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ВВЕДЕНИЕ 
 
Дорожная одежда – многослойная конструкция, предназначенная 

для перераспределения давления на грунт от действия транспорт-
ных нагрузок, обеспечивающая повышение сроков службы и транс-
портно-эксплуатационных показателей автомобильной дороги. 

Выполнение курсового проекта способствует получению навы-
ков по строительству дорожной одежды капитального типа, приме-
нению на практике технической литературы и нормативных доку-
ментов, а также позволяет более полно понять технологию и орга-
низацию строительного производства.  

Выполнение курсового проекта позволяет научиться рассчиты-
вать объемы работ и потребность в материалах, оценивать пригод-
ность карьеров местных дорожно-строительных материалов, опре-
делять границы использования карьеров местных материалов и рас-
положения баз снабжения, определять среднюю дальности возки 
материалов и выбирать место расположения производственного 
предприятия, рассчитывать скорость потока по устройству кон-
структивного слоя дорожной одежды, разрабатывать технологиче-
ские карты производства работ по строительству конструктивных 
слоев дорожной одежды, а также строить линейный календарный 
график с эпюрой потребности автотранспорта. В курсовом проекте 
также рассмотрен контроль качества строительства конструктивных 
слоев дорожной одежды.  
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1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И СВЕДЕНИЯ О МАТЕРИАЛАХ 
 

1.1. Исходные данные для проектирования 
 
При выполнении курсового проекта по учебной дисциплине 

«Строительство автомобильных дорог» на тему «Строительство 
дорожной одежды капитального типа» в качестве исходных прини-
мают данные, приведенные в задании на курсовое проектирование  
и в табл. 1.1–1.4 данного пособия.  

Для выполнения курсового проекта необходимы: район строи-
тельства и его погодно-климатические характеристики; категория 
дороги и ее протяженность; данные о местонахождении гравийных 
и песчаных карьеров и качества материалов в них; конструкция до-
рожной одежды.  

Условия разработки карьеров в проекте принимают одинаковы-
ми, а запасы – неограниченными, все подъездные пути – грунтовы-
ми улучшенными. 

Железнодорожным транспортом на станцию назначения достав-
ляют такие дорожно-строительные материалы, как щебень необхо-
димых фракций, битум нефтяной дорожный, минеральный поро-
шок, цемент, металл, сборные бетонные и железобетонные изделия 
и другие материалы, необходимые для устройства дорожной одеж-
ды. Битумные эмульсии следует доставлять на объект из ближай-
ших битумно-эмульсионных баз (прил. А). Асфальтогранулят нахо-
дится на складских площадках в штабелях, расположенных на про-
изводственном предприятии. 

Продолжительность строительного сезона по отдельным видам 
работ следует принимать исходя из климатических условий района 
строительства. 

 
1.2. Погодно-климатическая характеристика  

района строительства 
 
Климат и погода – составные части природных факторов, кото-

рые существенно влияют на процесс возведения автомобильной до-
роги. Погодные условия района строительства дороги характеризу-
ются комплексом погодно-климатических факторов с учетом деле-
ния территории Республики Беларусь на три дорожно-климатичес-
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ких района [1]. К погодно-климатическим факторам, оказывающим 
влияние на технологические режимы при устройстве конструктив-
ных слоев дорожной одежды автомобильных дорог, относят: темпе-
ратуру воздуха, грунта, покрытия или основания, скорость и преоб-
ладающее направление ветра, солнечную радиацию, влажность воз-
духа, среднее количество осадков. 

Климатические характеристики района строительства принима-
ют из [2, 3]. Срок строительства согласно [4, 5, 6] принимают в за-
висимости от используемых в конструктивных слоях дорожной 
одежды материалов: при работах с органическими вяжущими – вес-
ной от +5 °С и выше осенью до +10 °С; при работах с минеральны-
ми вяжущими – от +5 °С весной до +5 °С осенью.  

Кроме того, сроки строительства могут оговариваться таким об-
разом, чтобы возникала необходимость производства отдельных 
видов работ при пониженных температурах, что потребует разра-
ботки дополнительно отдельных вопросов технологии строитель-
ства при пониженных температурах.  

При разработке курсового проекта следует учесть температур-
ные ограничения, которые предъявляются при использовании тех 
или иных дорожно-строительных материалов. 

 
1.3. Сведения о месторождениях материалов 

 
Сведения о местонахождении карьеров дорожно-строительных 

материалов (песчаных и гравийных), подъездных путях к ним от 
строящейся дороги, месторасположении железнодорожной станции 
и подъезда к ней принимаются исходя из задания на курсовое про-
ектирование. Для этого вычерчивают схему дороги в масштабе  
и устанавливают места расположения всех необходимых для 
устройства дорожной одежды производственных предприятий по 
заданию. В данном разделе необходимо осветить вопросы снабже-
ния объекта водой, электроэнергией, газом, паром (в зависимости от 
применяемых производственных предприятий) и другие особенно-
сти района строительства. 
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Таблица 1.3 

Варианты зерновых составов гравийных материалов 

Номер 
карьера 

Количество частиц в процентах по массе,  
прошедших через сита с отверстием, мм 

Номер 
смеси по 
СТБ 2318 80 40 20 10 5 2,5 0,63 0,16 0,05 

1 100 90 60 50 40 30 15 7 5 С-6 
2 100 72 38 30 23 15 10 6 3 С-5 
3 100 56 42 34 21 14 9 4 2 С-5 
4 79 60 50 41 26 15 8 5 3 С-5 
5 100 80 65 55 40 30 18 6 4 С-4 
6 100 59 44 30 22 16 12 7 2 С-5 
7 71 58 42 34 26 20 12 5 1 С-5 
8 100 57 38 28 25 21 13 4 2 С-5 
9 100 80 66 57 42 28 17 6 4 С-4 
10 100 53 41 30 23 17 10 3 1 С-5 
11 65 50 29 23 18 12 8 6 2 С-5 
12 100 76 66 58 44 30 16 7 2 С-4 
13 75 66 54 35 32 23 14 10 6 С-3 
14 100 55 41 30 26 14 13 8 5 С-5 
15 100 63 37 29 24 16 11 6 2 С-5 
16 100 81 64 58 43 31 15 7 5 С-4 
17 100 90 66 50 37 29 14 6 4 С-6 
18 72 50 26 21 18 14 8 4 1 С-4 
19 100 55 46 42 38 26 9 4 2 С-5 
20 100 46 34 30 18 15 12 5 3 С-5 

Таблица 1.4 

Основные свойства гравия в карьерах 

Номер 
карьера 

Насыпная 
плотность, 

кг/м3 

Истинная 
плотность, 

г/см3 

Содержание  
пылевидных  

и глинистых частиц 
(мельче 0,05 мм), %

Марка  
по истирае-

мости 

Марка  
по морозо-
стойкости

1,3,5 1550 2,63 

Смотри  
таблицу 1.2 

И-2 F25 
2,4,6 1560 2,65 И-2 F25 

7,9,11 1580 2,64 И-2 F25 
8,10,12 1600 2,63 И-2 F25 

13,15,17 1570 2,64 И-2 F25 
14,16,18 1590 2,65 И-2 F25 

19,20 1580 2,65 И-2 F25 
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2. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА

2.1. Подсчет объемов работ и потребности в материалах 

Объемы работ на устройство дорожной одежды рассчитывают на 
основе заданной конструкции, категории и протяженности автомо-
бильной дороги (пример расчета см. прил. Б).  

Расчет потребности в дорожно-строительных материалах на 
устройство дорожной одежды и приготовление смесей выполняют в 
табл. 2.2 и 2.3 соответственно. При расчете потребности материалов 
нормы времени на единицу объема принимают из соответствующих 
таблиц нормативов расхода ресурсов (НРР) [7, 8, 9, 10].  

В первой колонке табл. 2.2 указывают используемый источник 
норм расходов материалов, изделий и конструкций в натуральном 
выражении на единицу измерения при устройстве соответствующе-
го слоя дорожной одежды, который приведен во второй колонке в 
соответствии с заданием на курсовое проектирование.  

В третьей колонке в числителе приводят единицу измерения (по 
соответствующей таблице НРР), в знаменателе – объем работ на 
рассматриваемый вид работ.  

В четвертой и последующих колонках в числителе указывают из 
НРР норму расхода материалов, изделий или конструкций в нату-
ральном выражении на единицу измерения, а в знаменателе счита-
ют потребность в данном материале, изделии или конструкции на 
выполнение всего объема работ (путем умножения объема работ на 
устройство слоя на норму расхода материалов, изделий или кон-
струкций в натуральном выражении на единицу измерения).  

Расчет потребности в материалах на приготовление смесей (ас-
фальтобетонных, цементобетонных, черного щебня, цементогрунта 
и др.) (табл. 2.3) следует выполнять по полученным результатам 
расчета потребности этих смесей на весь объем работ, который 
приведен в табл. 2.2.  

При отсутствии в нормах расхода ресурсов отдельных видов ра-
бот потребность в материалах определяют по геометрическому объ-
ему с учетом уплотнения, разрыхления и потерь. 
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2.2. Оценка пригодности местных  
дорожно-строительных материалов 

Карьерные гравийные материалы и пески по своему составу 
и свойствам в естественном виде в большинстве случаев не соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым к ним как к материалам 
для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. В этих 
случаях необходимо искусственное улучшение их свойств, что до-
стигается улучшением зернового состава. 

При этом необходимо решить две задачи: 1) определить особен-
ности состава и свойств естественного карьерного материала, 
и в зависимости от этого установить характер потребного улучше-
ния; 2) определить количество потребных добавок. 

Оценку пригодности материалов производят на основании ха-
рактеристик местных материалов, приведенных в задании, и требо-
ваний ТНПА на дорожно-строительные материалы, и на устройство 
соответствующих слоев дорожной одежды [13,14]. 

Все щебеночно-гравийно-песчаные и песчано-гравийные смеси, 
применяемые для устройства оснований и покрытий автомобиль-
ных дорог, должны соответствовать требованиям СТБ 2318. Грану-
лометрический состав готовых щебеночно-гравийно-песчаных сме-
сей для покрытий и оснований автомобильных дорог приведен  
в прил. Г. Зерновой состав карьерного гравийного материала нано-
сят на график оптимальных кривых, построенный по данным, при-
веденным в табл. Г.1. Если гравийный материал входит в пределы 
оптимальных кривых, то это свидетельствует о его пригодности 
(отклонение допускается не более 5 %). Если кривая зернового со-
става материала выходит за пределы оптимальных кривых, то необ-
ходимо его улучшение. 

Возможны следующие способы улучшения: при недостатке мел-
ких частиц, необходимо добавить мелкий материал; при избытке 
крупных частиц – отсеять крупные частицы на сите; при недостатке 
крупных частиц – добавить крупные частицы. При улучшении зерно-
вого состава карьерного гравийного материала количества добавок 
исходных материалов определяют графическим методом (рис. 2.1).  

