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 Российский государственный открытый технический
университет путей сообщения Министерства путей сообщения
Российской Федерации, 2003

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ

Курсовая работа «Проект организации строительства
участка новой железной дороги» выполняется студентами
V курса в соответствии с Государственным образователь-
ным стандартом высшего профессионального образования
по специальности 290900 Строительство железных дорог,
путь и путевое хозяйство, рабочей программой по рассмат-
риваемой дисциплине, а также учебным планом, утвержден-
ным Советом РГОТУПС.

1. Содержание курсовой работы и требования
к ее оформлению

Курсовая работа должна иметь следующие разделы:
1. Характеристика условий строительства.
2. Описание работ подготовительного периода строи-

тельства и определение объемов работ основного периода
строительства.

3. Определение стоимости строительства.
4. Определение продолжительности строительства.
5. Текущее планирование строительства железной дороги.
6. Определение стоимости строительства.
7. Организационная схема строительства.
8. Организация работ основного периода.
9. Обоснование календарного плана строительства.
10. Разработка графика организации работ.
11.Технико-экономические показатели проекта.
Курсовая работа должна содержать пояснительную за-

писку объемом около 30 страниц рукописного текста, а так-
же графическую часть, выполненную на 1 листе миллимет-
ровой бумаги формата А2 (594× 420 мм), на котором дол-
жен быть размещен график организации строительства.
Пояснительная записка должна быть написана чернилами

на одной стороне листа бумаги формата А4 (297× 210 мм)
или близкого к нему. Поля без оконтуривания оставляют по
всем четырем сторонам листа: слева 35 мм, справа 10 мм,
снизу и сверху по 20 мм.

С о с т а в и т е л ь  — канд. техн. наук, доцент ПОЛЕЩУК И.В.
Р е ц е н з е н т      — канд. техн. наук, доц. ХАМОВ А.П.
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Страницы пояснительной записки нумеруют насквозь: пер-
вой страницей является титульный лист, второй — содержа-
ние. Все иллюстрации, которые помещают в пояснительную
записку, именуют рисунками. Рисунки выполняют четко, ак-
куратно, карандашом. Рисунки нумеруют последовательно
в пределах раздела арабскими цифрами. Номер рисунка дол-
жен состоять из номера раздела и порядкового номера ри-
сунка, разделенных точкой, например: Рис. 1.2 (второй ри-
сунок первого раздела). Каждый рисунок сопровождается со-
держательной подписью, выполненной в одну строку с но-
мером. Аналогично нумеруют таблицы. Рисунки и таблицы
размещают сразу после ссылки на них в тексте пояснитель-
ной записки. Над правым верхним углом таблицы помеща-
ют надпись «Таблица» с указанием ее порядкового номера,
например: Таблица 1.2. Заголовок таблицы помещают под
словом «Таблица». При ссылке на таблицу указывают ее но-
мер, а слово «Таблица» пишут сокращенно, например: «Рас-
чет выполнен в табл. 1.2». Повторную ссылку на таблицу или
рисунок дают с сокращенным словом «смотри» (см. табл. 1.2).
Все формулы в пояснительной записке нумеруют в пре-

делах каждого раздела арабскими цифрами с указанием
номера раздела и порядкового номера формулы. Номер
формулы заключают в круглые скобки и помещают у пра-
вого поля листа на уровне строки формулы, к которой он
относится. При ссылке на формулу указывают ее полный
номер в скобках, например: «По формуле (2.2)».
По тексту всей записки выполняют ссылки на использованные

литературные источники, указывая в квадратных скобках номер,
соответствующий порядковому номеру, под которым числится
данный источник в списке использованной литературы.
Курсовая работа должна разрабатываться самостоятельно на

основании исходных данных по соответствующему варианту.

2. Исходные данные

Курсовая работа выполняется по исходным данным, где
номер варианта соответствует последней цифре учебного
шифра студента (табл. 1 и 2).
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Т а б л и ц а  2
Объем земляных работ, тыс. м3

Примечания. 1. В числителе — объем выемки, в знаменателе —
насыпи.

2. В объемы насыпей и выемок включен объем
защитного слоя из дренирующего грунта.
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Кроме исходных данных, заданных в табл. 1 и 2, общими
для всех вариантов являются:
протяженность строящейся железной дороги от ст. А до раз.

Б. — 20 км + столько км, какова последняя цифра шифра;
средняя высота насыпей на станционных путях — 2,0 м;
ширина основной площадки земляного полотна в дрени-

рующих и скальных грунтах — 6,4 м, в связных грунтах —
7,3 м;
способ рыхления скальных грунтов в выемках — сква-

жинный;
толщина защитного слоя из дренирующих грунтов под

балластной призмой для земляного полотна из глинистых
грунтов — 0,8 м, из супесей — 0,5 м; ширина защитного
слоя по верху — 6,9 м;
тип рельсов — Р-65; шпалы деревянные, балласт щебе-

ночный толщиной 25 см на песчаной подушке толщиной —
0,2 м; ширина балластной призмы по верху — 3,65 м; тип
верхнего строения — звеньевой;
местоположение звеносборочной базы на станции примыка-

ния строящейся железной дороги к существующей — ст. А;
район строительства — по месту жительства студента.
Местоположение местных грунтовых и балластных ка-

рьеров студент назначает самостоятельно так, чтобы даль-
ность транспортирования на превышала 10 км.
Организацию доставки балласта на строящуюся линию

студент также принимает самостоятельно.

3. Рекомендуемая литература

Основная

1. Организация и планирование железнодорожного строительства:
Учеб. для вузов / Г.Н. Жинкин, И.В. Прокудин, И.А. Грачев, Э.С.
Спиридонов, С.К. Терлецкий. Под ред. Г.Н. Жинкина и И.В. Проку-
дина. — М.: Желдориздат, 1999. — 700 с.

2. Железнодорожное строительство. Организация и планирова-
ние: Учеб. для вузов / Г.Н. Жинкин, И.В. Прокудин, Э.С. Спиридо-
нов, И.А. Грачев. Под ред. Г.Н. Жинкина и И.В. Прокудина. — М.:
Транспорт, 1995. — 287 с.

3. Жи н к и н  Г.Н., Л у ц к и й  С.Я., С п и р и д о н о в  Э.С. Строи-
тельство железных дорог: Учеб. для вузов. — М.: Транспорт, 1995. —
208 с.

4. Автоматизированное проектирование организации строитель-
ства железных дорог. /С.П. Першин, М.И. Иванов, А.Ф. Акуратов и
др. — М.: Транспорт, 1991. — 261 с.

5. Б а с и н  Е.В., Л у ц к и й  С.Я., Т а й ц  В.Г. Организация строи-
тельства железнодорожного пути в сложных природных условиях /
Под ред. С.Я. Луцкого. — М.: Транспорт, 1992. — 288 с.

6. Руководство по составлению проектов организации строитель-
ства вторых путей. — М.: Корпорация «Трансстрой», 1993. — 62 с.

7. Руководство по составлению проектов организации строитель-
ства железных дорог. — М.: Минтрансстрой. ЦНИИТС, 1988. — 188 с.

Дополнительная литература

8. Пособие по технологии сооружения железнодорожного земля-
ного полотна (в развитие СНиП 3.06.02-86). — М.: Корпорация
«Трансстрой», 1993. — 110 с.

9. Железнодорожное строительство. Технология и механизация:
Учеб. для вузов /Под ред. С.П. Першина. — М.: Транспорт, 1991. —
311 с.

10.СНиП 1.04.03-85. Нормы продолжительности строительства и
задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений. — М.:
Стройиздат, 1980. — 552 с.
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11.СНиП 3.01.01-85. Организация строительного производства. —
М.:ЦИТП Госстроя СССР, 1985. — 56 с.

