання великих фракцій меншими. Головними машинами при
влаштуванні шарів з сумішей, оброблених в’яжучим в змішувачі
асфальтобетонного заводу, приймають самохідні і навісні розподілювачі
щебеню, асфальтоукладачі. Доставлений на місце робіт гарячий чорний
щебінь розподіляють без затримки, а термін зберігання холодного щебеню
визначають строками його злежування. Розподіл першої фракції виконують
укладачем щебеню товщиною, яка на 25-30 % перевищує проектну з
урахуванням коефіцієнта ущільнення. В окремих випадках використовують
для цього автогрейдер. Підкатку виконують котками на пневматичних шинах
або з металевими гладкими вальцями масою 6-8 т за 4-6 проходів по одному
сліду. Ущільнення наступної розклинюючої фракції виконують котками
масою 10-13 т, при швидкості 1,5-2,0 кг/год., потім 3-4 км/год., від країв до
середини за 3-4 проходи по одному сліду з перекриттям слідів на 20-30 см. В
разі появлення подрібнення щебеню зменшують масу котка. Суміші, які
готують в змішувачах на заводах, укладають за один прийом
асфальтоукладачами і ущільнюють так само, як асфальтобетонні суміші.

При влаштуванні асфальтобетонних шарів вибір типу автосамоскида
і його продуктивність залежать від товщини шару і типу асфальтобетонної
суміші. Кількість автосамоскидів для обслуговування одного
асфальтоукладальника складає
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де ПАУ - продуктивність асфальтоукладальника, т/год;
Lcep - відстань транспортування суміші, км;
VAC - швидкість автосамоскида, км/год;
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tp - тривалість розвантаження, год;
QAC - вантажність самоскида, т;
kв - коефіцієнт використання вантажності (при наявності

накопичувального бункера – 0,95-1,00, а без накопичувального
бункера – 0,86-0,90);

kвик - коефіцієнт використання часу, який дорівнює 0,85.
Ланка ущільнюючих машин складається з трьох (двох) котків: легкого,

середнього і важкого. Частіше це котки з гладкими металевими вальцями.
Склад котків у ланці уточнюють, залежно від продуктивності
асфальтоукладальника, типу суміші, площі покриття. Наприклад,
товстошарові асфальтобетонні покриття рекомендують навіть ущільнювати
ланкою з чотирьох котків.

Кількість проходів одним слідом орієнтовно можна прийняти для
легких котків 2-4, а для важких – 15-18. Збільшення товщини шару
асфальтобетону викликає приріст кількості проходів одним слідом в
наступному співвідношенні: на 1,0 см – на 35 %; на 2,0 см – 70 %; на 3,0 см –
100 %; на 4,0 см – 130 %; на 5 см 160 %.

Процес ущільнення починають після укладання 8-10 м покриття при
максимально можливій температурі. Критерієм, що визначає тривалість
ущільнення, є відсутність після проходу котка сітки поперечних тріщин. У
разі їх появи чекають зниження температури асфальтобетону або зменшують
масу котка.

Довжина захватки котка

кк

кк
к вn

tVL = , (7.4)

де VK – середня швидкість пересування котка, км/год;
tк - тривалість  роботи   котка  на  захватці,   за умови   остигання   шару

асфальтобетонної суміші;
nк – потрібна кількість проходів котка одним слідом;
вк – кількість смуг по ширині покриття, які ущільнюються котком.
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ву- ширина укладання суміші асфальтоукладальником, м;
lк – ширина вальця котка, м;
a – перекриття сліду котка, м.
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Холодну асфальтобетонну суміш попередньо ущільнюють котками
на пневматичних шинах та гладковальцевими (маса 6-8 т) за 4-6 проходів.
Схема кочення традиційна – човникова. Перші проходи котка виконують при
швидкості 1,5-2,0 км/год, а наступні – 3-5 км/год для гладковальцевих котків
і 5-8 км/год для котків на пневматичних шинах. Перевагу віддають коткам на
пневматичних шинах. Шари, які мають товщину більше 4 см, ущільнюють
самохідними котками більшої маси (8 т).

Згідно з завданням слід розробити технологічні схеми, які слід
виконати на папері для креслення форматом А1.

