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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

1.1 Мета та задачі технології будівництва земляного полотна
автомобільних доріг

Технологія будівництва земляного полотна автомобільних доріг
дозволяє – застосовувати на практиці найбільш ефективні виробничі
процеси, відбирати з різних способів виконання робіт, найбільш
оптимальні з врахуванням конкретних умов, часу та місця їх
виконання. У результаті чого досягається найбільша ефективність
використання трудових і матеріальних ресурсів при мінімізації
капітальних вкладень. Метою запропонованих рішень є будівництво
надійного і довговічного об’єкта (земляного полотна) із заданими
експлуатаційними і споживчими властивостями.

Мета курсового проекту - опанування знаннями з тeхнологiї
будівництва земляного полотна автомобільних доріг та аеродромів,
підготовка майбутнього фахівця до самостійного вирішення
інженерних завдань з використанням новiтнiх досягнень науки i
техніки в галузі дорожнього будівництва.

Задачі курсового проектування: поглиблення теоретичних знань
з курсу “Технологія будівельного виробництва ”, “Технологія
будівництва автомобільних доріг та аеродромів” та суміжних
дисциплін; набуття досвіду практичного застосування знань при
розв’язуванні конкретних задач з технології зведення земляного
полотна, комплектування оптимальних складів машинно-дорожніх
загонів з застосуванням прикладних програм; отримання навичок
самостійної роботи з довідковою літературою, ведення науково -
дослідницької роботи; техніко-економічне обґрунтування прийнятих
рішень з організації технологічного процесу.

Курсовий проект виконується згідно з індивідуальним
завданням. Номер завдання для курсового проекту обирається  за
номером залікової книжки.

1.2 Вихідні дані

Вихідними даними для розробки технології будівництва
земляного полотна автомобільної дороги є: область будівництва
ділянки автомобільної дороги, категорія та довжина дороги, термін
будівництва земляного полотна, ґрунтові умови, поздовжній профіль
ділянки будівництва, характеристика ділянки дороги в лісовій
місцевості.
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1.3 Склад та обсяг курсового проекту

Земляні роботи є важливою частиною технологічного комплексу
робіт з будівництва автомобільної дороги. Під час розробки технології
будівництва земляного полотна студент повинен вирішити такі основні
питання:

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

- визначити термін будівництва земляного полотна в цілому для
об’єкта та на окремих ділянках;

- розрахувати основні технологічні параметри зведення
земляного полотна;

- визначити основні види підготовчих робіт;
- виконати раціональний розподіл земляних мас з

обґрунтуванням джерел постачання ґрунту (бічні резерви, виїмки,
кар’єри) та місць його відсипання;

- виділити ділянки лінійних і зосереджених робіт, уточнити
об’єми земляних робіт;

- розробити технологічні карти на виконання робіт;
- оптимізувати склад дорожніх механізованих ланок;
- скласти технологічну схему для обраного варіанта виробництва

робіт;
- обґрунтувати систему заходів щодо забезпечення контролю

якості робіт, охорони праці та безпеки навколишнього середовища.

1.4   Вимоги щодо оформлення курсового проекту

Структура курсового проекту складається з 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.
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Розділи повинні мати порядкову нумерацію в межах усієї
записки і позначатися арабськими цифрами в межах кожного розділу.

Таблиці, рисунки та формули в пояснювальній записці
нумерують в межах розділу. Їх номери складаються із номера розділу
та порядкового номера таблиці, рисунка та формули в розділі, між
якими ставлять крапку. Номер таблиці та її назву розміщують в лівому
верхньому куті над таблицею. Номер рисунка, його назву і
пояснювальні підписи розміщують послідовно під ілюстрацією.
Номери формул пишуть біля правого краю аркуша на рівні відповідної
формули в круглих дужках.

Графічна частина курсового проекту повинна складатися з 1
аркуша формату А1 та додатків. На аркуші надаються технологічні
схеми зведення земляного полотна для лінійних та зосереджених робіт
i схеми руху машин при виконанні окремих операцій по зведенню
земляного полотна. Додаток повинен включати: дорожньо-
клiматичний графік; прийняті поперечні профiлi земляного полотна;
графік розподілу земляних мас.

2 СТИСЛА ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ РАЙОНУ БУДІВНИЦТВА
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

В курсовому проекті необхідно відобразити економічну
характеристику району будівництва, транспортну систему, описати
трасу, проаналізувати поздовжній профіль; встановити дорожньо-
кліматичну зону (додаток В).

Зведення земляного полотна залежить від місцевих умов׃
гідрологічних та гідрогеологічних; рельєфу місцевості; видів ґрунтів ;
клімату та строків будівництва земляного полотна.

2.1 Кліматичні умови

Слід проаналізувати складові клімату, які впливають на
технологію та організацію робіт по зведенню земляного полотна׃
- середньомісячну температуру повітря, що визначає календарну
тривалість будівельного сезону. За нею складається класифікація
дорожньо-будівних робіт;
- атмосферні опади, які впливають на умови виконання робіт. При
випаданні за одну добу опадів більше 5 мм земляні роботи у зв’язних
ґрунтах припиняються;
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- температурний режим ґрунтів (глибина промерзання та швидкість
відтавання), який визначає глибину закладення фундаментів труб та
впливає на вибір типу екскаватора і визначає термін весіннього та
осіннього бездоріжжя;
- кількість днів з завірюхами та грозами визначає режим роботи
машини;
- тривалість світлового дня, що визначає коефіцієнт змінності при
виконанні робіт;
- швидкість вітру, яка визначає час просушування ґрунту, а при
роботах у зимовий період - заходи боротьби зі сніговими заносами
кар’єрів та землевозних шляхів.

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

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

2.2 Ґрунто- та гідрогеологічні умови

Під час аналізу ґрунтів необхідно дати оцінку їх придатності для
зведення земляного полотна та впливу на їх роботу машин, а на
ділянках з непридатними ґрунтами вказати джерело отримання
придатних ґрунтів. Дати рекомендації по відсипанню насипів та
розробці виїмок на різних ділянках дороги.

Невисокі насипи слід зводити з бокових резервів, якщо ґрунти
придатні. Високі насипи зводять з привізних ґрунтів. Джерелом
отримання придатного ґрунту можуть бути׃ виїмки по трасі;
зосереджені резерви; ґрунтові кар’єри та інше.

Рельєф місцевості треба враховувати при розробці ґрунту,
улаштуванні водовідводу, призначенні кар’єрів та відвалів ґрунту, при
проектуванні процесів різання та переміщення ґрунту. Аналіз рельєфу
місцевості треба зробити для оптимальної організації технологічного
процесу зведення земляного полотна.

Гідрогеологічні умови слід надати для всієї ділянки дороги,
описати стан поверхневого водовідводу, дати оцінку впливу середньої
норми опадів на умови роботи землерийно-транспортних машин, по
швидкості та глибині просочування атмосферних опадів на
землевозних шляхах.
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2.3 Розрахункові терміни будівництва земляного полотна

На підставі директивних строків будівництва, визначених
завданням та аналізу кліматичних умов слід встановити терміни
початку та закінчення лінійних та зосереджених земляних робіт,
тривалість будівельного сезону та кількість робочих змін на вказані
види робіт.

Зведення земляного полотна на ділянках лінійних земляних робіт
доцільно проводити  в теплу пору року, а на ділянках зосереджених
земляних робіт - цілий рік.

До ділянок лінійних робіт належать такі ділянки дороги, на яких
обсяги та види робіт не змінюються чи змінюються незначно.
Початком будівельного сезону для лінійних робіт за кліматичними
умовами слід вважати кінець весіннього бездоріжжя, який співпадає з
датою переходу у весінню пору середньодобової температури повітря з
+50 С. Початком весіннього бездоріжжя слід вважати дату переходу
середньодобової температури повітря весною крізь 00 С.

Кінець будівельного сезону для лінійних робіт за кліматичними
умовами збігається з початком осіннього бездоріжжя, яке
пристосовується до дати переходу  в  осінню  пору середньодобової
температури повітря крізь  +50С. Кінець осіннього бездоріжжя може
бути пристосовано до дати переходу середньомісячної температури
крізь 00 С в осінній період.

Тривалість весіннього та осіннього бездоріжжя необхідно
розраховувати згідно з формулами׃

пквес ZZТ −= , (2.1)

''
пкос ZZТ −= ,

де Zк- дата закінчення весіннього бездоріжжя, пристосовується
до дати переходу температури повітря крізь +50 С навесні;

Zn - дата початку весіннього бездоріжжя, пристосовується до
дати переходу середньомісячної температури повітря крізь 00 С
навесні;

Z'
к - дата закінчення осіннього бездоріжжя, пристосовується

до дати переходу середньомісячної температури повітря крізь 00 С
восени;
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Z'
n - дата початку осіннього бездоріжжя, пристосовується до

дати переходу середньомісячної температури повітря крізь +50 С
восени.

Значення Zк, Zn, Z'
к, Z'

n - приймаються згідно з даними додатка Е.