12.ЕНиР. Единые нормы и расценки на строительные, монтажные
и ремонтно-строительные работы. Сб. Е1, Е2, Е13, Е16. — М.: Прей-
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ

КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. Общая часть

Перед тем как приступить к выполнению курсовой рабо-
ты, необходимо познакомиться с рекомендуемой литерату-
рой, в которой изложены:
1) основные положения организации железнодорожного

строительства [1; 2; 3];
2) нормы продолжительности железнодорожных объек-

тов, а также поправочные коэффициенты на увеличение
срока строительства в зависимости от географического
расположения района строительства [10];

3) сведения о технологии производства работ подготови-
тельного и основного периодов [2; 3; 9];

4) сведения о комплектах машин, их производительнос-
ти, области применения [8; 9];

5) нормы времени на выработку единицы продукции
различных видов строительных работ [9; 12].
Общая схема составления Проекта организации строительст-

ва (ПОС) железной дороги при выполнении курсовой работы сле-
дующая: с учетом исходных данных определяются объемы работ
основного периода; определяется продолжительность строитель-
ства железной дороги в целом; разрабатывается план работ в ос-
новной период строительства по годам и кварталам; обосновыва-
ется схема организации строительства данного участка новой же-
лезной дороги; определяется объем основных строительно-монтаж-
ных работ, а также потребность в ресурсах (исходя из объемов ра-
бот); обосновывается организация выполнения отдельных видов
строительных работ; составляется график организации строитель-
ства; определяются основные строительные организации; опреде-
ляются основные технико-экономические показатели проекта.

2. Характеристика условий строительства

В этом разделе курсовой работы помещают сведения,
характеризующие условия строительства участка новой
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железной дороги, в том числе принятые по исходным дан-
ным для соответствующего варианта. Указывают длину
участка новой железной дороги, условия примыкания их к
существующей железнодорожной сети, ситуацию по трассе,
грунтовые условия, наличие и местоположение грунтовых
и балластных карьеров; возможные условия доставки стро-
ительных материалов, изделий и элементов к месту их мон-
тажа или укладки с указанием вида транспорта и дально-
сти перемещения.
Описывают климатические условия района строитель-

ства [4; 5], устанавливают сроки зимнего периода, весенне-
осенней распутицы, весеннего паводка и в соответствии с
требованиями технологии производства строительных ра-
бот [3; 9] назначают ориентировочно сроки всех видов стро-
ительных работ подготовительного и основного периодов.
Необходимо помнить, что работам основного периода пред-

шествуют работы подготовительного периода. Притрассовая
автомобильная дорога, подъезды к строительным объектам долж-
ны быть построены до начала весенней и осенней распутицы.
Малые водопропускные сооружения строят до начала очеред-
ного весеннего паводка. Срезку и заготовку растительного грун-
та для производства укрепительных работ на земляном полотне
и при рекультивации занимаемых земель, а также возведение
земляного полотна способом гидронамыва целесообразно вы-
полнять в весенний, летний и осенний периоды. При выполнении
строительных работ в зимний период необходимо соблюдать
особую технологию производства [5; 9].
Назначают местоположение производственной и звенос-

борочной базы (ЗСБ), специализированных подразделений,
ведущих строительство железнодорожных объектов, (стро-
ительно-монтажных поездов, механизированных колонн,
мостовых поездов). Специализированные подразделения
целесообразно первоначально размещать на станции при-
мыкания, во временных базовых или приобъектных строи-
тельных поселках. По мере строительства железной дороги
специализированные подразделения могут перемещаться.

3. Определение продолжительности строительства
участка новой железной дороги

Проект организации строительства должен предусматри-
вать окончание строительства и сдачу объекта в эксплуа-
тацию в установленные сроки, которые зависят от продол-
жительности строительства. Нормативная продолжитель-
ность строительства объектов транспорта устанавливается
на основании СНиП 1.04.03-85 [10], выписка из которых
приведена в табл. 3.
Общая продолжительность строительства включает под-

готовительный, основной и заключительный периоды. В
подготовительный период ведется подготовка к строитель-
ству основных объектов: развертывание и осуществление
работ по их сооружению и своевременному вводу в эксплу-
атацию (планируется 15–20% времени от общей продолжи-
тельности строительства [10]). Основной период строитель-
ства — время, в течение которого выполняются в полном
объеме работы по сооружению всех объектов железной до-
роги. Из общей продолжительности строительства выделя-
ют 10–15% времени на заключительный период, необходи-
мый для ремонта сооружений, поврежденных в период вре-
менной эксплуатации, завершения работ, наладки обору-
дования, устранения неисправностей, недоделок и подготов-
ки линии к сдаче в постоянную эксплуатацию.
Согласно [10, п. 7] нормы продолжительности строитель-

ства охватывают период от даты начала выполнения ком-
плекса внутриплощадочных подготовительных работ до
даты ввода объектов в эксплуатацию.
Нормы продолжительности строительства новых желез-

ных дорог установлены для однолучевой и двухлучевой
организации строительства. При многолучевой организа-
ции строительства продолжительность устанавливается по
наиболее длинному плечу. Длина плеч определяется в ПОС.
Согласно [10] продолжительность строительства новых

железных дорог устанавливается с введением к нормам
следующих коэффициентов увеличения: 1,4 — для Мурман-
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ской области; 1,2 — для районов расположенных севернее
60-й параллели.
С учетом исходных данных для курсовой работы протяжен-

ность участка новой строящейся железной дороги значительно
меньше 70 км. Для таких объектов необходимо определять про-
должительность строительства расчетом с учетом того, что на
каждый процент изменения длины продолжительность строитель-
ства объекта меняется на 0,3 % [10].
Пример 1. Требуется построить железную дорогу протя-

женностью 24 км при однолучевой организации строитель-
ства и при отсутствии автопроезда вдоль трассы. Согласно
табл. 3 норма общей продолжительности строительства для
дороги протяженностью до 70 км должна составлять 33 мес.,
в т.ч. на подготовительный период потребуется 6 мес.
Изменение протяженности строящейся железной дороги (24 км)

по сравнению с нормативной протяженностью (70 км) составит:

%192
24

100)2470(
L =⋅−=∆ .

Тогда уменьшение нормы продолжительности строитель-
ства составит:

   %6,573.0192T =×=∆ .

Общая расчетная продолжительность строительства до-
роги протяженностью 24 км составит:

T* 14
100

)6,57100(33 =−×= мес.

Пропорционально изменится и продолжительность подго-
товительного периода:

5,2
33

146
Тп =×=  мес.

Зная общую расчетную продолжительность строитель-
ства и продолжительность подготовительного периода, мож-
но определить продолжительность основного периода

    Т
о
=Т – Т

п
 = 14 – 2,5 = 11,5 мес.

* При общей расчетной продолжительности менее 12 мес., следует принять
Т=12 мес.

Т а б л и ц а  3
Нормативная продолжительность строительства

объектов железной дороги

Нормы
продолжительности
строительства, мес.