8 ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ

В даному розділі необхідно висвітлити питання охорони праці та
навколишнього середовища (знепилення технологічних процесів; зменшення
впливу вібрації, магнітних, електричних полів; зниження рівня шуму та
впливу інших шкідливих факторів).

Перелік заходів встановлюється на підставі аналізу вимог нормативної
та довідкової літератури щодо обраних технологічних схем виконання
дорожньо-будівельних робіт.

Техніку безпеки і охорони праці в проекті потрібно розглядати як
цілісний комплекс заходів, які вміщують в себе також виробничу санітарію
та протипожежну профілактику.

9 КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ВИРОБНИЦТВА РОБІТ

Виробничий операційний контроль здійснюється майстром постійно
в процесі виробництва робіт безпосередньо на місці виконання робіт.

Контроль якості по кожному шару дорожнього одягу слід
виконувати згідно з вимогами ДБН В.2.3 – 4:2007  Споруди транспортні.
Автомобільні дороги.

Контроль якості завершеної ділянки будівництва здійснюється
відомчими та державними комісіями.

10 ВИСНОВКИ

У цьому розділі треба навести всі значущі висновки по курсовому
проекту;  порівняти прийняті технологічні рішення, які отримані на основі
вихідних даних проекту з вимогами нормативної літератури.
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АВТОМОБІЛЬНО – ДОРОЖНІЙ ІНСТИТУТ

ДЕРЖАВНОГО ВИЩОГО НАВЧАЛЬНОГО ЗАКЛАДУ
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Студент групи _________

КУРСОВИЙ ПРОЕКТ

з дисципліни: “Технологія будівельного виробництва”

на тему: “Будівництво дорожнього одягу”

ГОРЛІВКА 2009
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Додаток Б
Завдання до курсового проекту

Кафедра ”Будівництво та експлуатація автомобільних доріг” АДІ ДВНЗ
“ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ“

дисципліна “Технологія будівельного виробництва”
Курс __________ Група ____________

Завдання
до курсового проекту на тему: ”Будівництво дорожнього одягу”

студента  ____________________________________________

Вихідні дані:
1. Область будівництва __________________________________
2. Технічна категорія дороги ______________________________
3. Довжина дороги     _____________________________________
4. Термін будівництва  ____________________________________
5. Конструкція дорожнього одягу: __________________________

6. Дані про  місцеві  дорожньо-будівельні  матеріали:
Назва матеріалу Км дороги Віддалення убік

ліворуч праворуч

7. Місцеве положення залізниці: ______________________________

8. Дані про привізні  дорожньо - будівельні  матеріали:
Назва  матеріалу Відстань Вид транспорту

Термін здавання закінченого проекту            _________________

Завдання отримав:                                                  (_________________)
Керівник проекту:                                                  .(_________________)

“___________” _____________
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Рисунок В.1 – Дорожнє районування України
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Рисунок В.2 – Районування території України за умовами роботи асфальтобетонів

61
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Додаток Г
Кліматичні характеристики областей України

Т, год, – середня тривалість дня на 15 число кожного місяця;
tп, град – середня місячна температура повітря;
hп, см – глибина промерзання ґрунту;
V, м/с – середня місячна швидкість вітру;
М – переважаючий напрям вітру;
С, мм – середня кількість опадів;
N5 – кількість днів з опадами, що перевищують 5 мм на добу;
hc , см – середня місячна висота снігового покриву.
Умовні
позна-
чення

Величини по місяцях

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Вінницька область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град -6,0 -5,2 -0,5 6,8 14,0 12,2 19,2 18,2 13,5 7,3 1,1 -3,5

hn, см 39 49 25

V, м/с 4,0 4,2 4,0 3,6 3,5 3,2 2,9 2,7 2,8 3,2 3,6 3,8

М W W W NW NW NW NW NW W W ZO W

С, мм 36 36 36 47 58 75 84 68 46 46 44 39

N5 1,1 1,4 1,2 2,3 3,9 4,0 5,1 4,4 3,0 2,5 2,9 1,8

hc, см 11 12 8 2 4

Волинська область
T,

год,хв 8,20 9,58 11,48 13,46 15,30 16,31 16,08 14,40 12,32 10,49 8,56 7,58

tn,
град -6,0 -5,2 -0,3 8,2 15,6 19,0 21,6 20,8 15,2 8,4 1,7 -3,6

hn,
см 44 54 26

V, м/с 4,7 4,7 4,8 4,2 4,1 3,4 3,3 3,1 3,0 3,7 4,2 4,44

М ZW W ZO ZO NW NW W W W ZO ZO ZO

С, мм 48 41 41 42 50 70 56 42 33 41 44 50

N5 1,3 1,4 1,6 1,9 2,5 3,1 2,9 2,2 1,8 2,0 2,2 2,8

hc, см 8 9 3 3
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Дніпропетровська область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град

