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В методических указаниях изложены цели и задачи проекта, его содержание и последовательность выполнения, приведены варианты исходных данных для проектирования, даны указания по анализу градостроительной ситуации, выбору технических параметров проектирования, разработке и расчёту элементов поперечного и продольного профилей, плана участка улицы (дороги).
Указания предназначены для использования при выполнении студентами курсового проекта, специальных разделов дипломного проекта.
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1 Цель и задачи курсового проектирования

Целью курсового проектирования является закрепление теоретических и практических основ МДК 01.01 «Проектирование городских улиц,  дорог и искусственных сооружений»,  являющегося частью профессионального модуля  ПМ. 01 «Участие в проектировании городских путей сообщения» основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 270837 «Строительство и эксплуатация городских путей сообщения».
Курсовой проект направлен  на формирование профессиональных компетенций  ПК 1.1. «Участвовать в выполнении работ по изысканию городских путей сообщения», ПК 1.2. «Участвовать в выполнении работ по проектированию городских улиц и дорог», освоение методики и приобретение навыков проектирования городской улицы (дороги).
В процессе работы над проектом студент должен решить следующие основные задачи:
· установить технические параметры и условия проектирования элементов улицы (дороги);
· определить размеры основных элементов поперечного профиля, разработать варианты планировочного поперечного профиля улицы (дороги);
· запроектировать продольный профиль улицы (дороги) с учётом заданных контрольных точек;
· выполнить вертикальную планировку участка улицы;
· разработать план улицы (дороги);
· разработать и рассчитать варианты конструкции дорожной одежды.

2 Содержание проекта

2.1 Основные вопросы, решаемые при проектировании.
В пояснительной записке и в графических материалах должны быть проработаны и отражены следующие вопросы:
· формулировка задания, цель и задачи проектирования, исходные данные;
· краткий анализ градостроительной ситуации и природно-климатических условий района проектирования;
· установление технических параметров проектирования элементов плана, поперечного и продольного профилей, дорожной одежды;
· определение размеров элементов и разработка вариантов планировочного поперечного профиля;
· проектирование продольного профиля по оси улицы (дороги);
·  (
4
)проектирование плана улицы (дороги) на участке с перекрёстком или въездов – выездов с основной проезжей части на местные боковые проезды;
· решение вопросов водоотвода, освещения и озеленения улицы (дороги), организация безопасности движения;
· конструирование и расчёт дорожной одежды нежёсткого типа.

2.2  Состав графических материалов
1. План улицы или дороги с топографической подосновой – М 1:500 (1:1000) – на участке длиной 300-350 (600-700)м.
2. Планировочные поперечные профили (2 варианта) – М 1:100 (1:200).
3. Расчётные схемы и конструкции дорожной одежды – 2 варианта – М 1:10 (1:20).
4. Конструктивные узлы и детали сопряжений элементов поперечного профиля – М 1:10 (1:20).
5. Продольный профиль улицы (дороги).
6. Рабочий поперечный профиль в одном из сечений (в выемке или насыпи) – М 1:100 (1:200).
Чертежи по п.п. 1 – 4 выполняются на ватмане формата А1 (1-1,5 листа) в туши, с отмывкой и в цвете. Чертежи по п.п. 5, 6 выполняются на миллиметровой бумаге в туши и подшиваются в пояснительную записку.
Расчетно-пояснительную записку рекомендуется изложить в последовательности, приведённой в приложении.

3 Исходные данные

В качестве исходных данных используются следующие материалы:
1. План улицы или дороги с топографической подосновой – М 1:500
2. Район строительства.
3. Этажность застройки.
4. Данные по интенсивности и составу движения транспорта.
5. Проектируемые инженерные сети.
6. Инженерно-геологические условия по трассе.
7. Сведения о дорожно-строительных материалах.
Варианты исходных данных для проектирования приведены в приложении 2. Номер варианта студент принимает по номеру в журнале группы. План трассы выдаётся преподавателем.
График выполнения проекта дан в приложении 3.