Календарна тривалість для лінійних земляних робіт становить׃

кnк ZZТ −= ' . (2.2)

Зосереджені земляні роботи та будівництво водопропускних труб
та мостів можна вести цілий рік. З загальної тривалості будівництва
виключають періоди весіннього та осіннього бездоріжжя. Календарна
тривалість зосереджених земляних робіт, визначається за формулою ׃

)(365 освеск ТТТ +−= . (2.3)
Середню кількість робочих змін за рік слід розраховувати за

формулою:

змклпроргвкр Κ⋅Τ−Τ−Τ−Τ−Τ=Τ )( . (2.4)

де Тв - кількість вихідних та святкових днів;
Тпр- кількість днів на профілактику і ремонт машин

Тпр=0,04·Тк;
Торг- простої за організаційними причинами, у тому числі час

передислокації з одного місця на інше Торг=0,045·Тк;
Ткл- простої, обумовлені кліматичними умовами,

приймаються за дорожньо-кліматичним графіком;
Кзм- середній коефіцієнт змінності (Кзм=1,85).

Середня кількість робочих змін за будівельний сезон
визначається окремо для лінійних Трл та зосереджених Трзос робіт.

3 РОЗРАХУНОК ОСНОВНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ
ЗВЕДЕННЯ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Для розробки технології зведення стійкого земляного полотна
необхідно визначити та розрахувати параметри ґрунтів і параметри їх
переробки. Вихідними даними для аналізу використання ґрунтів є дані
щодо вологості ґрунту за межі текучості – Wт , середньої відносної
вологості ґрунту Wвід та щільності скелета ґрунту ρе. У результаті
аналізу треба встановити коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту
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Квід , прийняти рішення щодо доцільності додаткового зволоження або
просушування ґрунтів, а також визначити параметри цих процесів.

Аналіз будівельних властивостей ґрунту (визначення показників)
виконують у такій послідовності.

1) Оптимальну вологість ґрунту у відсотках визначають за
залежністю

To WKW ⋅= 1 , (3.1)

де К1 - коефіцієнт, який враховує гранулометричний склад
ґрунту: для супісків К1=0,70; для легких суглинків  К1=0,60; для
важких суглинків  К1=0,55; для глини  К1=0,50;

WТ - вологість на межі текучості ґрунту (додаток К ).
2) Природна щільність ґрунту ρе , г/см3 , розраховується за

формулою

,
01,01

)1(

sT

пs
е W

V



⋅+

−= (3.2)

де ρs - щільність твердої частини ґрунту, рекомендується
приймати: для супісків – 2,68 г/см3; легких суглинків – 2,70 г/см3;
важких суглинків - 2,71  г/см3; глин – 2,72 г/см3;

Vп - обсяг затисненого повітря у порах ґрунту при
оптимальній вологості (у частках одиниці), доцільно приймати у таких
границях: для супісків - 0,06-0,08; легких суглинків - 0,05; важких
суглинків і глин - 0,04.

3) Оптимальна щільність ґрунту розраховується за формулою

,
01,01

)1(

so

пs
о W

V



⋅+

−= (3.3)

де Wо -оптимальна вологість ґрунту, %.
4) Мінімальна потрібна щільність скелета ґрунту для різних

елементів земляного полотна

ρпотр = Ку ρо , (3.4)

де ρо -оптимальна щільність ґрунту, гр/см3 ;
Ку - коефіцієнт ущільнення ґрунту для елементів земляного

полотна, нормований ДБН В.2.3–4:2007 у залежності від категорії
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дороги, висоти насипу та дорожньо-кліматичної зони району
будівництва (згідно з табл.3.1).

Таблиця 3.1 - Коефіцієнт ущільнення земляного полотна

Елемент земляного
полотна

Глибина
розташування
шару ґрунту
від поверхні

покриття, м

Найменший коефіцієнт ущільнення
ґрунту при капітальному типі

дорожнього одягу
У-
ІУ,
У-І

У-ІІ У-ІІІдорожньо-кліматичні зони
У-УІ,
У-І

У-ІІ У-ІІІ

Робочий шар
насипу

до 1,5 від 1,0
до 0,98

0,98 від 0,98
до 0,95

Нижня частина
насипу, що не
підтоплюється

нижче 1,5 0,95 0,95 0,95

нижче 6,0 0,98 0,98 0,95

Нижня частина
насипу, що
підтоплюється

нижче 1,5 0,98 0,98 0,98

В робочому шарі
виїмки нижче зони
сезонного
промерзання

до 1,2
0,95 - -

Поверхня укісної
частини насипу, що
не підтоплюється

- 0,93 0,93 0,90

Поверхня укісної
частини насипу.
що підтоплюється

- 0,98 0,95 0,93

Частина насипу,
що не
підтоплюється

-
від 0,95
до 0,98

від 0,95
до 0,98

від 0,95
до 0,98

Частина насипу,
що підтоплюється

- 0,98 0,98 0,98

5) Коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту

,
e

потр
відК




= (3.5)

де ρпотр - потрібна щільність скелета ґрунту;
ρе - природна щільність ґрунту.

6) Природна вологість ґрунту визначається для кожної пори року
за формулою
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,Твiдnp WWW ⋅= (3.6)

де WТ - вологість ґрунту за межею текучості;
Wвід - відносна вологість ґрунту згідно з порою року (додаток

Ж).
7) Потрібна вологість ґрунту Wпотр визначається за формулою

),( 21 ааTWW техoпотр ++= (3.7)

де Wо - оптимальна вологість ґрунту, в частках одиниці W/100;
Ттех- час між додатковим зволоженням та закінченням

ущільнення ґрунту, рекомендується приймати рівним 0,5 доби;
а1, а2 - відповідно коефіцієнти, які враховують вплив

різновиду ґрунту, температури повітря та швидкості вітру, приймають
за графіками, які наведені у додатку И .

8) Розрахунок дозволоження та просушування ґрунтів

Природна вологість ґрунту в резерві Wпр сезонно змінюється та
може відрізнятись від потрібної Wпотр. В літні спекотні місяці в
південних районах країни ґрунт інтенсивно просушується (може бути
Wпр ≤ Wпотр.). В цьому разі потрібне дозволоження ґрунту Рв .

Якщо Wпр ≥ Wпотр, що спостерігається у весінні та осінні місяці,
то для ефективної розробки ґрунту та його ущільнення потрібен період
просушування Тпр .

Необхідна питома кількість води, л/м3, для дозволоження
одиниці об’єму ґрунту розраховується за формулою

np

noтр
npпотрв W

WWР
+

⋅−=
1

)(
 (3.8)

де Wпотр , Wпр, - відповідно потрібна та природна вологості
ґрунту у частках одиниці, тобто W/100;

ρпотр - потрібна щільність ґрунту в залежності від
місцезнаходження шару по висоті насипу, кг/м3.

Час просушування Тпр , діб, розраховують за формулою

.
21 аа

WW
Т потрnp

пр +
−

= (3.9)
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Виконані розрахунки зводять в таблицю 3.2.

Таблиця 3.2 - Необхідна кількість води для зволоження одиниці об’єму
ґрунту

Пора
року Середньо-

мiсячна
темпера-

тура
повітря,

0С

Швид-
кiсть

повітря,
м/с

Коефi-
цiєнти

100
прW

100
потрW Ρв ,

л/м3
Тпр,
діб

а1 а2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
весна
літо
осінь

4 ТЕХНОЛОГІЯ ВИКОНАННЯ ПІДГОТОВЧИХ РОБІТ

4.1 Основні види підготовчих робіт

Підготовчі роботи виконують до початку основних робіт по
улаштуванню штучних споруд, земляного полотна та дорожнього одягу.
До таких робіт віднесено ті, що виконують безпосередньо у смузі
відведення та роботи по організаційній підготовці будівництва.
Підготовчі роботи складаються з робіт по підготовці території до
виконання робіт (видалення дерев, прибирання чагарнику та валунів,
знесення споруд та перенесення інженерних мереж, зняття рослинного
шару), осушення та відведення ґрунтових і поверхневих вод, геодезичного
забезпечення робіт (відновлення опорної геодезичної мережі, створення
геодезичної розбивочної основи, розбивка споруд та закріплення
висотних відміток, положення осей та ін.), улаштування під'їзних
шляхів, підготовки кар'єрів для розробки, створення інженерних мереж
для потреб будівництва, забезпечення будівництва необхідними
тимчасовими приміщеннями та виробничими підприємствами.

Роботи по підготовці території виконують в межах смуги
відведення, ширина якої встановлена нормативними документами.
Ширина смуг та площа ділянок залежить від категорії дороги, висоти
насипів або глибини виїмок, наявності або відсутності бічних резервів,
прийнятих в проекті величин закладання укосів, наявності інженерних
споруд та ін. Смуга постійного відведення використовується для
розміщення земляного полотна між низовими кромками укосів насипів або
верхніми кромками укосів виїмок; двобічних або однобічних кюветів;
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забанкетних канав та банкетів з верхнього боку виїмки; запобіжних смуг
шириною 1 м по обидві боки від підошви насипу або виїмки.