В том числеНаименование
объекта Характеристика

Общая подготови-
тельный
период

Однопутные
железные
дороги

Дороги нормальной колеи с
полным комплексом устройств и

постоянных сооружений,
протяженность, км:

при
необходимости
строительства
притрассовой
автомобильной

дороги

при
возможности

автопроезда без
строительства
автомобильной

дороги
при однолучевой организации

строительства:
До 70 До 150 33 6
71-150 151-300 45 6

при двухлучевой организации
строительства:

До 140 До 300 33 6
141-300 301-600 45 6

Железнодо-
рожный мост

Однопутный длиной, м , до:
100
200
300
400
500

10
12
14
16
18

2
2
2
3
3
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4. Текущее планирование строительства железной
дороги

Текущее производственное планирование является со-
ставной частью планирования строительства железной до-
роги и служит основой выполнения работ в установленные
сроки. Основным принципом текущего планирования явля-
ется создание необходимых заделов объемов по объектам,
вводимым в действие в последующие периоды.
Норму задела в % по кварталам за всю продолжительность

строительства определяют для железной дороги нормативной
протяженности, например 70 км, по СНиП 1.04.03-85 [10]. Для
железных дорог меньшей протяженности норму задела, установ-
ленную СНиП, пересчитывают.
Пример 2. Необходимо распределить по кварталам весь

объем строительно-монтажных работ и капитальных вложе-
ний при строительстве железной дороги протяженностью
24 км. Для этого устанавливают общую продолжительность
строительства в кварталах для дорог протяженностью
70 км и 24 км. Согласно примеру 1 общая продолжитель-
ность строительства дорог такой протяженности составля-
ет соответственно 33 мес. или 11 кварталов и 14 мес. или
4,7 квартала. При сокращении срока строительства до
14 мес. все виды работ должны быть выполнены за 4,7 квар-
тала вместо 11 кварталов. Следовательно нормы задела, пре-
дусмотренные СНиП [10], должны быть откорректированы в
соотношении 11 кв.: 4,7 кв. = 2,4. Это означает, что за один
квартал по строящейся дороге протяженностью 24 км необхо-
димо освоить норму задела 2,4 кварталов, предусмотренную
для дороги, протяженностью 70 км. Для пересчета норм задела
можно составить вспомогательную схему по форме табл. 3.2.
При заполнении табл. 4 в границах общей продолжитель-

ности строительства дороги протяженностью 70 км
(11 кварталов) нанесены границы 4,7 кварталов, обозначен-
ные римскими цифрами I, II, III, IV, I, необходимые для по-
стройки дороги протяженностью 24 км. Эти границы попа-
дают соответственно на III, V, VIII, X кварталы норматив-

ного времени. Для каждого из этих кварталов определен
удельный вес выполняемых работ по схеме:
для I квартала — норма задела III квартала, деленная на

100%;
для II квартала — разность норм задела V и III кварта-

лов, деленная на 100%;
для III квартала — разность норм задела VIII и V квар-

талов, деленная на 100%;
для IV квартала — разность норм задела X и VIII квар-

талов, деленная на 100%.
С использованием данных (см. табл. 4) выполняется пе-

ресчет норм задела для строящейся дороги протяженностью
24 км по форме табл. 5.

5. Подготовительный период строительства

В подготовительный период должны быть выполнены
следующие работы:

— подготовка полосы отвода (расчистка от леса, кус-
тарника, пней, снос и перенос строений и коммуникаций,
при необходимости осушение территории);

— постройка временных притрассовых автомобильных
дорог и подъездных дорог к преградным сооружениям
(большим мостам, тоннелям), к существующим и строя-
щимся производственным предприятиям, карьерам, скла-
дам и т.п.;

— постройка базовых и приобъектных временных посел-
ков, а также постоянных зданий, используемых для нужд
строительства;

— постройка и оборудование производственных предпри-
ятий, ремонтных, материально-технических баз и складов,
временных сетей энерго-, тепло-, газо- и водоснабжения;

— устройство диспетчерской строительной связи (ДСС)
и др. [2; 3; 9].
В данной курсовой работе определяется лишь продолжи-

тельность подготовительного периода и перечисляются ра-
боты, которые выполняются.
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6. Основной период строительства

В основной период выполняют строительство искусст-
венных сооружений (мостов, труб, путепроводов, тонне-
лей), возводят земляное полотно, сооружают верхнее стро-
ение пути, строят здания, сети и сооружения водоснабже-
ния, энергоснабжения, канализации и др.
Объем работ по строительству труб и малых мостов

необходимо определить с использование прил. 1, 4 и пока-
зать в ведомости по форме табл. 6.

Графы 6, 8, 10, 12 заполняют по прил. 1, 4.
Длина трубы определяется по формулам:
при высоте насыпи до 6,0 м

     L
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 = B + 2m (H – d);  (6.1)
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Т а б л и ц а  5
Пересчет норм задела

Номер

квартала

Норматив

предыдущего

квартала, %

Доля нормы задела,

добавляемая к

предыдущему кварталу для

дороги протяженностью

70 км, %

Всего, %
Выполнение

по кварталам,

%

Капитальные вложения

I 12 (21 – 12) х 0,21 = 1,9 13,9 13,9

II 33 (46 – 33) х 0,25 = 3,3 36,3 22,4

III 70 (80 – 70) х 0,34 = 3,4 73,4 37,1

IV 88 (94 – 88) х 0,14 = 0,8 88,8 15,4

I (14 мес.) 100,0 11,2

Строительно-монтажные работы

I 6 (14 – 6) х 0,14 = 1,1 7,1 7,1

II 25 (42 – 25) х 0,28 = 4,8 29,8 22,7

III 72 (82 – 72) х 0,40 = 4,0 76,0 46,2

IV 89 (94 – 89) х 0,12 = 6,0 95,0 19,0

I (14 мес.) 100,0 5,0
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при высоте насыпи более 6,0 м

L
тр

 = B + 2m
1
 × 6 + 2m

2
(H – 6 – d),  (6.2)

где В — ширина основной площадки земляного полотна, м,
В = 7,3 м;
H — высота насыпи, м;

m
1
, m

2
— крутизна откоса соответственно верхней и нижней частей

насыпи, m
1
 = 1,5; m

2
 = 1,75;

d — внутренний диаметр трубы или ее высота (для прямоуголь-
ных труб), м.

Объем основных земляных работ по сооружению земля-
ного полотна строящейся железной дороги принимают по
заданию (табл. 1.2). При этом учитывают, что если земля-
ное полотно возводят из связных грунтов (супеси, суглин-
ки, глины), то под балластной призмой должен устраивать-
ся защитный слой из дренирующего грунта с геотекстилем
или без него. Толщина защитного слоя назначается по рас-
чету, но не менее 0,8–1,0 м для суглинков и глин и 0,5–0,7 м
для супесей [13; 14]. Потребность дренирующего грунта для
устройства защитного слоя можно принять по табл. 7.
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Т а б л и ц а  7
Потребность дренирующего грунта для устройства

защитного слоя

Потребность дренирующего грунта

на 1 км, м3Наименование

грунта тела насыпи

Толщина защитного

слоя из дренирующего

грунта, м Главного пути
Станционного

пути

Суглинки и глины 0,8 7394 3598

Супеси 0,5 4546 5317

С учетом потребности дренирующего грунта составля-
ют ведомость объемов земляных работ по форме табл. 8 и
табл. 9.
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После заполнения табл. 8 и 9 определяют профильный
объем земляных работ (V

пр
) и средний профильный объем

земляных работ на 1 км (V
ср.пр.

) по формулам:

V
пр. 

= ΣV
н
 + ΣV

в
  ,  (6.3)

L
V

V
.п.г

пр
.пр.ср = , (6.4)

где ΣV
н
, ΣV

в
, — общий объем (соответственно) всех насыпей из связ-

ных и дренирующих грунтов и выемок на главном
и станционном путях;

L
г.п.

— протяженность главного пути, равная протяженно-
сти строящейся дороги.

Длину станционных путей (L
ст

) и количество стрелочных
переводов в комплектах (N) определяют по схемам раздель-
ных пунктов или по формулам:

L
ст.