4 Методические указания

4.1 Градостроительная ситуация. Природно-климатические условия района проектирования.
В пояснительной записке по данному разделу указываются: категория улицы (городской дороги), её функциональное значение, характеристика транспортной загрузки, наличие общественного транспорта, дополнительных элементов поперечного профиля, тип и этажность застройки, общая протяжённость участка, положение контрольных точек.
При анализе природно-климатических условий указываются: климатический район, дорожно-климатическая зона, средние температуры наиболее холодной пятидневки, наиболее холодных суток, повторяемость и направление ветра, объём снегопереноса, глубина промерзания грунта.
В характеристике инженерно-геологических и гидрогеологических условий указываются: вид и мощность слоёв грунта по трассе, наличие или отсутствие и уровень грунтовых вод, делается вывод о преобладании вида грунта рабочего слоя земляного полотна.
Выполняется краткий анализ рельефа (характер рельефа, величина уклона местности, наибольший перепад отметок, наличие участков с необеспеченным водостоком, косо горных участков).
Оценивается влияние природно-климатических условий на условия проектирования улицы (дороги).

4.2 Технические параметры проектирования улицы (дороги)
Основные нормативы проектирования принимаются по СниП 2.07.01- 89*[1]; часть параметров, отсутствующих в СниП, принимается по "Руководству по проектированию городских улиц и дорог" [3].
Параметры для расчёта дорожной одежды по ВСН 46-83 [4]. Все показатели приводятся по форме табл. 4.1


Таблица 4.1 - Технические параметры улицы  в жилой застройке* (пример)

	Наименование показателей
	Единица измерения
	Числовое значение показателей

	
	
	по СНиП
	принято в проекте

	1
	2
	3
	4

	Расчётная скорость движения:
· одиночного автомобиля
· в потоке
	км/ч
	
30-40
-
	
40
32

	Элементы поперечного профиля
ширина в красных линиях
	м
	15-25
	25

	Ширина полосы движения
	м
	3,00
	3,00

	Количество полос движения (в обоих направлениях)
	
	2-3
	4

	Ширина предохранительной полосы у борта проезжей части
	м
	-
	-

	Ширина местных проездов
	м
	-
	-

	Наибольшее расстояние от края проезжей части до линии застройки
	м
	25
	8,5

	Ширина тротуаров
	м
	1,5
	3,0

	Ширина разделительных полос:
· для разделения встречного движения
· между проезжей частью и тротуаром
· между основной проезжей частью и местным проездом
· между проезжей частью и трамвайным полотном
	м
	


-
2,0
-

-


	

-
4,5
-

-



	Ширина трамвайного полотна
	м
	-
	-

	Ширина велодорожки
	м
	-
	-

	Поперечные уклоны:
· проезжей части
· тротуаров
· местных проездов
· разделительных полос
· велодорожек 
	‰
	
15-25
15-25
-
5-50
-
	
20
20
-
7
-

	1
	2
	3
	4

	Элементы продольного профиля и плана:
· наименьший продольный уклон
· наибольший продольный уклон
· наибольшая алгебраическая разность уклонов, при которой вписываются вертикальные кривые
	
‰
	
4
70
15
	
7
22
17

	Наименьшие радиусы вертикальных кривых:
· выпуклых
· вогнутых
	м
	

1000
300
	

15000
8000

	Рекомендуемые длины вертикальных кривых:
· выпуклых
· вогнутых
	м
	

300
100
	

600
200

	Наименьшая расчётная видимость:
· встречного автомобиля
· для остановки
	м
	
120
60
	
120
60

	Наименьший радиус кривых в плане (для основных направлений)
	м
	90
	1000

	Наименьшая длина переходной кривой
	м
	50
	10

	Наименьший радиус закругления по борту проезжей части (на перекрёстках и примыканиях)
	м
	12
	12

	Параметры для расчёта дорожной одежды:
	

	· тип покрытия
	Усовершенствованный, облегчённый

	
· расчетная нагрузка
· среднее расчетное удельное давление на покрытие
	кг/см2
	
Н - 30

6.0
	
Н - 30

6.0

	Расчетный диаметр следа колеса:
· неподвижного
· движущего
	см
	
28
32
	
28
32

	Наименьший модуль упругости дорожной одежды
	МПа
	
125
	
130



* Указывается категория улицы (дороги) в соответствии с исходными данными.