4.2 Розчищення смуги відведення

До початку земляних робіт розчищають дорожню смугу та
площадки, які відведені для кар'єрів, резервів, будівель та споруд від
лісу, кущів, пнів, порубочних залишків, великих каменів та інших
предметів. Роботу організовують в такій послідовності: зрізання
чагарнику та дрібного лісу; ваління дерев; очищення стовбурів від
сучків; вивезення стовбурів; прибирання сучків; корчування та
прибирання пеньків; зняття рослинного шару; засипка ям, що утворилися
після корчування пеньків. Якщо траса проходить через лісову місцевість,
роботи по видаленню лісу організовують як спеціалізований потік.

Нормування часу і трудомісткості виконання робіт виконують в
залежності від діаметра стовбурів, твердості деревини та густоти лісу і
чагарнику. Середній діаметр стовбурів та пеньків визначають до початку
виконання робіт суцільним або стрічковим рахуванням. Для проведення
стрічкового рахування на ділянці виділяють одну чи кілька смуг, які
проходять через всю ділянку і складають не менше 10 % її площі. На
смугах, після заміру їх площі, виконують суцільний підрахунок дерев або
пеньків по кількості і діаметру, а кущів - по кількості стовбурів, після
чого визначають середній діаметр дерев, пеньків або чагарнику в
перерахунку на 100 шт. або один гектар. Діаметр дерев визначають на
висоті 1,3 м, середній діаметр визначають як середньоарифметичне
значення.

Передбачені такі групи порід лісу за твердістю деревини:
а) м'які - осика, липа, сосна, кедр, ялина, ялиця, береза, вільха;
б) тверді - дуб, бук, граб, клен, ясен.
При визначенні обсягів робіт по розчищуванню смуги відводу від

лісу та пнів в залежності від породи та густоти лісу, слід користуватись
табл. 4.1.

Спосіб виконання робіт по розчищенню вибирають з дотриманням
виконання таких положень: роботи по валінню, трелюванню та
вивезенню дерев виконують в зимовий період; видалення пеньків,
здійснюють навесні, коли вологість ґрунту максимальна. Видалення
чагарнику та рослинного шару ґрунту виконують у весняно-літній період.
Відповідно до вимог техніки безпеки ваління лісу та трелювання хлистів
виконують тільки в світлу пору доби, тобто роботи виконують в одну
зміну.
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Таблиця 4.1 - Орієнтовні обсяги по розчищенню смуги відводу від лісу
та пнів

Характеристика
густоти

Кількість
дерев

на1 га, шт

Обсяг
деревини
на 1 га, м3

Обсяг пнів
Кількість

на 1 га, шт
Обсяг

на 1 га,
м3

1 2 3 4 5
Рідкий 150 82,5 160 48

Середній 340 187 360 110
Густий 500 275 510 155
Організація робіт по розчищенню смуги відведення від лісу наведена

на рисунку 4.1.
Для визначення необхідної кількості і марки машин, складу ланки

робітників та тривалості виконання робіт треба встановити темп та
терміни виконання робіт по видаленню дерев зі смуги відведення.

Темп робіт по видаленню дерев визначається за формулами

n
NQзм = , шт/зм , (4.1)

n
LLзм = , км/зм , (4.2)

де N - кількість дерев, визначається з урахуванням ширини відводу
та довжини ділянки з лісом;

n - кількість робочих змін (підготовчі роботи виконуються на
протязі місяця);

L - довжина ділянки автомобільної дороги по лісу,км.
Кількість дерев N визначається за формулою

klbN ⋅⋅= , (4.3)

де b – площа смуги відводу на 1 км траси, для I категорії - 4,7
га/км; II категорії - 3,1 га/км; III категорії - 2,6 га/км;

l - довжина ділянки траси по лісу, км;
k - кількість дерев на 1 га, шт; приймається згідно з табл. 4.1.

Видалення дерев зі смуги відведення виконують за допомогою
бензопил або звалюванням дерев викорчовувачами-збирачами.

До складу робіт по звалюванню дерев з кореня за допомогою
бензопил входять: прибирання хмизу; вирубування кущів та порослі, які
заважають звалюванню; прибирання сухостійних та завислих дерев;
звалювання дерев; розчистка лісосіки від порубкових залишків та
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спалювання їх. Роботи виконує ланка у складі: валяльник лісу 6 розряду
– 1 чол.; лісоруб 4 розряду - 1 чол.; лісоруб 2 розряду – 2 чол.

Технологічний процес спилювання дерев складається з таких
операцій:

1) підготовка робочого місця (очищення майданчика в радіусі 0,3-
0,5 м від сучків порослі, ущільнення снігу та стежки для
відходу при товщині снігового покриву більше 0,6 м);

2) підпилювання підрубу стовбура з боку, в який буде повалено
дерево;
3) спилювання дерева з боку протилежного напряму ваління;
4) штовхання спиленого дерева з пенька;
5) перехід до наступного дерева.
Площадки для обробки деревини розташовують на відстані 400 м

(в залежності від гущини лісу 200-500 м).
Для визначення продуктивності роботи ланки при звалюванні

дерев користуються нормами часу [1].
Для звалювання дерев можна користуватися різними типами пил

(табл.4.2).

Таблиця 4.2-Технична характеристика пил
Параметри Назва пил

ВАКООП К-5 Зірка Дружба КБ-5
1 2 3 4 5 6

Глибина
пропилу, мм

500 900 950 900 1200

Потужність
двигуна, кВт

1,40 1,60 2,58 2,58 2,50

Маса пили, кг 20,5 9,5 10,5 12,0 16,0
Швидкість
пиляння,
см/хв

30 30 35 50 20-30

Кількість
робітників

2 2 1 1 1

При наявності потужних тракторів викорчовувачів-збирачів
можливе корчування дерев без спилювання разом з кореневою
системою. Ці роботи виконують навесні після закінчення весняного
бездоріжжя.
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Бульдозер спочатку підрізає коріння дерев, а потім піднятим
відвалом спирається в дерево і звалює його цілком разом з корінням. За
такою технологією роботи виконують влітку при невеликих об’ємах
робіт.

Корчування дерев у ґрунтах природного залягання
викорчовувачами-збирачами виконують тракторами зі спеціальним
обладнанням потужністю 79 кВт або 118 кВт і більше. На ділянці працює
дві машини - одна, потужніша, звалює дерева, а друга - їх трелює. До
складу робіт входять: корчування дерев; трелювання дерев з кроною і
кореневою системою.

Корчування пеньків виконують бульдозерами та викорчовувачами-
збирачами.

Корчування пеньків діаметром до 20 см бульдозерами виконують за
один захід. Ніж відвалу заглиблюють на 15-20 см нижче рівня ґрунту і
переміщенням бульдозера висмикують пеньки разом з рослинним шаром.
Корчування пеньків діаметром 20-40 см виконують за три заходи.
Спочатку ніж бульдозера опирають в пеньок на висоті 5-10 см від його
верху і поступальним рухом перекидають його вбік. Потім трактор
переміщують назад на 1,0-1,5 м, ніж бульдозера заглиблюють на 15-20 см
нижче рівня ґрунту під коріння і рухом трактора вперед з одночасним
підйомом відвалу вивертають пеньок. Після цього пеньок переміщують
бульдозером до купи.

Корчування пеньків викорчовувачами-збирачами зручніше, тому
що зрізаний при корчуванні ґрунт не накопичується, а просипається
крізь ґратчастий відвал і залишається на місці виконання робіт.

Пеньки викорчовують поперек смуги видаленого лісу, збирають в
купи , транспортують до місць тимчасового складування, розташованих
через 100 м по два боки за межами смуги відведення для подальшого
використання , або спалюють. Ями, що утворилися після корчування,
засипають ґрунтом з ущільненням.

Технологічна карта на виконання розчищення смуги відведення
від лісу за допомогою бензопил або викорчовувачів – збирачів наведені
у таблицях 4.3, 4.4 (складання технологічних карт виконується за
рекомендаціями наведеними у розділі 6). Після складання
технологічної карти на розчищення смуги відведення від лісу
визначається склад механізованого дорожнього загону, форма якого
наведена в табл. 7.2
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Таблиця 4.3– Технологічна карта на розчищення смуги відведення від лісу на ділянці  км____ - км____
за допомогою бензопил

№ Техноло-
гічні

операції

Джере-
ло

даних

Вид
робіт

Склад
робіт

В
им

ір
ни

к Машини і
механізми

Обсяг
робіт

Норма
часу

Змінна
продук-
тивність

Кількі-
сть

машино-
змін

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Звалюва-

ння дерев
ДБН

Д.2.2-1-
99

Група
191

норма
1-191-3

Звалюва-
ння дерев
з кореня

Прибирання хмизу,
вирубання кущів і
порослі, що зава-
жають звалюванню;
прибирання сухостій-
них і завислих дерев;
розчищення лісосіки
від парубкових зали-
шків і спалювання їх.