-6,0 -5,2 -0,3 8,2 15,6 19,0 21,6 20,8 15,2 8,4 1,7 -3,6

hn, см 44 54 26

V, м/с 4,7 4,7 4,8 4,2 4,1 3,4 3,3 3,1 3,0 3,7 4,2 4,4

М ZO ZO Z ZO N N NW NW NW O O O

С, мм 48 41 41 42 50 70 56 42 33 41 44 50

N5 1,3 1,4 1,6 1,9 2,5 31 2,9 2,2 1,82 2,0 2,2 2,8

hc, см 8 9 3 3

Донецька область
T,

год,хв 8,46 10,21 11,48 13,36 15,10 16,00 15,40 14,24 12,28 10,56 9,18 8,24

tn,
град

-6,6 -6,2 -1,0 2,9 15,4 18,6 21,6 20,4 15,0 2,9 0,9 -4,2

hn, см 444 47 29 13 35

V, м/с 6,5 7,0 6,7 5,9 5,2 4,1 3,9 3,8 3,8 4,9 6,3 6,1

М ZO ZO ZO ZO ZO NO NW O ZO ZO ZO ZO

С, мм 45 42 39 43 50 60 60 48 30 41 50 56

N5 2,8 2,0 2,3 2,4 2,5 3,5 3,2 3,0 2,0 2,3 2,2 2,5

hc, см 8 9 3 1 3

Житомирська область
T,

год,хв 8,32 10,04 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,09 8,08

tn,
град -5,7 -4,9 -0,4 2,0 13,9 17,0 18,9 17,8 13,1 7,2 1,3 -3,2

hn, см 36 40 24 5 26

V, м/с 3,9 4,2 4,2 3,8 3,3 3,0 2,5 2,5 2,7 3,2 3,8 3,9

М W W NW ZO NW NW NW NW W W ZO ZW

С, мм 46 42 43 44 58 69 83 79 55 46 54 47

N5 1,4 1,4 1,6 2,3 3,4 4,7 3,8 3,8 2 2,3 3,8 4,4

hc, см 6 6 2
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Закарпатська область
T,

год,хв 8,46 10,21 11,48 13,36 15,10 16,00 15,40 14,24 12,28 10,56 9,18 8,24

tn,
град

-3,0 -1,4 4,7 10,7 15,9 18,6 21,1 20,2 16,3 10,8 4,9 0,1

hn, см 16 14 10

V, м/с 2,3 2,5 2,7 2,8 2,6 2,4 2,1 2,1 1,9 1,9 2,2 2,2

М ZO ZO ZO ZO NW NW NW NW ZO ZO ZO ZO

С, мм 55 54 47 53 60 80 69 67 51 54 59 73

N5 3,7 3,3 2,2 2,3 3,4 4,7 3,8 3,8 2 2,3 3,8 4,4

hc, см 6 6 2

Запорізька область
T,

год,хв 8,52 10,21 11,48 13,34 15,04 15,51 15,32 14,20 12,28 10,58 9,23 8,32

tn,
град

-4 -3,2 1,4 9,2 16,2 20,2 23,1 22 16,4 10,1 3,4 -1,4

hn, см 35 29 14

V, м/с 4,3 4,5 4,8 4,3 3,6 3,0 2,9 2,8 2,7 3,3 3,9 4,3

М O O O O O NO N NO NO NO O O

С, мм 44 39 32 34 45 54 50 43 31 33 38 44

N5 2,6 2,3 1,4 1,5 2,5 2,9 2,2 2,0 1,6 1,8 2,2 3,0

hc, см 5 4 1

Івано-Франківська область
T,

год,хв 8,46 10,21 11,48 13,36 15,10 16,00 15,40 14,24 12,28 10,56 9,18 8,24

tn,
град -4,1 -2,2 1,3 7 12,6 15,6 17,6 16,6 12,8 8 2,6 -1,4

hn, см 19 21 12

V, м/с 4,2 4,5 4,1 3,4 2,8 2,6 2,6 2,6 2,7 3,3 3,7 4,1

М ZW ZW O NW NW NW NW NW ZW ZW ZO ZW

С, мм 44 36 40 62 97 127 129 119 70 66 46 38

N5 1,5 1,4 1,8 4,2 5,5 7,0 6,8 6,2 3,8 2,8 2,6 2,0

hc, см 10 10 5 1 1 4
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Кіровоградська область
T,