Количество каждого исходного материала в процентах по массе 
в смеси определяют по формулам (2.1) и (2.2). 
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где Р1 – содержание в смеси первого материала, % по массе;  

Р2 – содержание в смеси второго материала, % по массе; 
q1 – полный просев на сите крупного материала; 
q2 – полный просев на этом же сите мелкого материала; 
q0 – полный просев смеси первого и второго материала; 
z1, z2 – отрезки ординат между точкой С и кривыми исходных 

материалов. 
 

 
 

Рис. 2.1. Проектирование подобранной гравийной смеси: 
1 – кривая крупного материала (гравия); 2 – кривая мелкого материала (песка);  

3 – область оптимальных кривых;  
q1 – полный просев на сите крупного материала; q2 – полный просев на этом же 

сите мелкого материала; q0 – полный просев смеси первого и второго материалов; 
z1, z2 – отрезки ординат между точкой С и кривыми исходных материалов 
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Используя соотношения исходных материалов (Р1 и Р2) опреде-
ляют полные просевы для частиц всех размеров требуемой смеси по 
формуле (2.3). 

1 2
1 2 .

100 100i
P P

q q q             (2.3) 

Ход решения задачи заключается в следующем: на графике зер-
нового состава (рис. 2.1) выделяют расстояние между кривыми ис-
ходных материалов и берут точку С так, чтобы она была в пределах 
контура рекомендуемых составов. При выборе точки С учитывается 
особенность зернового состава будущей смеси (для устройства по-
крытия или для основания дорожной одежды) и климатические 
условия. Выбранное положение точки С делает известными z1 и z2, 
то есть отрезки ординат между кривой смеси и кривыми исходных 
материалов. Затем по формулам (2.1) и (2.2) определяют процент-
ное содержание первого и второго материалов в смеси, а по форму-
ле (2.3) – полные просевы будущей смеси на каждом сите. Резуль-
таты расчета по формуле (2.3) наносят на график полных просевов 
и, если новая смесь входит в пределы, то задача считается решен-
ной. В противном случае корректируют точку С и расчет повторя-
ют. Обоснование дается по каждому месторождению и по каждому 
виду материалов. В случае полной непригодности материала место-
рождения решают вопрос об использовании другого карьера.  

2.3. Определение границ использования карьеров  
местных материалов и расположения баз снабжения 

При строительстве дорожной одежды возникает необходимость 
определить рациональную дальность возки одного материала из 
двух или более смежных песчаных или гравийных карьеров, для 
этого необходимо найти экономически целесообразные границы 
зон действия этих карьеров. 

В качестве границы рациональной зоны действия соседних карье-
ров принимают такую точку на дороге, в которой совпадают общие 
стоимости единицы измерения материала из соседних карьеров.  

Экономически целесообразные зоны использования карьеров 
местных материалов устанавливают по стоимости перевозки грузов 
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для строительства и отпускной цены материала в текущих ценах. 
Общая стоимость единицы материала франко-трасса См определяют 
по формуле (2.4). 

м тр отп ,iС C C            (2.4) 

где трiC  – транспортные расходы на транспортировку потребного ко-

личества для строительства материала на i-е расстояние, руб / ед. изм.; 

отпC  – отпускная цена на материал, руб/ед. изм. 
Калькуляцию транспортных расходов на доставку материалов на 

различные расстояния от карьеров, железнодорожных станций вы-
полняют в табличной форме, приведенной в табл. 2.4. 

Таблица 2.4  

Расчет стоимости материалов в текущих ценах на ______202_ 
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При расчете дальности возки (l) материалов учитывают длину 
пути при транспортировке материала от карьера до строящейся доро-
ги (lпод) и расстояние от точки выхода подъезда от карьера на дорогу 
до i-ой точки на дороге (li,). В расчетах используют только карьеры 
с материалами соответствующими требованиям ТНПА и пригодны-
ми для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. 

Стоимость перевозки имеет линейную зависимость от изменения 
расстояния, следовательно, для определения рациональной границы 
целесообразно использовать графическое изображение этой зави-
симости (рис. 2.2). Пересечение лучей на графике (точка В) позво-
ляет определить искомую границу зон действия карьеров I и J. 
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2.4. Определение средней дальности возки 
материалов и выбор места расположения  

производственного предприятия 

После установления зон экономической целесообразности ис-
пользования карьеров определяют средневзвешенную дальность воз-
ки материалов и выбирается месторасположение производственного 
предприятия. При перевозке материалов из точки в точку например, 
карьер – производственное предприятие (асфальтобетонный завод 
(АБЗ) или цементобетонный завод (ЦБЗ)) дальность возки постоянна.  

При перевозке материалов из карьеров на дорогу или с АБЗ на 
дорогу расстояние постоянно меняется. В связи с этим определяют 
среднюю дальность возки материалов (lср) по формуле (2.5). 

ср
*

,i i

i i

Q l M
l

Q Q
  

 
        (2.5) 

где Qi – объем или масса перевозимого материала, м3 или т; 
li – среднее расстояние перевозки материала на определенный 

участок дороги, км, определяемое. 

под у0,5 ,il l l   (2.6) 

где lпод – длина подъездного пути от карьера до выхода на дорогу, км; 
lу − длина участка дороги, км. 
Размещение производственного предприятия должно обеспечи-

вать минимальную средневзвешенную стоимость франко-трасса, 
приготовленных на предприятиях полуфабрикатов и изделий.  

Место расположения производственного предприятия принима-
ют исходя из технико-экономического сравнения двух или трех ва-
риантов (или по другой методике). При выборе вариантов необхо-
димо учитывать, что пункты возможного расположения производ-
ственного предприятия должны отвечать следующим условиям:  

– находиться вблизи источников получения основных материа-
лов, т. е. у железнодорожных станций, карьеров и пр.; 

– размещаться как можно ближе к строящейся дороге и иметь
удобные подъезды к ней; 

– иметь достаточные по размерам удобные площадки для разме-
щения оборудования, складов материалов и других сооружений. 
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При выборе площадки для строительства производственного 
предприятия учитывают также географические и гидрогеологиче-
ские условия района строительства, существующую транспортную 
сеть, обеспеченность района энергоресурсами и водой. 

С учетом приведенных выше условий возможного расположения 
завода и на основании данных, приведенных в табл. 1.1 по вариантам 
заданий, составляют план-схему (рис. 2.3), на которую наносят длину 
дороги, местоположение железнодорожной станции, гравийных 
и песчаных карьеров, подъездные пути и намечают 2–3 варианта ме-
ста расположения производственного предприятия (АБЗ или ЦБЗ).  

Рис. 2.3. План-схема вариантов размещения производственного предприятия 

Потребность в полуфабрикатах (приготовленных смесях) на 
строительство дорожной одежды и потребность в исходных мате-
риалах для каждой смеси принимают из расчетов, выполненных 
в подразд. 1.1.  

Bсе расчеты по определению средней дальности возки дорожно-
строительных материалов на дорогу для строительства конструк-
тивных слоев дорожной одежды выполняют на основании графика, 
приведенного в прил. Д. 

Потребность в материалах для приготовления смесей на произ-
водственных предприятиях для устройства конструктивных слоев 
покрытия и основания дорожной одежды, а также среднюю даль-
ность их возки автомобильным и железнодорожным транспортом 
выполняют в табл. 2.5. 



22 

Таблица 2.5 
 

Потребность в материалах и средние расстояния перевозки 
 

Наименование 
материала 

Единица 
имерния

Потребное 
количество 
материала 

(Qi) 

Автомобильные
перевозки, (li), 

км 

Железно-
дорожные 
перевозки, 

км 

Транспортная 
работа 

(Qi ∙ li), т · км

1 2 3 4 5 6 
На производственное предприятие № N 

На дорогу с производственного предприятия № N 

Всего транспортная работа по предприятию № N 
 
Среднюю дальность возки смесей (асфальтобетонных, цементо-

бетонных, черного щебня, цементогрунта и т. п.) на дорогу по каж-
дому варианту размещения производственного предприятия прини-
мают по прил. Д. 

Величину транспортной работы определяют по формуле (2.7). 
 

1 1
,

m n

i i j j
i j

T Q l Q l
 

                                   (2.7) 

 

где Т – суммарная транспортная работа, ткм; 
Qi – масса привозимых на завод исходных материалов (при пе-

ревозке щебня, гравийно-песчаных смесей, песка необходимо объем 
материала (м3) перевести в массу (т) путем умножения объема на 
насыпную плотность материала (т/м3)), т; 

li – расстояния перевозки исходных материалов, км; 
Qj – масса транспортируемой смеси, например асфальтобетонной, т; 
lj – расстояние перевозки смеси, км; 
т – количество перевозимых исходных материалов; 
n – количество видов смесей.  

Минимальное значение транспортной работы указывает на выбор 
оптимального варианта места расположения производственного 
предприятия (АБЗ, ЦБЗ). Средняя дальность возки материалов необ-
ходима для определения стоимости перевозок и при составлении 
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калькуляции транспортных расходов. Максимальные расстояния до 
границ использования карьеров и до выхода на трассу используют 
для определения фактической потребности в автотранспорте. 

2.5. Разработка технологических карт  
на устройство слоев дорожной одежды 

2.5.1. Состав и содержание технологической карты 

Технологическая карта – текстовой и графический документ, ко-
торый определяет технологический процесс выполнения отдельного 
вида строительно-монтажных работ [15]. Целью разработки техноло-
гических карт является обеспечение строительства рациональными 
решениями по организации и технологии производства строительно-
монтажных работ, способствующими повышению производительно-
сти труда в строительстве и качества строительно-монтажных работ, 
снижению стоимости строительства с соблюдением требований 
охраны труда и окружающей среды при производстве работ.  

Технологические карты являются составной частью организаци-
онно-технологической документации, регламентирующей правила 
выполнения технологических процессов, выбор средств технологи-
ческого обеспечения (технологической оснастки, инструмента, ин-
вентаря и приспособлений), машин, механизмов и оборудования, 
необходимых материально-технических ресурсов, требования к ка-
честву и приемке работ, охране труда и окружающей среды. 

Технологические карты входят в состав проектов производства 
работ: на возведение здания, сооружения или их части (узла); на 
выполнение отдельных видов работ (монтажных, санитарно-техни-
ческих, отделочных и т. д.). 

Технологические карты должны содержать следующие разделы: 
– область применения;
– нормативные ссылки;
– характеристики основных применяемых материалов и изделий;
– организация и технология производства работ;
– потребность в материально-технических ресурсах;
– контроль качества и приемка работ;
– техника безопасности, охрана труда и окружающей среды;
– калькуляция или калькуляция и нормирование затрат труда.
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В курсовом проекте при разработке технологической карты сле-
дует руководствоваться заданием на курсовое проектирование  
и действующими техническими нормативно-правовыми актами. 