100
де-
рев

Бензо-
пила

292 10,2 78,4 3,72

2 Трелюва-
ння дерев

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група

192
норма

1-192-4

Трелюва-
ння дерев

Застропування
хлистів і їх
відчеплення;
трелювання їх на
відстань до 5 км

100
де-
рев

Трактор
79 кВт

292 14,21 56,30 5,19

20
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Продовження таблиці 4.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 Обробка

дереви-
ни

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група

193
норма

1-193-4

Обробка
деревини,
одержаної

від
звалювання

лісу

Обрубка сучків; роз-
каряжування хлистів
за сортаментом;
укладання колод у
штабелі; роз-
рубання оцупків на
дрова; укладання
дров; очищення
місць обробки від
порубкових
залишків і
спалювання їх

100
де-
рев

Бензо-
пила

292 39,95 20,03 144,88

4 Корчуван-
ня пнів

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група

197
норма

1-197-2

Корчування
пнів у

ґрунтах
природного
залягання

Корчування пнів з
переміщенням їх на
задану відстань

100
пнів

Викорчо-
вувачі-

збирачі на
тракторі 79

кВт

292 12,09 66,77 4,41

5 Засипан-
ня ям

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група

199
норма

1-199-1

Засипання
ям

Засипання ям 100
ям

Бульдозер
потужніс-

тю
79 кВт

292 3,6 222,22 1,31

21
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Таблиця 4.4– Технологічна карта на розчищення смуги відведення від лісу на ділянці  км____ - км____
за допомогою викорчовачів-збирачів

№ Техно-
логічні

операції

Джере-
ло

даних

Вид
робіт

Склад
робіт

В
им

ір
ни

к

Машини і
механізми

Обсяг
робіт

Норма
часу

Змінна
продук-
тивність

Кількі-
сть

машино-
змін

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Корчува-

ння дерев
ДБН

Д.2.2-1-
99

Група
195

норма
1-195-11

Корчува-
ння дерев у
ґрунтах
природного
залягання

Корчування дерев;
трелювання дерев з
кроною і кореневою
системою

100
де-
рев

Трактор
79 кВт

Викорчо-
вувач-
збирач
118 кВт

292

292

18,22

2,92

43,91

273,97

6,65

1,07

2 Обробка
деревини

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група

193
норма

1-193-4

Обробка
деревини,
одержаної

від
звалювання

лісу

Обрубка сучків; роз-
каряжування хлистів
за сортаментом;
укладання колод у
штабелі; очищення
місць обробки від
порубкових залишків і
спалювання їх

100
де-
рев

Бензо-
пила

292 39,95 20,03 144,88

3 Засипання
ям

ДБН
Д.2.2-1-

99
Група 197

норма
1-197-2

Засипання
ям

Засипання ям 100
ям

Бульдозер
потужніс-

тю
79 кВт

292 3,6 222,22 1,31

22
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5 РОЗРАХУНОК ОБСЯГІВ ЗЕМЛЯНИХ РОБІТ ТА ВІДСТАНІ
ПЕРЕМІЩЕННЯ ҐРУНТУ

5.1 Підрахунок обсягів земляних робіт

Земляні роботи поділяються на лінійні та зосереджені. До
лінійних земляних робіт потрібно віднести ділянки траси, які
характеризуються рівномірним розподіленням об′ємів ґрунту. До таких
належать ділянки з робочими відмітками на поздовжньому профілі від
0 до 3,0 м.

До зосереджених земляних робіт потрібно віднести окремі
ділянки земляного полотна, де обсяг земляних робіт на 1км в три та
більше разів перевищує середній покілометровий об’єм або
відрізняється підвищеною складністю проведення робіт та
трудомісткістю видів робіт на суміжних ділянках (переходи через
болота, скельні ґрунти, глибокі виїмки, високі насипи, підходи до
мостів та шляхопроводів і таке інше). Усю трасу розбивають на
ділянки лінійних та зосереджених робіт і підрахунок об′ємів земляних
робіт ведеться окремо по цим ділянкам.

У випадку, якщо конструкції земляного полотна не визначені в
вихідних даних, їх необхідно запроектувати для окремих характерних
ділянок поздовжнього профілю в залежності від категорії дороги,
робочих відміток насипу та виїмки, наведених в завданні, товщини
дорожнього одягу, прийнятого закладання укосів в залежності від
висоти насипу і глибини виїмки, місцевих природних умов (дорожньо-
кліматичної зони і типу місцевості за характером зволоження у
відповідності з [2]).

За визначеними даними креслять поперечний переріз насипу
(виїмки) рис. 5.1.

Визначення об′ємів земляних робіт можна вести за таблицями
[5].

Якщо у завданні поздовжній профіль земляного полотна наданий
умовними даними, то об′єм земляних робіт можна розраховувати за
формулою

LFV ⋅= , (5.1)

де F - площа поперечного перерізу земляного полотна, м2;
L – довжина ділянки, м;
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Рисунок 5.1 – Схема конструкцій земляного полотна

Результати підрахунку об’ємів земляних робіт заносяться у таблицю
5.1.

Таблиця 5.1- Відомість підрахунку об′ємів земляних мас
Км Дов-

жина
ділян-
ки

Робочі
відміт-

ки

Площа
попереч-

ного
перерізу

Профіль-
ні

об’єми

Поправка
на улаш-
тування

дорожньо-
го одягу

Коефі-
цієнт

Квід

Профільні
об’єми з

урахуван-
ням попра-

вок

Н В Н В Н В

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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5.2 Проектування розподілу земляних мас

Для зручного та наочного розподілення земляних мас на ділянці
дороги та для встановлення середньої відстані переміщення ґрунту в
поздовжньому напрямку, будується крива розподілення земляних мас
(рис. 5.2).

За даними відомості об’ємів земляних мас (табл. 5.1) для
кожного кілометра відомий об′єм земляних робіт V1, V2, V3 тощо.
Послідовним алгебраїчним додаванням цих об′ємів від нейтральної
лінії О-О з нанесеними на неї кілометрами, будують криву
розподілення земляних мас. Об′єм насипів при цьому приймають
згідно з графою 10 (табл. 5.1) зі знаком "+" (донизу), об′єм виїмок - з
графи 11 (табл. 5.1) зі знаком "-" (доверху).

На кривій розподілення низхідні лінії відповідають на профілі
насипам, висхідні-виїмкам; різниця двох суміжних ординат ΔН означає
в прийнятому масштабі об′єм робіт ΔV на поздовжньому профілі;
будь-яка горизонтальна січна характеризує баланс земляних мас, тобто
рівність об′ємів ґрунту, який розробляється у виїмці та переміщується
у насип.

Використовуючи властивості горизонтальної січної, розбивають
криву балансу по довжині траси на характерні ділянки, при чому січні
проводять таким чином, щоб максимально забезпечити баланс
земляних мас на ділянках насипів за рахунок об’єму ґрунту, який
розробляють у виїмках.

Аналіз характерних ділянок, які отримані на кривій балансу,
дозволяє визначити їх границі з однородними умовами робіт:
встановити границі зон постачання ґрунту з виїмок для відсипки
насипів; у разі явно недостатнього об’єму ґрунту виїмок необхідно
проаналізувати можливість використання ґрунту бічних резервів для
відсипки насипу або улаштування зосередженого кар’єру; за
надлишкових об’ємів ґрунту виїмок – передбачити місця розташування
кавальєрів і їх об’єми.

Робочий об’єм  на ділянках балансу земляних мас визначається
як різниця відміток (об’ємів) горизонтальної січної і найвищої
(найнижчої) точки кривої. Робочий об’єм  на ділянках, де
влаштовується тільки насип або тільки виїмка, визначається як різниця
між відмітками (об’ємами) початку і кінця зазначення ділянок.

На підставі графіка розподілення земляних мас складається
відомість балансу земляних мас (табл. 5.2).

Для характерних однотипних ділянок визначають середні
дальності поздовжнього транспортування ґрунту: при роботі скреперів
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дальність переміщення ґрунту дорівнює половині всього переміщення
(в обидва кінці) за один цикл; тобто довжині ділянки; при роботі
бульдозерів - відстані між центрами ваги виїмки і насипу (відвалу); при
роботі екскаваторів для  визначення середньої відстані
транспортування ґрунту автосамоскидом із зосереджених ґрунтових
кар'єрів необхідно визначиться з  місцем розташування кар’єру .

Таблиця 5.2 - Відомість балансу земляних мас
Км Профіль-

ні об’єми
з ураху-
ванням

поправок

Довжи-
на

ділянки,
м

Баланс земляних мас Середня
відстань

переміщення
ґрунту

з бічних
резервів

у
насип

з
кар’єру

у
насип

з
виїмки

у
насип

з
виїмки

у
відвал

1 2 3 4 5 6 7 8

Провідні машини вибирають за таблицею 5.3, в якій наведені
рекомендовані засоби механізації дорожньо-будівельних робіт при
спорудженні земляного полотна в залежності від різновиду ґрунту,
висоти насипу та глибини виїмки, середньої дальності
транспортування ґрунту на ділянках.