год,хв 8,46 10,21 11,48 13,36 15,10 16,00 15,40 14,24 12,28 10,56 9,18 8,24

tn,
град

-6,1 -5,5 -0,6 7,6 14,7 18,1 20,2 19,4 14,4 8,0 1,1 -3,8

hn, см 37 53 32

V, м/с 4,4 4,8 4,6 4,2 4,0 3,4 3,0 3,0 3,1 3,4 4,0 4,5

М N N N NO NO N N N N N ZO ZW

С, мм 35 40 32 37 50 68 70 49 37 45 41 42

N5 1,5 1,7 1,4 2,2 3,2 3,9 3,9 3,3 2,1 2,4 2,5 2,5

hc, см

Київська область
T,

год,хв 8,32 10,04 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,02 8,08

tn,
град

-6,2 -5,6 -0,9 6,9 14,2 17,3 19,3 18,2 13,4 7,1 0,9 -3,7

hn, см 58 82 62 32

V, м/с 2,9 3,2 3,2 3,0 2,7 2,4 2,3 2,2 2,2 2,5 2,8 2,8

М W NW NW NW N NW NW NW W W ZO ZO

С, мм 48 48 50 50 60 76 79 69 50 49 56 50

N5 2,4 2,1 2,7 3,0 3,4 4,0 4,4 4,0 2,6 2,7 2,9 2,4

hc, см 13 19 11 1 5

Кримська АР
T,

год,хв 9,04 10,24 11,50 13,30 14,50 15,40 15,18 14,10 12,30 11,02 9,34 8,49

tn,
град -1,0 -0,7 3,0 9,3 14,6 19,0 21,8 21,2 16,4 11,4 5,8 1,5

hn, см 20 7

V, м/с 3,5 3,7 4,1 3,6 3,3 3,0 3,0 2,9 2,9 3,1 3,3 3,7

М NO ZW NO NO ZO ZO ZO ZO ZO ZO ZO ZO

С, мм 55 44 42 36 45 69 64 36 39 42 50 54

N5 2,5 2,2 2,1 2,1 2,6 3,4 3,1 2,1 2,2 2,5 2,8 3,0

hc, см 3 6 1 1
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Луганська область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град -7,2 -6,7 -1,1 8,2 15,7 19,3 22,0 20,9 15,2 8,0 0,9 -4,4

hn, см 35 44 23

V, м/с 6,6 7,2 6,7 6,1 5,6 4,8 4,6 4,1 4,2 5,3 6,9 6,5

М O O O O O O NW NW NW O O O

С, мм 30 27 32 39 51 59 56 46 34 39 40 34

N5 1,4 1,3 1,4 2,2 2,9 3,3 3,1 2,5 1,8 2,4 2,2 1,7

hc, см 4 6 2 2

Львівська область
T,

год,хв 8,32 10,12 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,02 8,08

tn,
град

-5,0 -4,2 0,3 6,7 12,7 15,2 17,4 16,5 13,0 7,7 2,4 -2,6

hn, см 20 17 8

V, м/с 4,8 5,0 4,8 4,0 3,5 3,3 3,0 3,0 3,1 3,8 4,6 4,7

М W W W W W W W W W W ZO ZO

С, мм 52 56 52 56 70 96 106 88 58 54 54 56

N5 1,5 2,3 2,0 3,5 4,2 4,7 4,8 4,8 3,2 2,6 3,4 2,4

hc, см 8 8 3 3

Миколаївська область
T,

год,хв 8,52 10,21 11,48 13,34 15,04 15,51 15,32 14,20 12,28 10,58 9,23 8,32

tn,
град -3,6 -2,9 2,0 9,2 16,2 20,1 23,0 21,9 16,7 10,2 3,8 -1,2

hn, см 34 43 17

V, м/с 4,7 5,0 5,1 4,5 4,4 3,9 3,6 3,6 3,6 4,0 4,3 4,6

М NO NO NO NO NO N N NO NO NO NO NO

С, мм 34 31 30 30 38 65 42 40 28 34 34 38

N5 1,7 1,4 1,5 1,9 2,6 3,4 2,4 2,1 1,7 2,1 2,0 2,0

hc, см 3 2 1 1
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Одеська область
T,