 
2.5.2. Организация и технология производства работ  

при устройстве слоев дорожной одежды 
 
В данном пункте должны содержаться требования к организации 

и технологии производства работ в последовательности их выпол-
нения при подготовительных, основных, вспомогательных, заклю-
чительных работах, в нем содержатся: 

– требования к качеству и законченности ранее выполненных 
(предшествующих) работ; 

– требования к качеству и законченности подготовительных ра-
бот, порядок их проведения; 

– схемы организации рабочих мест при выполнении технологи-
ческих операций; 

– описание технологической последовательности выполнения 
работ;  

– указания по продолжительности хранения и запасам материа-
лов и изделий в рабочей зоне. 

В курсовом проекте необходимо привести подробное описание 
технологии устройства каждого слоя дорожной одежды в соответ-
ствии с действующими ТНПА и справочной литературой [16–23]. 
Также следует подробно описать технологию строительства дорож-
ной одежды в момент развертывания потока при основной работе 
всех специализированных подразделений и при свертывании ком-
плексного потока. Время на развертывания потока по строительству 
дорожной одежды можно принять из приложения Е в зависимости 
используемых дорожно-строительных материалов в конструктив-
ных слоях. 

 
2.5.3. Скорость потока при устройстве 

слоев дорожной одежды 
 
Поточный метод организации производства дорожно-строительных 

работ – это такой метод, при котором все работы ведутся пере-
движными специализированными дорожно-строительными подраз-
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делениями, движущимися по дороге одно за другим в непрерывной 
технологической последовательности с заданной средней скоро-
стью, обеспечивающей согласованное движение всего потока.  
По составу и назначению различают частные, специализированные 
и объектные потоки. 

Частный поток – поток, выполняющий какой-нибудь один вид 
или элемент сооружения. 

Специализированный поток – совокупность частных потоков, 
объединенных единой системой параметров и схемой потока,  
а также общей строительной продукцией в виде части дороги или 
какого-нибудь сооружения, например, земляного полотна, дорож-
ной одежды и т. п. Специализированный поток по строительству 
дорожной одежды в общем случае будет состоять из трех частных 
потоков: первый, впереди идущий, частный поток по строительству 
дополнительного слоя основания; второй частный поток по строи-
тельству дорожного основания; третий поток по строительству до-
рожного покрытия. 

Одним из элементов поточного метода дорожного строительства 
является скорость потока. Скорость (интенсивность) потока – это 
готовая продукция, выпускаемая специализированным потоком за 
единицу времени, преимущественно за смену, измеряемая в метрах 
готовой дороги; для частных потоков в натуральных показателях их 
продукции: погонных метрах или метрах квадратных основания или 
слоя покрытия в смену и т. п. 

Скорость потока для каждого конструктивного слоя дорожной 
одежды устанавливается в зависимости от длины дороги и срока 
строительства. 

Целесообразно скорость потока принимать равной длине смен-
ной захватки. В этом случае механизированное звено получает  
в свое распоряжение захватку, на которой в течение смены выпол-
няется определенный рабочий процесс.  

Захватка – это участок дороги (в метрах), на котором выполня-
ются работы одним специализированным подразделением в течение 
смены. 

Когда звенья машин выполняют рабочие процессы и операции 
на каждой захватке в течение одной смены, то такие захватки назы-
вают сменными и являются основными для составления потоков. 
Направление потока выбирают с учетом наиболее целесообразного 
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перемещения материалов и полуфабрикатов в процессе строитель-
ства, а также удобства развертывания и свертывания работ. 

При расчете сменной захватки определяют производительность 
ведущей машины на устройство конструктивного слоя дорожной 
одежды по формуле (2.8). 

изм
вм

вр

* ,
Е

П t
Н

  (2.8) 

где Еизм – единица измерения, принимаем из [15, 16, 17, 18], 
Нвр – норма машинного времени, маш-час; 
t – продолжительность работы дорожно-строительной машины, час. 

Длину сменной захватки (Lсм) на устройство слоя дорожной 
одежды рассчитывают по формуле (2.9). 

вм
см ,

П
L

b
     (2.9) 

где b – ширина укладываемого слоя дорожной одежды, м. 
При расчете сменной захватки на устройство слоев дорожной 

одежды из готовых смесей (приготовленных на производственных 
предприятиях) следует производительность дорожно-строительной 
машины совместить с работой производственного предприятия. Для 
этого рассчитывают потребность смеси на смену по формуле (2.10) 
и определяют требуемую производительность производственного 
предприятия. 

пр
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П t
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       (2.10) 

где Kв – коэффициент использования рабочего времени, 0,95; 
Q – потребность в материале на устройство слоя дорожной 

одежды, определяемая по формуле (2.11). 

,o
п

Q
Q V

L
    (2.11) 

где Qo – общая потребность в материале на устройство конструк-
тивного слоя дорожной одежды (м3, т); 

L – общая протяженность строящегося участка дороги, м; 
Vn – скорость потока (длина сменной захватки), м/смену. 
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По полученным данным подбирают по мощности смесительные 
установки, которые обеспечат скорость укладки смеси на устрой-
стве слоя дорожной одежды. 

В технологических картах ресурсы, необходимые для строитель-
ства дорожной одежды рассчитывают по производственным нор-
мам. Потребность в ресурсах можно определять и по сметным нор-
мам. Перевод норм из сметных в производственные в курсовом 
проекте допускается выполнять путем деления сметных на соответ-
ствующие переводные коэффициенты (см. прил. Ж). Примеры до-
рожно-строительной техники, применяемой для строительства до-
рожной одежды приведены в прил. И. 

 
2.5.4. Потребность в материально-технических  

ресурсах на скорость потока 
 
Потребность материалов на скорость потока по устройству кон-

структивных слоев дорожной одежды рассчитывают по формуле 
(2.11), результаты расчетов заносят в табл. 2.6. 

 

Таблица 2.6 
 

Ведомость потребности материалов на скорость потока 
 

Наименование 
конструктивных 
слоев дорожной 

одежды 

Наименование 
материала 

Единица 
измерения

Количество 
материала 

на скорость 
потока 

Уточненное количество 
материала  
при ки =1,0  

ведущей машины 
 

Количество и типы средств технологического обеспечения, ма-
шин, механизмов и оборудования (прил. И) определяют по приня-
той в технологической схеме организации работ (прил. К). Пере-
чень средств технологического обеспечения, машин, механизмов и 
оборудования оформляют по форме, приведенной в табл. 2.7.  

 

Таблица 2.7 
 

Перечень машин и механизмов на сменную захватку 
 

Наименование 
Тип, марка,  

завод-изготовитель
Назначение 

Основные  
технические 

характеристики

Количество  
на звено  

(бригаду), шт. 
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2.5.5. Разработка калькуляции затрат труда 

Калькуляцию затрат труда рассчитывают в табл. 2.8. Для запол-
нения таблицы необходимо привести основные технологические 
операции в технологической последовательности их выполнения и 
на основании норм затрат труда [24–27] выполнить расчет и ском-
плектовать состав звена (бригады) на устройство конструктивного 
слоя дорожной одежды. 

Таблица 2.8 

Калькуляция затрат труда на устройство  
слоя дорожной одежды 
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2.5.6. Разработка технологических схем  
производства работ по строительству  

конструктивных слоев дорожной одежды 

Скомплектованные звенья дорожных машин следует разместить 
на дороге таким образом, чтобы их работа обеспечила максималь-
ную производительность, высокое качество работ, низкую себесто-
имость продукции и удобство использования дорожной машины. 
Для этого составляют схему производства работ по строительству 
того или иного конструктивного слоя дорожной одежды с рацио-
нальным размещением сменных захваток.  

Размещение захваток определяется технологией производства 
работ. При этом могут быть следующие варианты размещения за-
хваток: впритык, внахлестку (полное совмещение), частичное сов-
мещение, через некоторые расстояния (разрывы, буферные участ-
ки). Выполнение работ на захватках во времени осуществляется 
также в зависимости от вида и технологии работ. 

Технологическую схему потока составляют и выполняют для 
каждого специализированного потока как сумму последовательно 
работающих частных потоков. Для наглядности перед первой за-
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хваткой каждого частного или только одного специализированного 
потока приводят поперечный профиль дорожной одежды, где ука-
зывают конструкцию и ширину устраиваемого слоя (прил. К). 

В состав технологического потока входят данные о применяе-
мых материалах и их характеристика; схемы и параметры работы 
дорожных машин; особенности уплотнения асфальтобетонных сме-
сей; требования к качеству работ и технике безопасности. 

В качестве выводов по составленным технологическим схемам 
потока необходимо определить уточненные (для варианта задания) 
время развертывания потока звена дорожных машин по строитель-
ству дорожной одежды. Эти данные используются при построении 
линейного календарного графика строительства дорожной одежды. 

2.6. Организация работы автомобильного транспорта 

Подвозка материалов необходимых для строительства дорожной 
одежды к местам их использования осуществляется автомобильным 
транспортом.  

Для производства транспортных работ, прежде всего, необходи-
мо выбрать тип автомобилей и их грузоподъемность. Грузоподъем-
ность автомобилей должна быть увязана с производительностью 
погрузочных средств и производительностью производственного 
предприятия. 

После выбора автомобилей переходят к проектированию транс-
портных работ. При этом необходимо учесть возможность сочетания 
различных видов транспортных работ по срокам, чтобы обеспечить 
равномерную загрузку автотранспорта. С этой целью необходимо 
исходить из постоянной занятости определенного минимального 
количества машин, обеспечивающего выполнение работ в установ-
ленные сроки с учетом бесперебойного вывоза на трассу таких ма-
териалов, как асфальтобетонная смесь и другие. Вывозку остальных 
материалов на дорогу и на производственные предприятия необхо-
димо проектировать таким образом, чтобы всегда полностью удо-
влетворялась потребность в этих материалах, а количество работа-
ющих машин не превышало минимально необходимого, устанавли-
ваемого расчетом, исходя из следующих условий: 

а) количество машин должно быть не меньше требуемого для 
перевозки таких материалов, как асфальтобетонная, цементобетон-
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ная смеси и др., при наибольшей дальности возки этих материалов. 
При этом принятая скорость потока должна быть обеспечена; 

б) количество машин должно быть не более требуемого для рав-
номерного выполнения всех транспортных работ за принятый срок 
строительства. Для определения этого количества машин (на осно-
вании данных о потребности в дорожно-строительных материалах и 
источниках их получения) производится расчет общей потребности 
автотранспорта. 

При составлении календарного графика необходимо работы пла-
нировать таким образом, чтобы потребность в автотранспорте каж-
дую смену равнялась принятому количеству машин. По числу рабо-
тающих машин определяется необходимый списочный состав авто-
колонны, обслуживающей строительство. 