Таблиця 5.3 - Провідні машини за умовами будівництва
Види робіт за

умовами будівництва
Відстань

переміщення
ґрунту, м

Типи провідних машин

Зняття рослинного
шару ґрунту

до 50м Бульдозери
50…100 Бульдозери, причіпні скрепери

Насипи з
бічних
резервів

Висотою
до 1,5м

до 20 Бульдозери

1,5…3,0м до 50 Бульдозери для нижньої частини
насипу, скрепери – для верхньої
частини

Насипи із виїмок та
кар’єрів

до 500 Причіпні скрепери
500…1000 Причіпні та самохідні скрепери
1000…300

0
Самохідні скрепери, екскаватори з
тракторними причепами

понад 3000 Екскаватори з тракторними причепами
або автосамоскидами
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Рисунок 5.2 – Крива розподілення земляних мас
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5.3 Визначення відстані переміщення ґрунту з бічних резервів

Середня відстань переміщення ґрунту з бічних резервів lсер
визначається графічно (рис. 5.3), як відстань між центрами ваги насипу
та бічного резерву. При цьому ширина резерву понизу Вр визначається
за формулою

р
р

відр hm
h
HHmBкB ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅= )(

2
1 , (5.2)

де квід - коефіцієнт відносного ущільнення;
В - ширина земляного полотна поверху, м;
m - закладання укосу насипу та резерву;
Н - робоча відмітка насипу, м;
hp - глибина резерву, м.

В/2

Н

1:m

1:m 1:m

lсер

Вр

h р

В/2

Н

1:m

1:m 1:m

lсер

Вр

h р

Рисунок 5.3 – Схема до розрахунку середньої відстані
переміщення ґрунту з бічного резерву
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5.4 Відстань переміщення ґрунту з виїмки в насип

Середня відстань переміщення ґрунту з виїмки в насип
визначається для кожної такої ділянки окремо, за формулою

H
Slcep = , (5.3)

де S - площа, обмежена січною та кривою розподілення
земляних мас, м2;

Н - висота відсіченої ординати, м3.
Середньозважена відстань переміщення ґрунту для однотипних

ділянок визначається за формулою

n

nncepcep
cep VVV

lVlVlV
l

+++
⋅++⋅+⋅

=
...

...

21

2.21.1 , (5.4)

де V1, V2,… Vn - об′єми робіт на всіх ділянках з однотипним
виробництвом робіт, м3;

lсер вз,lсер1 …lсер n - середня відстань возіння на кожній ділянці, м.

5.5 Визначення змінних об′ємів та змінних темпів виробництва
робіт

Мінімальний змінний об′єм та змінний темп визначаються
окремо для кожного способу виробництва робіт за формулами:

p
зм T

VV = , (5.5)

p
зм T

LL = , (5.6)

де V - сумарний об′єм виробництва робіт за даним способом
виробництва робіт, м3;

L - сумарна довжина ділянок за даним способом
виробництва робіт, м. Приймається за даними табл. 5.2.

Tр - кількість робочих змін на виробництво робіт, змін.
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6 СКЛАДАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ КАРТ ВИРОБНИЦТВА
ЗЕМЛЯНИХ РОБІТ

На основі вимог нормативного документа [1] та технологічної
послідовності виконання операцій складають технологічну карту на
виконання робіт, форма якої наведена в таблиці 6.1.

Послідовність заповнення таблиці 6.1 рекомендована у
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;
- у графу 3 вносять джерело посилань по обґрунтуванню продуктивності
машин та механізмів ( [1], 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 з [1] та
наведених  технологічних  операцій; згідно  вихідних  даних та
розрахунків;
- у графі 5 описують склад робіт, вказаний за відповідною групою,
згідно з [1];
- у графу 6 записують вимірник згідно [1] або згідно з
індивідуальними розрахунками;
- у графі 7 вказують марки машин, які підбирають за рекомендаціями [1],
та технологічні режими їх використання, наводять схеми руху провідних і
допоміжних машин (додаток Л);
- у графу 8 вносять  розраховані обсяги робіт, користуючись
залежностями (6.2 – 6.6);
- у графу 9 заносять норму часу згідно з наведеними  нижче
рекомендаціями згідно з [1];
- у графу 10 записують змінну продуктивність машин, яку визначають
за формулами (6.7) або (6.8 - 6.9);
- у графі 11 визначають кількість машино-змін (з точністю до сотих
часток (6.1).

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

і

ір
змімаш П

V
N =.. , (6.1)

де Vip – розрахункові об’єми робіт;
Пі – змінна продуктивність машин.
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Таблиця 6.1 – Технологічна карта на влаштування насипу (виїмки) на ділянці  км____ - км____ з використанням
в  якості головної машини  _____________________  на захватці Lзм.= _____м

№
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

31
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6.1 Визначення об’ємів робіт з будівництва земляного полотна

Визначення об’ємів робіт з будівництва земляного полотна слід
здійснювати за нормативними документами або формулами.

До основних параметрів робочих процесів спорудження
земляного полотна відносять:

1) Об'єм рослинного шару, який треба усунути, м3

змгргргр LhbV ⋅⋅= ...... , (6.2)

де bр.г. - ширина ділянки зняття рослинного ґрунту;
hр.г. - товщина рослинного ґрунту;
Lзи - довжина захватки, м.

2) Площу доущільнення основи насипу , м2

Н
Нзмно ВLF ⋅=.. , (6.3)

де Н
НВ - ширина основи насипу, м;

Lзм - довжина захватки, м.
3) Групу ґрунту за складністю розробки, яку встановлюють згідно

з таблицею 1 [1].
4) Об’єм ґрунту для зведення насипу, м3

відзм

н
н

зм кLНВВV ⋅⋅⋅+=
2

, (6.4)

де В – ширина насипу поверху, м;
Вн

н – ширина основи насипу, м;
Н - висота насипу,м;
Lзм - довжина захватки, м;
Квід - коефіцієнт відносного ущільнення ґрунту.

5) Площу планування верха земляного полотна, м2

змЗП LВF ⋅= , (6.5)

6) Площу планування укосів насипу (виїмок), м2

змукук LLF ⋅= 2 , (6.6)
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де  довжина укосу насипу mНLук +⋅= 1 ;
Н – висота насипу, м;
m - закладання укосів насипу.

6.2 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 згідно з [1]. 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 визначають продуктивність більшості дорожньо-
будівельних машин (бульдозерів, автогрейдерів, котків і т.і.) і механізмів
(трамбовок, компресорів і т.і.).

Продуктивність машин визначається за формулою

П = Тз· Вимірник / Нч , (6.7)

де Тз – тривалість зміни (8 годин);
Нч – норма часу, яку необхідно витратити для виконання

певного об’єму робіт згідно з [1].
Вимірник виконаного об’єму робіт вибирається згідно з групою

робіт з [1].
Нормування операцій, які не передбачені [1], виконують за

формулами, наприклад:
Продуктивність автосамоскида

НР
АС

cp

впвАСз
АС

t
V
L

ккQТП
+

⋅⋅⋅= 2
, (6.8)

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;
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Lср - середня дальність транспортування матеріалів;
VАС - середня швидкість руху автосамоскида (табл. 5.2)
tНР - час для навантаження та розвантаження автосамоскида,

складає 0,2 год

Таблиця 6.2 – Середня швидкість руху автосамоскида
№
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, у знаменнику – швидкість руху по ґрунтових та
зруйнованих дорогах.

Продуктивність поливомийної машини

пм
пм

cp

пмвз
пм

Qt
V
L

QкТП
⋅+

⋅⋅= 2
, (6.9)

де Тз - тривалість зміни (8 годин);
кв, - коефіцієнт використання машини за зміну, кв=0,85;

Qпм - місткість цистерни поливомийної машини;
Lср - середня дальність перевезень води в один кінець;
Vпм - середня швидкість поливомийної машини, під час їзди по

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

t=0,097год, через шланг – t=0,026 год.

7 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ПОРІВНЯННЯ ВАРІАНТІВ
ВИРОБНИЦТВА РОБІТ

Формування оптимального складу механізованого дорожнього
загону (МДЗ) необхідно провести на основі техніко-економічного
порівняння розглянутих варіантів окремо для лінійних та зосереджених
земляних робіт.

Для зручності розрахунки рекомендується звести в таблицю 7.1.
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Порядок заповнення таблиці наступний.
Графа 1 – записують номер варіанта окремо за кожним видом

робіт.
Графа 2 – записують всі марки машин, які викорисані в даному

варіанті МДЗ (табл.6.1 графа 7). 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 (табл.6.1 графа 11).

Таблиця 7.1 – Порівняння варіантів виробництва робіт

В
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нт

М
ар

ка
 м

аш
ин

и

Кількість
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Основні ТЕП
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грн
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Вр,
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Вм-зм

м3
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%

РК

%

Ро
зр
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ун
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П
ри

йн
ят

а

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

Лінійні роботи

І + + + +

Разом за
варіантом
ІІ + + + +

Разом за
варіантом

Зосереджені роботи

І + + + +

Разом за
варіантом
ІІ + + + +

Разом за
варіантом

Графа 4 – розрахункова кількість машино-змін може відрізнятися
від цілих чисел. Прийнята кількість машино-змін повинна бути цілим
числом.
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Графа 5 – при заповненні графи слід, використовуючи ДБН,
встановити кількість операторів, які обслуговують дану машину.

Графа 6 – розрахункова вартість машино-змін визначається за
“Ресурсними кошторисними нормами 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% остачі 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

∑
∑ ⋅⋅

=
МС

ІСМ
РК m , (7.1)

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, в якого С – min, Вр, Вм-
зм, І, РК- max.

Примітка. Графи 8-10 та 12 у табл. 7.1, відмічені «+» по кожному
варіанту, заповнюються однією цифрою, яка характеризує варіант в
цілому.

