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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
1.1.	Область применения контрольно-оценочных материалов
Результатом освоения междисциплинарного комплекса «Строительство и реконструкция железных дорог» является  формирование знаний, умений и навыков, общекультурных и профессиональных компетенций.
Формой итоговой аттестации по дисциплине является – диф.зачет. 
Виды проведения текущего контроля: письменный, устный, комбинированный опрос.
1.2.Требования к результатам освоения учебной дисциплины. 
[bookmark: bookmark5]С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен: 
уметь:
У1-определять объемы земляных работ, потребности строительства в материалах для верхнего строения пути, машинах, механизмах, рабочей силе для производства всех видов путевых работ;
У2-использовать методы поиска и обнаружения неисправностей железнодорожного пути, причины их возникновения;
У3-выполнять основные виды работ по текущему содержанию и ремонту пути в соответствии с требованиями технологических процессов;
У4-использовать машины и механизмы по назначению, соблюдая правила техники безопасности.
знать:
З1-технические условия и нормы содержания железнодорожного пути и стрелочных переводов;
З2-организацию и технологию работ по техническому обслуживанию пути, технологические процессы ремонта, строительства и реконструкции пути;
З3-основы эксплуатации, методы технической диагностики и обеспечения надежности работы железнодорожного пути;
З4-назначение и устройство машин и средств малой механизации.
иметь практический опыт:
· контроля параметров рельсовой колеи и стрелочных переводов;
· разработки технологических процессов текущего содержания, ремонтных и строительных работ;
· применения машин и механизмов при ремонтных и строительных работах. 

Компетенции:
OK 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
ПК 2.1. Участвовать в проектировании и строительстве железных дорог, зданий и сооружений.
ПК. 2.2. Производить ремонт и строительство железнодорожного пути с использованием средств механизации.
ПК 2.3. Контролировать качество текущего содержания пути, ремонтных и строительных работ, организовывать их приемку.
ПК 2.4. Разрабатывать технологические процессы производства ремонтных работ железнодорожного пути и сооружений.
ПК 2.5. Обеспечивать соблюдение при строительстве, эксплуатации железных дорог требований охраны окружающей среды и промышленной безопасности, проводить обучение персонала на производственном участке.


Модели контролируемых компетенций
-указываются компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины;
- указываются требования для освоения дисциплины.
Таблица 1. Модели контролируемых компетенций

	Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины
	Требования для 
освоения дисциплины

	ОК  1 . Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	Знать:
 -  основы, понимание социальной значимости и проявление устойчивого интереса к будущей профессии;

	
	Уметь: 
 - обеспечивать безопасность движения при производстве работ по техническому обслуживанию на железнодорожном транспорте;

	
	Иметь представление:
1. – применения инструкций и нормативных документов, регламентирующих технологию выполнения работ и безопасность движения поездов;

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	Знать:
 - методы и способы решения профессиональных задач в области разработки технологических процессов путь и путевого хозяйства;

	
	Уметь: 
 - организовывать собственную деятельность, выбирать методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;		

	
	Иметь представление:
-   о роли и месте знаний по дисциплине в профессиональной деятельности   по конкретной специальности.

	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	Знать:
·   решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в вопросах разработки технологических процессов ремонта железнодорожного пути,  раздельные пункты и быть ответственным  за них;

	
	Уметь: 
- принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях, знание ответственности за принятие решений при их возникновении;	

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	Знать: 
· систему эффективного  поиска, ввода и использования необходимой информации для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
· устройства электроснабжения железных дорог;

	
	Уметь: классифицировать подвижной состав, основные сооружения и устройства железных дорог.	

	
	Иметь представление:
-   о роли и месте знаний по дисциплине в профессиональной деятельности   по конкретной специальности.

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	Знать:
·   приемы  использования информационно - коммуникационных технологий в профессиональной деятельности; 

	
	Уметь: 
- умение осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения   профессиональных задач, профессионального и личностного развития;		

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	Знать:
-систему  взаимодействия с коллегами при выполнении коллективных заданий;

	
	Уметь: 
 - работать в коллективе и команде, эффективно общаться с обучающимися, инженерно-педагогическим составом, мастерами;		

	ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
	Знать:
- инструкции и нормативные документы, регламентирующие технологию выполнения работ для принятия  обоснованных решений, в том числе в нестандартных ситуациях;

	
	Уметь: брать на себя ответственность за работу членов команды, результат выполнения заданий;

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	Знать:
-организацию самостоятельных занятий при самообразовании и повышении квалификации;

	
	Уметь: умение самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации;		

	
	Иметь представление:
-   о роли и месте знаний по дисциплине в профессиональной деятельности   по конкретной специальности.

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	Знать:
· общие сведения о технологии в профессиональной деятельности;
· применение инновационных технологий в области строительства, текущего содержания и ремонта железнодорожного пути;

	
	Уметь: ориентироваться  в  условиях  частой  смены  технологий  в  профессиональной деятельности;

	ПК 2.1. Участвовать в проектировании и строительстве железных дорог, зданий и сооружений.

	Знать:
-технические условия и нормы содержания железнодорожного пути и стрелочных переводов;
-организацию и технологию работ по сооружению земляного полотна и верхнего строения пути, технологические процессы строительства и реконструкции пути;

	
	Уметь:
-определять объемы земляных работ, потребности строительства в материалах для верхнего строения пути, машинах, механизмах, рабочей силе для производства всех видов путевых работ;
-определять объемы работ по сооружению водопропускных труб и мостов, составлять графики по укладке и балластировки пути;

	
	иметь практический опыт:
1. по проектированию строительства железных дорог, зданий и сооружений;
1. разработки технологических процессов, строительных работ;
-применения машин и механизмов при ремонтных и строительных работах.

	ПК. 2.2. Производить ремонт и строительство железнодорожного пути с использованием средств механизации.


	Знать:
-сооружение объектов железнодорожного транспорта с применение строительных машин;
-организацию и технологию работ по строительству и реконструкции пути;
-основы эксплуатации, методы строительства железнодорожного пути с использованием средств механизации;
-назначение машин и механизмов для сооружения железнодорожного пути

	
	Уметь:
-определять объемы земляных работ, потребности строительства в материалах для верхнего строения пути, машинах, механизмах, рабочей силе для производства всех видов путевых работ;
-выполнять основные виды работ по строительству железнодорожного пути в соответствии с требованиями технологических процессов;
-использовать машины и механизмы по назначению, соблюдая правила техники безопасности.

	
	иметь практический опыт:
1. разработки технологических процессов строительных работ;
-применения машин и механизмов при строительных работах.

	 
ПК 2.3. Контролировать качество текущего содержания пути, ремонтных и строительных работ, организовывать их приемку.

	Знать:
-условия приемки объектов железнодорожного транспорта при сдаче в эксплуатацию;
- нормы содержания железнодорожного пути и стрелочных переводов; 
-технические условия на строительство земляного полотна, верхнего строения пути, зданий и сооружений, контактной сети;
-организацию и технологию работ по строительству и реконструкции пути, технологические процессы, строительства и реконструкции пути;
- методы технической диагностики и обеспечения надежности работы железнодорожного пути;
-назначение и устройство машин и средств малой механизации.
Уметь:
-составлять акты на выполнение работы по строительству объектов железнодорожного транспорта
-определять объемы земляных работ, потребности строительства в материалах для верхнего строения пути, машинах, механизмах, рабочей силе для производства всех видов путевых работ;
-использовать методы поиска и обнаружения неисправностей железнодорожного пути, причины их возникновения;
-выполнять основные виды работ по строительству и реконструкции в соответствии с требованиями технологических процессов;

	ПК 2.4. Разрабатывать технологические процессы производства ремонтных работ железнодорожного пути и сооружений.

	Знать:
- технологию сооружения земляного полотна и технологические процессы по укладке и балластировки пути;
-технические условия и нормы содержания железнодорожного пути и стрелочных переводов;
-организацию и технологию работ по строительству и реконструкции пути;
-назначение и устройство машин и средств малой механизации.
Уметь:
- разрабатывать технологические процессы по сооружению земляного полотна;
-определять объемы земляных работ, потребности строительства в материалах для верхнего строения пути, машинах, механизмах, рабочей силе для производства всех видов путевых работ;

	ПК 2.5. Обеспечивать соблюдение при строительстве, эксплуатации железных дорог требований охраны окружающей среды и промышленной безопасности, проводить обучение персонала на производственном участке.
 
 
 

	Знать:
-виды и методы безопасного строительства железной дороги с соблюдением требований охраны окружающей среды;
технические условия и нормы содержания железнодорожного пути и стрелочных переводов;
-организацию и технологию работ по строительству и реконструкции пути;
-основы эксплуатации, методы технической диагностики и обеспечения надежности работы железнодорожного пути;
-назначение и устройство машин и средств малой механизации.

	
	Уметь:
-применять безопасные методы строительства железной дороги и обучать персонал на производственном участке;
-использовать методы и выявлять причины поиска и обнаружения неисправностей железнодорожного пути, 

	
	иметь практический опыт:
1. разработки технологических процессов строительных работ;
применения машин и механизмов при ремонтных и строительных работах.
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1.1 Контроль и оценка освоения дисциплины по разделам (темам)
	Элемент дисциплины
	Текущая аттестация
(текущий контроль успеваемости)

	
	Наименование оценочного средства
	Результаты освоения (знания, умения, компетенции)

	 Тема 1.1  
	Строительство железнодорожного пути
	 
	 

	1.1.1
	Основы организации железнодорожного строительства 


	НС
 
	ОК1; ОК2; ОК5; ОК8
ПК 2.1; З1

	1.1.2
	Виды, особенности и принципы железнодорожного строительства.

	НС
	ПК2.1;  
ОК1; ОК5;ОК8
З2

	   1.1.3

	Структура строительных организаций.
	НС
	ОК1; ОК2; 
ПК 2.1; З1

	1.1.4
	 Нормативные документы по строительству
	НС
	ПК 2.1; 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 8
У1 

	1.1.5
	Комплекс работ по строительству железных дорог.
	НС
	ПК 2.1; 2.2 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 8
 З2

	1.1.6
	 Комплексно-поточный метод организации строительства.

	НС; ПЗ
	ПК 2.1;
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 8
У1;  З2

	 1.1.7
	Основные положения проектирования организации строительства.

	НС
	ПК 2.1; 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 8
 З3

	  1.1.8  
	Состав и назначение проекта организации строительства (ПОС), проекта производства работ (ППР).
	НС
	ПК 2.1; 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; З3

	1.1.9
	Общестроительные подготовительные работы

	НС
	ПК 2.1; 2.2
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; З4

	 1.1.10  
	Сооружение железнодорожного земляного полотна.
	НС; ПЗ
	ПК 2.1; 2.2;2.3;2.4
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; У2; З4

	 1.1.11
	Определение объемов земляных работ.

	НС; ПЗ
	ПК 2.1; 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; У2; У3; У4; З4

	1.1.12
	Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин.

	НС; ПЗ
	ПК 2.1; 2.2
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; У5; З4;  З5

	 1.1.13
	Сооружение земляного полотна в особых условиях. 
	НС 
	ПК 2.1; 2.2
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; ОК 8.  З4; З5

	1.1.14  
	Отделочные и укрепительные работы.
 

	НС; ПЗ
	ПК 3.1;
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5;  З4,З5

	1.1.15  
	Буровзрывные работы при сооружении земляного полотна и при строительстве вторых путей.
	НС; ПЗ  
	ПК 3.1; 
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; У7; З6

	 1.1.16
	Проектирование производства работ по сооружению земляного полотна. Требования безопасности при выполнении работ по сооружению земляного полотна
	НС
	ПК 2.1; 2.2;2.4;2.5
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; У1;З2

	1.1.17  
	Строительство малых водопропускных сооружений
	НС; ПЗ  
	ПК 2.1; Пк 2.2; ПК 2.3
ОК1;ОК2;ОК3; ОК5; 
У8; З2

	1.1.18
	Сооружение верхнего строения пути

	НС; ПЗ  
	ПК 2.1; 2.2;2.3
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 
У9; З2

	1.1.19
	Строительство сооружений электроснабжения

	НС  
	ПК 2.1; 2.2
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5;  З2

	1.1.20
	Подготовка и сдача железной дороги в эксплуатацию

	НС
	ПК2.1;2.2;ПК2.3; 2.4; 2.5
ОК1;ОК2;ОК3; ОК5; 
У1;  З2; З8

	Тема 1.2
	Строительство железнодорожных зданий и сооружений
	НС 
	ПК 2.1; 2.2;2.3;2.4;2.5
ОК1; ОК2; ОК3; ОК5; 
З7

	Тема 1.3
	Реконструкция железнодорожного пути
	НС 
	ПК 2.1;ПК2.2;ПК2.3;2.5
ОК1;ОК2;ОК3; ОК5; 
У1; З9

	Итоговая аттестация по междисциплинарному курсу                                                       ДЗ


Принятые сокращения, З – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет, НС – накопительная система оценивания, Э – экзамен, РЗ – решение задач, ТР – написание и защита творческих работ(устно или с применением информационных технологий), ЛЗ – итоги выполнения и защита лабораторных работ, ПЗ – итоги выполнения и защита практических работ, ПР – проверочная работа,  ВСР – выполнение внеаудиторно самостоятельной работы (домашние работы и другие виды работ или заданий), РЗ – решение задач, ЗАЧ – устные или письменный зачет, КПР – выполнение и защита курсового проекта.  Для результатов освоения указывают только коды знаний, умений и компетенций.


2.3. Оценка усвоения учебной дисциплины
1. Текущая аттестация
Критерии оценивания устного (письменного) опроса на уроках
Строительство и реконструкция железных дорог.

Критерии оценки
«отлично» - ставится за такие знания, когда:
- студент обнаруживает усвоение всего объема программного материала;
- выделяет главные положения в изученном материале и не затрудняется при ответах на видоизмененные вопросы;
- не допускает ошибок в воспроизведении изученного материала.
«хорошо» - ставится, когда:
- студент знает весь изученный материал;
- отвечает без особых затруднений на вопросы преподавателя;
- в устных ответах не допускает серьезных ошибок, легко устраняет отдельные неточности с помощью дополнительных вопросов преподавателя.
«удовлетворительно» - ставится за знания, когда:
- студент обнаруживает усвоение основного материала, но испытывает затруднение при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных и уточняющих вопросов преподавателя,
- предпочитает отвечать на вопросы, воспроизводящего характера и испытывает затруднение при ответах на видоизмененные вопросы,
«неудовлетворительно» -  ставится, когда у студента имеются отдельные представления об изученном материале, но все же большая часть материала не усвоена.

2. Самостоятельная работа

Критерии оценивания доклада на уроках Строительство и реконструкция железных дорог

Критерии оценки
«отлично»- задание выполнено в полном объёме на 100%, материал полностью соответствует теме, изложение чёткое, ответы на вопросы исчерпывающие.
«хорошо»- задание выполнено на 70%, изложение неточное, студент затрудняется при ответах на вопросы.
«удовлетворительно»- задание выполнено на 40-50%, изложение материала вызывает затруднение, ответы на вопросы затруднённые или отсутствуют.
«неудовлетворительно»- задание не выполнено в полном объёме.

3. Практические занятия
Критерии оценивания практических занятий


Критерии оценки
«отлично» -  ставится при правильном оформлении, правильно, выполненных расчетах, своевременной сдаче и защите и при правильных ответах при защите;
«хорошо» - ставится при незначительных отступлениях в оформлении, одной-двух ошибках в расчетах, своевременной сдаче и защите;
«удовлетворительно» - ставиться при ошибках в оформлении, в расчетах и несвоевременной сдаче, а так же если при защите студент не ответил на три вопроса;
«неудовлетворительно»- при невыполнении задания.

4. Курсовой проект
Критерии оценивания курсового проекта

Критерии оценки
«отлично» -  ставится при правильном и своевременном выполнении и защите  курсового проекта;
«хорошо» - ставится при незначительных отступлениях в оформлении, при несвоевременной сдаче, при одной – двух ошибках в расчетах.
«удовлетворительно» - ставится при отступлениях в оформлении и   ошибках оказывающих серьезное влияние на последующие расчеты, при несвоевременной сдаче и устранении ошибок.
«неудовлетворительно»- при невыполнении курсового проекта или неправильном его выполнении.

5.Промежуточная аттестация – в форме контрольного опроса
Оценка «отлично»  ставится, если:
- студент обнаруживает усвоение всего объема программного материала;
- выделяет главные положения в изученном материале и не затрудняется при ответах на видоизмененные вопросы;
- не допускает ошибок в воспроизведении изученного материала.
Оценка  «хорошо» ставится, если:
- студент знает весь изученный материал;
- отвечает без особых затруднений на вопросы преподавателя;
- в устных ответах не допускает серьезных ошибок, легко устраняет отдельные неточности с помощью дополнительных вопросов преподавателя.
Оценка «удовлетворительно»  ставится, если:
- студент обнаруживает усвоение основного материала, но испытывает затруднение при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных и уточняющих вопросов преподавателя,
- предпочитает отвечать на вопросы, воспроизводящего характера и испытывает затруднение при ответах на видоизмененные вопросы,
Оценка «неудовлетворительно»  ставится, если
- у студента имеются отдельные представления об изученном материале, но все же большая часть материала не усвоена.

6.Итоговая аттестация студентов – в форме дифференцированного зачета.

 
Критерии оценки
«отлично» -  ставится при правильном ответе на три  вопроса из разных разделов;
«хорошо» - ставится при правильном ответе на три вопроса, два из которых из одного раздела;
«удовлетворительно» - ставится при правильном ответе на два вопроса;
«неудовлетворительно»- при отсутствии ответа на вопросы.

3.Контрольно-оценочные материалы
3.Текущая аттестация студентов.
Текущая аттестация по междисциплинарному комплексу «Строительство и реконструкция железных дорог» проводится в форме контрольных мероприятий (устный опрос, оценка творческих работ в виде докладов, рефератов и презентаций на семинарских занятиях, защита практических работ  и пр.), оценивание фактических результатов обучения студентов  осуществляется преподавателем. 
Объектами оценивания выступают:
· учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);
· степень усвоения теоретических знаний;
· уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;
· результаты самостоятельной работы.
Активность студента на занятиях оценивается на основе выполненных студентом работ и заданий, предусмотренных данной рабочей программой междисциплинарного курса «Строительство и реконструкция железных дорог».

Задания для текущей аттестации.
Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути 
1.1.1 Основы организации железнодорожного строительства 
 
Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Задачи дисциплины. 
2.Связь с другими дисциплинами. 
3.Историческая справка о строительстве железных дорог в России. 
4.Общие положения организации железнодорожного строительства.

1.1.2 Виды, особенности и принципы железнодорожного строительства. 

Вопросы для устных опросов: 
1.Виды, особенности и принципы железнодорожного строительства в условиях свободного рынка. 
2.Общий комплекс работ. 
 

1.1.3 Структура строительных организаций.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Понятия заказчик и подрядчик. 
2.Строительные организации и их структура. 
3.Организационная структур управления строительством.

1.1.4  Нормативные документы по строительству 

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Виды нормативных документов, регламентирующих строительство: СНиП, СТН-Ц-01-95. 
2.Ведомственные строительные нормы (ВСН), территориальные нормы (ТСН). 
3.Своды правил по проектированию и строительству (СП), ЕРЕРы, прейскуранты районных цен (ПРЦ), их структура. 
4. Стадии проектирования, состав проектной и рабочей документации на строительство.

1.1.5 Комплекс работ по строительству железных дорог.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Комплекс работ по постройке железных дорог. 
2.Подготовительные, основные, заключительные работы. 
3.Состав работ по строительству железных дорог. 
4.Особенности работ по строительству новых железных дорог и реконструкции.

1.1.6 Комплексно-поточный метод организации строительства.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Методы организации строительства железных дорог. 
2.Комплексно-поточный метод, параметры данного метода организации строительства; 
3.Графики.
 
1.1.7 Основные положения проектирования организации строительства.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Обоснование инвестиций в строительство. 
2.Технико-экономическое обоснование (ТЭО) строительства. 
3.Состав пояснительной записки, проекта организации строительства. 4.Последовательность составления проекта.

1.1.8  Состав и назначение проекта организации строительства (ПОС), проекта производства работ (ППР).
Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Назначение и состав проекта организации строительства (ПОС). 
2.Назначение и состав проекта организации работ (ПОР). 
3.Назначение и состав проекта производства работ (ППР). 

1.1.9 Общестроительные подготовительные работы
Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Техническаяподготовка строительства. 
2.Производственная и хозяйственная подготовка.
3.Разбивка и закрепление трассы.
4.Отвод земель. 
5.Лесоочистка полосы отвода. 
6.Строительные работы подготовительного периода.
7.Состав подготовительных работ и общий порядок организации подготовительных работ.  
        