Расчет ведут следующим образом. 
Количество автомобилей определяют по формуле (2.12) 

а

,
Q

N
П

     (2.12) 

где Q – суточная потребность в материале (берется уточненное зна-
чение из ведомости потребности материалов на скорость потока), 
т или м3;  

Па – производительность автомобиля, тонн в смену. 
Производительность автосамосвалов при расчете потребности 

автомобильного транспорта определяют по формуле (2.13) 
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где Тн – время в наряде одного автомобиля (принимают 8 часов), ч; 
V – средняя техническая скорость автомобиля (принимают 18–

20 км/ч), км/ч;  
Kпр – коэффициент полезного использования пробега, т. е. от-

ношение пробега с грузом к общему пробегу, равный 0,5; 
q – грузоподъемность  автомобиля, т;  
Kг – коэффициент использования грузоподъемности, равный 1,0;  
L – расстояние пробега с грузом, км; 
Kв – коэффициент использования рабочего времени, равный 0,95; 
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t – продолжительность простоя автомобиля под погрузкой и раз-
грузкой за одну ездку, ч (составляет 0,2 часа);  

ρв – насыпная плотность материала, т/м3. 
По формуле (2.13) рассчитывают необходимое количество авто-

мобилей для возки на минимальное и максимальное расстояние 
всех материалов на дорогу исходя из обеспечения требуемой скоро-
сти потока. 

По приведенной выше методике, определяют количество машин 
для вывозки материала из каждого карьера, а также асфальтобетон-
ной смеси с АБЗ. Затем составляют ведомость потребности автомо-
билей для возки материалов (табл. 2.9).  
 

Таблица 2.9 
 

Ведомость потребности автомобилей  
для перевозки материалов 
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1 2 3 4 5 6 с АБЗ с АБЗ 4 5 6 

Производи-
тельность  
и потреб-
ное коли-

чество 
машин 

до места 
выхода 
карьера  

на трассу 

− − − − − − − − − − −

влево  
от места 
выхода 
карьера 

− − − − − − − − − − −

вправо  
от места 
выхода 
карьера 

− − − − − − − − − − −

Примечание. В числителе указана производительность машин, в знаменателе – 
потребное количество машин. 
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Необходимо учитывать, что должны быть созданы определенные 
запасы материалов для нормальной работы производственного 
предприятия и для создания необходимого технологического задела 
при условии обеспечения бесперебойной работы частного потока по 
устройству следующего за рассматриваемым конструктивного слоя 
дорожной одежды. При решении вопроса организации работы авто-
транспорта может возникнуть необходимость в увеличении на не-
который период времени количества автомашин, что должно быть 
соответствующим образом обосновано.  

Выравнивание эпюры потребности автотранспорта может произ-
водиться за счет автомашин для вывозки песка и подобных матери-
алов для устройства подстилающего слоя с построением линии вы-
возки данного материала. При этом обязательно должна быть обес-
печена принятая скорость потока по строительству данного слоя 
(прил. М). 

2.7. Разработка линейного календарного графика  
с эпюрой потребности в автотранспорте 

Наиболее прогрессивным и научно обоснованным методом 
строительства автомобильных дорог признан поточный метод, при 
котором строительные работы, как правило, производятся одновре-
менно в одну сторону по трассе специализированными подразделе-
ниями дорожных машин. При этом каждое подразделение после 
выполнения работ на закрепленном за ним участке (захватке) пере-
водят на следующий с учетом требований технологии. Поточный 
метод предполагает согласованную и взаимно увязанную работу 
всех подразделений таким образом, чтобы обеспечивались наивыс-
шая производительность труда, наименьшая стоимость и высокое 
качество работ. 

Последовательность выполнения отдельных видов работ по 
строительству дорожной одежды обычно изображают на графике, 
который называют линейным календарным. По линии абсцисс от-
кладывают протяженность дороги в километрах, а по линии орди-
нат – срок строительства в месяцах, сменах (прил. М). 

Наклонная линия на графике показывает ритм и время выполне-
ния работ специализированным потоком. При постоянном ритме 
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работ всех специализированных потоков линии на графике будут 
параллельными (ритмичный поток).  

В нашем случае поток по строительству дорожной одежды раз-
норитмичный, т. е. наклон линии для каждого слоя будет различ-
ный. Это вызвано тем, что при комплектовании звеньев коэффици-
енты использования машин увеличены до 1,0. 

Работа автотранспорта по вывозке таких материалов, как песок, 
гравий, щебень, может предусматривать некоторое опережение об-
щего темпа потока для создания задела работ и возможности, по 
мере необходимости, переключения части автомашин на перевозку 
полуфабрикатов (асфальтобетонной смеси и др.) при увеличении 
дальности возки (прил. М). 

При построении графика необходимо учитывать целесообразные 
организационно-технические разрывы между специализированны-
ми потоками (2–10 смен, а иногда и более), определяемые техноло-
гическими требованиями (прил. Е). Построение графика сопровож-
дается пояснительной запиской с соответствующими расчетами. 
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3. СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ И ПРИЕМКА  
ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ 

 
3.1. Контроль при строительстве дорог 

 
Работы, выполняемые на объектах строительства автомобильных 

дорог, должны обеспечивать качество, надежность и безопасность 
сооружений, и подлежат строительному контролю и приемке.  
В рамках строительного контроля на объектах должен осуществлять-
ся производственный контроль качества строительно-монтажных 
работ (СМР) подрядчика, технический надзор заказчика, авторский 
надзор проектной организации, а также инспекционный контроль. 

Качество выполняемых работ на объектах проверяется уполно-
моченными органами государственного надзора и контроля в соот-
ветствии с законодательством Республики Беларусь и действующи-
ми нормативными правовыми актами. 

Производственный контроль предусматривает контроль объе-
мов и качества выполняемых работ, применяемых материалов, из-
делий и конструкций, контроль за соблюдением технологии произ-
водства работ, а также за соответствием их утвержденной проект-
ной документации и действующим ТНПА, и включает: входной 
контроль проектной документации, материалов, изделий, кон-
струкций и оборудования для производства работ; операционный 
контроль строительных процессов или производственных опера-
ций; приемочный контроль выполняемых работ. 

Входной контроль строительных материалов, изделий и конструк-
ций осуществляют в соответствии с СТБ 1306 по принятой исполните-
лем работ схеме с оформлением журналов входного контроля.  

Операционный контроль проводится в ходе выполнения стро-
ительных процессов и технологических операций или после их за-
вершения и осуществляется в целях своевременного выявления 
возможных дефектов и принятия мер по их устранению и преду-
преждению при производстве последующих работ. 

При приемочном контроле необходимо производить проверку 
качества, освидетельствование и приемку выполненных работ,  
в том числе скрытых работ, ответственных конструкций, специаль-
ных работ и законченных конструктивных элементов с оформлени-
ем приемочной комиссией соответствующих актов приемки. 



 

35 

При строительстве и ремонте автомобильных дорог и искус-
ственных сооружений объем операционного и приемочного кон-
троля, а также номенклатуру контролируемых показателей прини-
мают по ТКП 234, ТКП 059, ТКП 45-3.03-192, СТБ 2158 и взаимо-
связанным с ними государственным стандартам. 

Технический надзор обязателен для всех объектов строитель-
ства автомобильных дорог при выполнении работ подрядным спо-
собом или собственными силами организаций государственного 
дорожного хозяйства – владельцев дорог и осуществляется в поряд-
ке, установленном нормативными правовыми актами и настоящим 
техническим кодексом. 

Технический надзор осуществляют в соответствии с ТКП  
45-1.03-162.  

Состав и объем инспекционного контроля устанавливаются 
соответствующей программой контроля, утверждаемой руковод-
ством организаций и органов государственного управления, осу-
ществляющих инспекционный контроль. 

На объектах строительства и ремонта автомобильных дорог кро-
ме производственного и инспекционного контроля также осуществ-
ляется государственный строительный надзор в соответствии с дей-
ствующим законодательством и нормативными правовыми актами. 

Авторский надзор проектных организаций осуществляется в со-
ответствии с ТКП 45-1.03-207 и ТКП 315 на основании договора на 
его осуществление. 
 

3.2. Приемка работ при строительстве дорожной одежды 
 
Освидетельствованию и приемке подлежат отдельные виды работ, 

конструктивные элементы, применяемые материалы, изделия и кон-
струкции, а также законченные строительством и ремонтом объекты, 
очереди, пусковые комплексы, участки автомобильных дорог и со-
оружения на них при условии полного соответствия выполненных 
работ утвержденной проектной документации, действующим ТНПА, 
технологическим картам и дорожным методическим документам. 

Работы, выполненные с отступлениями от проектной документа-
ции, не согласованными с ее разработчиком и заказчиком, а также 
работы с отклонениями, превышающими допуски действующих 
ТНПА, приемке не подлежат. 
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Приемка таких работ осуществляется после устранения дефек-
тов, брака, несоответствий допущенных исполнителем с повторным 
освидетельствованием. 

Работы, требующие для устранения дефектов или снижения их 
влияния выполнения дополнительных компенсирующих мероприя-
тий (поверхностная обработка, дополнительные слои дорожной 
одежды, усиление конструкций и др.), должны быть оформлены 
соответствующим актом, согласованы заказчиком, проектировщи-
ком и учтены в проектной документации, внесением соответствую-
щих изменений в установленном порядке. Указанные работы вы-
полняются за счет подрядной организации, допустившей некаче-
ственное выполнение работ. 

Повторное освидетельствование, а также приемка работ после 
устранения дефектов и выполнения компенсирующих мероприятий 
осуществляются комиссией в порядке, установленном настоящим 
техническим кодексом, с обязательным участием представителя 
технического надзора. 

Порядок учета непринятых техническим надзором работ и оформ-
ления сопутствующих документов определяется организацией, осу-
ществляющей технический надзор, по согласованию с заказчиком. 

Приемка дополнительных работ, не учтенных в проектной доку-
ментации, осуществляется на основании акта, составленного пред-
ставителями генподрядчика (подрядчика), проектировщика, техни-
ческого надзора и заказчика, и, внесенных в установленном порядке 
в проектную документацию изменений. 

При промежуточной приемке работ по устройству конструктивных 
слоев дорожной одежды для оценки качества выполненных работ ко-
миссией используются ведомости промеров основных параметров, 
в том числе толщины, поперечных уклонов, ширины, плотности, 
а также ровности слоев, оформленные при освидетельствовании 
скрытых работ. Для комплексной оценки качества выполненных 
работ по результатам проведенных измерений и испытаний оформ-
ляются дополнительные ведомости промеров основных контроли-
руемых параметров. При этом, в целях исключения повреждения 
устроенной дорожной одежды и покрытия, толщина конструктив-
ных слоев определяется только в местах отбора кернов (вырубок). 
При приемке работ и конструкций могут применяться неразруша-
ющие методы контроля с использованием стандартизованных 
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средств измерений и контроля, включенных в государственный ре-
естр средств измерений Республики Беларусь. 