Після нормування технологічних операцій за видом земляних робіт
та техніко-економічного порівняння  варіантів виробництва робіт
визначають склад механізованого дорожнього загону, форма якого
наведена в табл. 7.2.
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Таблиця 7.2 – Формування машинно-дорожнього загону для
влаштування земляного полотна на ділянці км _____ - км_____

№
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 (табл. 6.1 графа 2);
– у графу 3 заносять загальну кількість машино-змін для влаштування

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

.

..
..

імаш

змімаш
машвик N

NК −= ; (7.2)

– у графі 6 час роботи машин визначають за залежністю

Тзм.маш. = Квик.маш. Тз ; (7.3)

де Тз – тривалість зміни (8 годин)

8 ТЕХНОЛОГІЯ БУДІВНИЦТВА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА З
ОБҐРУНТУВАННЯМ ПРИЙНЯТИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ

Після вибору оптимального складу МДЗ (лінійних та
зосереджених робіт) необхідно виконати детальне описання технології
виробництва робіт.

При розробці оптимального способу виробництва земляних робіт
вирішують наступні питання :

- уточнюють технологію виробництва підготовчих, основних та
заключних робіт;
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- проводять стисле описання послідовності виконання
технологічних операцій з розподіленням їх по захватках. Необхідно в
пояснювальній записці обґрунтувати прийняте рішення по виконанню
різних технологічних операцій;

- уточнюють схеми і параметри роботи дорожніх машин
(швидкість руху, кількість проходів за одним слідом, продуктивність) із
відповідним обґрунтуванням;

- уточнюють кількість машин, а також необхідних матеріалів.
Вихідними даними для організації робіт по спорудженню земляного

полотна є пронормовані технологічні операції та скомплектовані ланки
машин.

1) Для видалення рослинного шару під основу насипу або перед
розробкою виїмки існує декілька схем зрізання: човникова - з валиками
ґрунту, які розташовані у шаховому порядку; поперечна - з валиками
знятого ґрунту по обидва боки земляного полотна; поперечно-ділянкова;
поздовжньо-поперечна. При останніх двох схемах рослинний ґрунт
складають у вигляді валиків біля меж дорожньої смуги.

Човникову схему застосовують за однобічного зрізання рослинного
шару ґрунту на смузі шириною до 20-25 м. Зрізаний ґрунт укладають у
вигляді поздовжніх валиків на відстані 1,0-1,5 м від підошви насипу при
його спорудженні з привізних фунтів (рис. К.1 а). При використанні
бульдозера зрізання рослинного ґрунту починають з одного краю смуги
зрізування і переміщують на протилежний край смуги на вказану вище
відстань, де і укладають його у поздовжні валики.

Поперечна схема з валиками, які розташовані по обидва боки
земляного полотна на всій його довжині, застосовується для насипів з
бічними резервами, високих насипів і глибоких виїмок, коли ширина
смуги зрізування перевищує 25 м. На відміну від першої схеми
рослинний шар ґрунту зрізають і переміщують бульдозером тільки від
вісі дороги спочатку в один, а потім у другий бік (рис. К.1 б).

Поперечно-ділянкову схему застосовують при ширині смуги
зрізування до 35 - 40 м або значній товщині рослинного шару ґрунту. У
цьому випадку зрізають і переміщують ґрунт у 3-4 заходи по довжині
поперечної смуги зрізування. Послідовність зрізання і напрямок
переміщень ґрунту до його укладання у валики, вказані на рис. К.1 в.

Поздовжньо-поперечна схема доцільна за широких смуг
зрізування (більше 35 м), значної товщини рослинного шару ґрунту.
Поздовжніми проходами з відвалом, який встановлений під кутом до осі
дороги, зрізають шар рослинного ґрунту по всій довжині захватки;
утворюються проміжні поздовжні валики ґрунту (рис. К.1 г).

У подальшому можна використовувати і звичайний бульдозер,
який перпендикулярно до вісі дороги переміщує ґрунт за межі смуги
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зрізування. Якщо об'єм ґрунту у межах поперечної смуги переміщення
перевищує об'єм, який бульдозер забирає за один прохід, тоді змінюють
напрям руху бульдозера. У цьому випадку ґрунт переміщують під кутом
45° (або більше) до вісі дороги.

Відстань валиків від смуги зняття рослинного шару призначають з
тих умов, щоб забезпечити нормальну роботу землерийних машин, але
не менше 1 м.

2) Перед ущільненням відсипаний шар ґрунту по всій довжині Lзм
розрівнюють та грубо планують бульдозером. Схема роботи бульдозера
при розрівнюванні ґрунту кільцевими проходами з перекриттям сліду на
0,5 м та частковим переміщенням ґрунту наведена на рисунку К.2.

3) Для побудови схеми роботи скрепера, в першу чергу, треба
визначитись з робочими характеристиками: об'ємом ковша, об'ємом
ковша при наборі з "шапкою", максимальною глибиною різання,
шириною захвату.

Максимальна товщина зрізаної стружки в залежності від характеру
ґрунту і типу скрепера наведена в таблиці 8.1.

Таблиця  8.1 - Визначення   максимальної   товщини   зрізаної   стружки
в залежності від характеру ґрунту і типу скрепера

Об’єм
ковша,

м3

Потужність, кВт Товщина стружки, см
трактора-

тягоча
трактора-
штовхача

піску супіску суглинку глини

6 – 7 73 59 20
30

15
25

12
20

9
14

10 103 73 30
-

20
-

18
25

14
18

15 - 18 177 103 35
-

25
-

21
30

16
22

Примітка. У чисельнику максимальна товщина стружки без штовхача, у
знаменнику - зі штовхачем.

При розробці ґрунту скрепером в кар'єрі або у виїмці довжина
забою не повинна бути менше довжини шляху набору ґрунту в ківш
скрепера та довжини скреперного агрегату з урахуванням довжини
штовхача (табл. 8.2).

Розробку ґрунту у виїмках проводять за шахово-гребінчастою або
ребристо-шаховою схемою (рис. К.3).

4) Спосіб виконання робіт при розробці виїмки екскаватором
вибирають в залежності від конструктивних особливостей земляного
полотна, розмірів виїмки, характеру ґрунту та обраних засобів механізації
для розробки і транспортування ґрунту. Виїмки можна розроблювати
східчастим (транспортні засоби розміщують вище рівня стоянки
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екскаватора) та ярусними забоями (транспортні засоби розміщують на
рівні стоянки екскаватора). Вісь проходів екскаватора визначають з
урахуванням максимального радіуса різання, максимального радіуса
вивантаження та максимального радіуса копання на рівні стоянки, в
результаті чого можна визначити вісь руху автосамоскида.

Таблиця 8.2 - Визначення довжини скреперного агрегату та ділянки
наповнення ґрунту

Об’єм ковша, м3 Довжина скрепера з
трактором, м

Довжина ділянки наповнення (з
урахуванням початкового шляху
нарізання 0,5 м), м

До 3
6 – 8
9 – 11

15 – 18
25

9,5 – 9,6
13,4 – 13,5
13,8 – 14,0
15,2 – 15,5

20,0

8 (12)
6,5 – 7,5 (10-12)
8 – 10 (12-14)

10 – 12 (19-28)
(50–54)

Примітка. У дужках наведені дані при роботі у щільних та важких
ґрунтах.

5) Для роботи котків необхідно підготовлювати ділянку відсипаного
шару ґрунту довжиною 100-200 м. Підвищення фронту ущільнення
підвищує продуктивність роботи котків, але необхідно мати на увазі, що
при збільшенні довжини ділянки, що ущільнюється, ґрунт в суху та жарку
погоду інтенсивно губить вологість. На насипах, де неможливий розворот
котка та влаштування з'їздів (в'їздів) використовують човникову схему.
На рисунках К.4 - Н.5 наведені схеми виробництва робіт з розворотом
котка на ділянці та зі з'їздом з ділянки. Для запобігання зсуву ґрунту з
укісної частини насипу та сповзання котка під укіс перші два проходи
роблять на відстані 1,5 м від бровки укосу, далі переносять кожний
наступний прохід у бік бровки укосу приблизно на 0,5 м укочують краї
насипу. Після ущільнення укісної частини насипу укатку слід виконувати
круговими проходами від краю до середини насипу.

6) Планувальні роботи проводять після закінчення основних робіт
на ділянці.

Планувальні роботи на укосах ведуть автогрейдером з укісником
(рис. К.7 б), якщо крутизна укосів до 1:1,5, а довжина до 3,5 м.
Автогрейдер рухається з початку по верху, а потім по підошві насипу. У
тих випадках, коли через значну крутість укосів (насипи (виїмки) мають
висоту (глибину) понад 2,0 м), неможливо використовувати
автогрейдери, укоси планують екскаватором-драглайном (рис.К.7 в).
Ширина ділянки, яка може бути спланована з однієї стоянки, дорівнює
2,0-2,5 м (враховуючи перекриття сліду 0,3-0,5 м). Укоси довжиною
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більше 6,0 м необхідно планувати тим же обладнанням послідовно з
верхньої стоянки, а потім з нижньої.