1.1.10  Сооружение железнодорожного земляного полотна.
 
Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Общие сведения о земляных сооружениях.
2. Характеристика грунтов для возведения земляного полотна.
3.Виды земляных сооружений (постоянные, временные). 
4.Подготовительные, вспомогательные, основные, отделочные и укрепительные работы при сооружении земляного полотна. 
 
1.1.11 Определение объемов земляных работ.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Принцип определения объемов земляного полотна. 
2.Определение площади поперечных сечений земляного полотна, профильного объема и рабочей кубатуры, средней дальности перемещения грунта на участках продольной и поперечной возки грунта. 
2.Коэффициент использования грунта. 
3.Формула Мурзо и Винклера. 
4.Понятие о номограммах для определения объемов земляных работ. 5.Таблицы покилометровых объемов земляных работ. 
5.Задача распределения земляных масс. 

1.1.12 Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Назначение и оснащение механизированных колонн. 
2.Разработка выемок и возведение насыпей скреперами. 
3.Бульдозерные работы. 
4.Производство земляных  работ грейдер - элеваторами. 
5.Автогрейдеры. 
6.Производство работ экскаваторами. 
7.Многоковшовые экскаваторы. 
8.Технические схемы работы землеройных машин.
9.Выбор ведущей землеройной машины.  

1.1.14 Отделочные и укрепительные работы

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Комплекс отделочных и укрепительных работ. 
2.Планировка основной площадки земляного полотна. 
3.Планировка и укрепление откосов земляных сооружений. 
4.Нарезка кюветов.
5.Приемка земляного полотна и организация его обслуживания в период временной эксплуатации.
6.Машины для планировки откосов земляных сооружений и основной площадки земляного полотна.
7.Виды машин для отделочных и укрепительных работ; способы укрепления земляного полотна.

1.1.15 Буровзрывные работы при сооружении земляного полотна и при строительстве вторых путей.

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Взрывчатые вещества. 
2.Виды и методы взрывчатых работ. 
3.Средства и способы взрывания. 
4.Действие взрыва во взрываемой среде. 
5.Виды зарядов. 
6.Расчет заряда «на выброс», определение необходимого количества зарядов и порядок их расстановки для производства работ. 
7.Буровые работы.

1.1.16 Проектирование производства работ по сооружению земляного полотна. Требования безопасности при выполнении работ по сооружению земляного полотна. 

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Состав проекта производства работ. 
2.Основные требования технических условий к сооружению земляного полотна. 
3.Правила техники безопасности при работе землеройных машин. 
4.Правила безопасности при буровзрывных работах.

1.1.17  Строительство малых водопропускных сооружений

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Строительство водопропускных труб.
2.Строительство малых мостов.
3.Требования безопасности при выполнении строительных работ
4.Водопропускные трубы, конструкции и методы их строительства. 5.Земляные работы при строительстве водопропускных труб. 
6.Монтажные работы. 
7.Гидроизоляция труб. 
8.Заключительные работы. 

1.1.18 Сооружение верхнего строения пути

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Укладка и балластировка пути.
2.Звеносборочные базы, сборка рельсошпальной решетки. 
3.Организация и технология укладки пути.
4.Организация и технология балластировки пути. 
5.Балластные материалы и карьеры, перевозка балласта, укладка балласта в путь, дозировка балласта. 
6.Подъемка пути. 
7.Выправка и отделка пути.
8.Охрана труда при укладке и балластировке пути. 
9.Правила техники безопасности при производстве работ на звеносборочных базах, укладочных и балластировочных работах.

1.1.19 Строительство сооружений электроснабжения

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Общая схема энергоснабжения. 
2.Устройство контактной сети. 
3.Сооружение опор контактной сети и монтаж контактной подвески. 4.Требования безопасности при сооружении контактной сети.
5 Системы тока, принятые при электрификации железных дорог.
6. Постройка и монтаж контактной сети.

1.1.20 Подготовка и сдача железной дороги в эксплуатацию

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Нормативное обеспечение подготовки и приемки железной дороги в эксплуатацию. 
2.Организация рабочего движения поездов и временной эксплуатации железной дороги. 
3.Приемка железной дороги в постоянную эксплуатацию. 
4.Порядок сдачи дороги во временную эксплуатацию, открытие рабочего движения. 
5.Порядок сдачи дороги в  постоянную эксплуатацию.

Тема 1.2. Строительство железнодорожных зданий и сооружений

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Промышленные и жилые здания в составе комплекса строительства железнодорожных магистралей. 
2.Классификация, основные части зданий и их конструктивные характеристики.
3.Основные принципы организации строительства зданий (сборность, типизация, унификация). 
4.Заводы и полигоны по изготовлению строительных конструкций и материалов. 
5.Требования, предъявляемые к качеству конструкций зданий.
6.Основные виды строительных работ: бетонные, каменные, кровельные,  отделочные, малярные работы. 
7.Комплекс работ при строительстве зданий, виды и состав строительных работ.
8.Техника безопасности при производстве кровельных и отделочных работ.


Тема 1.3. Реконструкция железнодорожного пути

Вопросы для устных (письменных) опросов: 
1.Мероприятия по увеличению мощности существующих железных дорог. 2.Особенности организации работ по реконструкции существующих железных дорог.

4. Самостоятельная работа студентов
Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути 
1.1.1 Основы организации железнодорожного строительства  
История строительства железных дорог мира.

1.1.2 Виды, особенности и принципы железнодорожного строительства. 
Виды железнодорожного строительства. 

1.1.3 Структура строительных организаций.
Организационная структура управления строительством.

1.1.4  Нормативные документы по строительству.
Ознакомление с новой нормативной документацией и изданиями профессиональной направленности.
Стадии проектирования, виды нормативных документов.

1.1.5 Комплекс работ по строительству железных дорог.

Комплекс работ по постройке железных дорог.


1.1.6 Комплексно-поточный метод организации строительства.

Комплекс работ по постройке железных дорог.

1.1.7 Основные положения проектирования организации строительства.

 Исследование проектов организации строительства.

1.1.8  Состав и назначение проекта организации строительства (ПОС), проекта производства работ (ППР).

Состав проекта на строительство.

1.1.9 Общестроительные подготовительные работы

 Состав основных технических документов по сооружению земляного полотна.
  
1.1.10  Сооружение железнодорожного земляного полотна.

 Виды земляных сооружений

1.1.11 Определение объемов земляных работ.

Способы определения объемов земляных работ.

1.1.12 Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин.

Виды машин, используемых при производстве земляных работ, область их применения.

1.1.15 Буровзрывные работы при сооружении земляного полотна и при строительстве вторых путей.

Виды и методы взрывных работ, применяемых в строительстве.

1.1.16 Проектирование производства работ по сооружению земляного полотна. Требования безопасности при выполнении работ по сооружению земляного полотна. 

Общий комплекс отделочных и укрепительных работ земляного полотна.
Технология отсыпки насыпей в особых условиях.

1.1.17  Строительство малых водопропускных сооружений
Комплекс работ по строительству водопропускных труб.
Комплекс работ по строительству малых мостов.
1.1.18 Сооружение верхнего строения пути
Назначение производственных баз, способы сборки рельсошпальной решетки
Виды балластных материалов.
Тема 1.2. Строительство железнодорожных зданий и сооружений.
Классификация зданий, основные конструктивные элементы зданий, их назначение

Тема 1.3. Реконструкция железнодорожного пути


5.Задания на практические занятия
Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути

Практическое занятие № 1 
Тема: «Составление графика строительства  комплексно-поточным методом»
Цель: научиться составлять графики организации строительства, движения рабочей силы и потребности в машинах.
Исходные данные:
· Объект строительства: сборная железобетонная труба диаметром 2,0 м.
· Количество труб.
· Шаг частного потока.
· Количество частных потоков, п = 6.
· Количество человек в бригадах.
· Оснащение бригад машинами:
№ 1 —автомобили-самосвалы;
№2—экскаватор, бульдозер;
№ 3—кран на пневмоходу;
№ 4—машины не требуются;
№ 5.— бетоновозы;
№ 6—экскаватор, бульдозер, автомобили-самосвалы, пневмокаток;
Таблица 1.1
	
	Количество
	Шаг
	Количество человек в бригадах

	Вариант
	труб
	частного
	Бригады

	
	в потоке
	потока
	№ 1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6

	1
	5
	4
	4
	5
	8
	5
	5
	4

	2
	5
	4
	5
	6
	7
	6
	6
	4

	3
	7
	3
	5
	4
	6
	4
	4
	4

	4
	6
	3
	4
	6
	8
	5
	4
	5

	5
	5
	2
	6
	5
	9
	6
	7
	5

	6
	7
	2
	4
	4
	7
	
	8
	5

	7
	6
	4
	5
	6
	6
	5
	6
	5

	8
	6
	3
	6
	6
	7
	5
	7
	5

	9
	5
	4
	6
	4
	7
	5
	5
	'5

	10
	6
	3
	5
	4
	7
	4
	6
	4

	11
	5
	2
	4
	5
	7
	4
	6
	5

	12
	6
	3
	4
	6
	8
	4
	5
	6

	13
	7
	4
	5
	5
	6
	4
	6
	4

	14
	7
	4
	6
	5
	6
	6
	6
	4

	15
	5
	5
	5
	5
	8
	6
	6
	4

	16
	7
	3
	6
	4
	8
	5
	5
	5

	17
	6
	4
	4
	6
	8
	5 
	5
	5

	18
	5
	3
	5
	4
	6
	5
	7
	6

	19
	7
	4
	6
	6
	7
	6
	5
	5

	20
	5
	5'
	4
	5
	9
	4
	5
	5

	21
	5
	5
	6
	6
	7
	4
	5
	5

	22
	7
	4
	6
	6
	6
	5
	5
	5

	23
	6
	4
	5
	4
	8
	4
	5
	5

	24
	6
	5
	5
	4
	7
	6
	5
	5

	25
	5
	5
	4
	6
	7
	6
	5
	5

	26
	7
	2
	4
	5
	6
	4
	6
	5

	27
	5
	4
	5
	5
	7
	4
	6
	4

	28
	6
	4
	6
	5
	6
	6
	6
	4

	29
	5
	3
	4
	4
	7
	6
	5
	4

	30
	6
	4
	6
	4
	8
	5
	4
	5



Задание
· Составить и вычертить график строительства сборных железобетонных труб поточным методом (на миллиметровке формата А4).
· Вычертить графики движения рабочей силы и потребности в машинах.
Порядок выполнения Специализированный поток по сооружению сборных железобетонных труб состоит из 6 частных строительных потоков.
Поток № 1. Подготовительные работы.
Поток № 2. Рытье котлована.
Поток № 3. Строительно-монтажные работы:
-устройство фундаментов;
· укладка лекальных блоков;
· монтаж звеньев трубы и оголовков.
Поток № 4. Нанесение обмазочной и оклеечной гидроизоляции. Поток N° 5. Устройство лотков:
· песчано-гравийная подготовка;
· бетонирование лотков.
Поток № 6. Засыпка пазух и трубы на 0,5 м.
Работы каждого частного потока выполняет специализированная бригада.
Общая продолжительность работ определяется по формуле
Т= пt +t (m -1), дни,
где п—количество частных потоков; t—шаг частного потока, дни; т—количество труб.
Продолжительность строительства одной трубы:
Tj-nt, дни.
Определив сроки строительства, вычертим календарный план-гра- фик производства работ. Примем горизонтальный масштаб времени:
· 5 см = 1 день. По вертикали проставим номера труб. Далее условными знаками обозначим виды работ каждого частного потока. Каждая бригада выполняет работы частного потока за время t. 
Построение графика начнем с нанесения частного потока подготовительных работ. Выполнив подготовительные работы на первой трубе, бригада переходит на вторую трубу, и т.д. Над условными знаками работ первого частного потока проставим количество рабочих в соответствующей бригаде.
Далее укажем работы по рытью котлована, затем монтажные. После монтажных работ приступим к изоляционным, следом выполняется бетонирование лотка и последний поток—засыпка пазух и трубы.
Ниже вычертим график движения рабочей силы. В начале бригады одна за другой вступают в общий поток, и соответственно количество рабочих ступенчато увеличивается, затем наступает установившийся поток, когда количество рабочих достигает максимума Rmax и сохраняется постоянным в течение некоторого времени Tуп. После того как первая бригада закончила свои работы на последнем объекте, она выходит из потока, и тогда начинается период его свертывания. Количество рабочих ступенчато уменьшается, причем время каждой «ступени» равно t. Количество рабочих для каждой «ступени» определим суммированием по вертикали цифр, проставленных над условным знаком цикла и означающих количество рабочих в бригаде. Вертикальный масштаб графика студенты принимают самостоятельно.
График потребности в машинах вычерчивается под графиком движения рабочей силы. Так как известно, какой машиной оснащается бригада для выполнения работ цикла, то, следовательно, известно время работы машины. Это время определим по графику поточного строительства.

Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути
Практическое занятие № 2
Тема: «Составление технических параметров земляного полотна»
Цель: научится составлять технические параметры земляного полотна
Исходные данные
· Категория линии.
· Грунт.
· Рабочие отметки (участок длиной 1 км).
· Радиус кривой и место расположения.


Вариант № 1

	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	III
	Песок гравелистый
	2500
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2 ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	1,70
	2,10 1,30
	0
	-1,80
	-2,10
	-3,00
	-2,00
	-1,20
	0



Вариант № 2

	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	i Расположение кривой

	II
	Суглинок
	1500
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	4,20
	3,10
	0
	-3,70
	-4,50
	-3,10
	0
	2,90
	1,20
	0



Вариант № 3
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Песок мелкий
	600
	ОтПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	

	0
	-1,50
	-2,10
	0
	6,10
	9,00
	5,90
	0
	2,10
	1,60
	0
	




Вариант  № 4
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, Л, м
	Расположение
кривой

	III
	Глина
	2500
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	3,50
	4,20
	2,80
	0
	-2,70
	-3,50
	—4,40
	-3,70
	-2,90
	0


Вариант  № 5
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Глина
	3000
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,70
	-2,50
	-1.60
	0
	3,10
	5,20
	0
	-2,10
	-3,00
	0


Вариант  № 6
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	III
	Песок крупный
	3000
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	4,30
	5,20
	3,70
	0
	-4,30
	-5,10
	-5,90
	—4,70
	-3,60
	0


Вариант  № 7
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Супесь
	500
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	5,90
	4,80
	0
	-6,70
	-9,30
	-6,20
	0
	5,70
	4,70
	0


Вариант № 8
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Песок крупный
	2500
	От ПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-4,70
	-5,50
	0
	5,30
	9,80
	7,10
	0
	-4,20
	-3,90
	0



	Вариант № 9

	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	III
	Суглинок
	800
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-6,Зо
	-8,80
	-5,10
	0
	4,10
	5,40
	6,70
	4,90
	3,80
	0


Вариант № 10
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Супесь
	3500
	От ПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5 I ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,50
	—2,10
	0
	3,00
	4,20 1 2,80
	0
	-1,80
	-0,70
	0


Вариант № 11
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, Я, м
	Расположение
кривой

	II
	Глина
	500
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,70
	-2,30
	-1,50
	0
	1,30
	1,70
	2,20
	1,60
	0,70
	0



Вариант № 12
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	III
	Песок средней крупности
	4000
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,80
	-2,30
	-1,70
	0
	5,00
	5,60
	0
	-2,10
	-2,80
	0


Вариант № 13
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Песок крупный
	650
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	5,90
	4,80
	0
	-6,70
	-9,30
	-6,20
	0
	5,70
	4,70
	0


Вариант № 14
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Глина
	500
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	2,10
	2,80
	1,70
	0
	-1,60
	-2,20
	-2,70
	-2,50
	-1,40
	0


Вариант № 15
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Супесь
	2000
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО ПК1 ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0 -4,50 -5,20
	-3,00
	0
	2,20
	3,30
	4,40
	3,50
	2,30
	0


Вариант №16
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Песок мелкий
	650
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	1,80
	2,20
	1,50
	0
	-1,40
	-2,20
	-2,50
	-2,00
	-1,50
	0


Вариант №17
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Песок гравелистый
	1500
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0 4,10
	3,80
	0
	-4,20
	-5,60
	-4,00
	0
	3,50
	3,40
	0


Вариант №18
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Песок гравелистый
	2000
	От ПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-3,20
	-4,10
	0
	5,00
	8,00
	4,50
	0
	-3,40
	-2,80
	0


Вариант № 19
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Супесь
	1200
	ОтПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,60
	-2,70
	0
	3,00
	4,00
	3,00
	0
	-2,60
	-2,00
	0




Вариант № 20
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Песок гравелистый
	1500
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	5,90
	4,80
	0
	-6,70
	-9,30
	-6,20
	0
	5,70
	4,70
	0



Вариант № 21
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Суглинок
	650
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК 5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,60
	-3,30
	-1,8
	0
	4,50
	5,20
	0
	-1,60
	-2,20
	0


Вариант № 22
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Песок мелкий
	2000
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7 ПК8
	ПК9 ПК10

	0
	4,30
	5,20
	3,80
	0

	-2.70
	-3,60
	-4,20 -3,30
	-2,40 0


Вариант № 23
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Супесь
	1800
	От ПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	11К7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	5,60
	4,30
	0
	-4,70
	-5,50
	-3,80
	0
	2,30
	1,90
	0



Вариант № 24
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Песок средней крупности
	2000
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-6,30
	-8,80
	-5,10
	0
	4,70
	5,40
	6,70
	4,90
	3,80
	0



Вариант № 25
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	супесь
	800
	От ПК4 до ПК8

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	пк10

	о
	-2,30
	-4,20
	-3,00
	0
	2,80
	3,50
	4,10
	3,20
	3,30
	0



Вариант № 26
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	II
	Песок мелкий
	1500
	От ПК2 до ПК6

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	2,80
	4,20
	3,50
	0
	-2,60
	-2,00
	-3,50
	-2,00
	-1,50
	0





Вариант №27
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	IV
	Песок гравелистый
	1500
	От ПК6 до ПК10

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	5,10
	4,20
	0
	-3,80
	-5,20
	-4,20
	0
	2,50
	3,50
	0



Вариант №28
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, Ry м
	Расположение
кривой

	I
	Песок гравелистый
	2500
	От ПК1 до ПК5

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-2,90
	3,60
	0
	4,90-
	6,00
	4,50
	0
	-3,40
	-2,80
	0



Вариант №29
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Супесь
	500
	От ПК4 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4 ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	-1,60
	-2,70
	0
	2,50 3,80
	3,20
	0
	-2,80
	-1,90 
	0



Вариант № 30
	Категория линии
	Грунт
	Радиус кривой, R, м
	Расположение
кривой

	I
	Песок гравелистый
	1500
	ОтПК5 до ПК9

	Рабочие отметки, м

	ПКО
	ПК1
	ПК2
	ПКЗ
	ПК4
	ПК5
	ПК6
	ПК7
	ПК8
	ПК9
	ПК10

	0
	6,10
	5,20
	0
	-6,70
	-8,60
	-6,10
	0
	5,50
	4,80
	0



Ход работы:
Технические параметры конструктивных элементов земляного полотна определяются в соответствии с СТНЦ-01-95 «Железные дороги колеи 1520мм».
Определение основных технических параметров земляного полона  заключается в:
-установлении ширины основной площадки земляного полотна, возводимого участка железнодорожной линии;
-определении уширения земляного полотна в кривом участке пути;
-определении откосов насыпей и выемок.
Выбрать поперечный профиль насыпи и выемки в следующей последовательности: 
1. По исходным данным выбрать форму и ширину основной площадки. При этом необходимо учитывать следующие требования: 
основная площадка однопутных насыпей и выемок проектируется в виде трапеции шириной поверху 2,3 м, высотой 0,15 м; двухпутных - в виде треугольника высотой 0,2 м и с основанием, равным полной ширине основной площадки земляного полотна (в). В скальных и дренирующих грунтах однопутная и двухпутная площадка проектируется горизонтальной. Ширину основной площадки земляного полотна принять по таблице 1.
	Категория
железнодорожных линий
	Число
главных
путей
	Ширина основной площадки на прямых участках пути, м,
при использовании грунтов

	
	
	Глинистых, крупно- обломочных с глинистым заполнителем, скальных легко выветривающихся, песков не дренирующих, мелких и пылеватых
	Скальных слабо выветривающихся, крупнообломочных с песчаным заполнителем и песков дренирующих
(кроме мелких и пылеватых)

	Скоростные и грузонапряженные, I
	2
	11,7
	10,7

	I и II
	1
	7,6
	6,6

	III
	1
	7,3
	6,4

	IV
	1
	7,1
	6,2


Уширение в кривой:
	Ширина основной площадки земляного полотна, м
	Категория дороги

	
	1 и 2
	3
	4

	
	7,6
	7,3
	7,1

	Уширение земляного полотна (м) в кривых радиусом
	
	
	

	3000,4000
	
	0,2
	

	2500,2000,1800
	
	0,3
	

	1500,1200,1000,800,700
	
	0,4
	

	600,500,400,350,300,250,200г 180
	
	0.3
	



2. Выбрать крутизну откосов насыпей и выемок.
Крутизна откосов насыпей принимается в соответствии с таблицей.
Таблица 
	Характеристика грунтов
	Крутизна откосов

	1. Насыпи высотой до 12 м из скальных слабовыветривающихся и щебенистых грунтов, крупного и средней крупности песка, гравия, гальки.
	1 :1,5

	2. Насыпи высотой до 12 м   из песка мелкого и   пылеватого, глинистых грунтов , включая лессы: 
В верхней части высотой до 6 м 
В нижней части от 6 до 12 м.
	

