МУ Курсовая работа
1.Общие положения
1.1 Настоящие МУ КР определяют единый порядок и требования к
оформлению курсовых  работ   , выполняемых обучающимися заочной формы обучения специальности 08.03.01 в федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего профессионального образования «Донской государственный технический университет» по дисциплине «Автоматизированное проектирование дорог».
1.2   Правила разработаны в соответствии с «Правилами оформления и требования к содержанию курсовых проектов (работ) и выпускных квалификационных работ», введенных в действие Приказом ректора ДГТУ № 171  Б.Ч.Месхи  от 01.08.2014г.
1.3 Курсовой проект (работа) – самостоятельная работа обучающегося под руководством преподавателя, основной целью которой является развитие умений и навыков теоретических и экспериментальных исследований, инженерных расчётов, решения конструкторских, технологических, экономических и других задач, составления технико-экономического обоснования различных решений или обобщений, а также подготовка обучающихся к творческому решению конкретных задач проектирования (конструкций, технологий и т. п.) с использованием вычислительной техники и лицензионных пакетов прикладных программ.
1.4 Выпускная квалификационная работа, выполненная в формах, соответствующих установленным квалификациям высшего образования:
квалификация (степень) «бакалавр» – выпускной квалификационной работы бакалавра;  , завершающий этап обучения, главной целью которого является всесторонний анализ и    исследования    практического характера по профилю направления Автомобильные дороги, а также проектирование изделия (автомобильной дороги заданной технической категории) и  его составных частей, разработка технологических процессов, решение организационных, экономических вопросов производства, защиты окружающей среды и охраны труда.
2 Структура и оформление курсовой работы
Курсовой проект состоит из следующей документации:
- пояснительная записка;
- графическая часть (плакаты, чертежи):
- по отдельным КР представляется электронная версия проекта, выполненная в изучаемом программном продукте (например, Робур версии 8.3), документация в электронном виде (ПЗ и Чертежи) , а также трехмерное представление автомобильной дороги и/или ее элементов.
2.1 Пояснительная записка курсовой  работы  содержит:
- титульный лист;
- задание на курсовую  работу ;
- содержание;
- введение;
- разделы основной части в соответствии с утверждённым заданием на
курсовую  работу ;
- заключение;
- список использованных источников;
- приложения (если имеются в наличии).
2.2 Оформление элементов ПЗ : титульного листа, листов ПЗ, Введения, иллюстративных материалов в виде таблиц, рисунков ,ссылок и т.д. выполняется в соответствии с требованиями   «Правил  оформления и требования к содержанию курсовых проектов (работ) и выпускных квалификационных работ» [1].
2.3 Раздел «Введение»
Введение является обязательным разделом пояснительной записки.
Во введении должна быть рассмотрены достоинства  выбранной технологии   проектирования автомобильной дороги, проведен беглый сравнительный анализ программных продуктов проектирования дорог и транспортных сооружений, определены цели и задачи курсовой работы  , перечислены методы и средства решения частных задач.
2.4 Наименование разделов основной части пояснительной записки определяет руководитель в зависимости от темы  работы .
Стандартный перечень содержит:
2.4.1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА ДОРОГИ
В соответствии с заданием на курсовое проектирование и  электронной топографической картой   необходимо привести характеристику природных условий района строительства. 
В зависимости от района устанавливаются исходные данные для проектирования земляного полотна и дорожной одежды.
 К характеристикам района относятся:
географическое положение, экономические условия, климат, рельеф, геология, гидрология, гидрогеология, почвенно-грунтовые условия, растительность.
Характеристики района строительства можно получить из литературных источников.
Основные данные выбираются из СВОДа ПРАВИЛ СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*[2]. Необходимо привести данные по среднемесячной температуре воздуха, по направлениям, скорости и повторяемости ветра. Эти данные оформляются в виде таблиц, дорожно - климатического графика и розы ветров для января и июля.
Следует привести данные по распределению видов и количества осадков по месяцам, глубине промерзания, наибольшей высоте снежного покрова.
По СНиП 2.05.02-85 ( СП 34.13330.2012) [3].определить дорожно- климатическую зону   района строительства.
В условном масштабе приводят две розы ветров для июля и января по скорости и повторяемости ветра.
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Рисунок 1- Розы ветров
Используя  электронную топографическую карту к заданию на проектирование, дать характеристику рельефа участка проектирования.
 Для этого учесть масштаб карты и расстояние между сечениями рельефа по горизонталям (Задание на курсовое проектирование).