4.3 Планировочный поперечный профиль

4.3.1 Определение ширины проезжей части
Ширина проезжей части определяется по формуле:
B = 2 bn + 2d	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (1)
где b – ширина одной полосы движения,
      n – количество полос движения в одном направлении,
      d – ширина предохранительной полосы у борта проезжей части, м
	n
	=
	Np
	 (2)

	
	
	Nт ∙ α ∙ β
	



где NP – расчетная (перспективная) интенсивность движения транспорта в одном направлении, пр. ед/ч;
NT – теоретическая пропускная способность одной полосы движения, пр. ед/ч;
 - коэффициент, учитывающий влияние регулируемых перекрёстков,  ≤ 1; для скоростных дорог и магистральных улиц непрерывного движения  = 1;
 - коэффициент запаса, 0,8 – 0,85;
	Nт
	=
	3600 ∙ V
	(3)

	
	
	V + 7 + C ∙ V 2
	



где V – скорость потока, м/с;  V = (0,8  0,85) · VР;
VР – расчетная скорость одиночного автомобиля, м/с;
С – коэффициент, принимаемый равным 0,1 (при V > 60 км/ч), или 0,13 (при V ≤ 60 км/ч)
	α
	=
	Ln
	(4)

	
	
	Ln +
	V 2
	(
	1
	+
	1
	)
	+  t∆ ∙ V
	

	
	
	
	2
	
	a
	
	b
	
	
	



где  Ln – среднее расстояние между перекрестками, м;
а  -  ускорение при разгоне,  а = 1 м/с2 ;
b  - замедление при торможении,  b = 1.5 м/с2 ;
t - среднее время задержки перед светофорами
 (
8
)
	 	 	   		
	t∆
	=
	Tц - tз
	(5)

	
	
	2
	



где Тц – средняя продолжительность цикла светофорного регулирования, с;
tз – продолжительность зеленой фары , с.
Полученное по формуле (2)  число полос движения является достаточным при выполнении условия:
Np ≤ Nт •••,
где  - коэффициент многополосности, принимаемый в зависимости от числа полос в одном направлении:

	n
	1
	2
	3
	4

	
	1
	1.9
	2.7
	3.5



Если условие (6) не выполняется, то количество полос увеличивают на одну. Более четырех полос в одном направлении предусматривать не рекомендуется. В случае невыполнения условия (6) для четырех полос, следует предусматривать боковые проезды.

4.3.2 Размещение инженерных коммуникаций. Определение ширины технических полос
Разрабатываем два варианта размещения всех коммуникаций с учетом рекомендаций, изложенных в лекционном материале. Как правило, в одном из вариантов предусматривается совмещённая прокладка сетей в общей траншее, в другом варианте – в общем коллекторе. Трубопроводы, прокладка которых в общем коллекторе не допускается (самотечная канализация, газопровод), могут прокладываться в общей траншее, либо раздельно. В обоих вариантах может быть несколько траншей, например, общая для прокладки трубопроводов, отдельная – для кабелей вблизи застройки.
Рекомендуемая общая последовательность проектирования технических полос:
1. Определение требуемой глубины заложения трубопроводов и кабелей.
2. Установление по нормам наименьших расстояний между коммуникациями, а также расстояний их приближения к различным элементам поперечного профиля.
3. Компоновка коммуникаций в общей траншее или в коллекторе, в дополнительных траншеях для отдельных сетей (горизонтальное и вертикальное зонирование инженерных сетей).
4. Определение заложения откосов траншей.
5. Определение общей ширины технических полос.

4.3.3 Размещение полос зелёных насаждений. Определение общей ширины улицы
Полосы зеленых насаждений (посадка деревьев и кустарников) проектируется в пределах боковых разделительных полос с учетом рекомендаций, изложенных в "Руководстве по проектированию улиц и дорог" [2]. При этом предварительно необходимо установить минимально требуемые расстояния приближения деревьев и кустарников к различным элементам поперечного профиля. Одновременно  с проектированием полос озеленения предусматривается размещение опор освещения и контактной сети электротранспорта в поперечном профиле.
Определяется минимально необходимая ширина улицы (дороги) по условиям инсоляции, а также общая ширина улицы с учетом размещения всех необходимых элементов, включая технические полосы и полосы озеленения. В случае если по условиям инсоляции требуется большая ширина, в пределах боковых разделительных полос может быть предусмотрено дополнительное озеленение.
В каждом из вариантов поперечного профиля проверяется необходимость дублирующих прокладок инженерных сетей, после чего возможна корректировка поперечного профиля с устройством дополнительных траншей для коммуникаций.
Кроме того, проверяются расстояния от края проезжей части до линии застройки, а в случае их превышения в сравнении с требованиями норм предусматриваются дополнительные проезды для пожарных машин.
После всех вышеуказанных проверок окончательно устанавливается общая ширина улицы (дороги) для каждого варианта. Из двух вариантов рекомендуется принимать в качестве проектного решения вариант поперечного профиля, имеющего наименьшую ширину.