1:1,5
1:1,75

	3. Насыпи высотой до 6 м из глинистых грунтов.
	1:2



Выемки глубиной до 12 м в глинах, суглинках, супесях, песках и полускальных породах имеют крутизну откосов  1:1,5; в песках мелких барханных глубиной до 2 м   1: 10; до   12 м 1: 1,75.
3. Бермы у насыпей должны иметь ширину не менее 3 м, а   со стороны постройки и будущем второго пути, берма уширяется на величину междупутья (4,1 м) для железнодорожных линий I и II категорий.
4. Резервы или водоотводные канавы. Средняя глубина резервов hо - не более 2 м, наименьшая - 0,6 м. Дно резерва при его ширине до 10 м включительно устанавливают односкатным с поперечным уклоном 0,02 в сторону поля; при ширине дна более 10 м она планируется двухскатным от краев к середине. Откосы резервов со стороны пути имеют крутизну 1:1,5; а с полевой стороны 1:1.
5. Кюветы, забанкетные и нагорные канавы.
а) Кюветы выемок в глинах, суглинках и супесях следует делать глубиной не мене 0,6 м и шириной по дну не менее 0,4 м. Откос кювета со стороны поля продолжением откоса выемки, а со стороны полотна в обычных грунтах крутизна откоса 1:1 (в песках 1:1.5).
б) Забанкетная канава располагается на расстоянии не менее 0,5 м от подошвы путевого откоса кавальера, имеет глубину и ширину по дну 0,3 м и откосы крутизной 1:1,5.
в) Наименьшие допустимые размеры нагорной канавы: глубина и ширина по дну не менее 0,6 м, откосы крутизной 1:1,5.
Расстояние от подошвы полевого откоса кавальера до бровки откоса нагорной канавы принимается 1-5 м.
6. Кавальеры и банкеты. Банкет - присыпка, треугольной (в поперечном сечении) формы, расположенная на расстоянии 1 м от бровки откоса выемки. Высота банкета принимается не более 0,6 м, путевой откос имеет крутизну 1:1,5; поверхность его имеет поперечный уклон 0,02 - 0,04 в сторону от пути. По местности круче 1:5 банкет и забанкетную канаву не устраивают. Кавальеры при поперечном уклоне местности до 1:5 устраивают с двух сторон, а от 1:5 до 1:3 только с низовой стороны.
Кавальеры имеют откосы крутизной 1:1,5; среднюю высоту не более 3 м, их поверхность имеет поперечный уклон 0,02 в сторону поля. Расстояние от подошвы путевого откоса кавальера до бровки откоса выемки принимается не менее 5 м, а со стороны постройки в будущем второго пути это расстояние увеличивается на ширину междупутья. С слабых грунтах обрез должен иметь большую ширину: не менее 5+Н, где Н - глубина выемки, но не менее 10 м. 
           На основании выбранных размеров вычертить на миллиметровой бумаге в М 1:200 поперечный профиль насыпи и выемки.
Вывод:

Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 3
Тема: «Обработка продольного профиля»

Цель: по исходным данным ПР1 вычертить продольный профиль и научиться определять площади поперечных сечений земляного полотна.
Ход работы
0. Вычертить схематический продольный профиль и план линии в масштабах горизонтальном—Mr 1:10000, вертикальном—Мв 1:1 ООО;
0. Определить среднюю рабочую отметку Нср; 
0. Рассчитать площади поперечных сечений земляного полотна по схеме 2.1.
       Площадь насыпи  Fн = Fо + ώ1 ,
где Fо – площадь насыпи заданной высоты при отсутствии поперечного уклона местности ; 
Fо = bH + mH² ,
где b – ширина основной площадки земляного полотна в зависимости от категории железной дороги, рода грунта и количества путей, м;
Н – высота насыпи, м;
m– крутизна откоса насыпи ( при 1: 1,5 m= 1,5);
ώ1– площадь сливной призмы.				 



Для однопутных линий  0,74м²
Площадь насыпи определяется по формуле:
Fн = F1 + f + w1
где   F1 - площадь поперечного сечения   насыпи, имеющей высоту Нп=6 м в обычных дренирующих грунтах и  крутизну откосов1:m
Как видно из рис.,
F1 = b H0 + m H02 ,
где Ь - ширина основной площадки земляного полотна, принимается по СТН Ц-01-95;
Н0 - высота насыпи (Н0=6 м), м;
m — крутизна откоса насыпи ;
 

[image: DSC00929.JPG]

Вывод:


Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие №  4
Тема:  «Составление ведомости подсчета профильных объемов выемок и насыпей»
Цель: научиться рассчитывать объемы земляных работ
Ход работы
Определить объемы земляных работ по данным практических 2 и 3.
Трасса длиной 1 км разбивается на элементарные участки. Границами участков являются пикеты. На каждом элементарном участке частный объем рассчитывается по формулам
объем насыпи, м3:
VH = (bHcp + mHcp +w1)L
объем выемки, м3:
VB = (BHcp+mHcp2 +w2-w1)
где b—ширина насыпи по верху, м, принимается по СТН Ц-01-95;
Нср — средняя рабочая отметка, м;
т—показатель крутизны откоса, равный отношению заложения откоса к высоте;
w1 —площадь поперечного сечения сливной призмы, м2;
В—ширина выемки на уровне бровки полотна, равная b + 2к, м;
w2 — площадь двух кюветов выемки, м2.
Призматоидальная поправка для насыпей и выемок одинакова:

∆ V=[m(H2-H1)2/12]L,
 где H2 и H1— рабочие отметки в начальном и конечном сечениях элементарного участка;
L—длина элементарного участка, м.
Расчет объемов рекомендуется производить на компьютере с использованием электронных таблиц Excel. При определении объемов земляного полотна необходимо учитывать уширение его основной площадки на кривых участках пути.
Дополнительный объем земляного полотна на кривых участках пути

Vуш =aHcpL,

где а—уширение земляного полотна, м, принимается по табл. 10 СТН Ц-01-95.
Общий объем земляных работ состоит из объема выемки или насыпи, призматоидальной поправки и дополнительного объема на уширение (если кривой участок). Расчеты объемов земляных работ оформляются в виде табл.

Таблица 2
Сводная ведомость объемов земляных работ
	ПК
начала
и
конца
	Протяженность участка, м
	Средняя
рабочая
отметка,
м
	Объемы, м3
	Поправка
Д^м3
	Дополнительный
объем,
Ууш , м3
	Объемы земляных работ, м3

	
	
	
	насыпи
ч
	выемки
К
	
	
	насыпи
К
	выемки
К

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0—1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1—2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	*
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	
	


 
Вывод:

Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 5
Тема:  «Построение попикетного графика объемов земляных работ» 
Цель: научиться строить попикетный график объемов земляных работ
Ход работы
Составить графики попикетных и суммарных объемов земляных работ.
График попикетных объемов чертится под продольным профилем в том же горизонтальном масштабе. Вертикальный масштаб рекомендуется в пределах от 1 см — 1000 м3 до 1 см — 5000 м3.
Объемы насыпи и выемки (графы 4 и 5 табл. обьемов) изображают в виде столбиков, высота которых равна объему земляных работ на каждом элементарном участке. Столбики выемки откладывают вверх, а насыпи— вниз от нулевой линии графика. У каждого столбика  надписывают попикетный объем выемки или насыпи.


Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.

Практическое занятие №  6
Тема:  «Построение помассивного графика с кривой распределения земляных масс»
Цель:  научиться строить помассивный график с кривой распределения земляных масс»
Ход работы
График суммарных объемов (помассивный график)  чертится под графиком попикетных объемов. Для построения кривой суммарных объемов по горизонтальной оси отложим расстояния, а по вертикальной—суммарные объемы грунта по всем элементам участка от его начала. На участках выемки кривая растет вверх, на участках насыпи—вниз. Точки минимума и максимума должны соответствовать нулевым местам. Рекомендуемый вертикальный масштаб графика: 1 см —1000 м3.
Определить распределение земляных масс.
По графику суммарных объемов в первую очередь необходимо найти участки продольной возки - участки, на которых можно грунт возить из выемок в насыпь. Оставшийся грунт выемок перемещается в кавальеры или отвалы, насыпь возводится из резерва или карьера. Это участки поперечной транспортировки грунта. Необходимо заполнить ведомость распределения земляных масс (табл.3 ).
Таблица 3
Ведомость распределения земляных масс
	№ участка, ПК начала и конца
	Профильный объем, тыс. м3
	Распределение земляных масс
	Рабочий , объем, тыс. м3

	
	
	насыпь
	выемка
	

	
	насыпь
	выемка
	из
выемки
	из
резерва
	из
карьера
	в
отвал
	в
кавальер
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Вывод:

Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 7
Тема:  «Определение состава землеройных комплексов»
Цель: научиться определять состав землеройных комплексов для сооружения земляного полотна, используя данные практических работ 2, 3, 4, 5, 6.
Ход работы.
Комплекты машин для производства земляных работ называют по типу ведущей машины: бульдозерный, скреперный, экскаваторный и др. Каждый из них имеет определенную область эффективного использования, что следует учитывать при назначении комплектов на тот или иной производственный участок.
Земляные работы при сооружении железнодорожного земляного полотна должны выполняться с максимальным применением комплексной механизации всех видов работ.
Выбор типоразмеров ведущих машин определяется условиями производства земляных работ:
· требуемая расчетная производительность (м3/смену);
· объем земляных работ (м3);
· дальность транспортировки грунта (км);
· величина рабочих отметок (м3).
Скреперными комплектами возводят насыпи из резервов и разрабатывают выемки, перемещая грунт в кавальеры при рабочих отметках до б м. Выемки с перемещением грунта в насыпь (продольная схема работ) разрабатывают при любых рабочих отметках. Дальность транспортирования грунта прицепными скреперами до 500 м, самоходными (полуприцепными) - до 5000 м.
Экскаваторные комплекты могут быть двух типов: экскаваторноотвальные и экскаваторно-транспортные. Экскаваторно-отвальные комплекты создают на базе драглайна для возведения йз боковых резервов насыпей высотой до 4 м и разработки в кавальеры выемок глубиной не более 12 м. Драглайны работают совместно с бульдозерами, которые разравнивают грунт и перемещают его за пределы действия рабочего оборудования драглайна.
Экскаваторно-транспортные комплексы формируют как на базе прямой лопаты, так и обратной лопаты или драглайна. Этими комплектами разрабатывают выемки, карьеры, резервы с перевозкой грунта в насыпи при любых рабочих отметках и дальности возки до 5 км, а при отсутствии местных грунтов на более дальние расстояния.
В качестве транспортных средств можно использовать автосамосвалы, землевозные тележки (думперы), землевозные железнодорожные вагоны (думпкары), а также прицепные и самоходные скреперы.
Типоразмер экскаватора-драглайна характеризуется параметрами: емкостью ковша (м3); длиной стрелы (м); углом наклона стрелы (ав).
Типоразмер экскаватора «прямая лопата» и экскаватора-драглайна при работе их в комплекте с автосамосвалами характеризуется емкостью ковша (м3) и определяется в зависимости от объема земляных работ на объекте (м3).
Типоразмер самоходного и прицепного скреперов характеризуется емкостью ковша (м3) и определяется в зависимости от дальности транспортировки грунта и объема земляных работ.
Типоразмер бульдозера характеризуется мощностью двигателя базового трактора (л.с.) и определяется в зависимости от дальности транспортировки грунта (при продольной схеме производства работ) или высоты насыпи (при поперечной схеме).
Например: в качестве ведущих машин землеройных комплексов выбирают комплект № 1 — экскаватор-драглайн Э-652 с ковшом емкостью 8 м3, длиной стрелы 10 м и углом се наклона 45, так как наибольшая глубина выемки-4,1 м; объем земляных работ на объекте 12 238 м3.
Определение состава землеройных комплексов
Комплект машин подбирается с расчетом обеспечения максимальной производительности ведущей машины, наименьшей трудоемкости и стоимости работ.
В состав комплекса включаются машины, обеспечивающие все технологические операции по сооружению земляного полотна:
—разработку грунта в отвал или с погрузкой в транспорпше средства;
—перемещение грунта из выемок в насыпи, кавальеры;
—послойное разравнивание грунта в насыпях, кавальерах;
—послойное уплотнение грунта в насыпях.
Потребность в ведущих машинах комплекса определяется условием выполнения работ в установленные сроки с учетом оптимального насыщения фронта работ машинами.
Количество ведущих машин определяется по формуле
N =                              
где V— общий объем грунта (м3);
Vдн	— дневная выработка (м3/дн);
Т— срок выполнения работ (количество рабочих дней машины). Дневная выработка машины определяется по формуле
Vдн =                
где псм — число смен 1—2;
Нвр — норма времени ведущей машины.
Количество необходимых транспортных средств определяется по формуле
H =      
где Tл   и Tn— продолжительность погрузки автосамосвала (0,2+0,4 мин);
Tуст.п  — продолжительность установки автосамосвалов под погрузку (0,2 + 0,3 мин);
Тр — продолжительность разгрузки автосамосвала (0,4 + 0,5 мин);
T уст.р~ продолжительность установки автосамосвалов под разгрузку (0,2 + 0,4 мин);
Тм Тп- продолжительность технологических перерывов (маневры, разъезды) (0,4 ч- 0,5 мин).
Продолжительность пробега автосамосвала в оба конца (Tпр) рассчитывается по формуле
T =    
где L — длина расчетного участка;
Vср средняя скорость движения автосамосвала в оба конца, (25 км/ч). 
Таблица 1
	Типы машин
	Высота насыпи, м

	
	до 3
	более 3

	Экскаватор-драглайн с ковшом емкостью, м3
	0,65
	1

	Скреперы прицепные с ковшом емкостью, м3
	10
	15


Таблица 2
	Виды работ
	Тип машин
	Объем земляных работ 
на объекте, тыс. м3

	
	
	до 40
	40-80
	более 80

	Разработка и перемещение грунта на расстоянии до 500 м
	Скреперы прицепные с ковшом емкостью, м3
	8
	10
	15

	
	Экскаваторы с ковшом емкостью, м3
	0,65
	1,0
	1,25-1,6

	То же на расстояние более 500 м
	Скреперы самоходные с ковшом емкостью, м3
	10
	15
	25

	
	Экскаваторы с ковшом емкостью, м3
	0,65-1,1
	1,25
	1,6-2,5



Необходимые справочные данные для выбора машин приводятся ниже. Для скреперного комплекта:
для увеличения производительности скрепера при наборе применяется подталкивание - количество скреперов на один толкач в зависимости от дальности возки -  табл. 5; для въезда скрепера на насыпь устраиваются въезды в зависимости от высоты насыпи - табл. 6; состав скреперного комплекта машин - табл. 7.
Таблица 3
	Дальность возки грунта, м
	Количество скреперов на один толкач

	
	Самоходные при емкости 
ковша, м3
	Прицепных при емкости 
ковша, м3

	
	9-10
	15
	8
	10-15

	100
	-
	-
	2
	2

	300
	-
	-
	3
	3

	500
	4
	2
	4
	5

	750
	5
	3
	-
	-

	1000
	6
	3
	-
	-



Таблица 4
	Высота насыпи, м
	Расстояние между въездами, м
	Средняя дальность возки грунта, м
	Высота насыпи, м
	Расстояние между съездами, м
	Средняя дальность возки грунта, м

	до 2
	65
	70
	5
	110
	130

	3
	80
	90
	6
	130
	150

	4
	95
	110
	
	
	


11

Таблица 5
	Типа машин
	Количество машин в комплекте

	1. Скрепер прицепной (самоходный) емкость ковша … м3
	принимается по табл. 12

	2. Трактор – толкач Т-100
	1

	3. Рыхлитель для грунтов II группы (для песков не требуется)
	1

	4. Пневмокаток 25-30 т 
	1

	5. Передвижная электростанция АБЧ-Т/230
	1


	Для экскаваторного комплекта:
- предельная глубина выемки, высота насыпи для работы экскаватора-драглайна - табл. 8.
- оптимальная высота забоя для экскаватора прямая лопата, в грунтах I группы (пески) - табл. 9.
- потребность в автомобилях самосвалах на один экскаватор и их грузоподъемность - табл. 10.
- состав экскаваторного комплекта машин - табл. 11.
Таблица 6
	Емкость ковша экскаватора, м3
	Длина стрелы, м угол наклона 450
	Глубина разработки выемки, м
	Высота отсыпки насыпи из разреза одностороннего
двухстороннего

	
	
	
	Глубина разрезов, м

	
	
	боковой зазор
	торцевой зазор
	0,65
	1,0
	1,5

	0,5
	12
	5,9
	7,8
	0,9
1,66
	1,35
2,43
	1,63
2,94

	1,0
	15
	5,7
	9,2
	
	
	

	1,5
	12,5
	5,1
	7,5
	1,09
1,93
	1,65
2,88
	2,03
3,54

	2,5
	25
	12,5
	16,6
	
	
	



Таблица 7
	Емкость ковша экскаватора с прямой лопатой, м3
	Минимальная высота забоя в грунтах 1-й группы, м
	Наибольшая высота резания, м

	0,65
	1,5
	6,50-7,90

	1,0
	3,0
	6,70-9,00

	1,5
	3,0
	7,80-9,30

	2,5
	2,5
	9,30-10,80


Таблица 8
	Грузоподъемность самосвалов, т
	Емкость ковша экскаватора, м3
	Количество самосвалов при дальности возки, км

	
	
	0,25
	0,5
	1,0
	1,5

	7
МА3-503Б
	0,65
	3
	4
	5
	6

	>>
	1,0
	-
	5
	6
	7

	10
КрАз-256
	1,5
	-
	4
	5
	6

	25
МАЗ-575
	2,5
	-
	3
	4
	4



Таблица9 
	Типы машин
	Количество машин в комплекте

	1.Экскаватор-драглайн (прямая лопата). 
Емкость ковша … м3
	1

	2. Бульдозер на тракторе Т-100
	1

	3. Автогрейдер
	1

	4. Пневмокаток 25-30 т 
	1

	5. Передвижная электростанция АБЧ-Т/230
	1

	6. Автомобили-самосвалы грузоподъемностью …т (только в случае разработки выемки в насыпь)
	принимается по табл. 10



Вывод:


Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 8
Тема: «Определение производительности землеройных машин.»
Цель: научиться определять производительность землеройных машин.
Ход работы.

Производительность экскаваторов при разработке грунта при
устройстве выемок и насыпей определяется в зависимости от типа и вместимости ковша, глубины забоя, группы грунта и способа его разработки.
Производительность самоходного и прицепного скреперов определяется в зависимости от вместимости ковша, расстояния перемещения грунта, его группы и вида с учетом влажности.
Производительность бульдозера определяется в зависимости от его марки, расстояния перемещения и группы грунта с учетом его состояния, а также подъема пути перемещения грунта.
Выработка на одного рабочего (м3/смену) определяется по формуле
B=     (26)
где П—производительность комплекта машин (ведущей машины);
N— количество рабочих в комплексной бригаде в соответствии с технологической схемой.
Производительность комплекта машин определяется в зависимости от условий производства
П  =    (27)

где псм — число смен 1—2;
Нвр— норма времени ведущей машины (по ЕНиР2-1).

Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
1.1.13. 



Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 9
Тема: «Определение технико-экономических показателей»
Цель: научиться определять технико-экономические показатели.
Ход работы.
Производство земляных работ оценивается по следующим технико-экономическим показателям:
- продолжительность земляных работ ()
- средний темп строительства (τ)
                        

                                                          (18)

Где  - рабочий объем земляного полотна, тыс.м(куб.)
-удельная выработка в день (В), т/сут.



                          (19)


Где  -среднее количество рабочих, занятых на сооружении земляного полотна;
- удельная энергоемкость земляных работ (Э), кВт*ч/м(куб.)

                          (20)
Где  - мощность энергоустановки каждой из машин, кВт.