В случае выявления при производстве и приемке выполненных 
работ брака или недоделок, а также на непринятые по причине низ-
кого качества материалов, изделий, конструкций или несоответ-
ствия проектной документации и ТНПА работы, оформляется акт 
о браке и недоделках.  

Акт составляется комиссией, в состав которой включаются пред-
ставители заказчика, технического надзора, генподрядчика, органи-
зации-исполнителя работ, и служит основанием для расчета стои-
мости работ по исправлению выявленного брака или устранению 
недоделок при приемке работ от исполнителя. После выполнения 
соответствующих работ один экземпляр акта передается в бухгал-
терию организации-исполнителя работ для учета и списания затрат 
в установленном порядке. Второй экземпляр акта передается пред-
ставителю технического надзора для учета объемов непринятых 
работ, контроля за их выполнением и повторной приемки после 
устранения дефектов. 

Акт о недоделках составляется при предъявлении исполнителем 
к приемке выполненных не в полном объеме или переносимых на 
благоприятный период работ по законченным конструктивным эле-
ментам и специальным видам работ, предусмотренным проектной 
документацией, а также при подготовке объектов к приемке в экс-
плуатацию. 

При выполнении работ по возведению, реконструкции и капи-
тальному ремонту автомобильных дорог и сооружений на них уста-
навливаются следующие виды освидетельствования и приемки  
с оформлением соответствующих актов: 

– освидетельствование внеплощадочных и внутриплощадочных
работ подготовительного периода; 

– освидетельствование скрытых работ;
– промежуточная приемка ответственных конструкций;
– периодическая промежуточная приемка выполненных работ;
– приемка объектов в эксплуатацию.
Внеплощадочные и внутриплощадочные работы подготовитель-

ного периода принимаются специальной комиссией с оформлением 
акта о соответствии их требованиям безопасности труда и готовно-
сти объекта к началу строительства. 



38 

В состав комиссии включаются представитель технического надзо-
ра заказчика (застройщика), представители генподрядной и субпод-
рядной организаций, представитель профсоюзной организации ген-
подрядчика (подрядчика). Форма акта принимается по ТКП 245. 

Оформленные в установленном порядке акты освидетельствова-
ния работ подготовительного периода, скрытых работ, приемки от-
ветственных конструкций и периодической промежуточной прием-
ки являются разрешением на выполнение последующих работ  
и служат подтверждением достоверности объемов и качества вы-
полненных работ, а также соответствия их проектной документации 
и требованиям ТНПА. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 

Таблица А.1  
 

Размещение и принадлежность организациям  
битумо-эмульсионных баз 

 

Населенный пункт Организация 

Кобрин, Брестская обл. ДСУ № 42, ОАО «ДСТ № 4, г. Брест» 
Береза, Брестская обл. ДРСУ № 102, КУП «Брестоблдорстрой» 
Бронная гора, Брестская обл. ОАО «Изоляция» 
Оранчицы, Брестская обл. РУП «Бреставтодор» 
Белоозерск, Брестская обл. УП «Белоозерская ДСПМК-26» 
Полоцк, Витебская обл. ДЭУ № 32, РУП «Витебскавтодор» 
Глубокое, Витебская обл. ООО «Новтехдорсервис» 
Лепель, Витебская обл. КУП «Витебскоблдорстрой» 
Гродно, Гродненская обл. ДСУ № 18, ОАО «ДСТ № 6» 
Ивье, Гродненская обл. ДРСУ № 156, КУП «Гроднооблдорстрой» 
Мозырь, Гомельская обл. ДРСУ № 186, КУП «Гомельоблдорстрой» 
Гомель, Гомельская обл. ДРСУ № 113, КУП «Гомельоблдорстрой» 
Заславль, Минская обл. ДСУ № 12, ОАО «ДСТ № 5» 
Молодечно, Минская обл. ДСУ № 49, ОАО «ДСТ № 7» 
Минск, Минская обл. ГП «Гордорматериалы» 
Несвиж, Минская обл. ДЭУ № 65, РУП «Минскавтодор-Центр» 
Дзержинск, Минская обл. ООО «Белкортех» 
д. Колеина, Червенский р-н, 
Минская обл. 

ЧПУП «Нефтебитумный завод» 

Могилев, Могилевская обл. ДРСУ № 128, КУП «Могилевоблдорстрой»
Бобруйск, Могилевская обл. ДЭУ № 72, РУП «Могилевавтодор» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Таблица Б.1 

Пример ведомости расчета объемов работ по строительству 
дорожной одежды для дороги IV категории 

Наименование работ 
Единица 

измерения
Формула  
подсчета 

Количество  
единиц  

измерения 

Дополнительный слой  
основания из песка толщиной 
30 см (в плотном теле) 

м3 
(((10+0,35·1,5·2) + 

+ (10+0,65·1,5· 
·2))/2)·0,3·31300

107 985 

Слой основания  
из щебеночно-гравийно-
песчаной смеси С5  
толщиной 25 см 

м2 
(7,5+7,5+0,25·2) / 

2·31300 
242 575 

Нижний слой покрытия  
из щебеночной крупно-
зернистой пористой горячей 
асфальтобетонной смеси 
марки II (ЩКПг – II)  
толщиной слоя 6 см 

м2 7·31300 219 100 

Верхний слой покрытия  
из щебеночной мелко-
озернистой пористой  
горячей асфальтобетонной 
смеси типа Б марки II 
(ЩКБг – II) толщиной  
слоя 4 см 

м2 7·31300 219 100 

Укрепление обочин  
песчано-гравийной  
природной смесью  
толщиной слоя 10 см 

м2 
(1,5+(1,5+0,1·1,5)) 

/2·2·31300 
98 595 

Примечание. Протяженность участка 31.3 км. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Таблица Е.1 

Ориентировочные данные для определения количества  
смен работы звеньев по устройству конструктивных  

слоев дорожной одежды и организационно-технических 
разрывов между звеньями 

Наименование операции 
Количество 
смен работы 

звена 

Разрыв 
в сменах 

Устройство однослойного песчаного или гравийно-
песчаного основания 

2 1 

Устройство однослойного песчаного или гравийно-
песчаного основания, укрепленного золой унос 
(20 %), золошлаковой смесью (20 %), гранулиро-
ванным шлаком (20 %) или битумной эмульсией 
(5–6 %) с добавкой во всех случаях цемента (4–6 %)

3 6 

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

3 6 

Устройство однослойного основания из гравийной 
оптимальной смеси 

2 1 

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

3 6 

Устройство однослойного основания из фракцион-
ного щебня (нижний слой) 

3 1 

Устройство однослойного основания из фракцион-
ного щебня (верхний слой) 

4 1 

Устройство однослойного основания из фракцион-
ного щебня методом пропитки битумом (битумной 
эмульсией) 

2 1 

Устройство однослойного основания из фракционного 
щебня, укрепленными золами уноса (20 %), золошла-
ковой смесью (20 %), гранулированным шлаком 
(20 %) с добавкой цемента (4–6 %) 

4 6 
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Окончание табл. Е.1 

Наименование операции 
Количество 
смен работы 

звена 

Разрыв 
в сменах 

Устройство однослойного основания или покрытия из 
гравийной оптимальной смеси с добавками 30 % щеб-
ня, обработанного в установке битумной эмульсией 

2 6 

Устройство однослойного основания или покрытия из 
гравийной оптимальной смеси с добавками 30 % щеб-
ня, обработанного на дороге методом смешения с 
битумной эмульсией с укреплением цементом (4–6 %)

3 6 

Устройство однослойного покрытия из фракцион-
ного щебня методом пропитки битумом (битумной 
эмульсией) 

3 1 

Устройство однослойного основания из горячего 
щебня, обработанного битумом в установке 

2 1 

Устройство однослойного покрытия из горячего 
щебня, обработанного битумом в установке 

3 1 

Устройство однослойного основания из холодного 
фрикционного щебня, обработанного битумной 
эмульсией в установке 

2 3 

Устройство однослойного покрытия из холодного 
фрикционного щебня, обработанного битумной 
эмульсией в установке 

3 3 

Устройство однослойного покрытия из горячей, 
теплой или холодной асфальтобетонной смеси 

1 1 

Устройство однослойного цементобетонного осно-
вания 

1 20 

Устройство цементобетонного покрытия 1 30 
Устройство присыпных обочин и выполнение укре-
пительных работ на обочинах 

3 1 

Устройство присыпных обочин и выполнение укре-
пительных работ на обочинах на дорогах I катего-
рии с выполнением работ по устройству раздели-
тельной полосы 

4 1 

Планировка откосов и горизонтальных площадей 
земполотна и резервов, распределение растительно-
го грунта по этим площадям. Ликвидация времен-
ных съездов 

2 0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 
 

Таблица Ж.1 
 

Переходные коэффициенты от производственных норм  
к сметным нормам 

 

Номер 
Наименование строительных  

машин и оборудования 

Переходные  
коэффициенты  

от производственных 
норм времени  

к сметным нормам 
1 Автосамосвалы на дорожном строительстве 1,25 
2 Автобетономешалки 1,33 
3 Автогрейдеры 1,33 
4 Автогудронаторы 1,33 
5 Бульдозеры на базе трактора 1,54 
6 Катки самоходные 1,39 

7 
Краны стреловые автомобильные на пнев-
моколесном и гусеничном ходу 

1,38 

8 

Машины бетоноукладочного комплекта 
(профилировочные, бетонораспределитель-
ные, бетоноотделочные, рельс-формы) для 
дорожных работ 

1,33 

9 
Распределители щебня, гравия, высевок на 
дорожном строительстве 

1,33 

10 Скреперы тракторные и самоходные 1,33 

11 
Смесители асфальтобетона производитель-
ностью более 8 тонн в час 

1,33 

12 Тракторы 1,33 
13 Укладчики асфальтобетона 1,33 
14 Экскаваторы одноковшовые 1,33 

15 
Бетономешалки передвижные в условиях 
работы на строительных площадках 

2,50 
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Рис. М.1. Линейный календарный график организации  
строительства с графиком и эпюрой 

потребности в автотранспорте 
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Рис. М.1. Линейный календарный график организации  
строительства с графиком и эпюрой 

потребности в автотранспорте (окончание)  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н 
 

Таблица Н.1 
 

Перечень основной нормативно-технической литературы,  
рекомендуемой для использования  

при курсовом проектировании 
 

Шифр документа Наименование 

1 2 

Технические регламенты 

ТР 2007/003/ВY 
Единицы измерений, допущенные к применению на тер-
ритории Республики Беларусь 

ТР 2009/013/ВY 
Здания и сооружения, строительные материалы и изделия. 
Безопасность 

ТР ТС 014/2011 Безопасность автомобильных дорог 

Технические кодексы установившейся практики 

ТКП 028-2017 
Автомобильные дороги. Основания из материалов, укреп-
ленных неорганическими вяжущими. Правила устройства 