4.4 Продольный профиль

4.4.1 Составление ведомости черных отметок на пикетах и "плюсовых" точках

Составляется по форме таблица:

Таблица 4.2 - Ведомость черных отметок

	№ пикета
	Черная отметка, м
	Расстояние, м

	
	пикета
	плюсовой точки
	

	0
	100,00
	
	

	1
	101,00
	
	

	
	
	101,50
	25

	
	
	102,00
	45

	2
	102,25
	
	

	
	
	102,5,
	10

	
	
	103,50
	40



4.4.2 Вычерчивание сетки, выбор условного горизонта, построение черной линии по трассе и грунтового разреза
Сетка продольного профиля принимается по ГОСТ 21.511 – 83 [4] – для вновь проектируемых городских дорог (улиц). Верхняя линия грунтового  разреза строится на 2 см ниже параллельной линии поверхности земли.

4.4.3 Построение проектной линии
Методика и последовательность построения проектной линии изложены в лекционном курсе. Следует обратить внимание на то, что бы проектная линия проходила через заданные контрольные точки, а также учесть основные требования оптимального сочетания элементов плана трассы и продольного профиля.



4.4.4 Определение продольных уклонов, элементов вертикальных кривых
В пояснительной записке приводится расчет продольных уклонов на участках между точками перелома проектной линии, определяется алгебраическая разность продольных уклонов в точках перелома.
Радиусы вертикальных кривых и их длины следует принимать по возможности близкими к рекомендуемым, в качестве основных в соответствии с п.п. 4.2  СНиП 2.05.02.85 [5].

Элементы вертикальных кривых определяются по формулам:

T = R * ( i /2 ); 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ( 7)
Б = Т2 /2R ; 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (8)
K = 2T; 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (9)
Yi= Xi / 2R ; 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (10)

где Т – тангенс вертикальной кривой, м;
      R – радиус выпуклой или вогнутой кривой, м;
      i – алгебраическая разность продольных уклонов в точке перелома проектной линии;
      Б – биссектриса вертикальной кривой, м;
      К – длина кривой, м;
      Yi – ордината точки вертикальной кривой от тангенса для соответствующего i – того пикета;
      Xi – абсцисса соответствующей точки (начало координат в начале или конце кривой), м.

4.4.5 Окончательное оформление  продольного профиля
 Вычисляются и указываются рабочие отметки на всех пикетах и плюсовых точках, заполняются все графы сетки продольного профиля, включая типы местности по увлажнению и типы поперечного профиля на отдельных участках трассы. Выполняется привязка точек нулевых работ.


4.4.6 Описание продольного профиля
При описании продольного профиля необходимо указать: 
· метод нанесения проектной линии, 
· количество точек перелома, 
· значения наименьшего и наибольшего продольных уклонов, 
· общий перепад отметок на трассе, 
· наличие повышенных и пониженных участков в пределах трассы и их абсолютные отметки, 
· наличие и протяжённость участков с затяжными подъемами, 
· величины уклонов на подходах к перекресткам и примыканиям, в зонах остановок общественного транспорта, 
· наибольшая высота насыпи и глубина выемки, 
· средняя высота, 
· глубина и протяженность насыпи и выемок, 
· участков в нулевых отметках, 
· преобладающий вид грунта земляного полотна участков в выемках и насыпи.