Планування верху земляного полотна проводять автогрейдером за
три цикли (рис.К.7.а). У першому циклі грубо планують поверхню
земляного полотна (проходи 1-10): зрізають опуклості та вирівнюють
западини, залишки ґрунту переміщують до вісі земляного полотна, при
цьому заднє колесо автогрейдера на початку роботи повинно проходити
на відстані 80-100 см від бровки земляного полотна (відвал розміщують
на такій же відстані). Далі автогрейдер встановлюють в робоче
положення з кутом захвату 45°-50° та кутом нахилу до 3°. Кут різання за
час всієї роботи автогрейдера повинен дорівнювати 41°. Перший прохід
роблять вздовж бровки земляного полотна, орієнтуючись за вішками та
кілкам розбивки, інші проходи роблять з перекриванням сліду
попереднього проходу на 0,8 м. Другий цикл (проходи 11-18) відповідає
ретельному вирівнюванню земляного полотна згідно проектного
поперечного профілю (автогрейдер рухається за кільцевою схемою). Кут
захвату підвищують до 50°. Товщина зрізаного шару не перевищує 7 см.
Далі відновлюється вісь та габарити земляного полотна. Третій цикл
(проходи 19-25) - кінцеве планування верху земляного полотна (кут
захвату 90°, кут нахилу 0°). Рух також за кільцевою схемою від вісі до
бровок земляного полотна. Залишок грунту переміщують до укосів
насипу.

Кількість проходів автогрейдера відповідно за три цикли для доріг
І категорії - 17, 16, 16; II категорії - 9, 8, 8; III категорії - 8, 7, 7; IV
категорії-6,5,5.

Автогрейдером також нарізають водовідвідні канави, кювети з
укосами не більше 1:3 та глибиною до 0,5 м. Для цього на нього
влаштовують 1-5 зубців. Глибина розпушування становить 0,2-0,3 м з
шириною захвату до 1,26 м. Дно резерву планують автогрейдером за
човниковою схемою за два проходи по одному сліду.

9 СКЛАДАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СХЕМ

Для всіх ділянок лінійних робіт слід скласти технологічні схеми
потоку, а для зосереджених робіт-технологічні схеми виробництва робіт
(рис. 9.1).

Найбільшу довжину захватки слід призначати за продуктивністю
головної машини загону, проектуючи довжину захватки з урахуванням
найбільш раціонального використання допоміжних машин.

Для скорочення довжини спеціалізованого потоку рекомендується
приймати якомога менше захваток шляхом об′єднання на кожній з них
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операцій, сумісних за умовами одночасної роботи машин. Мінімальна
довжина захватки не повинна бути меншою змінного темпу.

Технологічні схеми (рис.9.1) оформлюються в наступному
порядку:

- у рядку 1 слід зазначити номер захваток технологічного потоку;
- у рядку 2 – номери робочих процесів, які виконуються на кожній

захватці, відповідно до технологічної карти (табл.6.1 графа 1);
- у рядку 3 – номери спеціалізованих загонів, що їх виконують;
- у рядку 4 – довжину захватки, яка розрахована за формулою 4.2;
- 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 (табл.6.1 графа 11) 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 потрібно 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
необхідно показувати схематично.
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10 ЗАХОДИ ЩОДО ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКИ
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИША

Питання з охорони праці та безпеки навколишнього середовища в
проекті необхідно вирішувати як один комплекс заходів, який включає в
себе і виробничу санітарію, і пожежну профілактику.

Рішення повинні бути конкретні і відповідати реальним умовам на
означеному будівництві. Слід користуватись літературними джерелами і
нормативними матеріалами, які необхідні для повного обґрунтування
безпечного ведення будівельно-монтажних робіт.

Заходи повинні включати:
1) розробку необхідних умов, які б забезпечували безпеку ведення

робіт;
2) вибір необхідних пристроїв для безпечного ведення робіт;
3) розробку заходів по електробезпеці;
4) додаткові заходи по забезпеченню безпечних умов праці в

зимових умовах;
5) обгороджування всіх місць ведення робіт;
6) обов′язкове улаштування тимчасових доріг, які забезпечують

безпеку руху транспорту і ведення робіт;
7) забезпечення стійкості машин на високих насипах, відкосах,

улаштування з′їздів та в′їздів на насип при завезенні ґрунту;
8) встановлення допустимих швидкостей руху машин сумісно з

органами ДАІ.
Щодо виробничої санітарії слід включати:
1) необхідні санітарно-побутові умови працівників: наявність

вагончиків для відпочинку, опалювання, душу, забезпечення питною
водою, аптечками;

2) забезпечення нешкідливих умов праці в пиловій обстановці:
постачання спецодягу, окулярів, респіраторів і поливання об′їздних доріг
водою чи емульсією.

Заходи з пожежної безпеки повинні включати:
1) обладнання машин чи механизмів засобами пожежогасіння

згідно з нормами;
2) організацію робіт з урахуванням пожежних норм і правил;
3) проведення інструктажу і навчання.
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11 КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ВИРОБНИЦВА РОБІТ

На всіх етапах виконання земляних робіт необхідно передбачити
заходи щодо контролю якості. Розрізняють поточний та проміжний
контроль якості ґрунту і земляних робіт, який здійснюють відповідальні
особи будівельної організації і замовник (поточний контроль діє
щодобово), в процесі будівництва земляного полотна.

Проміжний звіт складають 1-2 рази на місяць прораб і майстер при
прийманні робіт від бригад, замовник - раз на місяць при прийманні
робіт.

При прийманні закінчених робіт використовується метод
порівняння фактичних значень контрольних показників в кінцевій
продукції з проектними і допустимими їх значеннями.

Якщо  хоч один з показників  по конкретному елементу не
відповідає допустимому його значенню, тоді виконана робота по цьому
елементу в обсязі розповсюдження дефекту не підлягає прийманню і
потребує необхідної доробки.

Приймання робіт по дорозі здійснюється після завершення
спорудження окремих елементів дороги. Параметри контролю якості
елементів земляного полотна наведено в таблиці 11.1

Таблиця 11.1 – Параметри контролю якості
№
п/п

Конструктивний
елемент, вид

робіт
і параметр, що
контролюється

Кількість і
місце вимірів
і випробувань

під час
операційного

контролю

Допустиме відхилення

1 2 3 4
ЗЕМЛЯНЕ ПОЛОТНО

Підготовка основи земляного полотна
1 Товщина

родючого грунту,
що зрізається

Не менше трьох
вимірів на попе-
речному перерізі
через кожні 100м

Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектних значень в межах до ±20%,
решта – до ±10%

2 Щільність
основи

Те саме Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектного значення коефіцієнта
ущільнення в бік зменшення в
межах до 2%, решта – не нижче
проектного значення
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Продовження таблиці 11.1
1 2 3 4

Спорудження насипів і розробка виїмок
3 Щільність шарів

земляного
полотна

Не менше трьох
вимірів на попе-
речному перерізі
через кожні 100м

Те саме

4 Висотні відмітки
поздовжнього
профілю

Те саме Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектних значень в межах до
±100мм, решта – до ±50мм

5 Відстань між
віссю і брівкою
земляного
полотна

Не менше двох
вимірів на обох
напрямках руху
через кожні 100м

Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектних значень в межах до
±20%, решта – до ±10%

6 Поперечний
похил

Не менше двох
вимірів на смузі
руху через кожні
100м

Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектних значень в межах до
±20%, решта – до ±10%

7 Крутизна укосу Не менше двох
вимірів з обох
сторін насипу
або виїмки через
кожні 100м

Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектних значень в межах до
±20%, решта – до ±10%

8 Щільність
ґрунту на укосі

З обох сторін
насипу через
кожні 100м: на
насипах до 3м-
один вимір, від
3м до 6м-два,
понад 6м-три
виміри

Не більше 10% результатів вимірів
можуть мати відхилення від
проектного значення коефіцієнта
ущільнення в бік зменьшення в
межах до 2%, решта – не нижче
проектного значення
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ПРЕДМЕТНИЙ ПОКАЖЧИК

Покажчик адресує студента до тих сторінок навчально-
методичного посібника, де можливо знайти визначення або довідку по
темі рубрики або підрубрики. Всі рубрики і підрубрики розміщені у
алфавітному порядку.