≅n·1
п.о.

+100×(n+3) м,  (6.5)

3n2N +≅ ,  (6.6)

где l
п.о. 

— полезная длина приемо-отправочных путей, м;
 n  — количество станционных путей (принимаются по заданию).

Объем балласта определяют расчетом отдельно для глав-
ного и станционных путей. Потребность балласта на 1 км
железнодорожного пути в зависимости от грунта земляного
полотна для линий III категории показана в табл. 10.

Т а б л и ц а  8
Ведомость объемов земляных работ на главном пути, м3

Покилометровые Помассивные

Насыпи из грунтов
Выемки в

грунтах
Насыпи из грунтов

Выемки в

грунтах
Километр

связных дренирующих связных скальных связных дренирующих связных дренирующих

I

…

Итого:

Т а б л и ц а  9
Ведомость объемов земляных работ на станционных путях, м3

Насыпи из грунтов Выемки в грунтахНаименование

станций связных дренирующих связных дренирующих скальных

ст. А

ст. Б

Итого:

Т а б л и ц а  10
Потребность балласта на 1 км пути, м3

ПутиНаименование балласта Толщина балласта
под шпалой, см главного станционного

Щебеночный
(числитель) на подушке

из песка 20

25

850

1600

935

1700

Объем работ по сооружению верхнего строения пути
следует показать в ведомости по форме табл. 11.

Т а б л и ц а  11
Объем работ по сооружению верхнего строения пути

Наименование работ Единица
измерения Количество

Укладка главного пути км
Укладка станционных путей км
Укладка стрелочных переводов шт.
Балластировка главного пути балластом:

щебеночным м3

песчаным м3

Балластировка станционных путей балластом:
щебеночным м3

песчаным м3
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3.6. Определение стоимости строительства

Сметную стоимость строительства железной дороги мож-
но определить, используя данные «Нормативов удельных
капитальных вложений в развитие железнодорожного транс-
порта», утвержденных МПС 28.09.84 г. № 497 пр-у. Со-
гласно этому документу стоимость 1 км новой железной
дороги с тепловозной тягой для 1-го территориального рай-
она в сметных ценах 1984 г. составляет 745 тыс. руб.
С учетом изменений в конструкциях земляного полотна и

балластной призмы, обоснованными СТН Ц-01-95, сметную
стоимость 1 км железнодорожной линии (C

I
) можно условно

принять равной C
I 

= 745 × 1,8 = 969 тыс. руб. Тогда смет-
ную стоимость строительства новой железной дороги мож-
но определить по формуле:

)LL(CC .ст.п.гI +⋅= .  (6.7)

Полученная сметная стоимость используется при те-
кущем планировании строительства и является основой
для разработки календарного плана и графика организа-
ции строительства, при составлении которого учитыва-
ется выполнение объемов работ по кварталам, как в
натуральных измерителях, так и в рублях сметной сто-
имости.

8. Обоснование календарного плана строительства

Календарный план строительства составляют, распреде-
ляя сметную стоимость строительства дороги по кварта-
лам с учетом расчетных норм задела и планируемого объе-
ма работ по кварталам по форме табл. 12.
На основании календарного плана строительства гене-

ральный подрядчик заключает договора подряда с субпод-
рядными организациями, которые составляют распределе-
ние объема работ по месяцам с учетом согласованных с
генподрядчиком в договорах субподряда сроков заверше-
ния соответствующих комплексов.

Т
а
б
л
и
ц
а

 1
2

К
ал
ен
да
рн
ы
й

 п
ла
н

 с
тр
ои
те
ль
ст
ва

1-
й 
го
д

2-
й 
го
д

Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
по
ка
за
те
ле
й

I
II

II
I

IV
I

В
се
го

ру
б.

С
ме
тн
ая

 с
то
им

ос
ть

ст
ро
ит
ел
ьс
тв
а 
С

, р
уб

.
-

-
-

-
-

С

Н
ор
ма

 за
де
ла

 п
о 
кв
ар
та
ла
м,

%
:

С
М
Р

К
1,7
9,

13
8,

29
9,

36
0,

76
4,

73
0,

95
8,

88
10

0
10

0
-

В
ы
по
лн
ен
ие

 п
о 
кв
ар
та
ла
м,

 %
:

С
М
Р

К
1,7
9,

13
7,

22
4,

22
2,

46
1,

37
0,

19
4,

15
0,5
2,

11
-

Ра
сп
ре
де
ле
ни
е 
см
ет
но
й

ст
ои
мо

ст
и 
по

 к
ва
рт
ал
ам

, р
уб

:

К
85,0

С
М
Р
К =

С
9,

13
85,0

С
9,

13
⋅

⋅
⋅

С
4.

22
85,0

С
4.

22
⋅

⋅
⋅

С
1,

37
85,0

С
1.

37
⋅

⋅
⋅

С
4,

15
85,0

С
4,

15
⋅

⋅
⋅

С
2,

11
85,0

С
2,

11
⋅

⋅
⋅

С
85,0
С

⋅



2928

9. Обоснование организационной схемы строительства

Проектирование организации строительства железнодо-
рожных линий начинается с разработки организационных
схем. При этом намечают направление развертывания стро-
ительных работ, выявляют барьерные сооружения и опреде-
ляют сроки их строительства. В зависимости от сроков
строительства, условий доставки материалов, наличия и
расположения пунктов примыкания строящейся линии к
путям сообщения (железнодорожным, водным и автодорож-
ным) возможны различные варианты организационных
схем:
однолучевая — все ресурсы доставляются из одного на-

чального пункта и строительство разворачивается в одном
направлении;
двухлучевая — строительство может вестись в двух на-

правлениях;
многолучевая — строительство ведется в нескольких на-

правлениях одновременно.
По каждому варианту организационной схемы определя-

ются технико-экономические показатели: общий срок стро-
ительства, продолжительность и календарные сроки строи-
тельства барьерных сооружений, сроки строительства ис-
кусственных сооружений, земляного полотна, верхнего
строения пути, а также интенсивность выполнения этих
работ. Если срок строительства барьерных сооружений ока-
жется больше заданного срока строительства линии, то
продолжительность строительства увеличивают до этого
срока. На основе сравнения технико-экономических показа-
телей рассмотренных организационных схем выбирают
лучший вариант, который и принимают для разработки
ППС.
В данной курсовой работе протяженность строящегося

участка новой железной дороги по всем вариантам состав-
ляет около 30 км, поэтому принимается однолучевая схема
строительства без дополнительных расчетов.

10. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ОСНОВНОГО ПЕРИОДА

СТРОИТЕЛЬСТВА УЧАСТКА НОВОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ

ДОРОГИ

10. Организация строительства водопропускных труб
и малых мостов

Постройку водопропускных труб ведут генподрядные
организации (строительные управления или строительно-
монтажные поезда), малых мостов — специализированные
организации (мостопоезда и мостоотряды).*
Водопропускные сооружения (трубы и малые мосты)

строят вахтовым способом. Для этого вблизи 5–6 труб или
малых мостов сооружают поселки из передвижных вагон-
чиков. Строительство водопропускных сооружений можно
вести последовательным, параллельным и поточными мето-
дами.
При постройке водопропускных труб используют комп-

лект машин: экскаватор с вместимостью ковша 0,3 м3,
бульдозер мощностью 82 кВт; автомобильный кран грузо-
подъемностью 6,3 т.
Основным типом малых мостов на железных дорогах явля-

ются сборные железобетонные мосты на свайном или естествен-
ном основаниях. Их называют свайно-эстакадными мостами
(СвЭМ) или стоечно-эстакадными мостами (СтЭМ). СвЭМ от-
личается от СтЭМ конструкцией устоев и промежуточных опор.
Малые мосты строят поточным методом.
При постройке малых свайно-эстакадных мостов назна-

чают следующие комплекты машин:
При пролете 6 м — кран пневмоколесный грузоподъемностью

25 т с вибропогружателем — основной; кран автомобильный
или пневмоколесный грузоподъемностью 12–16 т — вспомога-
тельный;

* При подготовке настоящих методических указаний за основу приняты
материалы и справочные сведения из [15].
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При пролетах 9,3; 11,5; 13,5 м — кран гусеничный грузо-
подъемностью 60 т с вибропогружателем — основной; кран
автомобильный или пневмоколесный грузоподъемностью
12–16 т — вспомогательный.
В курсовой работе студент самостоятельно обосновыва-

ет и назначает метод строительства водопропускных со-
оружений.
Состав специализированных бригад, машины и оборудо-

вание для строительства водопропускных сооружений при-
веден в табл. 13.