В зависимости от уклона поверхности к трудным участкам пересеченной местности относится рельеф, прорезанный часто чередующимися глубокими долинами, с разницей отметок долин и водоразделов более 50 м на расстоянии не свыше 0,5 км, с боковыми глубокими балками и оврагами, с неустойчивыми склонами. К трудным участкам горной местности относятся участки перевалов через горные хребты и участки горных ущелий со сложными, сильноизрезанными или неустойчивыми склонами.
Инженерно-геологические, гидрологические и гидрогеологические условия района строительства берут из географических справочников. Для характеристики грунтовых условий и глубины залегания грунтовых вод используют исходные данные из задания на проектирование.
2.4.2 Раздел  ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЛАНА ТРАССЫ
2.4.2.1  Основные принципы проектирования плана трассы
Проектные решения автомобильной дороги должны обеспечивать:
 организованное, безопасное, удобное и комфортабельное движение автомобилей с расчетными скоростями;
 однородные условия движения;
 соблюдение принципа зрительного ориентирования водителей;
 удобное и безопасное расположение примыканий и пересечений;
 необходимое обустройство автомобильных дорог, в том числе
защитными дорожными сооружениями;
 необходимые здания и сооружения дорожной и автотранспорт-
ной служб.
Проложение трассы автомобильных дорог, назначение мест размещения искусственных и придорожных сооружений, производственных баз, подъездных дорог и временных сооружений для нужд строительства следует выполнять с учетом сохранения ценных природных ландшафтов, лесных массивов, а также мест размножения, питания и путей миграции диких животных, птиц и обитателей водной среды.
На положение трассы на местности влияют рельеф земли, геологические, гидрологические, климатические условия и другие факторы, в том числе условия землепользования. Проектирование трассы взаимосвязано с решением других проектных задач: проектирование поперечных профилей земляного полотна, проектирование искусственных сооружений (мосты, тоннели, водопропускные трубы и др.), распределение земляных масс, выбор способов производства работ и др.

На топографической карте, прилагаемой к заданию на проектирование, указаны начальный и конечный пункты участка проектирования и направления трассы. В соответствии с этими направлениями должна проектироваться трасса. Указанные пункты НТ и КТ являются продолжением уже запроектированных участков.
Назначения мест вершин углов поворота на карте производят таким образом, чтобы исключить удлинение трассы и обеспечить минимальные уклоны рельефа по трассе, по возможности прокладывать трассу с меньшим пересечением горизонталей, стараться прокладывать трассу параллельно горизонталям. Следует обходить населенные пункты, леса, заболоченные участки, овраги. Пересекать крупные водотоки следует под углом, близким к прямому.
Каждое изменение направления трассы определяется углом поворота, который измеряют между продолжением прежнего направления трассы и новым направлением. Если новое направление трассы отклоняется от прежнего влево, то угол поворота называют левым, если вправо – правым. Вершины углов поворота ВУ последовательно нумеруют по ходу трассы от пункта НТ к пункту КТ.
Необходимо проанализировать наличие препятствий рельефного и ситуационного характера по пути следования из начальной в конечную точку и , в зависимости от их наличия обосновать изменения направлений трассы.
Количество углов поворота рекомендуется назначать в диапазоне от двух до четырех.
При вписывании горизонтальных кривых рекомендуется использовать закругления : круговая кривая и круговая кривая с симметричными клотоидами.
Случай, когда закругление представляет собой круговую кривую (рисунок 2 ), применяется для дорог II- V категории при R ≥ 2000 м и при R ≥3000 м для дорог I-ой категории.
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Рисунок 2- Схема закругления в виде круговой кривой
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Рисунок 3- Схема закругления в виде круговой кривой с двумя симметричными клотоидами
Более подробно изложение представлено в СЗ «Проектирование плана трассы в РОБУР» [4].
Назначая радиусы закругления , предельно допустимые нормы надлежит принимать по таблице 5.3 исходя из расчетных скоростей движения по категориям дорог (таблица 5.1 [3].).
Использование рекомендуемых радиусов для кривых в плане – не менее 3000 м, из-за стесненных условий не всегда возможно. Наименьшие радиусы закруглений применяются в исключительных случаях. По возможности, рекомендуется в качестве наименьших радиусов использовать радиусы закруглений на категорию выше, для обеспечения наименьших затрат при последующих капитальных ремонтах дороги, несмотря на то, что «при разработке проектов реконструкции и капитального ремонта автомобильных дорог по нормам категорий IБ, IВ и II допускается при соответствующем технико- экономическом обосновании сохранять элементы плана, продольного и поперечного профилей (кроме числа полос движения) на отдельных участках существующих дорог, если они соответствуют расчетной скорости, установленной для дорог категории III, а по нормам категорий III, IV –на категорию ниже соответственно » [3].