Вывод: 



Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие № 10
Тема:  «Составление календарного графика производства работ»
Цель: научиться оставлять календарный график производства работ
Ход работы.
Календарный график — один из основных документов организации строительства и производства работ. В нем устанавливается технологическая последовательность работ, их взаимная увязка во времени, сроки выполнения отдельных процессов и всего комплекса работ, потребность в ресурсах (людских, технологических, материальных).
Основой для составления календарного графика являются решения по формированию и выбору комплектов машин.
Для построения календарного графика производства работ по сооружению земляного полотна необходимо определить продолжительность работы (количество рабочих дней) ведущих землеройных машин на рабочих участках. Количество рабочих дней машины определяем по формуле
T =     
где V— общий объем грунта (м3);
пм — количество ведущих машин.
Календарный график строится на масштабно-координатной бумаге по данным технологических расчетов практических работ 2,3,4,5,6,7.
[image: DSC00622.JPG]

Вывод:


Тема 1.1. Строительство железнодорожного пути.
Практическое занятие №11
Тема:  «Расчет массы зарядов взрывчатого вещества. Схемы размещения зарядов»
Цель:  научиться производить расчет массы заряда нормального выброса; определять необходимое количество зарядов и порядок их расстановки для производства работ.
Исходные данные 
· Группа грунта.
· Длина и ширина участка.
· Глубину заложения заряда W И  радиус воронки взрыва  студенты
принимают самостоятельно.
	Вариант
	Группа
грунта
	Размеры участка, м

	
	
	длина
	ширина

	1
	I
	90
	10

	2
	I
	100
	20

	3
	II
	110
	15

	4
	III
	100
	10

	5
	I
	100
	20

	6
	V
	130
	20

	7
	VI
	120
	10

	8
	VII
	120
	10

	9
	IX
	100
	15

	10
	X
	90
	15

	11
	XI
	100
	15

	12
	VIII
	130
	20

	13
	I
	100
	10

	14
	II
	100
	10

	15
	III
	120
	10

	16
	IV
	120
	15

	17
	V
	100
	20

	18
	VI
	90
	10

	19
	VII
	120
	10

	20
	VIII
	100
	15

	22
	IX
	100
	25

	23
	X
	120
	15

	24
	XI
	120
	25

	25
	III
	100
	10

	26
	I
	90
	20

	27
	V
	100
	20

	28
	VI
	100
	15

	29
	VII
	90
	20

	30
	III
	120
	10





Ход работы.

Рассчитать массу заряда нормального выброса, кг, по формуле
Q-KW3,
где К—удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3, взорванного грунта для зарядов нормального выброса; значения коэффициента К приведено в табл. 3.1;
W—глубина заложения заряда, м.	
Значения коэффициента К

	Группа грунтов по ЕНИР
	Значения коэффициента К
	Группа грунтов по ЕНИР
	Значения 1 коэффициента К \

	I—II
	0,95
	VIII
	1,70

	III
	1,1
	IX
	1,80

	IV—V
	1,25
	X
	1,90

	VI
	1,40
	XI
	2,00

	VII
	1,50
	
	



Воронка взрыва представляет собой конус, у которого высота, глубина заложения заряда и радиус воронки выброса равны.
· Определить порядок размещения зарядов.
Эффект взрыва зависит от правильности расположения и выбора рациональных расстояний а между зарядами в ряду и расстояний b между рядами зарядов. При взрыве на выброс нормальное сближение зарядов а будет иметь место при условии полного взаимного перекрытия воронок выброса на величину радиуса воронки г.
Для зарядов выброса примем, м:
а =0,5 W(n+ 1).
Расстояние между рядами зарядов b должно быть не больше величины а, поэтому принимают b = 0,85 а.
· Определить количество зарядов.
Зная длину и ширину участка и определив порядок размещения зарядов, можно найти количество зарядов на выброс. Начертить план расстановки зарядов.
Вывод:

Тема1.1. : Строительство железнодорожного пути
Практическое занятие № 12
Тема:«Составление ведомости трудовых затрат на строительство сборной железобетонной водопропускной трубы».
Цель: углубить знания по теме «Строительство водопропускных труб»; научиться рассчитывать объемы работ по каждому элементу сооружения.
Исходные данные Исходные данные приведены в табл. 4.1.
Ход работы.
Определение объемов основных работ ведется в ведомостях (табл. 4.2). Для заполнения ведомости необходимы:
· тип водопропускных сооружений;
· рабочие отметки земляного полотна (высота насыпи);
· таблицы объемов работ по постройке малых водопропускных сооружений на 1 п.м. длины трубы (табл. 4.2—4.6);
Длину трубы определим по формулам:
· при высоте насыпи до 6 м
LT = b + 2mn(H-d), м;
· при высоте насыпи более 6 м
LT = b + 12(mв-mн) + 2mв(Н-d), м,
где Ъ—ширина основной площадки земляного полотна, м. Назначается в соответствии с табл. 9 СТН Ц-01-95;
тв, тн — показатели крутизны откосов соответственно верхней и нижней частей насыпи, принимаются по табл. 11 СТН Ц-01-95;
d — внутренний диаметр круглой трубы или высота прямоугольной, м; Н—высота насыпи, м.
По табл. 4.2—4.6 определим объемы работ по постройке труб на 1 п.м тела трубы и на два оголовка. Заполним табл. 4.2.
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Тема 1.1. : «Строительство железнодорожного пути.»
Практическое занятие  № 13
Тема: «Составление календарного графика строительства сборной железобетонной трубы»  
Цель: научиться производить расчеты продолжительности выполнения циклов работ на каждом сооружении; составлять календарный план-график по постройке сборной железобетонной трубы.
Исходные данные
· Объемы работ по каждому элементу сооружений (практическое занятие №10 , табл. 4.1).
· Нормы затрат труда рабочих-строителей (Нвр), времени работы машин. Принимаются по табл. 5.2—5.10.
· Состав специализированных звеньев (практическое занятие № 1).
Порядок выполнения Малые водопропускные сооружения возводятся в основном поточным методом. Создают специализированные потоки. Для этого определяют продолжительность выполнения работ на каждом сооружении. Расчеты сведем в ведомость (табл. 5.1).
Порядок заполнения ведомости:
 графа 1 — порядковый номер цикла (частного потока);
 графа 2—наименование частных строительных потоков;
 графа 3—единица измерения объема выполняемых работ;
 графа 4—объем работ, принимаемых по табл. 4,1 практического занятия № 4;
графа 5 — нормы затрат труда Нвр примем по табл. 5.2—5.12;
 графа 6—трудоемкость работ, определим по формуле

Тр= ViHврП/100

где V;—объем работ соответствующего элемента трубы (графа 4);
П—показатель производительности труда П = 120—130%; 
графа 7—численность человек в бригадах, примем по табл. 1.1 практического занятия № 1;
графа 8 — количество смен, 1—2 смены;
графа 9—продолжительность отдельных элементарных частных потоков в днях по водопропускным сооружениям:

ti =  Тр 1,4/п • 8Ri

где R}—численность рабочих в специализированном звене или в бригаде, чел. (графа 7); п—количество смен;
8—количество часов работы в смене;
1,4—коэффициент, учитывающий выходные и праздничные дни.
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Подготовительные работы включают в себя комплекс отдельных взаимосвязанных мероприятий, трудоемкость которых по каждой трубе составляет 10 % от общей трудоемкости всех работ. В комплекс работ по строительству труб входят также транспортные и прочие работы, на которые приходится до 15 % от общей трудоемкости.
Выполнив расчет продолжительности работ по постройке трубы необходимо начертить календарный план-график по постройке круглой сборной железобетонной трубы (см. рис. 5.1,5.2,5,3).


[image: DSC00937 - копия.JPG]





[image: DSC00937.JPG]


[image: DSC00938 - копия.JPG]




[image: DSC00938.JPG]







[image: DSC00939 - копия.JPG]





[image: DSC00939.JPG]



[image: DSC00940 - копия.JPG]
[image: DSC00940.JPG]

Вывод:

Тема 1.1. : «Строительство железнодорожного пути.»
Практическая работа № 14
Тема:  «Исследование схемы звеносборочной базы»
Цель: вычертить, исследовать и сделать сравнительный анализ двух вариантов схем. 
Ход работы.
     Вычертить схемы, указать их конструктивные элементы, сделать сравнительный анализ, выявить отличия и сходства в конструкции и в технологии сборки.
Полуавтоматическая поточная линия ППЗЛ-650 производительностью  650 м/смену предназначена для сборки звеньев путевой решетки длиной 12,5 и 25,0 м. Линию обслуживают 14 монтером пути, два оператора и три машиниста кранов.
Технология работ на ППЗЛ-650 сводится к следующему (рис. 22).
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Рис. 1. Схема технологической линии ППЗЛ-650 для сборки путевой
решетки с деревянными шпалами:
1 — подкрановый путь; 2 — транспортный путь; 3 — склад деревянных шпал; 4 — склад рельсов; 5 — козловой кран; 6 — платформы с роликовым транспортером для погрузки готовых звеньев; 7 — место доводки звена; # — готовое звено на приемных тележках; 9 — запрессовочный станок; 10 — катковые опоры стенда для рельсов; 11 — бункера для скреплений; 12 — стенд с цепным конвейером; 13 — сверлильный станок; 14 — наклонный рольганг; 15 — наклонный цепной транспортер; 16 — шпалопитатель

Два монтера пути с помощью козлового крана 5 подают и укладывают на питатель 16 пакет из 70—80 шпал; два других монтера перемещают шпалы на наклонный цепной транспортер 15, ориентируя их по постели, затем по наклонному рольгангу 14 шпалы попадают в сверлильный станок 13, где центрируются в продольном и поперечном направлениях относительно сверлильных гонок.
 Затем просверливаются одновременно отверстия под кос-Iмли на заданную глубину.
Просверленные шпалы подаются на конвейер стенда 12, где автоматически раскладываются по эпюре; два монтера вручную распределяют резиновые прокладки и подкладки; еще два пути устанавливают обшивочные костыли на глубину не менее 45 мм.
После этого шпалы по цепному конвейеру стенда продвигаются к запрессовочному станку. Одновременно козловым краном Подаются рельсы, и два монтера (стропальщики) укладывают их на катковые опоры 10 стенда, четыре монтера наживляют наружные и внутренние пришивочные костыли. Шпалы с наживленными костылями поступают в запрессовочный станок 9, где их плотно пришивают к рельсам. По мере готовности звено поступает на приемные тележки 8, а затем козловыми кранами подвозится к месту доводки 7, где четыре монтера проверяют его по шаблону, устанавливают противоугоны по схеме, укладывают накладки с болтами на звено и устанавливают автостыкователи. Звено грузят на платформы 6 путеукладочного состава или транспортируют к месту складирования.
 Технологическая линия ЗЛХ-500 предназначена для сборки звеньев с железобетонными шпалами и скреплениями КБ. Производительность линии 500 м/смену. Ее обслуживают 29 человек. Она смонтирована на двух параллельных путях с междупутным расстоянием 3,6 м.
Технология сборки сводится к следующему (рис. 23).
На первом пути смонтирован транспортер, состоящий из опорных балок с роликами, которые установлены вдоль линии на расстоянии 2—2,5 м один от другого.
Два стропальщика укладывают на ролики рельсы, соединяя их накладками. Затем они берут из штабеля, который может находиться как под консолями крана, так и в его пролете, пакет шпал шт.), и, перехватывая их по 4 шт., раскладывают на рельсах. После проверки шаблоном отверстий в шпалах три монтера пути  с каждой стороны конвейера раскладывают прокладки и устанав-ливают на место скомплектованные закладные болты. Подготовленные таким образом шпалы по роликам перемещаются до соприкосновения с отсекателем, а затем по поперечному цепному транспортеру поступают на рельсы второго потока. Передвижение по первому потоку производится двумя тяговыми механизмами, состоящими из электродвигателей, редукторов и   роликов (по две пары на каждом рельсе), контактирующих с головкой и подошвой рельса. Ролики сверху и снизу прижимаются к рельсу специальными гидроцилиндрами.
Рельсы первого потока, освобожденные от шпал, тяговым механизмом продвигаются на специальную площадку. Монтер пути I помощью двух синхронно работающих тельферов перекладывает один из них на левую нить по ходу движения роликового транспортера второго потока, а другой — в штабеля. Правый рельс второго потока берется из штабеля, подготовленного накануне каждой рабочей смены и уложенного рядом с потоком.
Начальная позиция второго потока — рельсовая эстакада. Она состоит из нескольких рамных стоек, прикрепленных болтами к рельсам, а также из пути, на котором смонтирован этот поток линии. Стойки имеют вверху опорные ролики для перемещения рельсов собираемого звена. Ниже уровня монтажных рельсов находятся эпюрные рельсы с колеёй 1520 мм, предназначенные для раскладки на них по эпюре шпал, поступающих с поперечного транспортерного потока. Эпюрные рельсы снабжены съемными упорными и плотинами, расположенными на расстоянии, зависящем от эпюры шпал. Когда шпалы движутся по поперечному транспортеру, Мни м-р пути укладывает на подкладки лежащие на них прокладки.
Монтажные рельсы перемещаются по потоку кривошипно-шатунным механизмом, который толкает  рельсы и перемещает их на шаг эпюры. Чтобы монтажные и эпюрные рельсы передвигались одновременно, их соединяют стяжными стыкователями.
На поперечном транспортере сборочного потока установлена транспортная тележка на длину всего собираемого звена. Когда на эпюрных рельсах уложены все шпалы, тележка снимает с них звено и передвигает его по позиции до момента уборки звена крипом. Тележка перемещается в обоих направлениях лебедкой.
На время снятия звена тележка вывешивается четырьмя парами гидродомкратов. В том месте, где монтажные рельсы соприкасаются с подкладками, установлено автоматическое ориентирующее устройство, которое с помощью направляющих катков фиксирует рельсы точно по ширине колеи и одновременно центрирует по их подошвам подкладки.
Далее два монтера берут из специальных бункеров скомплектованные болты и устанавливают их в гнезда подкладок. В таком положение звено поступает на позицию, где один монтер спаренными ключами ШВ, объединенными на подъемной раме, завинчивает Гайки клеммных болтов. Привод подъема и опускания рамы — Гидравлический. На следующей позиции также с помощью ШВ, Подвешенных на стойках, два монтера завинчивают гайки закладных болтов.
При завинчивании гаек шпалы собираемого звена снизу поджимают стационарными гидродомкратами.
Готовое звено снимают с тележки и доставляют к месту доводки, где два монтера довинчивают гайки отдельных клеммных и закладных болтов, смазывают концы рельсов и накладки графитовой смазкой, укладывают накладки с болтами на шпалы, устанавливают автостыкователи. Затем готовое звено грузят на подвижно» состав.
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Рис. 2  Схема технологической линии ЗЛХ-500:
1— подкрановый путь, 2 — козловые краны, 3 — склад рельсов, 4 — монтажные рельсы, 5 — роликовый транспортер, б — раскладка пакетов шпал, 7 — установка прокладок под подкладки, 8 — постановка подкладок, 9 — установка скомплектованных закладных болтов, 10 — направляющий каток, 11 — поперечный транспортер, 12 — портальные рамы с подъемниками, 13 — механизм подъема монтажных рельсов, 14 — главный пульт управления, 15 — раскладка прокладок под рельс, 16 — ориентирующее устройство, 17 — установка скомплектованных клеммных болтов, 18 — полуавтомат для завинчивания гаек клеммных болтов, 19 — полуавтомат для завинчивания гаек закладных болтов, 20 — доводка звена, 21 — транспортная тележка, 22 — лебедка транспортной тележки, 23 — склад готовой продукции, 24 — транспортный путь, 25 — склад железобетонных шпал, 26 — бункер для скреплений, 27— цех комплектации клеммных и закладных болтов.


Вывод:

Тема 1.1. : «Строительство железнодорожного пути.»
Практическое занятие № 15
Тема:  «Составление схемы последовательности операций при укладке пути»
Цель: научиться составлять схему последовательности операций при укладке пути 
Ход работы.
Вычертить схему в необходимой технологической последовательности, изучив приведенный материал:
1. Перед укладкой рельсошпальной решетки (РШР) земляное полотно должно быть приведено в соответствие с проектом. Грунт земляного полотна должен иметь плотность, предусмотренную требованиями СНиП 32-01-95. Готовое земляное полотно для укладки сдается заказчику с составлением акта освидетельствования готовности земляного полотна под укладку. Ось пути должна быть восстановлена и закреплена, а поверхность основной площадки пронивелирована. Монтаж звеньев пути производят строго по оси пути. При стыковке торцов рельсов в момент укладки устанавливают зазорники. Работы по укладке выполняет комплексная бригада, состоящая из специализированных звеньев, которые производят все работы параллельно.
 2. Выбор способа укладки пути зависит от годового объема путеукладочных работ. При годовых объемах работ 70 км/год и более целесообразно использовать укладочные краны УК-25, а при годовых объемах менее 70 км/год применяют портальный тракторный путеукладчик ПБ-ЗМ, а также мобильный путеукладчик на базе МоАЗ-6442. При малых объемах работ (менее 10 км/год) укладка пути может производиться путеукладчиками ПУ-4, ЗКУ или поэлементно с использованием железнодорожных стреловых кранов КДЭ-163 и КДЭ-253.
 3. Для укладки звеньев пути из рельсов длиной 25 м, как с деревянными, так и с железобетонными шпалами, применяют консольный путеукладочный кран УК-25/21 грузоподъемностью 21 тс (рис. 15, размеры в м), путь с деревянными шпалами укладывают укладочным краном УК-25/9 грузоподъемностью 9 тс, железобетонными шпалами - УК-25/18 грузоподъемностью 18 тс. По конструкции эти путеукладчики аналогичны, отличаются только грузоподъемностью. В состав путеукладчика входит укладочный кран типа УК, моторные платформы МПД и четырехосные платформы, оборудованные специальными приспособлениями для закрепления и перемещения вдоль укладочного поезда пакетов звеньев. Производительность этих путеукладчиков до 3-4 км/см.
4. После прибытия путеукладочного поезда к месту работ технологическая последовательность выполнения операций может быть представлена так:
 1) подготовка (раскрепление) пакетов звеньев к укладке;
 2) подготовка пакета звеньев к перетяжке;
 3) перетяжка пакета звеньев на платформу крана;
 4) строповка звена;
 5) подъем звена и его вывод из портала крана;
 6) опускание наклонного звена;
 7) стыкование звена с ранее уложенным;
 8) окончательное опускание звена на земляное полотно;
 9) изгиб звена по оси пути;
 10) переезд путеукладчика для укладки следующего звена.
 5. После прибытия поезда с пакетами звеньев на место работ укладочный кран с частью платформ отцепляют от состава и перемещают к месту укладки. Количество сцепов, груженых пакетами, прицепляемых к путеукладчику УК-25, зависит от профиля участка и не должно превышать на площадке и уклоне пути до 5%о - пяти сцепов, на уклонах от 5%о до 10%о -не более трех, на уклонах более 10%о - не более одного сцепа.
 6. Укладку звеньев выполняет бригада, состоящая из машиниста крана, оператора, машиниста моторной платформы и 30 монтеров пути Четыре монтера пути снимают крепления пакетов звеньев, двое стропуют верхнее звено пакета. Звенья пути укладывают 10 монтеров пути.
   По сигналу бригадира оператор крана включает подъемные лебедки, поднимает звено на высоту 0,5 м от пакета, перемещает траверсу со звеном по стреле крана и опускает на земляное полотно. При приближении звена к поверхности основной площадки монтеры пути принимают звено, стыкуют один конец его с ранее уложенным звеном и направляют укладываемое звено по оси пути, после чего оператор крана опускает звено на земляное полотно.
  Пакеты звеньев перетягивают на платформу укладочным краном, не прерывая его работы. Одновременно с перемещением крана к концу уложенного звена последнее звено пакета поднимают, передвигают по стреле крана и перетягивают следующий пакет на первую половину платформы крана. После укладки последнего звена пакета при перемещении крана вперед следующий пакет окончательно устанавливают на его платформе. Ближнее перетягивание пакетов выполняет машинист-водитель крана и два монтера пути, которые растягивают трос, сматывая его с барабана тяговой лебедки крана. Дальние пакеты звеньев перетягивают только после того, как на укладочный кран будет перетянут последний пакет с платформ, расположенных у крана.
 Освободившиеся платформы отводят моторной платформой к составу со звеньями и на них перетягивают моторной платформой или локомотивом пакеты с груженых платформ. Работу выполняют машинист моторной платформы и два монтера пути, которые были заняты на ближней перетяжке пакетов. Затем груженые сцепы подают к укладочному крану. Вслед за проходом укладочного поезда четыре монтера пути снимают автостыкователи, смазывают и монтируют стыковые накладки и болты, устанавливают стыковые шпалы по меткам.
 Укладку звеньев рельсошпальной решетки длиной 25 м с рельсами типа Р65 включительно, как с деревянными, так и с железобетонными шпалами, осуществляет путеукладчик типа ПБ-ЗМ с темпом до 1,5 км в смену.
 Путеукладчик ПБ-ЗМ состоит из трактора на комбинированном ходу и полунавесного оборудования - трубчатого портала с фермой на гусеничном ходу. Стойки портала телескопические, что дает возможность при движении выравнивать портал, когда гусеничные тележки находятся в разных уровнях. Высоту путеукладчика также можно менять.
 Звенья подают к месту укладки в пакетах на четырехосных платформах. На базе путеукладчика имеется роликовый гидравлический механизм для рихтовки звеньев пути в кривых.
 Общая численность бригады составляет 14 человек. Укладку звеньев осуществляет группа из 7 человек .
Путеукладчиком выполняется следующая технологическая последовательность работ: платформы со звеньями подают локомотивом в портал путеукладчика, опускают захваты на верхнее звено пакета. Строповка осуществляется автоматически при подъеме звена, затем портальный укладочный кран с поднятым звеном перемещают трактором по ходу укладки вперед на длину звена. После остановки крана звено опускают на земляное полотно, звенья стыкуют временными стыкователями. Вслед за проходом укладочного поезда с интервалом в 50 м производят выправку и рихтовку пути, снимают временные стыкователи, регулируют зазоры, устанавливают накладки и стыковые шпалы на место.
7.Технологическая последовательность работ по укладке звеньев.
[image: ]

 Тема 1.1. :«Строительство железнодорожного пути.»
Практическое занятие № 14 
Тема:   «Исследование схемы звеносборочной базы»
Цель: Рассчитать длины хозяйственных поездов.
Ход работы
Длины поездов рассчитываются в соответствии с длинами  отдельных единиц подвижного состава. 