При организации строительства необходимо определить
продолжительность постройки водопропускных труб и ма-
лых мостов, назначить количество кранов и специализиро-
ванных потоков для выполнения работ.
Продолжительность строительства труб ( Tt ) можно оп-

ределить по формуле

    НТОТT ttt −= , (10.1)

где      НТОТ t,t  —  сроки соответственно начала и окончания строитель-
ства труб, мес, определяются сроками начала выполне-
ния основных земляных работ и окончания строитель-
ства временной притрассовой автомобильной дороги.

Например, при условии, что срок основных земляных
работ приходится на 3-й месяц, а срок окончания строи-
тельства притрассовой автомобильной дороги на 2-й месяц
от начала подготовительного периода, продолжительность
строительства труб составит Tt = 3 – 2 = 1 мес.
Возможность выполнения заданного объема работ в тече-

ние одного месяца одним краном проверяется по формуле

CMT

K
K Nt

M
N

⋅
= ∑

, (10.2)

где KN — количество кранов, необходимых для строительства
труб, шт.;

∑ KM — механоемкостъ крана, маш.-смен, определяется расчетом
в зависимости от объема работ по монтажу труб;

CMN — количество смен в одном месяце. Можно принять CMN  = 22 см.

Для рассматриваемого примера примем условно

∑ KM  = 20 маш.-смен, тогда 
22*1

20NK == 0,9 крана. Прини-

мается один кран и назначается один специализированный по-
ток, который выполнит планируемый объем работ за один
месяц. Если появится необходимость ускорить строительство
труб, то можно при одном кране назначить два специализиро-
ванных потока и работы выполнять в две смены, или двумя
потоками с двумя кранами выполнять работы в одну смену.

Т а б л и ц а  13
Состав специализированных бригад, машины и оборудование

для строительства водопропускных сооружений

* Показаны рабочие, занятые на монтаже прямоугольных железобетонных
труб.

Состав бригад Коли-
чество Машины и оборудование Коли-

чество
Рабочие,* чел.:                4 раз. 1 Экскаватор 0,3 м3, шт. 1

3 раз. 1 Бульдозер 82 кВт 1
2 раз. 1 Автокран 6,3 т 1

Монтажники конструкций,
чел: 4 раз. 1 Кран гусеничный 60 т, шт. 1

Кран пневмоколесный с
вибропогружателем 25 т 1

3 раз. 1 Кран гусеничный или
автокран 16 т, шт. 1

Плотники,* чел.:             4 раз. 1 Пневмокаток 6 т, шт. 1
3 раз. 1 Автосамосвалы до 5 т, шт. 2

Изолировщики, чел. Электростанция, шт . 1
4 раз. 1 Компрессор, шт. 1
3 раз. 3 Лебедка такелажная, шт. 1
2 раз.

1
Электротрамбовка, шт.

1

Электросварщик,* чел. Электровибратор, шт. 1
4 раз. 1 Битумный котел, шт. 1

Электромеханик,* чел.
4 раз. 1

Шоферы, чел. 2
Машинисты, чел. 3-6

.
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Аналогичные расчеты можно произвести при планировании
организации строительства малых мостов. Трудоемкость и ме-
ханоемкостъ строительства водопропускных труб и малых мос-
тов определяют расчетом по прил. 2–6, (табл. 14 и 15)

После принятия всех проектных решений по организации
строительства водопропускных труб и малых мостов опре-
деляется потребность в ресурсах для выполнения работ
(табл. 16).

Т а б л и ц а  14
Трудоемкость и механоемкость строительства водопропускных труб

Итого: а) на все трубы + 25% на неучтенные работы;
б) на одну трубу.

Т а б л и ц а  15
Трудоемкость и механоемкость строительства малых мостов

Трудоемкость,
чел.-дни на
постройку,

Механоемкость работ, маш.смен

экскаваторных монтажных

К
ил
ом
ет
ры

Ти
п 
тр
уб
ы

Д
ли
на

 т
ру
бы

, м

одного
м трубы

всей
трубы одного м

трубы
всей
трубы

одного м
трубы

всей
трубы В

се
го

… … …

∑     
         

∑

Примечание. К неучтенным работам отнесены земляные рабо-
ты, подготовка оснований, устройство гидроизоляция и др.

:постройке при 
смен.маш,стьМеханоемко
дни-чел. ть,Трудоемкос

−

К
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ры

Ти
п 
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В
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Итого: а) на все мосты +25% на неучтенные работы;
б) на один мост.

Т а б л и ц а  16
Потребность в ресурсах для строительства водопропускных труб я

малых мостов

Строительство труб Строительство мостов

основные показатели коли-
чество основные показатели количество

Комплект машин, шт. см. табл. Комплект машин, шт. см.табл.
экскаватор 0,3 м3 15 кран грузовой 60 т –

основной
15

бульдозер 82 кВт “ кран груз 25 т –
основной

“

автокран грузоподъ-
емностью 6,3 т

“ кран грузоподъ-
емностью
16 т – вспомогательный

“

Потребность в ресурсах: Потребность в ресурсах:
Объем железобетонной
кладки, м см.табл. 4

Объем железобетонной
кладки, м см.табл. 4

рабочих, чел.-дн. см.табл. 15 см.табл. 15
экскаваторов, маш.-смен
автокранов, маш.-смен

“
“

кранов, маш.-смен “

Среднее число рабочих ( Иn ), занятых на постройке водо-
пропускных труб и малых мостов, определяют по формуле

И

И
И T

Qn = , (10.3)

где ИQ  — трудоемкость работ (см. табл. 14 и 15);

ИТ  — срок производства работ, раб. дни.

Если число рабочих принято по рассмотренному техно-
логическому процессу, то срок производства работ будет равен

И

И
И n

QT = . (10.4)
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10.2. Организация возведения земляного полотна

Срок производства земляных работ в курсовой работе
допускается определять по эксплуатационной производи-
тельности (прил. 7) ведущей машины в комплекте (экскава-
тор, скрепер, бульдозер). Применение машин ограничено по
рабочей отметке земляного полотна. Только следует учи-
тывать пригодность грунта из резерва в насыпь (см. зада-
ние).
Необходимо составить схему распределения земляных

масс, разделив строящуюся железную дорогу на 4–5 рабо-
чих участка по протяженности (табл. 17).
Состав специализированного потока для выполнения ос-

новных земляных работ назначают по прил. 7. На каждом
рабочем участке назначают способы производства работ с
учетом потребности грунта для насыпей и защитного слоя
по форме табл. 18.
Так как срок основного периода строительства не про-

должительный, то работы по возведению и отделке земля-
ного полотна должны выполняться в сжатые сроки. Если
работы проводятся в летний период, то можно принять, что
все виды работ на рабочих участках осуществляются .дву-
мя комплектами машин в две смены. Земляные работы на-
чинаются одновременно на 1-ом и 3-ем или 1-ом и 2-ом
участках; по окончании работ на этих участках комплекты
машин переходят в первом случае с 1-го на 2-й и с 3-го на
4-й, во втором — с 1-го на 3-й и со 2-го на 4-й участки по
схеме (рис. 1).