ТКП 059.1-2020 Автомобильные дороги. Правила устройства 

ТПК 650-2020 
Автомобильные дороги. Правила устройства покрытий  
и оснований из                   а/б смесей на основе битумной 
эмульсии 

ТКП 087-2017 
Автомобильные дороги. Проектная и сметная документа-
ция на текущий ремонт. Состав и содержание 

ТКП 088-2013 
Автомобильные дороги. Порядок приемки работ при 
текущем ремонте 

ТКП 094-2012 
Автомобильные дороги. Правила устройства асфальтобе-
тонных покрытий и защитных слоев 

ТКП 140-2015 Автомобильные дороги. Порядок выполнения диагностики 

ТКП 636-2019 
Обустройство мест производства работ при строитель-
стве, реконструкции, ремонте и содержании автомобиль-
ных дорог и улиц населенных пунктов 

ТКП 200-2018  
Автомобильные дороги. Земляное полотно. Правила про-
ектирования 

ТКП 201-2016  Мосты и трубы. Правила устройства гидроизоляции 

ТКП 203.1-2019  
Автомобильные дороги. Защитные слои по мембран. 
технологии 

ТКП 234-2009  
Автомобильные дороги. Порядок проведения операцион-
ного контроля при строительстве, ремонте и содержании 



 

71 

Продолжение табл. Н.1 
 

1 2 

ТКП 245-2010  
Автомобильные дороги. Состав и правила оформления 
производственно-технической документации 

ТКП 246-2010  
Автомобильные дороги. Правила содержания и текущего 
ремонта гравийных покрытий 

ТКП 306-2011  
Автомобильные дороги. Правила устройства покрытий и 
оснований из эмульсионно-минеральных смесей 

ТКП 313-2011  
Автомобильные дороги. Земляное полотно. Правила 
устройства 

ТКП 315-2011  
Авторский надзор за строительством автомобильных 
дорог. Правила проведения 

ТКП 317-2019 
Автомобильные дороги. Правила пропуска тяжеловесных 
и крупногабаритных транспортных средств 

ТКП 318-2018  
Деформационные швы мостовых сооружений. Правила 
устройства 

ТКП 337-2017  
Автомобильные дороги. Правила благоустройства и озе-
ленения 

ТКП 374-2012  
Автомобильные дороги. Организация производственного 
контроля и правила приемки работ при возведении, ре-
конструкции и капитальном ремонте 

ТКП 452-2018 
Технические средства организации дорожного движения. 
Правила нанесения горизонтальной дорожной разметки 

ТКП 507-2014 
Автомобильные дороги. Размещение и обустройство объ-
ектов сервиса 

ТКП 508-2014 
Технические средства организации дорожного движения. 
Ограждения канатные. Правила монтажа, ремонта и содер-
жания 

ТКП 551-2015 
Антикоррозионная защита металлических элементов 
обустройства автомобильных дорог 

ТКП 574-2015 
Дороги автомобильные. Правила рекультивации наруша-
емых земель 

ТКП 586-2016 
Автомобильные дороги. Порядок проведения работ по 
организации дорожного движения при содержании 

ТКП 590-2016 
Автомобильные дороги. Требования к обследованию 
системы обеспечения безопасности дорожного движения 

ТКП 603-2017  
Дороги автомобильные общего пользования. Проектная 
документация. Состав и содержание 

ТКП 604-2017  
Автомобильные дороги. Оценка эксплуатационного со-
стояния и качества содержания 

ТКП 606-2017  
Автомобильные дороги. Правила устройства защитных 
слоев из холодных литых асфальтобетонных смесей 

ТКП 607-2017  
Автомобильные дороги. Тонкие фрикционные износо-
стойкие защитные слои. Правила устройства 
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ТКП 615-2017  
Мосты и трубы. Правила устройства металлических гоф-
рированных труб (МГТ) 

ТКП 616-2017  
Автомобильные дороги. Порядок применения шумоза-
щитных сооружений 

ТКП 620-2018  

Автомобильные дороги. Восстановление и усиление не-
жестких дорожных одежд с применением геосинтетиче-
ских материалов и повторным использованием материа-
лов конструктивных слоев 

ТКП 45-3.02-7-2005 
Благоустройство территорий. Дорожные одежды с покры-
тием из плит тротуарных. Правила устройства 

ТКП 45-3.03-19-2006 Автомобильные дороги. Нормы проектирования 
ТКП 45-1.03-40-2006 Безопасность труда в строительстве. Общие требования 

ТКП 45-1.03-42-2008 
Безопасность труда в строительстве. Производство строи-
тельных материалов, конструкций и изделий 

ТКП 45-1.03-44-2006 
Безопасность труда в строительстве. Строительное произ-
водство 

ТКП 45-3.02-70-2009 
Благоустройство территорий. Асфальтобетонные покры-
тия. Правила устройства 

ТКП 45-3.03-88-2007 
Автомобильные дороги. Цементобетонные основания и 
покрытия. Правила устройства 

ТКП 45-5.01-107-2008 
Грунтовые основания, уплотненные тяжелыми трамбов-
ками. Правила проектирования и устройства 

ТКП 45-1.03-122-2015 
Нормы продолжительности строительства зданий, соору-
жений и их комплексов. Основные положения 

ТКП 45-1.03-161-2009 Организация строительного производства 
ТКП 45-1.03-313-2018 
(33020) 

Геодезические работы в строительстве. Основные поло-
жения 

ТКП 45-2.02-315-2018 
(33020) 

Пожарная безопасность зданий и сооружений. Строитель-
ные нормы проектирования. 

ТКП 45-3.03-3-2004 
(02250) 

Проектирование дорожных одежд улиц населенных пунктов 

ТКП 45-3.02-6-2005 
(02250) 

Благоустройство территорий. Дорожные одежды с покры-
тием из плит тротуарных. Правила проектирования 

ТКП 45-3.02-7-2005 
(02250) 

Благоустройство территорий. Дорожные одежды с покры-
тием из плит тротуарных. Правила устройства 

ТКП 45-3.02-69-2007 
(02250) 

Благоустройство территорий. Озеленение. Правила проек-
тирования и устройства 

ТКП 45-3.03-96-2008 
(02250) 

Автомобильные дороги низших категорий. Правила про-
ектирования 

ТКП 45-3.03-112-2008 
(02250) 

Автомобильные дороги. Нежесткие дорожные одежды. 
Правила проектирования 
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ТКП 45-5.03-158-2009 
Бетонные и железобетонные конструкции из напрягающе-
го бетона. Правила проектирования 

ТКП 45-3.03-227-2010 
Улицы населенных пунктов. Строительные нормы проек-
тирования 

ТКП 45-3.03-244-2011 
(02250) 

Автомобильные дороги. Дорожные одежды жесткого 
типа. Строительные нормы проектирования 

Государственные стандарты Республики Беларусь 

СТБ 17.00.00-01-2008
Охрана окружающей среды и природопользование. Си-
стема стандартов в области охраны окружающей среды и 
природопользования. Основные положения 

СТБ EN 58-2014 
Битумы и битумные вяжущие. Отбор проб битумных 
вяжущих 

СТБ EН 932-1-2002 
Методы испытания общих свойств гранулометрических 
фракций горных пород. Часть 1. Методы отбора проб 

СТБ EН 932-2-2007 
Методы испытаний по определению общих характеристик 
гранулометрических фракций горных пород. Часть 2. 
Методы сужения лабораторных проб 

СТБ EН 932-5-2007 
Методы испытаний по определению общих характеристик 
гранулометрических фракций горных пород. Часть 5. 
Типовое испытательное оборудование и калибровка 

СТБ EN 933-1-2015 
Методы определения геометрических показателей запол-
нителей. Часть 1. Определение гранулометрического 
состава. Метод просеивания 

СТБ EН 933-2-2002 

Методы испытания геометрических свойств грануломет-
рических фракций горных пород. Часть 2. Определение 
гранулометрического состава. Контрольные сита, номи-
нальные размеры отверстий сит 

СТБ EN 933-3-2015 
Методы определения геометрических показателей запол-
нителей. Часть 3. Определение формы зерен. Коэффици-
ент пластинчатости 

СТБ EН 933-5-2007 

Методы испытаний по определению геометрических харак-
теристик гранулометрических фракций горных пород. 
Часть 5. Определение доли дробленых зерен в крупных 
гранулометрических фракциях горных пород 

СТБ 1030-2008 
Полотно нетканое геотекстильное с семенами многолет-
них трав. Технические условия 

СТБ 1033-2016 
Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и ас-
фальтобетон. Технические условия 

СТБ 1062-97 
Битумы нефтяные для верхнего слоя дорожного покры-
тия. Технические условия 
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СТБ 1071-2007 
Плиты бетонные и железобетонные для тротуаров и до-
рог. Технические условия 

СТБ 1092-2018 
Мастика герметизирующая битумно-эластомерная. Тех-
нические условия 

СТБ 1104-98 
Полотно иглопробивное геотекстильное для транспортно-
го строительства. Технические условия 

СТБ 1107-98 
Материалы рулонные кровельные и гидроизоляционные 
на битумном и битумно-полимерном вяжущем. Техниче-
ские условия 

СТБ 1114-98 Вода для бетонов и растворов. Технические условия 

СТБ 1115-2013 
Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и ас-
фальтобетон. Методы испытаний 

СТБ 1140-2013 
Технические средства организации дорожного движения. 
Знаки дорожные. Общие технические условия 

СТБ 1158-2013 
Материалы противогололедные для зимнего содержания 
автомобильных дорог. Общие технические условия 

СТБ 1163-2012 
Трубы бетонные и железобетонные безнапорные. Техни-
ческие условия 

СТБ 1168-99 
Бетоны. Метод контроля коррозионного состояния сталь-
ной арматуры в бетоне и защитных свойств бетона 

СТБ 1182-99 Бетоны. Правила подбора состава 

СТБ 1217-2000 
Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Техни-
ческие условия 

СТБ 1220-2009 
Битумы модифицированные дорожные. Технические 
условия 

СТБ 1225-2000 
Изделия бетонные и железобетонные сборные водоотвод-
ных сооружений на автомобильных дорогах. Общие тех-
нические условия 

СТБ 1231-2012 
Технические средства организации дорожного движения. 
Разметка дорожная. Общие технические условия 

СТБ 1239-2000 
Портландцемент для производства асбестоцементных 
изделий. Технические условия 

СТБ 1245-2015 
Эмульсии битумные дорожные катионные. Технические 
условия 

СТБ 1257-2012 
Смеси асфальтобетонные горячие литые и литой асфаль-
тобетон. Технические условия 

СТБ 1262-2001 
Мастики кровельные и гидроизоляционные. Технические 
условия 

СТБ 1291-2016 
Дороги автомобильные и улицы. Требования к эксплуата-
ционному состоянию, допустимому по условиям обеспе-
чения безопасности дорожного движения 
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СТБ 1300-2014 
Технические средства организации дорожного движения. 
Правила применения 