4.5 План участка улицы (дороги)
Для улиц и дорог с регулируемым движением разрабатывается план участка с перекрестком, при этом точка пересечения осей улиц (дорог) принимается в одной из заданных контрольных точек. Категорию пресекаемой улицы или дороги рекомендуется принять на категорию ниже в сравнении с проектируемой.
Для дорог скоростного движения и магистралей непрерывного движения транспорта разрабатывается план участка с въездами – выездами с основной проезжей части на местные или проезды и наоборот, с размещением остановок экспресс – автобусов, переходно-скоростных полос (ПСП), внеуличных пешеходных переходов.
На плане участка показываются все необходимые элементы в соответствии с требованиями ГОСТ 21.511 – 83  [4] , в том числе: 
· остановки общественного транспорта, 
· внутриквартальные въезды – выезды, 
· элементы водоотвода (кюветы, лотки, дождеприемные колодцы), 
· опоры освещения и контактной сети электротранспорта, 
· пешеходные переходы, 
· деревья и кустарники, 
· элементы регулирования движения (разметка проезжей части, светофоры, дорожные знаки) и др. 
Кроме того, рассчитываются и указываются расстояния и зоны видимости на перекрестках и других участках.
На чертеже плана указываются все необходимые размеры: 
· радиусы закруглений по бортам проезжих частей, 
· расстояния до остановок общественного транспорта и их размеры,
· привязка дождеприемных колодцев, 
· опор освещения и т.д.
В случаях, когда основная проезжая часть проходит в выемке или насыпи по отношению к другим элементам поперечного профиля, необходимо указывать откосы соответственно выемки или насыпи.
Кроме того, на плане вычерчивается прилегающая застройка в соответствии с заданной этажностью; конкретные типы домов, их размеры и ориентация в плане принимаются самостоятельно с учетом имеющихся знаний и навыков по разделу МДК 01.01 «Планировка и благоустройство городов».
В пояснительной записке по данному разделу приводятся необходимые пояснения принятых решений и расчеты.

4.6  Вертикальная планировка
          Вертикальная планировка участка улицы выполняется после вписывания вертикальных кривых в точках перелома продольного профиля методом проектных горизонталей с шагом 0.1м. Высоту бортового камня следует принять в соответствии с категорией улицы (дороги).

4.7  Водоотвод, освещение и озеленение. 
Схема размещения дождеприемных колодцев, расстояния между ними устанавливаются в зависимости от величины продольных уклонов, характера вертикальной планировки в зоне перекрестка, наличия выездов с основной проезжей части, пониженных мест в продольном профиле улицы (дороги).
Освещение проезжей части и тротуаров решается с учетом рекомендаций  п. II  Руководство  [3].
Озеленение участка плана принимается на основе принципиальных решений поперечного профиля с учетом обеспечения видимости в зонах перекрестка, пешеходных переходов, ООТ, других участков.

4.8  Организация и безопасность движения
К основным мероприятиям по организации и безопасности движения в рамках выполняемого проекта относятся: разметка проезжих частей, расстановка необходимых дорожных знаков в пределах участка плана, размещение светофоров и ограждений (без расчета циклов регулирования, детального решения конструкции ограждений и т.п.)

4.9  Конструирование и расчет дорожной одежды
Расчет дорожной одежды выполняется в соответствии с методическими указаниями.
Конструируются и рассчитываются два варианта дорожной одежды, отличающиеся, как минимум, видом и характеристиками одного из конструктивных слоев. В общем случае варианты могут отличаться количеством слоев, реже – типом покрытия.
До начала расчета необходимо подготовить исходные данные, а также разработать конструкции обоих вариантов дорожной одежды.
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Приложение  А

Рекомендуемое содержание пояснительной записки
     
       Введение
1 Градостроительная ситуация. Природно-климатические условия.
1.1 Характеристика улицы (дороги). Транспортная загрузка.
1.2 Природно-климатические условия.
1.3 Инженерно-геологические условия.
1.4 Анализ рельефа.
2 Технические параметры проектирования.
3 Планировочный поперечный профиль.
3.1 Определение ширины проезжей части.
3.2 Размещение инженерных коммуникаций. Определение ширины технических полос.
3.3 Размещение полос зеленых насаждений. Определение общей ширины улицы (дороги).
4 План участка улицы (дороги).
5 Продольный профиль.
5.1 Определение продольных уклонов, элементов вертикальных кривых.
5.2 Описание продольного профиля.
6 Вертикальная планировка 
7 Водоотвод, освещение, озеленение. Организация и безопасность движения.
8 Конструирование и расчет дорожной одежды.
9 Библиографический список.
10 Ведомость чертежей
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