А

Автогрейдери 4, 780
Автосамоскиди 76, 77
Атмосферні опади 7

Б

Бездоріжжя 9
Бензопили 17, 20
Будівельний сезон 9
Бульдозери 17,20,39,73,78

В

Варіанти завдань 89
Відстань переміщення 28, 29
Викорчовувач-збирач 19,22,80
Вимірник 33
Вихідні дані 5

Г

Гідрогеологічні умови 8
Ґрунтовий кар’єр 26

Д

Дати переходу середньодобової температури 65
Дозволоження ґрунту 13
Дорожньо-кліматичний графік 8, 55
Дорожньо-кліматичне районування території України 54
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Е
Екскаватори 39, 71, 72

З

Земляні роботи 23
Змінна продуктивність 33
Змінний темп 29
Змінний об’єм 29
Зосереджені роботи 23

К

Календарна тривалість робіт 10
Кліматичні характеристики областей України 56
Коефіцієнт ущільнення ґрунту 12
Контроль якості 45
Корчування дерев 19
Котки дорожні 40,74,75,82
Крива розподілення земляних мас 25,27

Л

Лінійні земляні роботи 23

М

Машини дорожні 70
Мінімальний змінний темп 29

Н

Норма часу 33
Нормування технологічних операцій 15, 33

П

Параметри зведення земляного полотна 10
Провідні машини для земляних робіт 26
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П

Продуктивність
- автомобіля 33
- поливомийної машини 34
Просушування ґрунту 13

Р

Робочий об’єм 25
Розчищення смуги відведення 15

С

Середня швидкість руху 34
Складання технологічних карт 30
Скрепери 39, 40, 79
Схеми організації земляних робіт 83

Т

Термін будівництва 9
Техніко-економічне порівняння 34
Технологічна схема виробництва робіт 41, 43
Технічна характеристика машин 69
Трелювання дерев 19, 81

Ф

Формування машинно-дорожнього загону 37

Ч

Човникова схема руху 38

Щ

Щільність ґрунту 11, 12
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Додаток А
Титульні аркуші до курсового проекту

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
АВТОМОБІЛЬНО – ДОРОЖНІЙ ІНСТИТУТ

ДЕРЖАВНОГО ВИЩОГО НАВЧАЛЬНОГО ЗАКЛАДУ
“ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ”

Студент групи _________

КУРСОВИЙ ПРОЕКТ

з дисципліни: “Технологія будівництва автомобільних доріг та аеродромів”

на тему: “Будівництво земляного полотна”

ГОРЛІВКА 2010
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ДЕРЖАВНОГО ВИЩОГО НАВЧАЛЬНОГО ЗАКЛАДУ
“ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ”

Кафедра “Будівництво та експлуатація

автомобільних доріг”

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

ДО КУРСОВОГО ПРОЕКТУ

з дисципліни: “Технологія будівництва автомобільних доріг та аеродромів”

на тему: “Будівництво земляного полотна ”

Розробив: _________

Перевірив: ________________

ГОРЛІВКА  2010
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Додаток Б
Бланк завдання до курсового проекту

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

дисципліна “Технологія будівництва автомобільних доріг та аеродромів”
Курс __________ Група ____________

Завдання
до курсового проекту на тему: ”Будівництво земляного полотна”

студента  ____________________________________________

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

N
ділянки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

км

Ро
бо

чі
ві

дм
іт

ки Н

В

ділянка
з лісом

Термін здавання закінченого проекту            _________________

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

“___________” _____________
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Рисунок В.1 – Дорожнє районування України
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Додаток Г
Дорожньо – кліматичний графік
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Додаток Д
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



64

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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Додаток Е
Таблиця Е.1 – Дати переходу середньодобової температури через 0°,5°,10°C

Назва областей

Весняний період Осінній період

0 5 10 0 5 10
1 2 3 4 5

Київська
Чернігівська

10.03
21.03

5.04
10.04

25.04
28.04

24.11
17.11

28.10
24.10

3.09
2.09

Волинська
Рівненська

9.03
13.03

5. 04
7.04

26. 04 26.11
25.11

30.10
27.10

4.09

Житомирська 17.03 18.04 27.04 21.11 28.10 3.09
Черкаська
Сумська
Харківська
Полтавська

17.03
24.03

7.04
11.04

23.04
26.04

20.11
15.11

26.10
24.10

7.09
6.09

Львівська
Тернопільська
Хмельницька
Вінницька

15.03
18.03

6.04
9.04

26.04
29.04

23.11
19.11

30.10
27.10

10.09
1.09

Івано-
Франківська
Чернівецька

5.03
10.03

30.03
4.04

20.04
25.04

30.11
27.11

6.11
2.11

16.09
10.09

Закарпатська 4.03
9.03

2.04
4.04

26.04
29.04

30.11
25.11

21.11
31.10

11.09
1.09

Чернівецька 28.02
15.03

23.03
17.04

17.04
9.05

31.12
1.12

15.11
8.11

20.09
12.09

Дніпропетровська 14.03
18.03

2.04
5.04

21.04
24.04

23.11
19.11

2.11
29.10

17.09
12.09

Донецька 18.03 5.04 20.04 21.11 30.10 16.09
Луганська 16.03 2.04 20.04 21.11 29.10 14.09
Кировоградська 14.03

11.03
4.04
2.04

24.04
23.04

24.11
25.11

5.11
2.11

21.09
13.09

Запорізька 16.03 5.04 22.04 22.11 31.10 15.09
Одеська
Миколаївська

1.03
16.03

30.03
50.4

19.04
22.04

20.12
26.11

9.11
3.11

30.09
19.09

Херсонська
Кримська АР

6.03 26.03 18.04 8.12 9.11 25.09

Продовження таблиці Г.1
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Додаток Ж
Таблиця Ж.1 – Характеристика областей  України по типам ґрунтів

Назва
областей

Типові ґрунти
рослинного
шару

Типові
грунти

Серед
ня

межа
теку-
чості
Wт, %

Середня відносна
вологість ґрунту

Весна Літо Осінь

1 2 3 4 5 6 7

Київська
Чернігівська
Волинська
Рівненська
Житомирська

Підзолисті і
зерново-
підзолисті
ґрунти з
торф’яно-
болотними
включеннями

Супісок
Пісок

Суглинок
Супісок
Пісок
Суглинок

16,7

30,2
20,8

0,79

0,74
1,0

0,58

0,63
0,93

0,59

0,62
0,87

Черкаська
Сумська
Харківська
Полтавська

Чорноземи
типово малі і
середньогуму-
совані

Суглинок 33,2 0,72 0,68 0,61

Львівська
Тернопільська
Хмельницька
Вінницька

Чорноземи
типові,опідзоле-
ні ґрунти

Суглинок 34,5 0,69 0,66 0,60

Івано-
Франківська

Опідзолені сірі
та світло-сірі
грунти

Важкий
суглинок

43,5 0,67 0,64 0,58

Закарпатська Каштанові та
дерново
підзолисті
ґрунти

Суглинок
щебенист
ий грунт

34,2 0,75 0,67 0,59

Чернівецька Дернові та
лугові, глеєваті
та глеєві

Супісок
Суглинок
Важкий
суглинок

37,2 0,68 0,65 0,60

Дніпропетров-
ська
Донецька

Чорноземи
звичайні
середньо- та
малогумусовані

Важкий
суглинок
Глина

43,6

43,4

0,64

0,66

0,57

0,55

0,52

0,53

Луганська Чорноземи на
твердих
безкарбо-
натних
породах

Важкий
суглинок
Глина
Щебенис
тий ґрунт

41,3 0,66 0,54 0,52

Продовження таблиці Г.1
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Продовження таблиці Ж.1
1 2 3 4 5 6 7

Кировоградська Чорноземи
звичайні
середньо та
малогуму
совані

Важкий
суглинок

41,3 0,65 0,50 0,52

Запорізька Те ж саме Важкий
суглинок
Глина

41,6 0,6 0,50 0,45

Одеська
Миколаївська

Чорноземи
південні
каштанові
солонцюваті

Важкий
суглинок
Солонець

36,0 0,62 0,46 0,48

Херсонська
Кримська АР

Темнокаш-
танові
середньо-
солонцюваті
та солонець

Супісок
Пісок
Солонець

29,0 0,49 0,41 0,39

34
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Додаток И
Графік для визначення коефіцієнтів а1 та а2

Швидкість вітру, м/с

0 2 4 6 8 10 12

0 4 8 12 16 20 24

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

Температура повітря, С0 (суцільна лінія)

Рисунок И.1 - Графік для визначення коефіцієнтів а1 і а2

1 - пісок; 2 - супісок; 3 - суглинок; 4 – глина
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Додаток К
Технологічні схеми організації робіт по спорудженню земляного полотна

Рисунок К. 1 - Схеми зрізання рослинного ґрунту: а) човникова з валиками
ґрунту; б) поперечна; в) поперечно-ділянкова; г) поздовжньо-поперечна
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Рисунок К.2 - Схема роботи бульдозера при розрівнюванні ґрунту кільцевими
проходами з перекриттям сліду на 0,5 м та частковим переміщенням ґрунту

Рисунок К.З - Ребристо-шахова схема розробки ґрунту скрепером
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Рисунок К.4 - Ущільнення шарів насипу на великих площах при русі котка за
круговою схемою

1 - вісі та номери проходів котка, 2 - загальний напрямок робіт на ущільненні,
3 - перекриття смуг при ущільненні, 4 - вісь насипу, 5 - ширина насипу,
6 - розвороти котка
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Рисунок К. 5 - Ущільнення шарів насипу з розвертанням котка на ділянці зі
з'їздами
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Рисунок К.6 - Схема руху автосамоскидів при влаштуванні насипу з
привізних ґрунтів
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Рисунок К.7 - Планувальні роботи: а) планування автогрейдером поверхні
земляного полотна за три цикли; б) планування автогрейдером укосів та основи
насипу; в) організація робочої зони при плануванні укосів земляного полотна:
1 - екскаватор-драглайн, 2 - брівка земляного полотна, 3 - планувальна рама,
4 - автогрейдер