Рис. 1. Схема перехода комплекта машин на рабочих участках

Пример распределения земляных масс показан в табл. 17.
Профильный объем (V

пр
) на рабочих участках 1–4 со-

ставляет 176+331=507 тыс.м3.
Рабочий объем (V

пр
) на этих же участках равен объему

грунта, разработанному в выемках, в резервах и карьерах
и составляет 176+90+102=368 тыс.м3.
Станцию А и разъезд Б можно принять как два самосто-

ятельных участка. Для них также необходимо составить
распределение земляных масс. На станциях земляные рабо-
ты могут выполнять разные прорабские участки одной или
двух мехколонн.

Т а б л и ц а  17
Распределение земляных масс, тыс.м3 , на рабочих участках

по главному пути

Выемки Насыпи
в том числе в в том числе из

в том числе
грунт

Ра
бо
чи
е 
уч
ас
тк
и

К
ил
ом
ет
ры

В
се
го

:

от
ва
л

ка
вл
ье
р

на
сы
пь

В
се
го

:

вы
ем
ки

ре
зе
рв
а

ка
рь
ер
а

др
ен
ир
ую

-
щ
ий

св
яз
ны

й

1 1-5 33 2 8 23 60 23 20 17 17 -
2 6-12 57 4 6 47 132 47 40 45 35 10
3 13-19 32 3 5 24 42 24 - 18 18 -
4 20-24 54 4 5 45 97 45 30 22 22 -

Итого 176 13 24 139 331 139 90 102 92 10

Рабочий объем на каждой рабочем участке распределяют по
видам и способам производства работ по форме табл. 18.
Аналогичные расчеты выполняют для всех остальных

рабочих участков и определяют общую продолжительность
основных земляных работ (Т

З
).

По окончании работ по возведению земляного полотна
следует приступить к выполнению отделочных и укрепи-
тельных работ: нарезке кюветов в выемках, планировке
откосов насыпей и выемок, планировке сливной призмы в
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Темп отделочных и укрепительных работ рассчитывают:

км/мес  ,
Т
L

ОТД

.П.Г
ОТД =τ . (10.6)

Тогда начало отделочных работ (Т
Н.ОТД

) будет соответст-
вовать сроку завершения земляных работ (Т

3
). Чтобы уско-

рить готовность земляного полотна и выполнить отделоч-
ные и укрепительные работы с расчитанным темпом, их
можно начать раньше на ∆Т завершения земляных работ на
последнем участке (рис. 2).
При принятых условиях общий срок готовности земляно-

го полотна ( ОБЩT ) сократится до срока ( ОБЩT′ ) на величину
( CT ), равную ∆Т (см. рис. 2).
В конце раздела следует показать: потребность в маши-

нах, состав бригад, общее количество рабочих, занятых на
выполнении работ.
Зная продолжительность и объем земляных и отделочных

работ можно назначить количество мехколонн на строящем-

Т а б л и ц а  18
Способы производства земляных работ и продолжительность

их выполнения

Продолжительность
работы

Ра
бо
чи
й 
уч
ас
то
к

Ки
ло
ме
тр
ы

Вид и способ
производства работ

Ра
бю

оч
ий

 о
бъ
ем

 т
ы
с.
м3

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь

ве
ду
щ
ей

 м
аш

ин
ы

,
м/
см

 (п
ри
ни
ма
ет
ся

 п
о

пр
ил

.8
)

смены месяцы

Разработка грунта II группы в выемках
экскаватором (прямая лопата), q=1,0 м,
с транспортированием грунта
автомобилями-самосвалами
грузоподъемностью 7 т на расстояние
до I км в отвал 2,0

570х2х2=
=2280

2000:
:2280=
=0,8

1 1-5

Разработка грунта II группы в выемках
экскаватором-драглайном, q.=1,0 м в
кавальер

8,0 520x2x2=
=2080

8000:
:2080=
=3,8

Разработка грунта в II группы в
выемках экскаватором (прямая
лопата),
q=1,6 м,с транспортированием грунта
автомобилями-самосвалами
грузоподъемностью 10 т на расстояние
до 3 км в насыпь 23,0

870х2х2=
=3480

23000:
:3480=
=6,6

Разработка грунта II группы в резервах
прицепными скреперами (4 шт. в
комплекте), q=8 м, с
транспортированием на рас-
стояние до 200 м в насыпь 20,0

1812х2х2х2=
=7248

20000:
:7248=
=2,6

Разработка грунта II группы
экскаватором (прямая лопата), q=1,6 м
в карьере с транспортированием
автомобилями-самосвалами грузо-
подъемностъю 12 т на рас стояние до
5 км в насыпь 17,0

860х2х2=
=3340

17000:
:3340=
=5,1

Итого: а) на первом участке
б) на первом участке с неучтенными
работами К=1,15

Σ70

70

Σ19

22

Σ0,86

1,0

связных грунтах, планировке верха защитного слоя, укреп-
лению кюветов и откосов земляного полотна.
Состав специализированного потока для выполнения ра-

бот назначают по прил. 8.
Продолжительность отделочных и укрепительных работ

(Т
ОТД

) можно принять равной

   ЗОТД T2,0T = .       (10.5)

Рис. 2. Схема планирования земляных и отделочных работ
на участке:

1–4 — земляные работы на соответствующих участках; 5 — линейное
изображение земляных работ; 6 — линейное изображение отделочных
и укрепительных работ, выполняемых вслед за окончанием земляных
работ; 7 — то же, выполняемых со сдвижкой начала работ на ∆Т.
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ся участке железной дороги протяженностью А–Б. Выра-
ботку одной мехколонны (Q

МК
) можно принять от 1,0 до

1,5 млн.м3/год. Мехколонна имеет обычно 3-4 прорабских
участка. Выработка одного прорабского участка в месяц
(Q

ПР
) при четырех участках составит

, 
12х4

QQ МК
ПР =  тыс. м3/мес. (10.7)

Если одна мехколонна не справляется с работами в пла-
нируемый срок, то надо назначить 2 мехколонны и размес-
тить чаще прорабские участки.

103. Организация работ по сооружению верхнего
строения пути

Комплекс работ по сооружению верхнего строения пути
(ВСП) выполняется последовательно-поточным методом.
Работы выполняют специализированные потоки: сборка
рельсо-шпальной решетки, укладка пути, балластировка
пути.
Сборку звеньев рельсового пути с деревянными шпалами

можно выполнять на звеносборочной базе, оснащенной зве-
носборочным стендом ЗС-400. Производительность стенда
400 м/смену (16 звеньев длиной по 25 м). В одной смене на
стенде работают 25 чел.
Укладку пути выполняют: на крупных стройках с объе-

мом более 70 км/год путеукладчиком УК-25 на рельсовом
ходу, на стройках с объемом работ менее 70 км/год — пу-
теукладчиком ПБ-ЗМ на комбинированном ходу. Произво-
дительность путеукладчика УК-25 — 3-4 км/см, ПБ-ЗМ —
1,3–1,5 км/смену.
Укладка звеньев в путь содержит ряд операций: выгрузка

звеньев, монтаж стыков, установка стыковых шпал по меткам,
частичная рихтовка звеньев рельсо-шпальной решетки.
Для движения балластных поездов путь готовят — уст-

раняют перекосы и просадки подсыпкой под шпалы балла-
ста в объеме 350 м3/км.