Назначение переходных кривых . Согласно требованиям технических норм на дорогах I-III технических категорий автомобили должны проезжать кривые без снижения скорости. Такому движению в лучшей степени соответствуют кривая – клотоида , известная, как спираль Корню, радиоидальная спираль, радиоида.
Длину переходной кривой назначают исходя из условия достаточно замедленного нарастания центробежной силы. Приводимые в таблице 5.5 СП 34.13330.2012 длины переходных кривых следует рассматривать как минимально допустимые. Эти значения могут быть увеличены, но не более чем в 1,5 раза.
Длину прямолинейных участков трассы назначают исходя из условия недопущения притупления внимания водителей и прогрессирующей их усталости при движении по длинным прямым, особенно в условиях монотонного ландшафта. Поэтому прямые участки трассы рекомендуется ограничивать длиной согласно таблице 5.20 СП 34.13330 -2012. При этом большие значения, указанные в интервале, соответствуют составу движения с преимущественно легковыми автомобилями, а меньшие – составу движения с преимущественно грузовыми автомобилями.
Следует избегать и очень коротких прямых вставок между кривыми. Водитель должен иметь возможность оценить закругление, принять решение о необходимости изменения режима движения и осуществить это изменение.
Прямая вставка как самостоятельный элемент трассы, должна назначаться не менее указанной в п. 5.41 [3]. Определив диапазон допустимых значений прямой, сравните его с фактическими значениями. Фактические значения можно увидеть, сформировав ведомость Элементов трассы. В зависимости от полученных значений может потребоваться корректировка элементов закруглений и прямых участков. После корректировки рекомендуется повторно разбить пикетаж.
Полученные варианты трассы не являются окончательными и корректируются при работе над Продольным профилем трассы для обеспечения взаимной увязки элементов плана и продольного профиля, для обеспечения минимальных строительных и эксплуатационных затрат. 
При оформлении ПЗ в этот раздел необходимо вложить следующие ведомости и чертежи:
1. Ведомости элементов трассы ( по двум вариантам);
2. Ведомости разбивки горизонтальных кривых методом «от тангенсов» ( по двум вариантам);
3. Чертеж плана трассы М 1:10000 .
В тексте ПЗ вставить соответствующие ссылки на представляемые материалы.


2.4.3 Раздел  ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДОЛЬНОГО ТРАССЫ
В зависимости от рельефа по оси трассы и наличия различных типов контрольных точек необходимо обосновать принимаемый метод проложения трассы в продольном профиле.
Условно различают два способа нанесения проектной линии: « по обертывающей» и « по секущей» .
На участках местности со спокойными плавными формами рельефа продольный профиль проектируют «по обертывающей», следующей очертанию земли, на участках с резко пересеченным рельефом – положение проектной линии устанавливают «по секущей» с устройством чередующихся выемок и насыпей [5].
В случае, когда грунт из выемок пригоден для использования для отсыпки насыпей, стремятся к сбалансированности земляных масс. Это условие выполняется в том случае, когда проектная линия расположена таким образом, что площадь участков выемок на продольном профиле на 25-30% меньше площади насыпей .
Контрольные точки подразделяют на фиксированные и ограничивающие .
Под фиксированными контрольными точками понимают точки на профиле, через которые обязательно должна пройти проектная линия (высотное положение не может быть изменено).
К фиксированным относят:
– точки пересечения в одном уроне с автомобильными дорогами;
– точки пересечения в одном уроне с железными дорогами (в уровне головок рельсов);
– точки сопряжения с существующей вертикальной планировкой населенных пунктов;
– отметки проезжих частей при использовании существу-
ющих мостов и путепроводов и др.
Ограничивающие точки подразделяют в зависимости от накладываемого ограничения на:
- ограничивающие по принципу «не ниже»;
- ограничивающие по принципу «не выше».
Классическим примером ограничивающих точек по принципу «не ниже» являются места расположения водопропускных труб.
В процессе проложения проектной линии необходимо стремиться :
– к обеспечению снегонезаносимости открытых участков трассы;
– к обеспечению требований, накладываемых контрольными точками;
– к обеспечению стока из выемок (рекомендуется применять продольные уклоны не менее 5 промилле);
– к соблюдению нормативных требований (наибольший продольный уклон, наименьшие радиусы выпуклых и вогнутых кривых, наименьшие длины элементов продольного профиля  и др.).
- к использованию стандартных проектных решений (высота насыпи и глубина выемок не более двенадцати метров.