год,хв 8,52 10,21 11,48 13,34 15,04 15,51 15,32 14,20 12,28 10,58 9,23 8,32

tn,
град -3,3 -2,5 1,8 8,7 15,4 19,6 22,3 21,3 16,3 10,4 4,5 -0,7

hn, см 24 24 13

V, м/с 5,0 5,3 5,3 4,9 4,6 4,3 4,3 3,9 3,9 4,3 4,7 5,0

М N N N Z Z N N N N NO NO NO

С, мм 47 42 31 32 38 52 38 34 31 41 43 48

N5 1,6 1,5 1,1 1,6 2,0 2,8 2,4 2,0 1,7 1,9 2,3 1,9

hc, см 6 7 3 2

Полтавська область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град

-6,9 -6,4 -1,3 7,6 15,0 18,3 20,6 19,7 14,3 7,4 0,6 -4,5

hn, см 48 62 60 11 32

V, м/с 5,7 6,2 6,1 5,4 4,8 4,0 3,9 3,9 4,0 4,7 5,6 5,9

М ZW O O O NO NO NW NW W W O O

С, мм 41 39 37 41 50 71 70 58 36 49 46 47

N5 1,1 1,1 1,5 2,2 2,8 4,0 3,8 2,9 2,0 2,6 2,5 2,0

hc, см 12 7 4

Рівненська область
T,

год,хв 8,32 10,12 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,02 8,08

tn,
град -5,2 -4,2 0,0 7,1 13,9 17,2 18,8 17,5 13,1 7,2 1,9 -2,8

hn, см 33 44 21

V, м/с 3,6 3,7 3,8 3,3 3,0 2,7 2,6 2,4 2,5 2,9 3,6 3,6

М W W ZO ZO W NW W W W Z ZO Z

С, мм 40 40 3,8 43 54 66 86 76 58 43 55 46

N5 0,7 1,0 1,3 2,1 3,3 4,2 5,0 5,0 2,6 2,6 2,7 1,7

hc, см 4 7 4 2
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Сумська область
T,

год,хв 8,24 9,58 11,48 13,46 15,30 16,31 16,08 14,40 12,32 10,49 8,56 7,58

tn,
град -7,9 -7,6 -2,8 6,0 13,8 17,2 19,0 17,8 12,4 6,0 -0,2 -5,4

hn, см 64 79 81 17 43

V, м/с 4,9 5,2 4,8 4,4 4,0 3,4 3,2 3,0 3,2 4,0 4,7 4,7

М O ZO ZO O NW NW NW NW W ZW ZO ZO

С, мм 49 42 40 41 57 65 77 66 52 54 50 50

N5 1,8 1,3 1,7 2,.3 3,5 3,1 4,1 4,5 3,2 3,0 2,7 1,9

hc, см 23 33 29 4 1 9

Тернопільська область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град

-5,4 -4,4 0,1 7,0 13,5 16,6 18,4 17,4 13,0 7,4 1,8 -2,8

hn, см 40 46 24

V, м/с 4,0 4,3 4,2 3,5 3,4 3,0 2,6 2,6 2,8 3,2 4,0 3,8

М ZO ZO NW ZO NW NW NW NW NW ZO ZO ZO

С, мм 40 40 36 49 66 90 93 77 50 52 46 39

N5 1,5 1,4 1,6 2,4 4,0 4,6 5,4 4,6 2,9 2,8 2,7 1,9

hc, см 12 15 7 1 5

Харківська область
T,

год,хв 8,32 10,12 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,02 8,08

tn,
град -7,3 -6,9 -1,7 7,7 15,1 18,6 20,8 19,7 14,0 7,1 0,3 -4,8

hn, см 48 74 68 11 34

V, м/с 5,6 5,9 5,9 5,4 5,0 4,3 4,1 3,8 3,9 4,6 5,4 5,8

М ZO O O O O NW NW NW NW O O O

С, мм 50 45 46 46 56 76 73 58 39 52 55 53

N5 1,8 1,6 1,9 1,7 3 3,4 3,5 3,2 1,8 2,8 2,4 2,4

hc, см 8 11 7 1 3
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Херсонська область
T,