СТБ 1307-2012 
Смеси растворные и растворы строительные. Технические 
условия 

СТБ 1310-2002 Бетоны. Классификация. Общие технические требования 

СТБ 1311-2002 
Щебень кубовидный из плотных горных пород. Техниче-
ские условия 

СТБ 1335-2002 Цемент напрягающий. Технические условия 

СТБ 1395-2018 
Грунтовки для деформационных швов цементобетонных 
покрытий автомобильных дорог и аэродромов. Техниче-
ские условия 

СТБ 1415-2003 
Бетоны на органогидравлических вяжущих. Технические 
условия 

СТБ 1416-2003 
Жидкости для антикоррозионной защиты бетона. Общие 
технические условия 

СТБ 1417-2003 Наполнитель доломитовый. Технические условия 

СТБ EN 1426-2009 
Битум и битумные вяжущие. Метод определения глубины 
проникания иглы 

СТБ EN 1427-2009 
Битум и битумные вяжущие. Метод определения темпера-
туры размягчения по кольцу и шару 

СТБ 1463-2017 
Добавки адгезионные для дорожных битумов. Общие 
технические условия 

СТБ 1481-2011 
Бетоны конструкций мостовых сооружений. Методы опре-
деления содержания хлоридов и степени карбонизации 

СТБ 1482-2004 Бетоны. Методы коррозионных испытаний 

СТБ 1501-2013 
Автомобильные дороги. Метод определения модуля упру-
гости и однородности уплотнения материалов слоев до-
рожных конструкций 

СТБ 1520-2008 
Материалы для горизонтальной разметки автомобильных 
дорог. Технические условия 

СТБ 1521-2013 
Материалы, укрепленные гидравлическими вяжущими, 
для покрытий и оснований автомобильных дорог. Техни-
ческие условия 

СТБ 1534-2005 
Смеси бетонные сухие на безусадочном цементе. Техни-
ческие условия 

СТБ 1535-2017 
Смеси асфальтобетонные и асфальтобетон для защитных 
слоев покрытий автомобильных дорог. Технические условия 

СТБ 1538-2013 
Технические средства организации дорожного движения. 
Искусственные неровности. Общие технические условия 

СТБ 1544-2005 Бетоны конструкционные тяжелые. Технические условия 
СТБ 1545-2005 Смеси бетонные. Методы испытаний 



76 

Продолжение табл. Н.1 
 

1 2 
СТБ 1566-2005 Дороги автомобильные. Методы испытаний 

СТБ 1635-2006 
Элементы обустройства автомобильных дорог и улиц. 
Термины и определения. Классификация 

СТБ 1698-2009 

Смеси из неукрепленных зернистых минеральных матери-
алов для покрытий и оснований автомобильных дорог. 
Методы лабораторного определения максимальной плот-
ности и оптимального зернового состава 

СТБ 1705-2015 
Асфальтогранулят для транспортного строительства. 
Технические условия 

СТБ 1750-2007 
Стеклошарики световозвращающие для дорожной размет-
ки. Технические условия 

СТБ 1769-2013 
Добавка стабилизирующая волокнистая для асфальтобетон-
ных смесей. Технические требования, приемка и методы 
испытаний 

СТБ 1839-2009 
Технические средства организации дорожного движения. 
Экраны противоослепляющие. Общие технические усло-
вия 

СТБ 1878-2008 Транспорт дорожный. Массы, нагрузки на оси и габариты 

СТБ 1937-2015 
Лента битумно-полимерная для асфальтобетонных и цемен-
тобетонных покрытий автомобильных дорог. Технические 
условия 

СТБ 1957-2009 
Щебень и песок шлаковые для дорожного строительства. 
Технические условия 

СТБ 2005-2009 
Грунты. Методы определения высоты капиллярного под-
нятия воды 

СТБ 2036-2017 
Смеси асфальтобетонные холодные литые для устройства 
защитных слоев. Технические условия 

СТБ 2041-2010 
Изделия из термопласткомпозита для дорожного строи-
тельства. Технические условия 

СТБ 2060-2010 
Доломит тонкодисперсионный для бетонов и строитель-
ных растворов. Технические условия 

СТБ 2074-2017 
Смеси асфальтобетонные вибролитые и вибролитой ас-
фальтобетон. Технические условия 

СТБ 2101-2010 Бетоны напрягающие. Технические условия 
СТБ 2103-2010 Добавки для цементов. Классификация 

СТБ 2122-2010 
Ленты и знаки для горизонтальной дорожной разметки. 
Технические условия 

СТБ 2175-2018 
Смеси органо-минеральные складируемые ремонтные. 
Технические условия 

СТБ 2176-2011 
Строительство. Земляные сооружения. Контроль степени 
уплотнения грунтов 
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СТБ 2188-2011 
Битумы и битумные вяжущие. Метод определения дина-
мической вязкости 

СТБ 2221-2011 
Бетоны конструкционные тяжелые для транспортного и 
гидротехнического строительства. Технические условия 

СТБ 2250-2012 
Изделия железобетонные для сигнальных столбиков и 
опор дорожных знаков. Технические условия 

СТБ 2261-2012 
Ограждения дорожные канатные. Общие технические 
условия 

СТБ 2264-2012 Испытание бетона. Неразрушающий контроль прочности 

СТБ 2280-2012 
Материалы для горизонтальной разметки автомобильных 
дорог. Методы испытаний 

СТБ 2302-2013 Вяжущее резинобитумное. Технические условия 

СТБ 2303-2013 
Технические средства организации дорожного движения. 
Устройства направляющие. Общие технические условия 

СТБ 2313-2013 
Строительство. Основания и сооружения из армированно-
го грунта. Контроль качества работ 

СТБ 2318-2013 
Смеси щебеночно-гравийно-песчаные для покрытий и 
оснований автомобильных дорог и аэродромов. Техниче-
ские условия 

СТБ 2360-2014 
Бетон тяжелый дисперсно-армированный для мостового и 
дорожного строительства. Технические условия 

СТБ 2413-2015 
Смеси эмульсионно-минеральные дорожные. Технические 
условия 

СТБ 2440-2016 
Добавка модифицирующая гранулированная для асфаль-
тобетонных смесей. Технические условия 

СТБ 2507-2017 
Смеси щебеночные оптимального гранулометрического 
состава для покрытий и оснований автомобильных дорог. 
Технические условия 

СТБ 2533-2018 
Технические средства организации дорожного движения. 
Ограждения фронтальные. Общие технические требования 

СТБ EN12591-2010 
Битумы дорожные. Технические требования и методы 
испытаний 

СТБ EN12620-2010 Заполнители для бетона 

СТБ EН 13043-2007 
Заполнители для битумоминеральных смесей и поверх-
ностных обработок дорог, аэродромных покрытий и стоя-
нок для автомобильного транспорта 

СТБ ISO 14001-2017 
Системы управления (менеджмента) окружающей среды. 
Требования и руководство по применению 

СТБ ISО 14004-2018 
Системы менеджмента окружающей среды. Общие руко-
водящие указания по внедрению 

СТБ ИСО 14031-2003
Управление окружающей средой. Оценка экологической 
эффективности. Общие требования 
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Окончание табл. Н.1 
 

1 2 

СТБ ISО 14040-2010 
Управление окружающей средой. Оценка жизненного 
цикла. Принципы и структурная схема 

СТБ ИСО 14041-2001
Управление окружающей средой. Оценка жизненного 
цикла. Параметрический анализ жизненного цикла 

СТБ ISО 14050-2010 Управление окружающей средой. Термины и определения

Межгосударственные стандарты 

ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования 

ГОСТ 12.1.005-88 
ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны 

ГОСТ 12.1.007-76 
ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие требо-
вания безопасности 

ГОСТ 12.1.044-89 
ССБТ. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 
Номенклатура показателей и методы их определения 

ГОСТ 310.1-76 Цементы. Методы испытаний. Общие положения 
ГОСТ 310.2-76 Цементы. Методы определения тонкости помола 

ГОСТ 310.3-76 
Цементы. Методы определения нормальной густоты, 
сроков схватывания и равномерности изменения объема 

ГОСТ 5802-86 Растворы строительные. Методы испытаний 

ГОСТ 8267-93 
Щебень и гравий из плотных горных пород для строи-
тельных работ. Технические условия 

ГОСТ 8269.0 - 97 
Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов 
промышленного производства для строительных работ. 
Методы физико-механических испытаний 

ГОСТ 8735-88 Песок для строительных работ. Методы испытаний 
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ПРИЛОЖЕНИЕ О 
 

Требования к оформлению курсового проекта 
 

При оформлении расчетно-пояснительной записки и графиче-
ской части курсового проекта следует руководствоваться Инструк-
цией о порядке организации, проведения курсового проектирования 
и требования к курсовым проектам, их содержанию и оформлению.  

1) Расчетно-пояснительную записку выполняют с применением 
ПЭВМ. Текст располагают на одной стороне листа формата А4. По-
ля составляют: верхнее – 20 мм; нижнее – 20 мм; левое – 30 мм; 
правое – 10 мм. Расчетно-пояснительная записка оформляется в со-
ответствии с требованиями ГОСТ 2.004, 2.105, 2.106, 2.103. 

2) При печати используется шрифт Times New Roman размером 
шрифта 14 пунктов (допускается 13) с межстрочным интервалом 
(1,15), позволяющим разместить 40 ± 3 строки на странице. 

Номера разделов, подразделов, пунктов и подпунктов следует 
выделять полужирным шрифтом. Заголовки разделов рекомендует-
ся оформлять полужирным шрифтом размером 14–16 пунктов,  
а подразделов – полужирным шрифтом 13–14 пунктов. Для акцен-
тирования внимания на определенных элементах допускается ис-
пользовать курсивное и полужирное начертание. 

Абзацы в тексте начинают отступом, равным 1,27 (допускается 1,25).  
Описки и графические неточности, обнаруженные в тексте рас-

четно-пояснительной записки, допускается исправлять подчисткой, 
закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте ис-
правленного текста. Помарки и следы не полностью удаленного 
прежнего текста не допускаются. 

3) Расчетно-пояснительная записка должна быть сшита в жест-
ком переплете. Материалы на электронном носителе в конверте 
прикрепляются к папке в конце расчетно-пояснительной записки 
дипломного проекта, и при сдаче в архив данные с электронного 
носителя распечатываются. 

4) Титульный лист включается в общее количество страниц рас-
четно-пояснительной записки, но номер страницы не проставляется. 

5) Задание на курсовой проект утверждается заведующим вы-
пускающей кафедрой. Задание вместе с проектом подшивается в 
расчетно-пояснительную записку. Лицевую и оборотную страницы 
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задания не нумеруют, но включают в общее количество страниц 
расчетно-пояснительной записки. 