После проведения подготовительных работ осуществля-
ется выгрузка и дозировка балласта. Если балласт дос-
тавляется хоппер-дозаторами, то выгрузку и дозировку
выполняют одновременно. Если балласт перевозят думпка-
рами, то дозировку балласта после его выгрузки осуществ-
ляют балластеры.
Объем балласта в одном думпкаре 35,3 м3, в хоппер-до-

заторе — 40 м3. Если балластный поезд состоит из 20 ваго-
нов, то вместимость состава в первом случае 706 м3, во
втором 800 м3 .
Средства механизации для подъемки пути выбирают с

учетом объема работы на объекте. На крупных стройках с
объемом более 70 км/год используют электробалластер
ЭЛБ-3ТС или ЦНИИС-УРМ3, на стройках с меньшим объе-
мом (30–70 км/год) применяют ВПР-1200 с блокам УПМ.
При протяженности участка работ 15–30 км рекомендуется
использовать электромагнитный путеподъемник МПП-5 с
комплектом легких машин [1; 2].
После дозировки балласта путь поднимают на первый

слой, осуществляют частичную выправку пути в местах
просадок и перекосов, затем выполняют сплошную подбив-
ку шпал.
Балластировку каждого балластного слоя (песчаной по-

душки, щебня) осуществляют в два приема по 15 см каж-
дый со сплошной подбивкой шпал.
Забалластированный путь стабилизируют, выполняя об-

катку поездами и специальными уплотняющими машинами.
Возможный темп производства работ комплектами путе-

вых машин определяется производительностью ведущей
машины. Сменную производительность ведущей машины
рассчитывают в следующем порядке:
1. Определяют фактический перечень ведущих машин

осуществляющих технологические процессы (см. прил. 11).
2. Устанавливают средний возможный темп ( .СРτ ) рабо-

ты машин, участвующих в технологическом процессе в
целом при известных темпах в смену:
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сборки — 0,4 км,
укладки — 1,5 км,
подъемки — 1,0 км
выправки и подбивки — 0,4 км.
Темп вывозки балласта ( Бτ ) зависит от числа и вмести-

мости балластных составов и определяется по формуле:

1

сосБ
Б W

VN ⋅
=τ , км / сут. 10.10)

где БN — число поездов, поступающих .для балластировки на пер-
вый слой;

сосV — вместимость состава, м3;

1W — объем балласта, потребного для балластировки I км пути
на один слой, м3 /км.

При выгрузке балласта необходимо определить длину
фронта выгрузки из одного состава, чтобы обеспечить рав-
номерное распределение балласта в соответствии с требу-
емой толщиной слоя, по формуле:

     
1

сосБ
Ф W

V
=l ,      (10.11)

3. Темп объектного потока ( .С.Вτ ) устанавливается тем-
пом наименее производительной машины в комплекте. Если

Бτ > .СРτ  то темп .С.Вτ  надо принять равным .СРτ
4. По темпу потока определяют продолжительность по-

тока (срок) сооружения верхнего строения пути

.С.В

.СТ.П.Г
.С.В

LLt
τ

+
=  ,      (10.12)

где .С.Вt  — продолжительность потока, смены;

При этом устанавливается целесообразность и возможность
работы в две смены или усиленным комплектом машин.
После принятия основных решений по организации стро-

ительства верхнего строения пути определяется потреб-
ность в ресурсах, по форме табл. 19 и 20.

При заполнении табл. 19 и 20 следует пользоваться дан-
ными прил. 11.

10.4. Организация постройки зданий, сетей, сооружений
водоснабжения, энергоснабжения, канализации

Здания, сети, сооружения водоснабжения, энергоснабже-
ния, канализации проектируют в постоянных поселках на
станциях и разъездах. На разъездах проектируется мини-
мум производственных объектов.
В курсовой работе можно принять, что будет построено:

на ст. А 30 тыс. м3 производственных зданий, 35 тыс. м3 —
жилых, 20 тыс. м3 — общественных; на разъезде Б — про-
изводственных зданий — 2 тыс. м3, жилых — 1 тыс. м3.
Постройку зданий и сетей к ним можно планировать в тече-
ние всей продолжительности строительства дороги. Можно
эти работы отнести на послеукладочный период. Это позво-
лит обеспечить доставку строительных материалов, конст-
рукций и оборудования на разъезд Б железнодорожным
транспортом.

Т а б л и ц а  19
Комплект машин и количество рабочих на сооружении верхнего

строения пути

Машины Рабочие
Наименование Количество Профессия Разряд Количество

Т а б л и ц а  20
Потребность в материалах и ресурсах для сооружения верхнего

строения пути

Материалы Ресурсы
Наименование Количество Наименование Количество
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10.5. График; организации строительства

В настоящем разделе необходимо составить сводную
ведомость потребности в строительных конструкциях, свод-
ную ведомость в основных строительных машинах и транс-
портных средствах, сводную ведомость трудоемкости ра-
бот по строительству (табл. 21).
На основании сводной ведомости трудоемкости работ по

строительству определяют нормативную потребность в
кадрах на строительство, по кварталам. При этом исполь-
зуют удельный вес выполнения строительно-монтажных
работ по кварталам (см. табл. 12, строка 3, знаменатели).
Расчет выполняется по форме, табл. 21.

При заполнении табл. 22 потребность в кадрах ( н
.рабK ) на

квартал для выполнения СМР можно определить по фор-
муле:

100Д
УТ

K .ТРн
.раб ⋅

⋅
=      (10.13)

где .ТРТ — суммарная трудоемкость на строительство, чел.-дни, итог
графы 6, табл. 21.

У — удельный вес СМР, %, — табл.12 строка 3, знаменатели;
Д = 64 — количество рабочих дней в квартале.

Если принять .ТРТ  = 7490З чел.-дни (условно), Д = 64 дней,
У =7,1% то нормативная потребность в кадрах на I квартал

составит 83
10064

1.774903K н
.раб =

⋅
⋅=  чел.

Списочный состав будет равен 141837,1KкK н
.раб

СП
.раб =⋅=⋅=  чел.

(см. табл. 22).
Аналогично выполняют расчет на все кварталы строи-

тельства.
Имея сводную ведомость трудоемкости работ по строи-

тельству и нормативную потребность в кадрах, необходи-
мо составить организационно-технологическую схему стро-
ительства, в основу которой положено распределение тру-
дозатрат на конкретные виды работ во времени. При
составлении организационно-технологической схемы следу-
ет учесть требования нормативных документов, ограничи-
вающие выполнение работ в определенное время года, а
также требование заказчика. Так, например, строительство
искусственных сооружений необходимо закончить до павод-
ка, балластировку пути не желательно выполнять в зимнее
время года, планировку и укрепление откосов земляного
полотна предпочтительно выполнять в весенне-летний или
летне-осенний периоды. Без ограничения во времени можно
возводить земляное полотно из дренирующих или скальных
грунтов.
При коротком сроке строительства (14–20 мес.) можно

начать подготовительные работы в начале или в середине

Т а б л и ц а  22
Нормативная потребность в кадрах на строительство

Т а б л и ц а  21
Сводная ведомость трудоемкости работ по строительству

Продолжитель-
ностьОснование Технологические

процессы дни месяцы

Количество
человек

Трудоемкость
чел.-дни

1 2 3 4 5 6
Расчет Подготовительные

работы
Расчет Строительство

искусственных
сооружений

Расчет Основные земляные
работы

Расчет Строительство
верхнего строения
пути

Итого: ΣTТР.