                   Lсч-601=lсч-601.+lлок +.+lкон.ваг lтяг.мод.+lунив.мех.ваг                                                          

где  lсч-600 – длина машины СЧ-601 (24,9 м)
lлок. – длина локомотива. (34 м)
lкон.ваг – концевой вагон (16,2 м) 
lтяг.мод – длина тягового модуля ПП-300 (14 м)
.мех.ваг – универсальный механизированный вагон 
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Длина путеразборочного (путеукладочного) поезда (L), м., состоящего из локомотива, четырехосных порожних (груженных) платформ, моторной платформы и путеразборочного крана УК-25 вычисляется по формуле

                                        
                       
где lлок – длина локомотива, м.;
      lпл. – длина платформы, м.;
     nпл. – количество платформ занятых пакетами;
     lмот.пл. – длина моторной платформы, м.;
     lУК-25 – длина укладочного (разборочного) поезда, м.

Для определения длины путеразборочного необходимо знать количество платформ, которое определяется по формуле 

                                                                                                       

                                               
где lфр. – фронт работ по ремонту пути в «окно», м.;
       lзв. – длина одного звена, м.;
       nяр. – число звеньев в пакете;
       К – число платформ, занятых одним пакетом (при длиной 25 м. К = 2).









Схема путеразборочного и путеукладочного поезда


 

Длина поезда с выправочно-подбивочно-отделочной машиной ВПО-3000, м., состоящего из локомотива, пассажирского вагона и выправочно-подбивочно-отделочной машины ВПО-3000 определяется по формуле 



где lлок. – длина локомотива, м.;
       lпасс. – длина пассажирского вагона, м.;
       lВПО – длина выправочно-подбивочно-отделочной машины, м.






Длина хоппер-дозаторного поезда, состоящего из локомотива, хоппер-дозаторов, пассажирского вагона, определяется по формуле 


(13)


где Wщ – количество щебня, подлежащее выгрузке, м3;
       Wх-доз. – вместимость кузова Хоппер-дозаторы, м3;
       Lх-доз. – длина одного Хоппер-дозаторы, м.;
            Lпасс.– длина пассажирского вагона для обслуживающего персонала, м.  


.




	 Схема хоппер-дозаторного поезда.

Длина электробаластера с локомотивом и пассажирским вагоном определяется по формуле

	Lхэлб= lэлб+lлок+lпас, м                                         

   где  lлок  - длина локомотива, м;
           lпас – длина пассажирских вагонов, м;
           lэлб – длина электробаластера, м.

Lхэлб=50,46+28,5+24,5=93,46 м.
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 Схема электробаластера.

Общая длина поездов работающих в окно составит:
	
                                            Lобщ =Lх-дв+Lэлб+Lвпо+Lукл+Lраз   

    

Вывод:
Тема: «Строительство железнодорожного пути.»
Практическое занятие № 16
Тема: «Исследование календарного графика производства работ по балластировке пути»
Цель:  Прочитать и описать график.
Ход работы
Балластировка пути ведется послойно в направлении от карьера или к карьеру, что зависит от расположения песчаных карьеров на строящейся линии и источников получения щебня. Объем материалов, требующихся для балластировки, зависит от размера балластной призмы и определяется согласно «Среднесетевым нормам расхода материалов всп», где приведен расход балластных материалов на 1 км строительной длины линии.
Балластировка пути на щебне должна быть завершена в теплый период времени. Балласт завозится из действующих карьеров дороги примыкания. 
· Необходимо учесть, что выгрузка щебня и песка возможна только в светлое время суток.
· Для определения емкости балластного поезда необходимо знать вес балластного поезда, определенный для лимитирующего перегона, в зависимости от типа подвижного состава, локомотива, руководящего уклона и радиусов кривых.
Календарный график производства работ по балластировке пути:
1 - подготовка пути к балластировке; 2 - выгрузка и дозировка балласта (П); 3
· подъемка пути на балласт с подбивкой; 4 - выправка пути; 5 - выгрузка и дозировка балласта (Щ); 6 - перераспределение балласта с выравниванием верха балластной призмы; 7 - подъемка пути на балласт с подбивкой; 8 - выправка пути; 9
· выгрузка и дозировка балласта (Щ); 10 - подъемка пути на балласт (Щ) с подбивкой; 11 - перераспределение балласта; 12 - обкатка пути
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Вывод:
Тема: «Строительство железнодорожного пути.»

Практическое занятие № 17  «Основные конструктивные элементы сооружений электроснабжения»
Цель: закрепить знания об основные конструктивные элементы сооружений электроснабжения.
Ход работы
На электрифицированной ЖД основными сооружениями электроснабжения являются тяговые подстанции и контактная сеть.
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Схема электроснабжения электрифицированных железных дорог: 1 – тяговая подстанция; 2 – трансформаторная подстанция; 3 – контактная сеть; 4 – рельсовая (отсасывающая) линия
Вычертить, озаглавить и подписать все элементы.
 [image: ] 	
Тяговые подстанции перерабатывают ток из районных сетей в состояние, пригодное для электропитания тягового подвижного состава.
Ток подается к подвижному составу через контактную сеть. Обратный ток движется через рельсовую (отсасывающую) линию.
Основные параметры, характеризующие систему электроснабжения электрифицированных железных дорог: 
– мощность тяговых подстанций;
– расстояние между ними;
– площадь сечения контактной подвески.
На железных дорогах России используют две системы электрического тока: 
·     система постоянного тока (напряжением 3 кВ); 
·     система однофазного переменного тока (напряжением 25 кВ).
При переменном токе повышается эффективность использования электрической тяги. При этом увеличивается расстояние между тяговыми подстанциями до 40…60 км (при постоянном токе это расстояние – 10…20 км). Контактная сеть – это совокупность 
проводов, конструкций и оборудования, обеспечивающих передачу  электрической энергии от тяговых подстанций к токоприемникам  электрического подвижного состава (рис. 105). 
При высокой скорости движения должно быть обеспечено минимальное провисание  контактного провода. Высота контактного провода над поверхностью головки рельса на перегонах и станциях не менее 5750 мм, а  на переездах – от 6000…до 6800 мм.
Для уменьшения износа токосъемников электрического подвижного состава контактный провод в плане подвешивают зигзагообразно. 	 
Вывод:

Задание на курсовой проект и методические указания по выполнению курсового проекта

1.Задание на курсовой проект.
Каждому студенту выдаётся вариант задания, по которому производятся расчёты. Варианты распределяются преподавателем.

Исходные данные
	№ варианта и продольного профиля
	Категория
дороги
	№ варианта и продольного профиля
	Тип  грунта

	1
	2
	3
	4

	1
	1
	16
	Суглинок лессовидный

	2
	2
	17
	Песок без примесей

	3
	3
	18
	Глина мягкая жирная

	4
	4
	19
	Супесь легкая

	5
	1
	20
	Суглинок тяжелый

	6
	2
	21
	Глина ломовая

	7
	3
	22
	Суглинок легкий

	8
	4
	23
	Глина сланцевая

	9
	1
	24
	Супесь тяжелая

	10
	2
	25
	Песок гравелистый

	11
	3
	26
	Суглинок лессовидный

	12
	4
	27
	Песок без примесей

	13
	1
	28
	Глина мягкая жирная

	14
	2
	29
	Супесь легкая

	15
	3
	30
	Суглинок тяжелый




Поперечные размеры земляного полотна однопутных железных дорог
	Ширина основной площадки земляного полотна, м
	Категория дороги

	
	1 и 2
	3
	4

	
	7,6
	7,3
	7,1

	Уширение земляного полотна (м) в кривых радиусом
	
	
	

	3000,4000
	
	0,2
	

	2500,2000,1800
	
	0,3
	

	1500,1200,1000,800,700
	
	0,4
	

	600,500,400,350,300,250,200г 180
	
	0.3
	



Варианты и характеристика грунтов на участке земляного полотна

	Наименование
грунтов
	Ср.
плотность,
кг/м3
	Средний
коэффициент
разрыхления
	Группа грунта при разработке

	
	
	КР
	Ко
	экска
вато
ром
	скре
пером
	буль
дозе
ром
	грейде
ром

	Суглинок лессовидный
	1700
	1,2
	1,04
	1
	1
	1
	1

	Песок без примесей
	1600
	1.1
	1,02
	1
	2
	2
	2

	Глина мягкая жирная
	1800
	1,25
	1,06
	2
	2
	2
	2

	Супесь легкая
	1650
	1,12
	1,04
	1
	1
	1
	1

	Суглинок тяжелый
	1750
	1,26
	1,06
	2
	2
	2
	2

	Елина ломовая
	1950
	1,28
	1,07
	4
	—
	3
	. 3

	Суглинок легкий
	1700
	1,18
	1,03
	1
	1
	1
	1

	Глина сланцевая
	2000
	1,3
	1,08.
	4
	—
	3
	—

	Супесь тяжелая
	1750
	1,17
	1,05
	2
	2
	2
	2

	Песок гравелистый
	. 1700
	1,15
	1,03
	1
	2
	2
	2



Ведомость подсчета профильных объемов выемок и насыпей
	Пк+

	L,м

	В,м

	H.м
	
H1+H2
	
(H1+H2)2
	Н1хН2
	V0, м
	Поправки к объему, м
	Профильный объем, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
Vспр
Vспк
	
Vувп
	
Vкр

V
	**
	насыпи
	выемки

	0
	
	12
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	4,56
	20,7
	0
	3775
	81
	0
	0
	0
	0
	3856

	1
	
	16
	4,56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	11,34
	128,6
	30?9
	13955
	81
	0
	0
	0
	0
	14036

	2
	
	16
	6,78
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	8,25
	68,1
	9,9
	9504
	81
	0
	0
	0
	0
	9585

	3
	
	12
	1,47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	37
	
	
	1,47
	2,2
	0
	366
	30
	0
	0
	0
	
	396

	37
	
	12
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	63
	
	
	2,54
	М
	0
	1163
	47
	0
	0
	0
	1210
	0

	4
	
	7,6
	2,54
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	4,41
	19,4
	4,7
	2410
	74*
	0
	110
	22
	2572
	0

	5
	
	7»6
	1,87
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	3.46
	11,9
	2,9
	1765
	74
	0
	87
	0
	1926
	0

	6
	
	7,6
	1,59
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	6,93
	48
	8,5
	4610 1 74
	0
	178
	0
	4862
	0





Ведомость подсчета ординат кривой объемов
	ПК
	Профильные объемы
	Ординаты кривой
	Контроль вычислений

	
	насыпь
	выемка
	минус
	плюс
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0
1
2
3
3 + 37
	
	
3856,68
14036,94
9585,79
396,32
	
	0
3471,01 
16 104,26
24731,47 
25088,16 |
	
27 875,73 • 0,9 = 25 088,16

	Итого
	
	
27875.73
	
	
	

	

4
5
6
7
8
8 + 36
	1210,35
2572.72
 1925,72
4362,74
 4804,41
 261,77
	
	
	

23 756,78
 20 926,79 
18 808,49
 13459,49 
8174,64 
7886,68
	
25088,16-15637,71 • 1,1 = 7886,68

	Итого
	
15637,71
	
	
	
	




Варианты распределения земляных масс по участкам работ
	№
	1-й вариант

	участка
	Длина участка, м
	Кубатура, м3

	
	поперечная
	продольная
	рабочая
	профильная

	1
	130
	
	12238,02
	13597,8

	2
	
	710
	15637,71
	31 591,3

	3
	480
	
	61 291,1
	68 101,22

	4
	
	360
	5245,64
	10597,24

	5
	820
	
	54S77.M
	60375,53

	б
	
	500
	30109,53
	60826,53

	2-й вариант

	1
	340
	
	27175,71
	30973,03

	2
	
	750
	15617,71
	31591,3

	3
	390
	
	50 899,03
	56 554,48

	4
	
	270
	5245,64
	10 597.24

	5
	750
	
	79741,4
	88 601,56

	б
	
	500
	10109,16
	60 126.53






Ведомость распределения земляных масс по источникам и потребителям грунта
	Объект
	
	
Разделение земляных масс
	Ведущая машина 
	Объемы работ, м3
 
Объем работ, м

	
	Обьем  земляных работ
	Источники
	Потребители
	
	

	
	
	Выемка
	Резерв
	Карьер
	Насыпь
	Кавальер
	Отвал
	
	

	
	
	ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
   ПК
	
V м
	
ПК
	
Vм
	
	

	Выемка
пко- IIK3 + 37
	27 876
	ПКО- ПК1 + 30
	12 238
	
	
	
	
	
	
	ПК0- ПК1 + 30
	12238
	
	
	
Эд
	12 238

	
	
	ПК1 + 30- ПКЗ + 37
	15 638
	
	
	
	
	ПКЗ + 37- ПК8 + 36
	15638
	
	
	
	
	
Сс
	15 638

	Выемка ПК8 + 36- ПК14 + 85
	66 537
	ПК8 + 36- ПК13 + 76
	61291
	
	
	
	
	
	
	ПК8 + 36 — ПК13 + 76
	61291
	
	
	
Эпл
	61291

	
	
	ПК13 + 76 — ПКИ + 85
	5246
	
	
	
	
	ПКИ+ 85- ПК8 + 36
	5246
	
	
	
	
	
Сс
	5246

	Выемка ПК 16+84- ПК27+26
	84987
	ПК16 + 84- ПК25
	54 878
	
	
	
	
	
	
	ПК016 + 84- ПК25
	54878
	
	
	
Эд
	54878

	
	
	ПК25- ПК27 + 26
	30 109
	
	
	
	
	ПК27 + 26 — ПКЗО
	30 109
	
	
	
	
	
Сс
	30109

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Выемки
	
	
	179400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Насыпи
	
	
	
	
	
	
	
	
	50 993
	
	
	
	
	
	

	Кавальеры
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	128 407
	
	
	
	

	Итого К
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	179400



Комплекс ведущей машины-экскаватора «прямая лопата»
	1 Комплекс экскаватор «прямая лопата»
	
	

	Комплект машин
	
	Состав комплексной бригады

	Наименование машины
	Количество
	Профессия
	Разряд
	Количество рабочих, чел.

	Экскаватор «прямая лопата» ЭО-5122 с ковшом емкостью 1,6 м3
	
1
	Машинист
экскаватора
	
б
	
1

	Автосамосвалы КрАз-256Б грузоподъемностью 10 т
	
5
	Шофер
автосомосвала
	—
	
5

	Бульдозер на тракторе Т-100
	
1
	Машинист
бульдозера
	
5
	
1

	Пневмокаток массой 25 - 30 т
	
1
	Машинист
пневмокатка
	
5
	
1

	Итого

	8
	-
	-
	8




Технико-экономические показатели работы землеройных комплексов
	Показатели
	Единицы
измерения
	Комплексы

	
	
	1
	2
	3

	
	
	РУ-1
	РУ-5
	РУ-2
	РУ-4
	РУ-6
	РУ-З

	Производительность
	м1/смену
	667
	952
	286
	286
	354
	615

	Выработка на одного рабочего
	мУсмену
	222
	317
	95
	95
	от
	77

	Трудоемкость
единицы продукции
	чел-дн ./1000 м*
	0,054
	0.087
	0,042
	0,027
	0,086
	0,4




2.Методические указания по выполнению курсового проекта

Целью курсового проекта является: закрепление студентами теоретических знаний; приобретение навыков самостоятельного решения конкретных инженерных задач строительного производства.
Учитывая ограниченное время на выполнение курсового проекта, в методическом пособии изложена только организация основных работ по сооружению земляного полотна без планировочно-отделочных работ.
Курсовой проект должен разрабатываться в соответствии с нормами строительного проектирования, едиными нормами и расценками для определения количества ведущих и вспомогательных машин землеройных комплексов и расчета технико-экономических показателей их работы и другими источниками, приведенными в списке литературы настоящего издания, а также новыми, вводимыми в действие, нормами и правилами.
Содержание курсового проекта:
· титульный лист;
· задание на курсовой проект (выданное руководителем);
· оглавление;
· введение;
· техническая часть;
· список использованной литературы;
· графическая часть.
Пояснительная часть работы выполняется на стандартных листах писчей бумаги формата А4 (210x297 мм), ее объем 20—25 страниц.
Текстовая часть включает все пояснения и обоснования принимаемых проектных решений, расчетные формулы и вычисления. Результаты повторяющихся вычислений следует представлять в виде таблиц.
Техническая часть курсового проекта состоит из семи разделов:
· Определение объемов земляных работ.
· Распределение земляных масс.
· Определение типоразмеров ведущих машин, состава землеройных комплексов и технико-экономических показателей их работы.
· Календарный график производства работ.
· Технология основных работ по сооружению земляного полотна.
· Охрана труда при производстве земляных работ.
· Мероприятия по охране окружающей среды и природопользования.
Графическая часть курсового проекта включает один лист чертежей
(приложение 17). На нем вычерчивается продольный профиль участка земляного полотна, график попикетных объемов насыпей и выемок, помассивный график объема земляных работ с распределением земляных масс и разбивкой на рабочие участки, технологическая карта, разрабатываемая в составе курсового проекта для одного из производственных участков земляных работ и характерные поперечные профили. Чертеж календарного графика работ в текстовой части курсовой работы выполняется на масштабно-координатной бумаге формата А4.
Графический материал и аналитические расчеты являются основным содержанием курсового проекта по сооружению земляного полотна.
Приступая к выполнению курсового проекта, студенту необходимо предварительно ознакомиться с полным содержанием методического пособия, подготовить рекомендуемую литературу. При выполнении каждого раздела курсовой работы вначале следует изучить соответствующий раздел методического пособия, ознакомиться с материалами, приведенными в имеющихся литературных источниках, рассмотреть примеры расчетов и приложений, относящихся к разделу.
Составление пояснительной части и работа над чертежами должны вестись параллельно, так как выбор решений, представляемых на чертежах, должен быть обоснован соответствующими расчетами (пояснениями) в текстовой части, где также содержится обоснование принятых технических решений, ссылки на нормативную и другую справочную литературу.
Исходные данные для выполнения курсового проекта определяет преподаватель (приложения 1,2,3).

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Объемы земляных работ в дорожном строительстве определяют по рабочим отметкам продольного профиля с учетом размеров и формы земляного полотна.
Все сооружения земляного полотна делятся на две группы: типовые и сооружения, требующие индивидуального проектирования. В пособии рассматриваются только типовые земляные сооружения.
0. [bookmark: bookmark1] Обработка продольного профиля
Продольный и поперечный профили земляного полотна являются рабочими чертежами, по которым определяются объемы земляных работ. Для подсчета объемов выемок и насыпей продольный профиль разбивается на расчетные участки, границами которых служат нулевые точки (места перехода выемок в насыпи, и наоборот), места изменения ширины земляного полотна, крутизны откосов насыпей.
Определение границ расчетных участков для подсчета геометрических объемов конструктивных элементов земляного полотна получило название обработка продольного профиля.
0. [bookmark: bookmark2]Определение положения нулевых точек
Нулевой точкой называется точка перехода выемки в насыпь, и наоборот.
Положение нулевых точек на продольном профиле определяется расстоянием (X) от ближайшего пикета слева:
X =        (1)
где 100 — расстояние между пикетами (м);
Нл—рабочая отметка на пикете слева от нулевой точки (м);
Нпр — то же, справа от нулевой точки.
Определение положения нулевых точек дает возможность определить границы расчетных участков (табл. 1.2.1).
	