год,хв 9,00 10,20 11,48 13,30 14,56 15,42 15,24 14,14 12,28 11,00 9,28 8,40

tn,
град -3,2 -2,6 2,2 9,3 16,2 20,0 23,0 21,9 16,8 10,5 4,1 -0,8

hn, см 37 33 18

V, м/с 4,8 5,0 5,0 4,4 44,1 3,6 3,4 3,4 3,0 3,7 4,4 4,7

М NO NO NO O NO N N N N NO O O

С, мм 36 31 27 29 41 48 38 35 28 34 34 38

N5 1,6 1,2 1,2 1,8 2,0 2,9 1,8 1,8 1,5 1,9 1,7 1,9

hc, см 4 4 2 1

Хмельницька область
T,

год,хв 8,38 10,12 11,48 13,40 15,16 16,10 15,49 14,30 12,30 10,54 9,10 8,16

tn,
град

-5,0 -3,8 1,2 8,2 14,5 17,4 19,5 18,8 14,44 8,6 2,4 -2,5

hn, см 31 34 20

V, м/с 3,4 3,8 3,8 3,3 3,0 2,6 2,4 2,2 2,4 2,7 3,3 3,2

М ZO ZO ZO ZO NW NW NW NW NW ZO ZO ZO

С, мм 33 33 31 48 67 85 86 69 51 41 41 36

N5 1,2 1,2 1,4 2,8 3,7 4,5 4,7 3,8 2,5 2,4 2,2 1,6

hc, см 10 11 6 4

Черкаська область
T,

год,хв 8,32 10,12 11,48 13,42 15,22 16,20 15,58 14,34 12,32 10,52 9,02 8,08

tn,
град -5,8 -5,2 -0,3 7,4 14,3 17,5 19,5 18,9 13,9 7,8 1,4 -3,3

hn, см 31 34 20

V, м/с 3,4 3,8 3,8 3,3 3,0 2,6 2,4 2,2 2,4 2,7 3,3 3,2

М NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW ZO ZO

С, мм 39 41 36 44 59 76 68 58 41 44 42 42

N5 1,6 1,5 1,5 2,5 3,6 4,3 3,6 3,2 2,0 2,5 2,3 1,8

hc, см 10 13 8 1 4
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Чернівецька область
T,

год,хв 8,46 10,21 11,48 13,36 15,10 16,00 15,40 14,24 12,28 10,56 9,18 8,24

tn,
град -5,0 -3,5 1,5 8,3 14,3 17,4 19,3 18,6 14,2 8,6 2,4 -2,4

hn, см 23 28 13

V, м/с 3,8 4,4 44,44 3,8 3,4 3,5 3,0 3,0 2,9 3,3 4,0 3,5

М NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW O O

С, мм 40 43 46 63 78 94 98 77 61 52 43 40

N5 1,5 1,4 1,9 3,1 4,5 5,1 5,3 3,8 3,1 2,4 2,2 1,4

hc, см 9 12 3 4

Чернігівська область
T,

год,хв 8,24 9,58 11,48 13,46 15,30 16,31 16,08 14,40 12,32 10,49 8,56 7,58

tn,
град

-6,7 -6,2 -1,4 6,8 14,4 17,5 19,4 18,2 13,2 6,8 0,6 -4,2

hn,
см

68 86 60 16 44

V, м/с 3,9 4,3 4,0 3,7 3,4 3,1 2,9 2,7 2,9 3,3 3,8 4,1

М W W W Z NW NW NW NW W W ZO Z

С, мм 44 47 44 45 53 64 72 66 48 44 61 51

N5 1,7 1,5 1,6 2,3 3,1 3,9 3,7 4,1 2,6 2,5 3,1 1,9

hc, см 11 16 13 1 4

Умовні
позначення

Величини по місяцях

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T, год,хв
tn, град
hn, см
V, м/с

М
С, мм

N5
hc, см
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