В каждой точке перелома продольного профиля (независимо от величины) вписывают вертикальные кривые. В соответствии с требованиями СП 34.13330.2012 во все переломы проектной линии должны быть вписаны вертикальные кривые.
При вписывании круговых кривых продольного профиля следует назначать радиусы выпуклых и вогнутых кривых не менее значений, указанных в таблице 5.3 [3].
Длины криволинейных участков продольного профиля следует назначать:
– непрерывно выпуклых – не менее 300 м,
– непрерывно вогнутых – не менее 100 м.
Более подробно вопросы проектирования и команды реализации проектных решений изложены в   «Учебном пособии на выполнение лабораторной работы №4 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДОЛЬНОГО  ПРОФИЛЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ В ROBUR» по дисциплине «Автоматизированное проектирование дорог» [6].
В конце раздела должны быть вложены чертежи продольных профилей по двум вариантам.
На профилях должны быть нанесены :
- водопропускные трубы;
- скважины и геология;
-укрепления кюветов;
- условные знаки (реперы, пересечения/примыкания, остановки и др. по указанию руководителя).
2.4.4 Раздел  ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ ПРОФИЛЕЙ ТРАССЫ
Земляное полотно –наиболее разнообразный по конструкции элемент автомобильной дороги. При проектировании земляного полотна необходимо обеспечить его прочность и устойчивость под многократным воздействием нагрузок от подвижного состава и природных факторов.
Требования к земляному полотну в различных дорожно-климатических зонах нашли свое отражение в типовом проекте конструкций земляного полотна. Случаи разработки индивидуальных проектов земляного полотна с проверкой его устойчивости определены в действующих нормативных документах.
Рекомендуется в работе использовать Учебное пособие на выполнение лабораторной работы №5 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ ПРОФИЛЕЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ В ROBUR» по дисциплине «Автоматизированное проектирование дорог» [7],
Для построения проектных поперечников необходимо сформировать поперечные сечения поверхности земли с заданной подробностью отображения (в работе принять через 50 метров).
Каждый поперечный профиль в Robur состоит их трех элементов :
1. черная земля;
2. верх земляного полотна;
3. откосы и кюветы.
Верх земляного полотна включает в себя параметры профилированной площадки между бровками земляного полотна и конструкцию дорожной одежды.
Параметры на прямолинейных участках трассы принимаются в соответствии с нормативными требованиями Таблица 1.

             Таблица 1-Параметры элементов поперечного профиля
[image: ]
На виражах принимается односкатный профиль, уклон на виражах назначается в соответствии с таблицей 5.17 СП  34.13330-2012.
В курсовой работе рекомендуется использовать типовые проектные решения для назначения параметров откосов.
Для малых насыпей высотой до шести метров использовать тип 3 по Типовым материалам Земляное полотно автомобильных дорог общего пользования.
Для больших насыпей – от шести до двенадцати метров – Тип 4.
Для выемок глубиной до двенадцати метров – Тип 10.
После назначения параметров откосов необходимо визуально убедиться в правильности построения и наличии всех необходимых поперечников по трассе.
Далее сформировать профили кюветов и принять проектные решения о необходимости их устройства на участках водосбора. В работе рекомендуется использовать кюветы тпецеидальной формы 0,6Х0,6. Уклоны дна кюветов принимать не менее 3 промилле для насыпей (в трудных условиях) и не менее пяти промилле для выемок. После окончания работы в разделе Профиль, окончательное решение передать в раздел Поперчники.
Далее учесть поправки:
-снятие растительного слоя на целине;
-укрепление откосов;
-укрепление кюветов;
-укрепление обочин.
Назначить ширину отвода в постоянное пользование ( из расчета плюс один метр от границы последнего элемента проектного поперечника).
Вид поперечника перед формированием чертежа должен соответствовать рисунку 
[image: ]
Рисунок 4 –Поперечный профиль
В качестве выходных документов по разделу должны быть приведены следующие документы :
- чертежи характерных поперечников (основной вариант);
- Ведомости объемов земляных и планировочных работ ( по двум вариантам).
2.4.5 Раздел «Заключение»
Заключение должно содержать краткие выводы, оценку результатов выполненной работы, преимущества решений, принятых в   работе , соответствие полученных результатов заданию.
В конце заключения указывается, чем завершается    работа : критерии сравнения вариантов трассы и обоснование выбора основного варианта.
3.  Оформление СПИСКА ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ   , текста и графического материала необходимо выполнять в соответствии с требованиями «Правила  оформления и требования к содержанию курсовых проектов (работ) и выпускных квалификационных работ» [1], в которых имеются примеры оформления этих элементов.
Пример оформления курсового проекта приведен в ПРИЛОЖЕНИИ 1,
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