Участок №
	
Вид сооружения
	
Границы участка
	
Длина, м

	1
	Выемка
	ПКО — ПКЗ + 20
	320

	2
	Насыпь
	ПКЗ + 20 — ПК8 + 30
	510

	3
	Выемка
	ПК8 + 30 — ПК14 + 80
	650

	4
	Насыпь
	ПК14 + 80-ПК16 + 90
	210

	5
	Выемка
	ПК16 + 90-ПК27 + 20
	1030

	6
	Насыпь
	ПК27 + 20 — ПКЗО
	280

	Итого
	
	ПК0-ПК30
	3000



1.3 Определение положения высокой насыпи
При переходе нормальной насыпи (высота до 6 м) в высокую (высота более 6 м) изменяется очертание поперечного профиля за счет образования нижней уположенной части с показателем крутизны откоса 1,75. Поэтому при подсчете объемов насыпей предварительно определяют границы расположения на продольном профиле высоких насыпей.
Положение начала высокой насыпи находят из выражения:
Х = L ()                              (2)
где L — расстояние между рабочими отметками Нл и  Нпр(м);
Н0  — 	предельная высота нормальной насыпи (Н0= 6 м);
Нл — ближайшая слева рабочая отметка от начала высокой насыпи
 Нпр—	то же, рабочая отметка справа.
Аналогично определяется положение на продольном профиле конца высокой насыпи:
Х = (L)                        (3)
1.4 Определение геометрических объемов выемок и насыпей
Используя методику профессора С.П. Першина, выполнить вычисления в табличной форме.
Определить:
Основные объемы сооружения (выемки, насыпи) по формуле
V = (B∙(H1+H2)+(H1+H2)2-H1∙H2)     (4)

где В — ширина выемки по низу, насыпи — по верху (м);
L — длина расчетного участка (м);
H1 и H2  рабочие отметки на границах расчетного участка(м).
Поправки к основным объемам (дополнительные объемы):
· объем сливной призмы в насыпях по формуле
Vсп = Fсп∙L = 0,075∙L(b+2,3)              (5)
где Fcn — площадь поперечного сечения сливной призмы (м2);
L — длина расчетного участка (м);
b — ширина основной площадки земляного полотна (м);
· разность объемов кюветов и сливной призмы в выемках: при типовых размерах кювета разность объемов равна
Vсп  = L(2∙Fк∙Fсп) = L(1,56-0,075(b+2,3))       (6)
где Fk — площадь поперечного сечения кювета, при типовых размерах кюветов она равна 0,78 м2;
L — расстояние между левыми и правыми рабочими отметками Нл и  Нпр(м);
· поправку к объему на уположение высоких насыпей с откосами в нижней части 1:1,75 по формуле
· Vувн =  0,125∙L((H1-H0)2+(H1-H0)2)          (7)
· дополнительный объем на уширение земляного полотна в кривых участках
Vкр = 0,5∙ a (H1+H2)L    (8)
где а — уширение земляного полотна в кривых (м);
-  поправку к объему за счет косогорности местности (круче 1:10)
Vkr = Kkr(Vo+S∙L)          (9)
где К — коэффициент пропорциональности, определяемый
 из формулы
Kkr =       (10)
где т — показатель крутизны откосов земляного полотна, для высоких насыпей т принимается по нижней части (т.е. 1,75);
п — показатель косогорности местности;
Vо — основной объем, подсчитанный без учета косогорности, 
по формуле (4);
S—дополнительная площадь поперечного сечения земляного полотна за счет косогорности местности;
объем, занимаемый телом водопропускной трубы, определяется по формуле

Vтр = Fтр∙Lтр          (11)

где F — площадь сечения трубы по наружному обмеру (м2);
Lтр—расчетная длина трубы в теле насыпи (м):
    для нормальной насыпи (до 6 м):
Lтр = b+2∙m(H-0,5∙dн)           (12)
для высокой насыпи (более 6 м)
Lтр = b+2∙m∙Ho+2∙m(H-Ho-0,5∙dн)      (13)
где Н — рабочая отметка в месте расположения трубы (м);
dn — наружный диаметр круглой трубы или высота прямоугольной (м).
Толщина стенок круглой трубы из сборных железобетонных звеньев ориентировочно составляет от 0,15 до 0,18 м; прямоугольной трубы — от 0,12 до 0,15 м.
Объем, занимаемый трубой, вычитают; остальные дополнительные объемы прибавляют к основному объему сооружения.
Определение геометрических объемов выемок и насыпей выполняется в программе Microsoft Office Excel в табличной форме, пример приведен в приложении 4.

1.5   График попикетных объемов земляных работ
На основе расчетов (см. приложение 4) объемы являются профильными (геометрическими). Общая сумма всех геометрических объемов выемок и насыпей на участке называется профильной кубатурой. Ее следует различать с рабочей кубатурой, к которой относится только объем разрабатываемого на данном участке грунта (в выемках, резервах и карьерах).
Для определения объема профильной кубатуры на участке пользуются графиком попикетных объемов земляных работ. Он дает наглядное представление о размещении профильной кубатуры вдоль оси земляного полотна и облегчает решение задачи распределения земляных масс. График вычерчивается под продольным профилем земляного полотна (см. приложение 17). Горизонтальная ось принимается за нулевую линию графика. Она разбивается на отрезки по числу пикетов на продольном профиле. На каждом отрезке откладывают в условно принятом масштабе в виде вертикальных столбиков профильные объемы выемок и насыпей, подсчитанные попикет- но. При этом объемы выемок располагают вверх, а насыпей — вниз от нулевой линии. Рекомендуется закрашивать диаграмму на участках выемок красным цветом, а на участках насыпей — желтым, как и на продольном профиле.
По графику попикетных объемов земляных работ подсчитывают помассивные объемы, т.е. объемы каждой отдельной выемки и насыпи, а также объем профильной кубатуры (Vпр )по всей длине продольного участка:
Vпр = ∑Vн+∑Vв                     (14)
где∑ Vн - суммарный объем всех насыпей(м3)
∑ Vв суммарный объем всех выемок (м3).

2  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕМЛЯНЫХ МАСС
Схема работ; при которых грунт из выемок перемещается в насыпи (вдоль трассы земляного полотна), получила название продольной возки. Если насыпи отсыпают; используя грунт из резервов и карьеров, а выемки разрабатывают в кавальеры и отвалы, имеет место поперечная возка.
Выбор той или иной схемы работ на каждом конкретном участке является основной задачей распределения земляных масс. При этом с целью сокращения затрат необходимо учитывать дальность возки грунта на каждом участке работ Определение рационального соотношения между продольным и поперечным перемещениями грунта на участке выполняют с помощью кривой объемов земляных работ.
2.1     Кривая объемов земляных работ
Кривую объемов земляных работ (земляных масс) получают путем преобразования столбчатой диаграммы графика попикетных объемов в кумуляту. Для ее построения алгебраически суммируются объемы выемок и насыпей от начала участка (слева направо). При этом обьемы выемок считаются со знаком «плюс», объемы насыпей  со знаком «минус».Ординаты кривой подсчитываются на всех пикетах и нулевых точках продольного профиля При их вычислении необходимо учитывать, что рабочий объем грунта, получаемый из выемок, будет меньше профильного за счет недоборов и потерь грунта при транспортировании С другой стороны, для возведения насыпей потребуется объем грунта большей профильной кубатуры. так как для удобства уплотнения грунта и производства планировочно-отделочных работ насыпь отсыпают с запасом грунта по  высоте и на откосах, а затем лишний грунт срезают принимая во внимание эти и другие факторы, влияющие на рабочий объем грунта, при построении кривой объемов профильную кубатуру выемок учитывают с коэффициэнтом 0,9; профильную кубатуру насыпей с коэффициентом 1,1.
Контроль вычисления орадинат и построения кривой объемов производят по формуле
Vi = 0,9∙∑VB-1,1∙∑VH     (15)
где Vi—искомая ордината кривой объемов земляных работ;
VBVH — соответственно профильные объемы выемок и насыпей от начала профиля до искомой ординаты.
Для удобства работы рекомендуется ординаты кривой объемов земляных работ подсчитывать в ведомости (приложение 5).
Кумулятивная кривая строится на помассивном графике объемов земляных работ под графиком попикетных объемов земляных работ (см. приложение 17).
Кривая объемов земляных работ обладает следующими свойствами:
1)значение ординаты любой точки кривой представляет собой алгебраическую сумму объемов выемок и насыпей, расположенных от начала кривой до данной точки. При этом объемы выемок принимаются со знаком «плюс», объемы насыпей — со знаком «минус». Таким образом, знак и величина ординаты дают представление о балансе земляных масс: знак «плюс» означает избыток рабочей кубатуры, знак «минус» — ее дефицит,
2)восходящие ветви кривой соответствуют положению выемок на продольном профиле, нисходящие ветви — положению насыпей;
3)вершины кривой (точки перегиба) соответствуют нулевым точкам на продольном профиле;
4)любая горизонтальная прямая, пересекающая восходящую и нисходящую ветви кривой, отсекает на ней участок, в пределах которого объем выемки равен объему насыпи (участок равных объемов). Эту прямую называют распределительной линией. Расстояние от распределительной линии до соответствующей вершины кривой равно объему рабочей кубатуры на этом участке;
5)площадь сегмента, ограниченного кривой объемов и распределительной линией, равна произведению рабочей кубатуры на среднюю дальность перемещения грунта из выемки в насыпь на данном участке.
Перечисленные свойства кривой позволяют решать задачи распределения земляных масс.
2.2  Определение рабочей и профильной кубатуры по участкам работ
С помощью кривой объемов земляных работ земляное полотно может быть разбито на несколько участков, отличающихся по способу перемещения грунта: с продольной или поперечной возкой.
Участки с продольной возкой получают, отсекая на кривой сегменты равных объемов. При этом положение распределительных линий выбирают таким, чтобы получить наименьший объем рабочей кубатуры, а также возможно меньшее среднее расстояние перемещения грунта.
Иногда роль распределительной линии выполняет нулевая линия кривой объемов. Проведя одну или несколько распределительных линий, разбивают земляное полотно на ряд участков (с продольной и поперечной схемой работ).
Если характер кривой позволяет рассмотреть несколько вариантов разбивки земляного полотна на массивы грунта, необходимо провести их сравнение и выбрать лучший из них.
В курсовой работе необходимо выполнить:
-  сравнение объемов рабочей кубатуры;
- соотношение длины участков с продольной и поперечной схемами земляных работ;
- сравнение коэффициентов распределения земляных масс, которые определяются по формуле:
K =       (16)
где V пр— объем профильной кубатуры на участке (м3);
Vр	— объем рабочей кубатуры.
Рабочая кубатура и длина каждого из расчетных участков определяются путем замеров на чертеже. Профильная кубатура при известном объеме рабочей кубатуры на участке может быть подсчитана по формулам:
—для участка с продольным перемещением грунта:
Vпр = 2,0202∙Vр               (17)
-  для участков с поперечным перемещением грунта;
-  из резервов (карьеров) в насыпь:
Vпр =                (18)
-  из выемок в кавальеры (отвалы):
Vпр =                (19)
Пример вариантов распределения земляных масс представлен в приложении 6.
Анализ графиков попикетных и помассивных объемов земляных работ показывает, что суммарный объем выемок (179 462 м3) превышает суммарный объем насыпей (37 136 м3). Следовательно, лишний грунт будет перемещаться в кавальер. Так как сумма объемов выемок больше, чем сумма объемов насыпей, то распределение земляных масс производится по принципу удовлетворения потребителей.
Целесообразно выемку ПКО—ПКЗ + 37 разрабатывать комплексом машин с ведущей машиной-экскаватором «драглайн» с перемещением грунта в кавальер в объеме 12 238,02 м3.
Насыпь ПКЗ + 37—ПК8 + 36 целесообразно возвести с перемещением грунта из выемки ПКО—ПКЗ + 37 объемом 15 637,72 м3.
Выемку ПК8 + 36—ПК14 + 85 объемом 61 291,1 м3 целесообразно разрабатывать комплексом машин с ведущей машиной-экскаватором «прямая лопата» с перемещением грунта в кавальер автосамосвалами.
Насыпь ПК14 + 85—ПК16 + 84 объемом 5245,64 м3 целесообразно возводить перемещением грунта из выемки ПК8 + 36—ПК14 + 85.
Выемку ПК16 + 84—ПК25 объемом 54 877,88 м3 целесообразно разрабатывать комплексом машин с ведущей машиной-экскаватором «драглайн» с перемещением грунта в кавальер.
Насыпь ПК25-ПК30 объемом 30 109,16 м3 целесообразно возводить комплексом машин с ведущей машиной-скрепером с перемещением грунта из выемки ПК16 + 84—ПК25 в насыпь ПК25—ПК30.
Принятое решение на распределение земляных масс между источниками и потребителями грунта и выбор способов комплексной механизации сводятся в ведомость (приложение 7).

2.3 Определение средней дальности перемещения грунта
Среднее расстояние перемещения грунта на участках с продольной схемой работ определяется с помощью кривой распределения земляных масс. Для этого на сегментах равных объемов строят равновеликие им прямоугольники. Сторона такого прямоугольника параллельна распределительной линии и представляет собой расстояние между центрами тяжести соответствующих земляных массивов. Это расстояние с учетом коэффициента развития землевозной дороги, является средней дальностью возки грунта на данном продольном участке (Lв)

Lв = Kд+Lср                                               (20)       
где Кл — коэффициент развития землевозной дороги;
Lср  —  расстояние между центрами тяжести массивов грунта, определяемое графически (м).
На участках с поперечной схемой работ среднее расстояние перемещения грунта определяется с учетом поперечных размеров земляных сооружений (выемок и кавальеров, насыпей и резервов). Если на поперечном участке используется бестранспортная схема работ, среднее расстояние перемещения грунта принимается равным расстоянию между осью выемки (насыпи) и осью кавальера (резерва). В случае применения транспортных схем необходимо учитывать размещение на участке въездов и съездов:
Lв = Lср+Sср                                         (21)
	
где  Sср— расстояние между осями сооружений (м).

3      ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОРАЗМЕРОВ ВЕДУЩИХ МАШИН, СОСТАВА ЗЕМЛЕРОЙНЫХ КОМПЛЕКСОВ И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИХ РАБОТЫ

0. Общие положения
На предварительном этапе выбора способа производства работ решаются основные вопросы, определяющие состав и объем работ, технологическую последовательность и способы выполнения отдельных процессов, типы применяемых машин и т.д. Оптимальное решение для заданных условий можно получить из нескольких равноценных решений. 

0. Определение типоразмеров ведущих машин
Комплекты машин для производства земляных работ называют по типу ведущей машины: бульдозерный, скреперный, экскаваторный и др. Каждый из них имеет определенную область эффективного использования, что следует учитывать при назначении комплектов на тот или иной производственный участок.
Земляные работы при сооружении железнодорожного земляного полотна должны выполняться с максимальным применением комплексной механизации всех видов работ.
Выбор типоразмеров ведущих машин определяется условиями производства земляных работ:
· требуемая расчетная производительность (м3/смену);
· объем земляных работ (м3);
· дальность транспортировки грунта (км);
· величина рабочих отметок (м3).
Скреперными комплектами возводят насыпи из резервов и разрабатывают выемки, перемещая грунт в кавальеры при рабочих отметках до б м. Выемки с перемещением грунта в насыпь (продольная схема работ) разрабатывают при любых рабочих отметках. Дальность транспортирования грунта прицепными скреперами до 500 м, самоходными (полуприцепными) - до 5000 м.
Экскаваторные комплекты могут быть двух типов: экскаваторноотвальные и экскаваторно-транспортные. Экскаваторно-отвальные комплекты создают на базе драглайна для возведения йз боковых резервов насыпей высотой до 4 м и разработки в кавальеры выемок глубиной не более 12 м. Драглайны работают совместно с бульдозерами, которые разравнивают грунт и перемещают его за пределы действия рабочего оборудования драглайна.
Экскаваторно-транспортные комплексы формируют как на базе прямой лопаты, так и обратной лопаты или драглайна. Этими комплектами разрабатывают выемки, карьеры, резервы с перевозкой грунта в насыпи при любых рабочих отметках и дальности возки до 5 км, а при отсутствии местных грунтов на более дальние расстояния.
В качестве транспортных средств можно использовать автосамосвалы, землевозные тележки (думперы), землевозные железнодорожные вагоны (думпкары), а также прицепные и самоходные скреперы.
Типоразмер экскаватора-драглайна характеризуется параметрами: емкостью ковша (м3); длиной стрелы (м); углом наклона стрелы (ав).
Типоразмер экскаватора «прямая лопата» и экскаватора-драглайна при работе их в комплекте с автосамосвалами характеризуется емкостью ковша (м3) и определяется в зависимости от объема земляных работ на объекте (м3).
Типоразмер самоходного и прицепного скреперов характеризуется емкостью ковша (м3) и определяется в зависимости от дальности транспортировки грунта и объема земляных работ.
Типоразмер бульдозера характеризуется мощностью двигателя базового трактора (л.с.) и определяется в зависимости от дальности транспортировки грунта (при продольной схеме производства работ) или высоты насыпи (при поперечной схеме).
Например: в качестве ведущих машин землеройных комплексов выбирают комплект № 1 — экскаватор-драглайн Э-652 с ковшом емкостью 8 м3, длиной стрелы 10 м и углом се наклона 45, так как наибольшая глубина выемки-4,1 м; объем земляных работ на объекте 12 238 м3.

0. Определение состава землеройных комплексов
Комплект машин подбирается с расчетом обеспечения максимальной производительности ведущей машины, наименьшей трудоемкости и стоимости работ.
В состав комплекса включаются машины, обеспечивающие все технологические операции по сооружению земляного полотна:
—разработку грунта в отвал или с погрузкой в транспорпше средства;
—перемещение грунта из выемок в насыпи, кавальеры;
—послойное разравнивание грунта в насыпях, кавальерах;
—послойное уплотнение грунта в насыпях.
Потребность в ведущих машинах комплекса определяется условием выполнения работ в установленные сроки с учетом оптимального насыщения фронта работ машинами.
щей машины представлен в приложении 8.

0.   Определение технико-экономических показателей работы землеройных комплексов
К основным технико-экономическим показателям работы землеройных комплексов (приложение 9) относятся:
· расчетная эксплуатационная производительность ведущей машины (м3/смену);
· выработка на одного рабочего (м3/смену);
· трудоемкость работ на единицу продукции (чел.-дн.).
Производительность экскаваторов при разработке грунта при
устройстве выемок и насыпей определяется в зависимости от типа и вместимости ковша, глубины забоя, группы грунта и способа его разработки.
Производительность самоходного и прицепного скреперов определяется в зависимости от вместимости ковша, расстояния перемещения грунта, его группы и вида с учетом влажности.
Производительность бульдозера определяется в зависимости от его марки, расстояния перемещения и группы грунта с учетом его состояния, а также подъема пути перемещения грунта.

1.   КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
Календарный график — один из основных документов организации строительства и производства работ. В нем устанавливается технологическая последовательность работ, их взаимная увязка во времени, сроки выполнения отдельных процессов и всего комплекса работ, потребность в ресурсах (людских, технологических, материальных).
Основой для составления календарного графика являются решения по формированию и выбору комплектов машин.
Для построения календарного графика производства работ по сооружению земляного полотна необходимо определить продолжительность работы (количество рабочих дней) ведущих землеройных машин на рабочих участках. Количество рабочих дней машины определяем по формуле
Календарный график строится на масштабно-координатной бумаге по данным технологических расчетов (приложение 10).

5.  ТЕХНОЛОГИЯ ОСНОВНЫХ РАБОТ ПО СООРУЖЕНИЮ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА
Технология основных земляных работ разрабатывается в соответствии с Техническими указаниями по технологии сооружения железнодорожного земляного полотна в зависимости от вида землеройного комплекта и включает:
—схему работы землеройного комплекта с указанием расстановки и движения землеройных и транспортных машин и порядка выполнения работ;
— схему организации забоя иди резания грунта;
—основные технические указания по технологии работ;
—основные правила охраны труда.
Для написания раздела курсовой работы необходимо использовать сборник, где представлены подробное описание технологии основных земляных работ и техническая характеристика землеройных и вспомогательных машин.