1-год 2-й годПоказатели I II III IV I II… Всего

Удельный вес СМР, %  (см.
табл. 12, строка 3,
знаменатель)

7,1 22,7 46,2 19,0 5,0 - 100

Потребность в кадрах на
СМР, чел. 83

Списочный состав (к=1,7),
чел. 141
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года. Вслед за подготовительными работами или параллель-
но с ними можно начать строительство искусственных со-
оружений. Выполнив их полностью или частично – перейти
к возведению земляного полотна.
Отделочные работы по земляному полотну и сооружение

верхнего строения пути можно планировать на летние меся-
цы второго года строительства (рис. 3). Организационно-
технологическая схема является фрагментом графика орга-
низации строительства. Это, по сути, основа планирования
строительства в целом. Поэтому к ее составлению следует
отнестись очень внимательно. На организационно-техноло-
гической схеме наносят: годы строительства, кварталы,
месяцы, виды работ, их продолжительность, трудоемкость.

Показанное на организационно-технологической схеме
(см. рис. 3) совмещение объектных потоков водопропуск-
ных сооружений, земляного полотна (главного и станцион-
ных путей) и верхнего строения пути позволяет сократить
продолжительность строительства и уложиться в норматив-
ный срок с выполнением объема планируемых СМР по
кварталам согласно расчетам (см. табл. 14).
На основании принятой организационно-технологичес-

кой схемы составляется ведомость объемов основных стро-
ительных, монтажных и специальных строительных работ
на строящейся линии по форме табл. 23.
По данным табл. 22 строят эпюру нормативной потреб-

ности рабочей силы на каждый квартал и год (рис. 4). Затем
нормативную потребность уточняют с учетом сведений,
заложенных в организационно-технологической схеме, и
определяют фактическое потребное количество рабочих на
объекте по кварталам. Так, например, (см. рис. 3) в
1 квартале будут заняты рабочие, выполняющие подгото-
вительные работы и строительство первой водопропускной
трубы, во 2 квартале — рабочие, выполняющие возведение
земляного полотна, строительство двух труб и одного мо-
ста и т.д. По результатам подсчета фактического потребно-
го количества рабочих строят эпюру фактической потребно-
сти рабочей силы на каждый квартал и год (рис. 4. б).
После этого переходят к проектированию графика орга-

низации строительства.
График организации строительства вычерчивают на ли-

сте миллиметровой бумаги (рис. 5). На нем изображают
сверху вниз:
схематический продольный профиль строящегося участ-

ка;
ситуационный план строительства;
административное деление с пунктами размещения стро-

ительных организаций, производственных предприятий, баз
снабжения, карьеров местных строительных материалов и
притрассовых балластных карьеров;Рис. 3. Организационно-технологическая схема
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объемы работ по укладке главного пути, балластировке
пути, устройству земляного полотна и искусственных со-
оружений;
календарный график строительства.
На календарном графике строительства наглядно условны-

ми линиями изображают все виды работ во времени и взаимо-
действии. Процесс проектирования календарного графика
строительства начинают с нанесения подготовительных работ
(в данной курсовой работе они не показаны), затем на основа-
нии рассчитанных в соответствующих разделах пояснитель-
ной записки, — работ по постройке искусственных сооруже-
ний, возведению земляного полотна, укладке пути, балласти-
ровке пути на первый и второй слои и все остальные. Таким
образом, продолжительность работ, определенная аналитичес-
ки, получает графическое отображение.
График движения рабочей силы совмещают с календар-

ным графиком строительства (см. рис. 5.).

Т а б л и ц а  23
Ведомость объемов основных строительных, монтажных

 и специальных работ

Примечания. 1. Знак (+) означает необходимость заполнения
графы, обусловленная организационно-технологической схемой.

 2. При другой организационно-технологической
схеме порядок заполнения граф изменяется.

Объем СРМ
строительные показателиНаименование работ Единица

измереия Всего I II III IV I
1 2 3 4 5 6 7 8

Подготовительные работы

дничел

рубтыс

−.
..

- -

Строительство временных
сооружений (30%от п .1) дничел

рубтыс

−.
.. + +

Возведение земляного полотна

дничел

рубтыс

−.
.. + + + + +

Строительство искусственных
сооружений:

труб
дничел

шт

−.

. + + +

малых мостов

дничел

шт

−.
.

+ + +

Строительство верхнего стро-
ения пути:
укладка пути

дничел

км

−.
.

+ +

балластировка пути

дничел

мтыс

−.

.. 3

+ +

Строительство зданий, связи,
энергоснабжения, канализации
и др.

дничел

рубтыс

−.

.. + + + + + +

Пусковой объект +

Рис. 4. Эпюра потребности рабочей силы:

а) нормативной; б) фактической (числовые значения условные).
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10.6. Определение основных строительных организаций

Строительство железных дорог осуществляет генеральный
подрядчик, например, АО Корпорация «Трансстрой» и субпод-
рядные организации, обеспечивающие земляные работы,
строительство сооружений связи, водоснабжения, канализации, энер-
госнабжения, буровзрывные работы, строительство тоннелей и др.
Строительные организации генподрядчика представлены:

строительно-монтажными поездами (СМП), мостовыми по-
ездами (мостопоезд), мостовыми отрядами (мостоотряд).
Строительные организации субподрядчика — механизиро-
ванные колонны (мехколонны), СМП — «Водрем», «Связь-
рем» и др., путевые машинные станции (ПМС).
СМП возводят постоянные пристанционные, временные,

объектные поселки, выполняют подготовительные работы,
могут строить малые искусственные сооружения на времен-
ной притрассовой дороге, строят временные дороги и
подъезды к объектам, укладывают верхнее строение пути.
Мостопоезда и мостоотряды строят искусственные со-

оружения (большие, средние и малые мосты, путепроводы,
трубы). Мехколонны возводят земляное полотно главных и
станционных путей.
Единицей измерения работ для СМП, занимающихся

строительством сооружений связи, водоснабжения и др.,
является тыс.руб., для мостопоездов и мостоотрядов —
тыс.м3 железобетонной кладки, мехколонн — тыс.м3 земля-
ных работ, ПМС — км главного пути.
Планируемый объем работ для строительной организа-

ции принимается из соответствующих разделов работы.
Производственную мощность можно определить условно,
увеличив планируемый объем на 15%.

10.7. ТехникоHэкономические показатели проекта

К технико-экономическим показателям, по которым оце-
нивают качество разработки ПОС, относятся [1; 2]:
продолжительность строительства общая и по видам

основных работ, годы;

расход основных, материалов на единицу конечной про-
дукции (бетон, шпалы, рельсы, песок, щебень и т.д.), отне-
сенных к 1 км длины главных путей или к другой единице,
тыс. м3/км, тыс. шт./км;
сметная стоимость общая и по видам строительно-мон-

тажных работ, млн. р.;
удельная сметная стоимость общая и по видам основ-

ных строительно-монтажных работ, т.е. отнесенная к 1 км
длины главных путей или к другой единице, млн. р./км;
трудоемкость строительства общая и по видам основ-

ных строительно-монтажных работ, тыс. чел.-дней;
удельная трудоемкость общая и по видам основных

строительно-монтажных работ, т.е. отнесенная к 1 км дли-
ны главных путей или к другой единице, тыс. чел.-дней/км;
темп строительства общий и по видам основных работ,

км/смену;
среднесписочная численность рабочих на весь объем и по

видам основных работ;
коэффициент равномерности использования рабочих

СР

MAX
Р P

Pk = ,      (10.14)

где MAXP  — максимальное число рабочих в наиболее напряженный
   год строительства;

 СРP  — среднее число рабочих.
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