6) Оглавление помещают после задания на курсовой проект. 
Слово ОГЛАВЛЕНИЕ пишут прописными буквами полужирным 
шрифтом по центру. В оглавление включают заголовки всех частей 
расчетно-пояснительной записки, в том числе ведомость объема 
курсового проекта, разделов и подразделов, приложений, специфи-
каций и т. п. В оглавлении заголовки выравнивают, соподчиняя по 
разделам, подразделам и пунктам (если последние имеют заголов-
ки), смещая вертикали вправо относительно друг друга на  
2 знака. В содержании каждый заголовок соединяют отточием  
с номером страницы, расположенном в столбце справа. 

7) Введение помещают на отдельной странице. Слово ВВЕДЕНИЕ 
записывают прописными буквами полужирным шрифтом по цен-
тру. Введение должно быть кратким и четким, не должно быть об-
щих мест и отступлений, непосредственно не связанных с разраба-
тываемой темой. Объем введения не должен превышать двух 
страниц. Рекомендуется следующее содержание введения: краткий 
анализ достижений в той области, которой посвящена тема диплом-
ного проекта; цель дипломного проектирования; принципы, поло-
женные в основу проектирования, научного исследования, поиска 
технического решения; краткое изложение содержания разделов 
расчетно-пояснительной записки с обязательным указанием задач, 
решению которых они посвящены. 

8) В основном тексте расчетно-пояснительной записки анализи-
руют существующие решения, определяют пути достижения цели 
проектирования, составляют технические требования, на основании 
которых разрабатывают конкретные методики и технические реше-
ния задач, принимают конструктивно-технологические, экономиче-
ски решения и т. п. Общие требования к основной части расчетно-
пояснительной записки: четкость и логическая последовательность 
изложения материала, убедительность аргументации, краткость  
и ясность формулировок, исключающих неоднозначность толкова-
ния, конкретность изложения результатов, доказательств и выводов. 
Запрещается переписывание общих сведений из учебников, учеб-
ных пособий, и других учебных изданий, монографий, статей и дру-
гих источников без соответствующей ссылки. В экономическом 
разделе, в разделе охраны труда и техники безопасности, рассмат-
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риваются вопросы, предусмотренные заданием по дипломному  
проектированию. 

9) Заключение пишут на отдельной странице. Слово ЗАКЛЮ-
ЧЕНИЕ записывают прописными буквами полужирным шрифтом 
по центру строки. В заключении необходимо перечислить основные 
результаты, характеризующие степень достижения целей диплом-
ного проекта и подытоживающие его содержание. Результаты сле-
дует излагать в форме констатации фактов, используя слова: «изу-
чены», «исследованы», «сформулированы», «показано», «разрабо-
тана», «предложена», «подготовлены», «изготовлена», «испытана» 
и т. п. Текст перечислений должен быть кратким, ясным и содер-
жать конкретные данные. Объем заключения не должен занимать 
более полутора-двух страниц расчетно-пояснительной записки. 

10) Слова СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ запи-
сывают прописными буквами полужирным шрифтом по центру 
строки. Оформляют по ГОСТ 7.1. 

11) Правила оформления приложений должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 2.105 

12) Текст расчетно-пояснительной записки разделяют на логиче-
ски связанные части – разделы, при необходимости и на подразде-
лы, а подразделы – на пункты. Разделы должны иметь порядковые 
номера, обозначаемые арабскими цифрами без точки в конце и за-
писанные с абзацного отступа. Подразделы нумеруют в пределах 
раздела, к которому они относятся. 

Пункты при необходимости могут быть разбиты на подпункты, 
которые нумеруются в пределах каждого пункта. Например: 

а) __________________; 
б) __________________; 
1) ______________; 
2) ______________; 
в) __________________. 
Если в расчетно-пояснительной записке выделены только разде-

лы, то пункты нумеруют в пределах раздела. 
Каждый раздел и подраздел должен иметь краткий и ясный заго-

ловок. Пункты, как правило, заголовков не имеют. 
Заголовки разделов записывают прописными буквами без точки 

в конце заголовка. Заголовки подразделов записывают строчными 
буквами, начиная с первой прописной. Заголовки не подчеркивают. 
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Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состо-
ит из двух предложений, их разделяют точкой. 

Между заголовками разделов и входящих в него подразделов 
допускается помещать небольшой вводный текст, предваряющий 
подраздел. 

Перечень всех разделов и подразделов, включающий порядковые 
номера и заголовки, оформляют в виде оглавления – обязательного 
элемента расчетно-пояснительной записки. 

Страницы расчетно-пояснительной записки нумеруют арабскими 
цифрами в правом верхнем углу. Титульный лист, лист с рефератом 
и лист задания включают в общую нумерацию, но номер страницы 
на них не ставят. В общую нумерацию страниц включают все при-
ложения. 

Текст расчетно-пояснительной записки должен быть четко и ло-
гично изложен, не должен допускать различных толкований. 

При изложении обязательных требований в тексте должны при-
меняться слова «должен», «следует», «необходимо», «требуется, 
чтобы», «не допускается», «запрещается». При изложении других 
положений рекомендуется использовать слова: «допускают», «ука-
зывают», «применяют». 

В тексте следует применять научно-технические термины, обозна-
чения и определения, установленные действующими стандартами,  
а при их отсутствии – принятые в научно-технической литературе. 

Запрещается применять иностранные термины при наличии рав-
нозначных слов и терминов в русском языке. 

Текст излагают с соблюдением правил орфографии и пунктуа-
ции. Следует обратить внимание на абзацы, перечисления, употреб-
ление чисел, символов и размерностей. 

В тексте числа от одного до девяти без единиц измерений следу-
ет писать словами, свыше девяти – цифрами. Дробные числа необ-
ходимо приводить в виде десятичных дробей. 

Перед числами с размерностями не рекомендуется ставить пред-
лог «в» или знак тире «–». 

Приводя наибольшее или наименьшее значение величин, следует 
применять словосочетание «должно быть не более (не менее)». 

Числовые значения величин следует указывать с допустимой 
степенью точности. 
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Порядковые числительные пишут цифрами с наращением одно-
буквенного падежного окончания, если предпоследняя буква числи-
тельного гласная, и двухбуквенного окончания, если предпоследняя 
буква согласная, (например: во 2-м разделе показано...; сопоставляя 
результаты 1-го и 2-го экспериментов...). 

Количественные числительные до десяти пишут полностью, 
например «на шести листах», «по результатам пяти эксперимен-
тов...». Количественные числительные после 10 обозначают цифрой 
без наращения. Например: на 20 листах. 

В расчетно-пояснительной записке следует применять единицы 
физических величин, их наименования и обозначения в соответ-
ствии с ГОСТ 8.417. 

13) Математические формулы должны быть вписаны отчетливо с 
точным размещением знаков, цифр и букв. Каждую букву в форму-
лах и тексте необходимо записывать в точном соответствии с алфа-
витом. Для того чтобы в формулах различать символы сходного 
начертания, принято буквы латинского алфавита печатать курси-
вом, а русского и греческого – прямым шрифтом. На протяжении 
всей расчетно-пояснительной записки необходимо соблюдать сле-
дующие размеры в формулах: 3–4 мм для строчных и 6–8 мм для 
прописных букв и цифр. Все индексы и показатели степени должны 
быть в 1,5–2 раза меньше. Знаки сложения, вычитания, корня, ра-
венства и т. д. необходимо размещать так, чтобы их середина была 
расположена строго против горизонтальной черты дроби. Все фор-
мулы, расположенные в отдельных строках, нумеруют. Одним но-
мером отмечают также группу однотипных формул, размещенных 
на одной строке. Формулы рекомендуется нумеровать в пределах 
раздела, к которому они относятся. Номер формулы должен состо-
ять из порядкового номера раздела и отделенного от него точкой 
порядкового номера формулы, например: формула (2.7). Если в раз-
деле одна формула, ее также нумеруют, например: формула (1.1). 
Если в расчетно-пояснительной записке формул не много, то раз-
решается применять сквозную нумерацию. 

Формулы, помещаемые в приложения, должны иметь отдельную 
нумерацию в пределах каждого приложения. Вначале указывают 
обозначение приложения, затем ставят точку и приводят порядко-
вый номер формулы в данном приложении, например (Б.2). 
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Порядковый номер формулы записывают арабскими цифрами  
в круглых скобках у правого края строки. 

После формулы следует помещать перечень и расшифровку при-
веденных символов, которые не были пояснены ранее. Перечень 
начинают со слова «где», которое приводят с новой строки с абзаца; 
после слова «где» двоеточие не ставят. В этой же строке помещают 
первый поясняющий символ. Символы необходимо отделять от 
расшифровок знаком тире, выравнивая перечень по символам. Каж-
дую расшифровку заканчивают точкой с запятой. Размерность сим-
вола или коэффициента указывают в конце расшифровки и отделяют 
запятой. Например: 

При разгоне механизма до скорости быстрого хода двигатель 
должен развивать динамический момент Мдин, Нм, который опреде-
ляем по формуле  

 

дин дв мх ДВ1,2 ,( )М J J F                             (2.7) 

 
где 1,2 – коэффициент, учитывающий приведенный момент инер-
ции редуктора; 

Jдв – момент инерции двигателя, кг · м2; 
Jмх – приведенный к валу двигателя момент инерции механизма, 

кг · м2; 
FДВ – ускорение вала двигателя, с–2. 
Иногда расшифровку символов и числовых коэффициентов 

начинают со слова «здесь». В этом случае после формулы ставят 
точку, а слово «здесь» записывают с прописной буквы. Например: 

 

дин дв мх ДВ1,2  ( ) .М J J    

 
Здесь 1,2 – коэффициент и т. д., как в предыдущем примере. 
14) Построение таблиц. Таблицы применяют для лучшей нагляд-

ности и удобства сравнения показателей. Название таблицы, при его 
наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. 
Название следует помещать над таблицей. При переносе части таб-
лицы на ту же или другие страницы название помещают только над 
первой частью таблицы. 
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Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц  
в соответствии с рисунком О.1. 
 

 
 

Рисунок О.1 
 
Таблицы, за исключением таблиц приложений, нумеруют араб-

скими цифрами сквозной нумерацией или в пределах раздела.  
В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядко-
вого номера таблицы, разделенных точкой. На все таблицы доку-
мента должны быть приведены ссылки в тексте документа, при 
ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера. 

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной 
буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они состав-
ляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если 
они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подза-
головков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф 
указывают в единственном числе. 

Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. 
Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом,  

в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, 
а при необходимости, в приложении к документу. 

Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа 
документа (альбомное расположение). 

15) Примечания приводят в документах, если необходимы пояс-
нения или справочные данные к содержанию текста, таблиц или 
графического материала. Примечания не должны содержать требо-
ваний. Примечания следует помещать непосредственно после тек-
стового, графического материала или в таблице, к которым относят-
ся эти примечания, и печатать с прописной буквы с абзаца.  
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