5.1   Разработка выемок с отвалом грунта в кавальеры и возведение насыпей из резервов драглайном
Технологический процесс состоит из разрабртки драглайном грунта в выемке или резерве, перемещения его непосредственно в насыпь или кавальер, послойного разравнивания бульдозером и уплотнение грунтоуплотняющими машинами в насыпи (приложение 11), при необходимости с разворотом автосамосвалов на насыпи (приложение 12).
Разработка грунта в выемках и резервах драглайном ведется двумя способами: проходками с торцевыми (лобовыми) забоями и проходками с боковыми забоями. По сравнению с боковым забоем, лобовой обеспечивает значительно большую глубину копания. Однако при работе с боковым забоем значительно уменьшается объем бульдозерных работ, связанных с дополнительным перемещением грунта в земляные сооружения.
Насыпь отсыпают послойно участками длиной от 50 до 100 м.
При двухсторонних резервах экскаватор работает поочередно в каждом из резервов, разрабатывая их в такой же последовательности, как и при одностороннем резерве.
При двухстороннем расположении кавальеров экскаватор разрабатывает сначала одну половину выемки, отваливая грунт в кавальер, расположенный с этой же стороны, затем - другую. При этом драглайн отсыпает грунт непосредственно в кавальер или в промежуточный отвал, из которого грунт перемещается в кавальер бульдозером.
Проходки драглайна должны быть такой ширины, чтобы средняя величина угла поворота стрелы не превышала 90*—120*. Расстояние между стоянками должно быть не более 1/3 длины стрелы драглайна.
Разработку грунта следует начинать с низовой стороны земляного полотна для обеспечения постоянного водоотвода из забоев. Для предотвращения нарушения структуры грунта в основании выемки забой разрабатывают с недобором до верха сливной призмы 0,15—0,25 м. Недобор грунта удаляется при производстве планировочньгх работ.

5.2   Разработка выемок, карьеров, резервов одноковшовыми экскаваторами и возведение насыпей автосамосвалами
Технологический процесс состоит из разработки в забое грунта с погрузкой его в автосамосвалы и перемещения из выемки или карьера в насыпь, послойного разравнивания бульдозером и уплотнения грунтоуплотняющими машинами (приложение 13).
Разработка выемок и карьеров экскаватором «прямая лопата» производится:
—боковым забоем (продольными проходками), когда транспортные средства размещаются сбоку от экскаватора, в одном или разных уровнях с ним;
—лобовым забоем (лобовыми проходками), когда экскаватор образует траншею, а грунт выгружается в транспортные средства, размещаемые сзади экскаватора на дне траншеи, в одном уровне с ним.
По сравнению с работой в боковых забоях при работе в лобовых увеличивается продолжительность цикла и уменьшается производительность экскаватора.
Продольные уклоны проходок не должны превышать уклонов, допустимых для транспортных средств. От забоя должен быть обеспечен надежный отвод воды, для чего устраивают продольные канавы или временное кюветы с уклоном не менее 2 % со стоком воды к ним в поперечном направлении от каждой проходки.
При глубине выемки до 5 м ее разрабатывают в один ярус, при большей глубине — в два и более ярусов. Разработку каждого яруса начинают с низовой стороны для обеспечения отвода воды из забоя. В обычных условиях уклон дна проходок должен быть в пределах от 3 до 8 %.
Грунт в выемке разрабатывают с недобором для предотвращения нарушения его естественной структуры. Доступный недобор при работе экскаватора «прямая лопата» 0,1—0,2 м от верха сливной призмы. Недобор грунта удаляется при производстве планировочных работ.
Движение груженых автосамосвалов при отсыпке слоев насыпи должно производиться по слою, выровненному бульдозером. При кольцевой езде автосамосвалов отсыпается половина ширины слоя, а по другой — движутся груженые автосамосвалы.
В случае возведения высоких насыпей с оставлением прогалов для водопропускных труб и на подходах к мостам, а также при невозможности проезда порожних автосамосвалов около насыпи, отсыпка слоев выполняется с разворотом автосамосвалов на насыпи.
При ширине слоя не менее 11м груженые автосамосвалы разворачиваются около места выгрузки грунта, отсыпку ведут одновременно по всей ширине слоя. По длине насыпь делят на две захватки, на одной из которых ведется отсыпка грунта автосамосвалами с разравниванием его бульдозером, на другой — уплотнение грунта катками.
Для отсыпки вышележащих слоев, ширина которых менее 11м, насыпь разбивается на захватки длиной 30—50 м, при этом на первой захватке слои отсыпаются до проектной отметки. Разгрузка самосвалов в данном случае ведется задним ходом.

5.3   Разработка выемок и возведение насыпей скреперами
Технологический процесс состоит из разработки в выемки или резервы грунта, перемещении и укладки его в насыпь или кавальер послойного уплотнения.
Разработка выемок с перемещением грунта в насыпи (продольная транспортировка) производится при любых рабочих отметках (приложение 14).
Прицепные скреперы с ковшом емкостью 8 м1 должны работать в сцепе с трактором 100—130 л.с.; скреперы с ковшом емкостью 10 м3
с трактором 140—130 л.с.; скреперы с ковшом емкостью 15 м3 с трактором 300 л.с.
Самоходные скреперы с ковшом емкостью 9,11 и 15 м3 при наборе грунта подталкиваются гусеничными тракторами мощностью не менее 140—180 л.с. или колесными, мощностью не менее 200—300 л.с., оборудованными специальным подталкивающим устройством.
Наполнение ковша скрепера следует производить на прямолинейном участке. При наличии уклона слои набора грунта должны быть наклонными под углом 3—7°. При наполнении ковша скрепера резание грунта осуществляется по обычной, гребенчатой, ребристо - шахматной схемам и клевками. Выемки (резервы) разрабатываются скрепером послойно на всю ширину с небольшим уклоном (5...8*) в сторону набора грунта. При резании грунта применяются различные способы срезания стружки. Более предпочтительным является способ, когда срезается, по возможности, слой постоянной толщины. При всех способах резания набор грунта следует производить на первой скорости с максимально возможной толщиной стружки.
Разработку грунта ведут послойно, начиная с участков, прилегающих к бровкам выемки (резерва). Разгрузку грунта также необходимо выполнять послойно, горизонтальными рядами, при движении скрепера по прямой.
В зависимости от расположения забоев и мест отсыпки грунта движение скреперов может быть организовано по различным схемам. Рациональную схему движения принимают с учетом следующих требований:
—путь движения при наполнении и разгрузке ковша должен быть прямолинейным, а путь транспортирования — кратчайшим;
—забой должен быть такой длины, чтобы ковш скрепера загружался полностью, и был рассчитан на движение скрепера с трактором- толкачом;
—длина фронта разгрузки должна быть достаточной для полной выгрузки ковша;
—уклон пути на въездах и съездах должен соответствовать тяговой силе скрепера и обеспечивать безопасность движения. При транспортировке грунта скреперами из выемок в насыпи применяются схемы по эллипсу восьмерке, зигзагу и продольно-челночная.
При продольном перемещении грунта чаще всего используется так называемая вытянутая эллиптическая (<кольцевая) схема движения скреперов с устройством дороги за пределами возводимого земляного полотна (приложение 15). Скреперные дороги устраивают, как правило, с односторонним движением с минимальным числом поворотов, подъемов и спусков. Расстояние между съездами и въездами на земляные сооружения зависит от рабочих отметок на участке. Въезды на насыпь и съезды при высоте ее до 1,5—2 м рекомендуется устраивать прямыми, при большей высоте — косыми.
Ширина проезжей части скреперных дорог принимается не менее 4,5 м при емкости ковша до 10 м3 и не менее 5,5 м при емкости ковша свыше 15 м3; крутизна — не более 1:5 или 1:6 для въездов и 1:2 или 1:3 для съездов.
После отсыпки слоя грунта он уплотняется пневмокатком весом 25—30 т, перед пропуском которого отсыпанный слой должен быть спланирован бульдозером.
Землевозные дороги следует содержать в исправном состоянии.
5.4 Разработка выемок и возведение насыпей бульдозерами
Технологический процесс сооружения земляного плотна бульдозерами состоит из разработки грунта в выемке (или резерве) и перемещения его в насыпь (или кавальер) послойного разравнивания, уплотнения грунта грунтоуплотняющими машинами (приложение 16).
Разработку выемки бульдозером следует вести, начиная от откосов, слоями толщиной до 30—40 см по всей длине забоя и ширине выемки. Для обеспечения заданной крутизны откоса выемки, разработку каждого нижележащего слоя начинают с отступом от края предыдущего слоя на величину не менее т х Л (т — показатель крутизны откоса; А — толщина слоя).
Резание, особенно плотных грунтов, следует производить по гребенчатой схеме. В тяжелых грунтах набор осуществляется «плавающим», т.е. незакрепленным отвалом; в легких грунтах отвал следует закреплять в положении, обеспечивающем определенную глубину резания.
Возведение насыпи бульдозерами из резервов производится попеременно на двух смежных захватках. При этом на одной из них ведется отсыпка грунта с разравниванием его горизонтальными слоями по всей ширине насыпи, а на другой — уплотнение грунта грунтоуплотняющими машинами.
Насыпь,, возводимая с перемещением грунта из выемки, по длине делится на две захватки. Отсыпка слоя начинается с дальней от выемки захватки. После отсыпки и разравнивания грунта на этой захватке он уплотняется, а на смежной с ней захватке — отсыпается. Уплотнение грунта рекомендуется выполнять навесными на тракторе трамбующими машинами.
С увеличением высоты, возводимой из резерва насыпи, значительно снижается производительность бульдозера и увеличивается объем грунта, необходимый для устройства въезда его на насыпь. Въезд необходимо устраивать сплошным на всем протяжении насыпи с уклоном не круче 1 + 5 %о. Потребный для устройства въезда грунт является дополнительной присыпкой к насыпи и в дальнейшем не используется.

5.5 Технология уплотнения насыпей
Уплотнение насыпей должно производиться послойно в процессе производства работ специальными грунтоуплотняющими машинами. Эффективность уплотнения зависит от вида и влажности грунта, толщины уплотняемого слоя, режима работы грунтоуплотняющих машин, температурных условий.
Наибольший экономический эффект достигается при уплотнении грунтов, имеющих оптимальную влажность. В процессе производства работ не следует допускать переувлажнения грунта. В дождливый период года отсыпанный грунт необходимо немедленно разравнивать и уплотнять, придавая поверхности слоя уклон 1—2 %о в сторону откосов.
Легковыветривающиеся размягчаемые скальные грунты (мергели, аргиллиты, алевролиты и т.п.), а также крупнообломочные грунты необходимо отсыпать слоями толщиной не более 0,4 м (при размере отдельных камней не более 0,3 м) и уплотнять по следующей технологии:
—в верхней метровой части насыпи каждый слой уплотняется шестью — восьмью проходами пневматических катков типа ДУ-16 (Д- 551), решетчатых ЗУР-25 или машинами ударного типа за один проход со скоростью 150 м/ч.
Слабовыветривающиеся скальные грунты рекомендуется отсыпать слоями толщиной не более 1,5—2 м.
Уплотнение насыпей катками рекомендуется производить на участках длиной не менее 200 м. Уплотнение машинами ударного действия можно эффективно производить при фронте работ не менее 25 м.
Если ширина насыпи меньше указанных размеров, поворот уплотняющих машин выполняется на специальных разъездах, нулевых местах или вне пределов насыпи с использованием въездов и съездов.
При фронте уплотнения до 50 м работа уплотняющих машин ударного действия возможна без разворота, по челночной схеме, при условии принятия специальных мер безопасности по обеспечению видимости при движении назад.
Перед началом уплотнения грунт разравнивается бульдозером или автогрейдером слоем принятой толщины. Особое внимание должно быть уделено уплотнению грунтов на участках въездов, съездов и концевых участков захваток.
Работа грунтоуплотняющих машин должна быть четко увязана с работой основных машин для возведения насыпи.
Уплотнение насыпей катками. Уплотнение пневмокатками. Пневмокатки весом 25—30 т с давлением на колесо 4—5 т рекомендуется применять для уплотнения насыпей, возводимых из талых песчаных и глинистых грунтов.
Пневмокатки типа ЗУ-25 позволяют уплотнять слои грунта по всей ширине насыпи, включая бровочные части, не нарушая при этом требования охраны труда. Они оснащены автосцепкой на переднем и заднем дышле, что позволяет реверсировать их работу на площадках шириной 8 м путем быстрой перецепки тягача.
Давление в шинах всех колес катка должно быть одинаковым и составлять при уплотнении глин, суглинков и каменных материалов
—8 атм., супесей — 3—4 атм. и песков — 2 атм. Для уплотнения несвязных грунтов следует применять катки, вес которых меньше конструктивного, с балластом на 40 %.
В качестве тягачей прицепных пневмокатков используются тракторы мощностью 100-130 л.с.
Уплотнение решетчатыми катками. Для уплотнения насыпей из всех видов грунтов, в том числе связанных с влажностью не более оптимальной, применяются прицепные решетчатые 25-тонные катки ЗУР-25.
Наиболее рационально уплотнять решетчатыми катками скальные и крупнообломочные грунты, а также грунты с включениями мерзлых комьев при производстве работ зимой.
При уплотнении песчаных и супесчаных грунтов каток ЗУР-25 рекомендуется разгрузить до 20 т (снять четыре балластных блока симметрично продольной оси катка), чтобы уменьшить величину разрыхления верхней части слоя при уплотнении. В качестве тягача к решетчатому катку используются тракторы мощностью 100—130 л.с.
Уплотнение виброкатками. Прицепные виброкатки Д-480, Д-630 и Д-61 ЗА (статическая масса, соответственно 3, 6 и 12 т) используются для уплотнения, в основном, песчаных, крупнообломочных, скальных, а также увлажненных глинистых грунтов.
Виброкаток Д-631А используется также для уплотнения основной площадки выемок в слабых грунтах.
Для перемещения виброкатков используются тракторы мощностью 75—100 л.с.
Уплотнение насыпей машинами ударного действия. Грунтоуплотняющие машины ударного и виброударного действия предназначаются для уплотнения всех видов грунтов, независимо от фронта работ, в летний и зимний периоды.
Конструкции дизель-трамбовочной машины УМТС-2 и виброударных машин позволяют уплотнять слои по всей ширине насыпи без нарушения требований охраны труда. Рабочие органы этих машин сдвигаются поперек тракторного хода до 1 м за след гусеницы, что может вызвать обрушения откоса.
При уплотнении насыпей необходимо сохранять постоянную высоту подъема плит у машины Д-471 и не допускать передвижения отдельных трамбовок у дизель-трамбовочных и виброударных машин при прекращении работы.

6.ОХРАНА ТРУДА ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

При производстве земляных работ необходимо руководствоваться СНиП 04.80 «Техника безопасности в строительстве».
При работе с землеройными машинами необходимо соблюдать все основные правила охраны труда.

7. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
В транспортном строительстве сформирован экосистемный подход, являющийся частью науки транспортной экологии, предметом которой является изучение взаимодействия природы и транспорта. Остальную содержательную часть составляет разработка инженерных методов и мероприятий по защите окружающей среды. Они уменьшают риск техногенных аварий и катастроф, связанных с созданием и эксплуатацией транспортных объектов.
Железнодорожный транспорт является одним из самых крупных землепользователей, которому из государственного фонда отводят определенные площади для размещения линейных коммуникаций и объектов производства. При строительстве железнодорожных путей и примыкающих к ним сооружений нарушаются большие площади при разработке земельных и балластных карьеров. Все возникающие при строительстве дорог экологические проблемы сгруппированы по следующим направлениям принятия строительных решений:
—землепользование;
—архитектурно-планировочное;
—конструктивное;
технологическое.


ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1
Исходные данные
	№ варианта и продольного профиля
	Категория
дороги
	№ варианта и продольного профиля
	Тип  грунта

	1
	2
	3
	4

	1
	1
	16
	Суглинок лессовидный

	2
	2
	17
	Песок без примесей

	3
	3
	18
	Глина мягкая жирная

	4
	4
	19
	Супесь легкая

	5
	1
	20
	Суглинок тяжелый

	6
	2
	21
	Глина ломовая

	7
	3
	22
	Суглинок легкий

	8
	4
	23
	Глина сланцевая

	9
	1
	24
	Супесь тяжелая

	10
	2
	25
	Песок гравелистый

	11
	3
	26
	Суглинок лессовидный

	12
	4
	27
	Песок без примесей

	13
	1
	28
	Глина мягкая жирная

	14
	2
	29
	Супесь легкая

	15
	3
	30
	Суглинок тяжелый



Приложение 2
Поперечные размеры земляного полотна однопутных железных дорог
	Ширина основной площадки земляного полотна, м
	Категория дороги

	
	1 и 2
	3
	4

	
	7,6
	7,3
	7,1

	Уширение земляного полотна (м) в кривых радиусом
	
	
	

	3000,4000
	
	0,2
	

	2500,2000,1800
	
	0,3
	

	1500,1200,1000,800,700
	
	0,4
	

	600,500,400,350,300,250,200г 180
	
	0.3
	









Приложение 3
Варианты и характеристика грунтов на участке земляного полотна

	Наименование
грунтов
	Ср.
плотность,
кг/м3
	Средний
коэффициент
разрыхления
	Группа грунта при разработке

	
	
	КР
	Ко
	экска
вато
ром
	скре
пером
	буль
дозе
ром
	грейде
ром

	Суглинок лессовидный
	1700
	1,2
	1,04
	1
	1
	1
	1

	Песок без примесей
	1600
	1.1
	1,02
	1
	2
	2
	2

	Глина мягкая жирная
	1800
	1,25
	1,06
	2
	2
	2
	2

	Супесь легкая
	1650
	1,12
	1,04
	1
	1
	1
	1

	Суглинок тяжелый
	1750
	1,26
	1,06
	2
	2
	2
	2

	Елина ломовая
	1950
	1,28
	1,07
	4
	—
	3
	. 3

	Суглинок легкий
	1700
	1,18
	1,03
	1
	1
	1
	1

	Глина сланцевая
	2000
	1,3
	1,08.
	4
	—
	3
	—

	Супесь тяжелая
	1750
	1,17
	1,05
	2
	2
	2
	2

	Песок гравелистый
	. 1700
	1,15
	1,03
	1
	2
	2
	2



Приложение 4
Ведомость подсчета профильных обьемов выемок и насыпей
	Пк+

	L,м

	В,м

	H.м
	
H1+H2
	
(H1+H2)2
	Н1хН2
	V0, м
	Поправки к объему, м
	Профильный объем, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
Vспр
Vспк
	
Vувп
	
Vкр

V
	**
	насыпи
	выемки

	0
	
	12
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	4,56
	20,7
	0
	3775
	81
	0
	0
	0
	0
	3856

	1
	
	16
	4,56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	11,34
	128,6
	30?9
	13955
	81
	0
	0
	0
	0
	14036

	2
	
	16
	6,78
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	8,25
	68,1
	9,9
	9504
	81
	0
	0
	0
	0
	9585

	3
	
	12
	1,47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	37
	
	
	1,47
	2,2
	0
	366
	30
	0
	0
	0
	
	396

	37
	
	12
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	63
	
	
	2,54
	М
	0
	1163
	47
	0
	0
	0
	1210
	0

	4
	
	7,6
	2,54
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	4,41
	19,4
	4,7
	2410
	74*
	0
	110
	22
	2572
	0

	5
	
	7»6
	1,87
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	3.46
	11,9
	2,9
	1765
	74
	0
	87
	0
	1926
	0

	6
	
	7,6
	1,59
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	6,93
	48
	8,5
	4610 1 74
	0
	178
	0
	4862
	0











Приложение 5
Ведомость подсчета ординат кривой объемов
	ПК
	Профильные объемы
	Ординаты кривой
	Контроль вычислений

	
	насыпь
	выемка
	минус
	плюс
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0
1
2
3
3 + 37
	
	
3856,68
14036,94
9585,79
396,32
	
	0
3471,01 
16 104,26
24731,47 
25088,16 |
	
27 875,73 • 0,9 = 25 088,16

	Итого
	
	
27875.73
	
	
	

	

4
5
6
7
8
8 + 36
	1210,35
2572.72
 1925,72
4362,74
 4804,41
 261,77
	
	
	

23 756,78
 20 926,79 
18 808,49
 13459,49 
8174,64 
7886,68
	
25088,16-15637,71 • 1,1 = 7886,68

	Итого
	
15637,71
	
	
	
	




Приложение б
Варианты распределения земляных масс по участкам работ
	№
	1-й вариант

	участка
	Длина участка, м
	Кубатура, м3

	
	поперечная
	продольная
	рабочая
	профильная

	1
	130
	
	12238,02
	13597,8

	2
	
	710
	15637,71
	31 591,3

	3
	480
	
	61 291,1
	68 101,22

	4
	
	360
	5245,64
	10597,24

	5
	820
	
	54S77.M
	60375,53

	б
	
	500
	30109,53
	60826,53

	2-й вариант

	1
	340
	
	27175,71
	30973,03

	2
	
	750
	15617,71
	31591,3

	3
	390
	
	50 899,03
	56 554,48

	4
	
	270
	5245,64
	10 597.24

	5
	750
	
	79741,4
	88 601,56

	б
	
	500
	10109,16
	60 126.53






Приложение 7
Ведомость распределения земляных масс по источникам и потребителям грунта
	Объект
	
	
Разделение земляных масс
	Ведущая машина 
	Объемы работ, м3
 
Объем работ, м

	
	Обьем  земляных работ
	Источники
	Потребители
	
	

	
	
	Выемка
	Резерв
	Карьер
	Насыпь
	Кавальер
	Отвал
	
	

	
	
	ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
ПК
	
Vм
	
   ПК
	
V м
	
ПК
	
Vм
	
	

	Выемка
пко- IIK3 + 37
	27 876
	ПКО- ПК1 + 30
	12 238
	
	
	
	
	
	
	ПК0- ПК1 + 30
	12238
	
	
	
Эд
	12 238

	
	
	ПК1 + 30- ПКЗ + 37
	15 638
	
	
	
	
	ПКЗ + 37- ПК8 + 36
	15638
	
	
	
	
	
Сс
	15 638

	Выемка ПК8 + 36- ПК14 + 85
	66 537
	ПК8 + 36- ПК13 + 76
	61291
	
	
	
	
	
	
	ПК8 + 36 — ПК13 + 76
	61291
	
	
	
Эпл
	61291

	
	
	ПК13 + 76 — ПКИ + 85
	5246
	
	
	
	
	ПКИ+ 85- ПК8 + 36
	5246
	
	
	
	
	
Сс
	5246

	Выемка ПК 16+84- ПК27+26
	84987
	ПК16 + 84- ПК25
	54 878
	
	
	
	
	
	
	ПК016 + 84- ПК25
	54878
	
	
	
Эд
	54878

	
	
	ПК25- ПК27 + 26
	30 109
	
	
	
	
	ПК27 + 26 — ПКЗО
	30 109
	
	
	
	
	
Сс
	30109

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Выемки
	
	
	179400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Насыпи
	
	
	
	
	
	
	
	
	50 993
	
	
	
	
	
	

	Кавальеры
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	128 407
	
	
	
	

	Итого К
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	179400



Приложение 8
Комплекс ведущей машины-экскаватора «прямая лопата»
	1 Комплекс экскаватор «прямая лопата»
	
	

	Комплект машин
	
	Состав комплексной бригады

	Наименование машины
	Количество
	Профессия
	Разряд
	Количество рабочих, чел.

	Экскаватор «прямая лопата» ЭО-5122 с ковшом емкостью 1,6 м3
	
1
	Машинист
экскаватора
	
б
	
1

	Автосамосвалы КрАз-256Б грузоподъемностью 10 т
	
5
	Шофер
автосомосвала
	—
	
5

	Бульдозер на тракторе Т-100
	
1
	Машинист
бульдозера
	
5
	
1

	Пневмокаток массой 25 - 30 т
	
1
	Машинист
пневмокатка
	
5
	
1

	Итого

	8
	-
	-
	8




Приложение 9
Технико-экономические показатели работы землеройных комплексов
	Показатели
	Единицы
измерения
	Комплексы

	
	
	1
	2
	3

	
	
	РУ-1
	РУ-5
	РУ-2
	РУ-4
	РУ-6
	РУ-З

	Производительность
	м1/смену
	667
	952
	286
	286
	354
	615

	Выработка на одного рабочего
	мУсмену
	222
	317
	95
	95
	от
	77

	Трудоемкость
единицы продукции
	чел-дн ./1000 м*
	0,054
	0.087
	0,042
	0,027
	0,086
	0,4
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6.Промежуточная  аттестация студентов.
Промежуточная аттестация проводится в форме других форм контроля, а именно в форме контрольного опроса в 7 семестре


Вопросы для контрольного опроса
1.	Земляные работы при строительстве водопропускных труб.
2.	Строительство малых мостов.
3.  Требования безопасности при выполнении строительных работ
4.  Монтажные работы при строительстве водопропускных труб.
5.  Гидроизоляция труб.
6.  Заключительные работы.
7.  Техника безопасности при строительстве.
8.  Укладка и балластировка пути.
9.  Звеносборочные базы, сборка рельсошпальной решетки. 
10. Организация и технология укладки пути.
11. Организация и технология балластировки пути. 
12. Балластные материалы и карьеры.
13. Перевозка балласта, укладка балласта в путь, дозировка балласта.  
14. Подъемка пути на балласт. 
15. Выправка и отделка пути.
16. Охрана труда при укладке и балластировке пути. 
17.Правила техники безопасности при производстве работ на звеносборочных базах, укладочных и балластировочных работах.
18. Порядок составление схемы последовательности операций при укладке пути.
19. Расчет длин хозяйственных поездов.
20. Общая схема энергоснабжения.
21. Устройство контактной сети.
22. Сооружение опор контактной сети и монтаж контактной подвески. 
23. Требования безопасности при сооружении контактной сети.
24. Системы тока, принятые при электрификации железных дорог.   
25. Постройка и монтаж контактной сети.
26. Нормативное обеспечение подготовки и приемки железной дороги в эксплуатацию. 
27. Организация рабочего движения поездов и временной эксплуатации железной дороги. 
28. Приемка железной дороги в постоянную эксплуатацию. 
29. Порядок сдачи дороги во временную эксплуатацию.
30. Открытие рабочего движения, порядок сдачи дороги в  постоянную эксплуатацию.



7. Итоговая аттестация студентов.
Итоговая аттестация междисциплинарного курса «Строительство и реконструкция железных дорог» проводится в форме дифференцированного зачета.
При явке студентам необходимо иметь зачетную книжку.
По результатам всех видов оценочной ведомости студенту выставляется итоговая отметка междисциплинарного курса «Строительство и реконструкция железных дорог» Шкала оценок: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», неудовлетворительно.
Студенты, не прошедшие итоговую аттестацию в установленное время по уважительной причине, подтвержденной документально соответствующим документом, сдают его индивидуально, в установленные сроки.


Вопросы для дифференцированного зачета по дисциплине.

Вопросы для проверки уровня обученности  «ЗНАТЬ»  
1. Основы организации железнодорожного строительства.
2. Виды, особенности и принципы железнодорожного строительства.
3. Структура строительных организаций.
4. Нормативные документы по строительству.
5. Комплекс работ по строительству железных дорог.
6. Комплексно-поточный метод организации строительства.
7. Основные положения проектирования организации строительства.
8. Состав и назначение проекта организации строительства (ПОС), проекта производства работ (ППР).
9. Общестроительные подготовительные работы.  
10. Сооружение железнодорожного земляного полотна.
11. Определение объемов земляных работ.
12. Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин (скреперы).
13. Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин (бульдозеры, автогрейдеры).
14. Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин (экскаваторы)
15. Сооружение земляного полотна с применением землеройных машин (многоковшовые экскаваторы )
16. Сооружение земляного полотна в особых условиях.
17. Отделочные и укрепительные работы.
18. Буровзрывные работы при сооружении земляного полотна и при строительстве вторых путей.
19. Проектирование производства работ по сооружению земляного полотна.
20. Требования безопасности при выполнении работ по сооружению земляного полотна.
21. Строительство малых мостов.
22.  Строительство водопропускных труб.
Вопросы  для проверки уровня обученности  «УМЕТЬ»  
23Укладка и балластировка пути.
24Строительство сооружений электроснабжения.
25Подготовка и сдача железной дороги в эксплуатацию.
26. Промышленные и жилые здания в составе комплекса строительства железнодорожных магистралей.
27.Классификация, основные части зданий и их конструктивные характеристики.
28.Комплекс работ при строительстве зданий, виды и состав строительных работ.
29.Мероприятия по увеличению мощности существующих железных дорог.
30.Особенности организации работ по реконструкции существующих железных дорог.        
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O6beMbl padoT M0 NOCTPOIKE NPSIMOYT 0.1 bHBIX K

Tpy0, HA ABA OT0J10BK2

Tabruya 4.4

el €300€TOHHBIX BOAONMPONYCKHBIX

[Toarorosxa, 3 | bero- | 'mapomnso- Hau-
’ﬁ R : M N HUPO- :mul:m. M | Backi- | Gob-
= pICOTA & Haa- BAHHUC TIKa uras
(inZp r?acsmn, KOTNO-| rpa- | Me- | 40, |hynma-|m0TKA, 99 || e Tpy- |Macca
M ; M patld, EMHHOS (o= na- | ment- | masyx S e || G | e

3 mec- |HOY- |\ enra| noii |uap., 309" |oynan| ™ MeH-

N S|l B Ta, T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12
Jo 3,0 120 3.2 7,9 | 14,0 14,2 251 67| 112,9 92 4.3

1.0 3,1—7,0| 120 352 739, 14,0 14,2 281 67 *|31249, 92: 143

. 71’;; 0= 1e a0l aoibaae-| et Do isdeen [12.0:4 02 |43
Jo0 3,0 149 64 i|1581 260 1S3 4.2 676851951 LIS 4.3
2x1,0[3,1—7,0 | 149 6458111 558122650 18,4 4,2 611191 115 4.3
2.1 190 | 149 643811581 26,0 18,6 4,2 67311951 S 4.3

Jlo 3,0 129 3.6 8,6 | 16,8 16,1 2,4 68 | 14,5 99 4,5

1,25 [3,1—7,0| 129 3,6 8,6 | 16,8 162 2.4 68 | 14,5 99 4,5
7.1—19,0] 129 3,6 8,6 | 16,8 16,4 2,4 68 | 14,5 99 4,5

Jlo 3,0 165 1.2 1L 2K32,0 20,2 4.8 68 [§2233 158130 4,5
2x1,2503,1—7,0| 165 T 121 32,0 |:204 4.8 68 1 [:22;3:107 1810 4.5
7,1—19,0f 165 R 28 32,0 1520,6 4.8 638[i2 237 |80 4.5

Jlo 3,5 135 58 9501 21,0 21,0 359 92 TI6 3 113 4.7

1,5 [3,6—9,0] 155 S5 OHEr 21.3 2152 4,0 92 L1635 1. 618 4,7
9,1—19,0f 157 5,9 9,0 | 21,4 21,3 4,1 03=LY6. 31 143 4.7

Jlo 3,5 i/ 11.8:]18,0} 37,1 2:7.6 7,8 DR 25 412y 4,7
2x1,5(3.6—9,0 | 180 11,8 |18,0f 37,4 2759, 8,0 92 K25.¢1.129 4,7
9,1—19,0f 183 11,8 |18,0] 38,5 28.5 32 921258 | w129 4,7

Jo 3,5 172 6,8 010118 25,67]322:8 4,6 ORRIR1ONE|S5128 Sl

2,0 |3,6—9,0] 174 6.8 9i1t1 25,8 23,0 4,9 92 9919.3 1'-125 Sil
9,1—19,0] 177 6,8 9,6 | 26,0 | 23,6 5,0 9281935128 51
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O6BeMbl paboT MO NOCTPOIiKe KPyriibix Ke1e300eTonHbIX

Tabauya 4.5

— a1 n.m Tesa tpy6m Y IP ORI TV
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YO, M
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Tabauya 4.6

O6bembl paboT 110 NOCTPOiiKe KPYIJIbIX #eJ1e300e TOHHbIX BOJIONPOIYCKHBIX TPYO,
Ha IBa Or0JI0BKA

[ToaroToska, M Bero- |['mapouso-
3 OH- 3
M HHUPO- | JIALHS, M Hau-
Tax Bero- | 3a-
Mos- BaHHE 60I1b-
PoiThE 3 Hal- HHPO- [ChIT-
OtBepc-|KoTiI0-| rpa- Y byn- o o0 Mo marye | ka || s
P P mebe-| dyH- anterT|MHOTO- N Macca
THE, M BaHsa, BHHHOS S [ e HameHT-| o | Ma-| e DY s
M necya- 3 HOH 30u-| eu- | KOB, | Obl,
Has | Ta, M BBIX 3 3’ [MeHTa,
Hast YacTH, Hasi| Hasg | M M
3 TpYO, T
M 3
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1 4 3 4 - 6 1 8 9 10 | 11 12
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image14.jpeg
Tabauya 5.1

Be1oMoCTh Onipeie/IeH sl NPOA0KHTEIbHOCTH UMKJIOB padoT
(YACTHBIX [I0TOKOB) HA KAK/10ii BOJIONPOIYCKHOH TpyGe

e TpyaoeMKoCTs, oo ITponomxu-
HaunmeHoBaHHE qeJl.-JH. TENBHOCTB,
el pu- [O6beM s oy 3BEHA, |4E€CTBO gl
TeNb nojHas| dYel. | CMEH
Hasi
p. EE 4 5 6 7 3 9
1. Kpyrias cOopHas xese300eronnas tpyba, ots. . . . IK....+.. ..
[Toxrorosu- S 10 %
TeJTbHbIC oy - = ST
paboThI B
Kotopan:
1) axkckaBaTop M
(70 %)
2) BpyuHYIO M
(30 %)
3) niebeHouHast N
NOJrOTOBKA
CrpoHTeabHO-
MOHTaKHbIC
paboTsI:
1) pyHnamenTs! M
2) nexanbHble M
[
3) 3BeHBs M
TpyOBI
4) 3BeHbs M
Or0JIOBKOB
Tnpomsorsiis | M
YerpoiicTBo
JIOTKOB!
1) necuasno- M
rpaBHiHas
MOJAr0TOBKA
2) Gerounposa- | M
HHE JIOTKOB
3ackinka rpyH-
TOM:
1) mazyx M
2) TpyObl Ha M
0,5m

Tpaucnoptueie u npoune pabotsl 15 % XT,=

2. Kpyrnas c6ophas xenezoberonsas Tpy6a, ots. . . . [IK....+....
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BATPATBITPYIA HATIOCTPOjIKY MAJIBbIX

BOJOITPOITY CKHBIX COOPYKEHUI
(BbImHCKa 13 CHuIT4.02-91 14.05-91 Cb6o

PHIK 30. «MocTst u Tpy6H.
JKerne300eToOHHbBIE 1 GeTOHHbIe KOHCTp

YKLMH MOCTOB 1 TPyY6.%)

Tabauya 5.2
YcrpoiicTBo noaymex mox bynaament
(u3mMepuTens — 100 w3 N0y mIKH)
ecuansix
OBaHHUEC
HaumeHn Enunnma M3 IpaBus, e
3J1EMEHTOB H3MepeHus {eGenoynpix JpEeCBBI 5
3aTpar WITH IIEOCHOYHBIX
HUX cMecH
HX-
3atpatel TPyAa pabo den-u 199 194 256
cTpouTeneH
[3atparsi Tpyna mamnncTon| wen-u 6.95 6.0 8.64
Tabauya 5.3
YerpoiictBo CﬁOgHle bynnamenros
(u3mepurens — 100 m” coopubIx KOHCTPYKIHii)

HauMeHOBaHME 3JIEMEHTOB 3aTpaT Enmnnna usmepenus Hopma
3aTpathl TPyJa pabounx-cTpouteneii Yen.-q 244
3aTpathl TPY/a MAIHHHCTOB Yes.-4 82

Tabnuya 5.4

VYKIalKa JeKaJbHbIX 0JI0KOB M0J 3BeHb keJ1e306eTORHBIX KPYIJbIX TPYO
(u3mepuTesnb — 1 M JKe1e300eTOHHBIX 0J10K0B)

OrtepcTHe TPYO, M
HaumeHOBaHHE 31IEMEHTOB 3aTpaT EnuHuna uamepeHus 1 )
3arparhl TPYA pabOUHX-CTPOHTENEH qen.-4 (1),34; 01,556
3arpars! TpyAa MAaIIHHUCTOB 9en.-4 i i
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VKJ/12/1K2 3BeHbEB 0JIHO0YKOBBIX KPYTIJIbiX TPYO
(n3mepuTeanh — 1 M ke1e300eTOHHBIX 3BeHbEB)

Tabauya

155

Hanmenosanue | Eannnua OTtBepcTHE TPpYD, M
3JIEeMEHTOB H3MEpPEHHSA 125 [ 155, I 2,0
3aTtpaT BbicoTa HAachImH (Ha )KEJE3HbIX A0porax / Ha
aBTOJ0POTax), M, 10
3/4 | 7/8 [19/20| 3/3 | 8/9 |19/20] 3/5 | 8/8 | 19/20
3arpathl Tpy/aa
pabounx- qen.-4 6,41 | 5,5 | 4,16 [5,46|4,76| 3,38 |4,55(3,58( 2,95
CTpOHTENEH
Batparei TpyAa o0 o | 154 [1,32] 099 | 1,3 |1,14| 0,81 |1,06[0.83| 0,69
MalllHHUCTOB
Tabauya 5.6
VKaa1Ka 3BeHbeB JBYX0YKOBBIX KPYIJIbIX TPY0
(n3mepuTeap — 1 M’ Kee300eTOHHBIX 3BeHbEeB)
OTtBepcTHe TpYO, M
2x1,25 [ 2x1,5 [ 2x2.0
HaumeHoBanue Ennnnna
BbicoTa HachIH (Ha KeJE3HbIX A0porax / Ha
3JIEeMEHTOB 3aTpaT | H3MEPEHUS
aBTOJ0POTrax), M, 10
3/4 ] 7/8 119/20] 3/3 | 8/9 |19/20] 8/9 19/20
3aTpatsl Tpyaa
pabounx- yes.-y 8,66| 7,4 | 5,36 |7,74(6,78 | 4,55 | 7,08 4,52
cTpouTenei
§ iRy wen-u  |2,37]2,02] 1,45 [2,14]1,80[ 1,24 | 2,0 | 1,27
MaIIHHHCTOB

VKJIalKa 3BeHbeB TPEXOYKOBBIX KPYIJIbIX TPYO
(n3MepuTeas — 1 M’ KeJ1e306eTOHHBIX 3BeHbEB)

Tabauya 5.7

Hanmeno- | Ean-

OTtBepctHe TpyO, M

BaHHC HHLa

3x1,0 |

3x1,25

3x1,5

3x2,0

3JIEMEHTOB | H3ME-

BricoTa Hackimu (Ha JKEJIEe3HBIX Joporax/ Ha as'ro}xoporax), M, 10

3aTpar peHus

3/4

6/7

3/3

7/8

19/20

3/3

8/9

19/20

3/51] 8/8

19/20

3aTpatsl
Tpyaa

pabouux- s
CTpOHTENEeH

11

9513

0257,

8,26

5,96

8,63

7,47

5,04

8,3 16,25

3,11

3aTpatsl
TpyAa 4e.-4
MAaIllHHHCTOB

31D

2,55

2571

2,32

1,66

2,47

2,14

1,41

2,44(1,82

1,48
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Tabauya 5.8
Coopy:keHue 0roJIoBKoB KPYIIbIX Kele306eTonnIx Yo

Hanmenosanme | p | OJZHOOYKOBBIX | JIByxouxonm | Tpexouxosmx

PR, cperms OTBEPCTHEM, M, 110

3aTpar =2 2(1.25-2) | 3x1,25 [3x(1,5—2,0)

3artparhl TPyaa : ;
paGounx- 9en.-4 2,79 3,45 3,82 37
cTpOHTENEH ’
3aTpaThl TpyAa
MaTu]iuHucTOB 4est.-y 0,61 0,6 0,67 0,58

Tabauya 5.9

Coopy#eHHe OT0JI0BKOB 0IHO04KOBbIX H IBYX0YKOBBIX II

e i PAMOYTOJILHBIX TPYO
MepuTeab — 1 M~ ikeste306eTona)

Hamverosanne | Exummua | DXOMHPIX BhixozmeIx zﬁﬂﬁﬁf

3JI€MEHTOB 3aTPaT | H3MEpPEHHs oThEperien dh
125120125 [125t20 % 25 T

3arpaThl Tpyaa

paboumx- gen-u |3,16(2,5412,54|2,38(3,02| 2.85 2,12

CTpOMTEIEH

3aTpathl TpyAa

MAIIHHHACTOB uen-a 10,7710,621 0,6 | 0,6 [0,79| 0,7 0,5

Tabauya 5.10

YcraHoBKa 0J10KOB CTEHOK Gerommx NPSIMOYT0JIbHBIX TPYO H OT0JOBKOB
(u3mepurtens — 1 m° COOPHBIX KOHCTPYKUMiA)

Hanie o Eoveint OnHOOUKOBBIX | JIBYXOUKOBBIX
3JIEMEHTOB 3aTpar H3MEPEHHS OTBENCTHE. TPYOH, M, O
3 6 3 6
e gen.-4 338 | 4,09 | 395 | 348
pabo4HX-CTpOHTENEH
3aTpaThl TpyJa MAIIHHUCTOB Yel.-4 0,51 0,51 0,51 0,34
COopHbI€ 5x/0 KOHCTPYKIHH M 1 1 1 1
BeToH ruipoTeXHHYeCKui M 0,13 0,51 0,18 0,46
PacTBOpBI rOTOBBIE KJIaJI04YHbIE M 0,18 0,18 0,17 0,12
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