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Графическая работа по теме «Проекции с числовыми отметками»  выполняется студентами по индивидуальным вариантам на формате А3, расположенном длинной стороной вертикально, в карандаше с цветной отмывкой. На выполнение работы отводится 18 учебных часов, в том числе 12 аудиторных и 6 часа для самостоятельной работы студента. 
Содержание графической работы: План местности, Продольный профиль дороги, Поперечный профиль дороги, График уклонов.

Основная надпись должна соответствовать форме 3 ГОСТ Р 21.1101–2009 СПДС. Заполнение граф основной надписи: 
(1) – ПСК. СиЭАДиА. ИГ.08.№ варианта.01–АД; 
(2) – Инженерная графика; 
(3) – Определение границ земляных работ; 
(4) – План местности. Профиль А–Б. Профиль В–Г; 
(6) – стадия «У»; 
(7) – лист 1; 
(8) – листов 1;
(9) – индекс группы; 
(10) – «Разраб.» – сокращение от слова «разработал» записать в верхней строке, ниже «Пров.» – проверил. Остальные графы заполнить как в основной надписи по форме 4. Размер шрифта для заполнения граф подобрать самостоятельно.
Линейный  масштаб принять 1: 200.
Последовательность выполнения работы:

1 этап. В верхней части формата, отступив от верхней линии рамки чертежа вниз 20 мм, тонкой линией вычертите первый прямоугольник размером 260(180 мм. Толстой линией вычертите второй прямоугольник, отступив от сторон первого прямоугольника внутрь по 7 мм. Образованное между прямоугольниками поле используется для нанесения численных значений отметок горизонталей местности.
2 этап. В соответствии с индивидуальным заданием по сетке перечертите горизонтали местности и ось дороги. Линия, расположенная перпендикулярно оси дороги (см. варианты задания), разграничивает горизонтальный участок дороги и участок дороги с продольным уклоном. На горизонтальном участке дороги задана отметка уровня (в прямоугольнике). Для участка дороги с продольным уклоном задан уклон, обозначенный стрелкой, которая показывает понижение отметок горизонталей дороги.
3 этап. В нижнем левом углу формата в масштабе 1:200 вычертите график уклонов (рис.1) в соответствии с вариантом.


[image: image1.wmf]0

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

6

l, 

ì

i

ä

=1:6

h, 

ì

l

ä

i

ä

 - 

óêëîí äîðîãè

l

ä

 - 

èíòåðâàë äîðîãè

l=1/i=l/h

i=h/l

i

â

=1:1

i

í

=2:3

l

â

l

í

i

í

 - 

óêëîí íàñûïè

i

â

 - 

óêëîí âûåìêè

l

â

 - 

èíòåðâàë âûåìêè

l

í

 - 

èíòåðâàë íàñûïè

Ãðàôèê óêëîíîâ


Рис.1
4 этап. При заданной ширине дороги постройте её бровки параллельно оси дороги (рис.2). В случае криволинейного участка дороги, через центр дуги проведите линию перпендикулярно оси дороги, чтобы определить точки сопряжения (касания) бровки прямолинейного участка дороги и кривого (с поворотом) участка дороги.
5 этап. На бровках дороги определите точки нулевых работ (точки, в которых отметка бровки дороги и отметка горизонтали местности одинаковые). На рисунке 2 точки нулевых работ имеют отметку 25м. Участок горизонтали местности между точками нулевых работ является линией нулевых работ.

Для определения вида земляных работ сравнивают отметки местности и отметки проектируемого участка дороги. Если отметка дороги больше чем
отметка местности, то на данном участке дороги следует выполнять насыпь. Если отметка дороги меньше чем отметка местности, то необходимо выполнять выемку. Рядом с линией нулевых работ следует обозначить прописными буквами русского алфавита Н – насыпь, В – выемка (см. рис.2).

6 этап. Вычертите горизонтали участка дороги с продольным уклоном, используя интервал дороги lд, построенный на графике уклонов. Подпишите отметки горизонталей дороги (см. рис.2).

7 этап.  В пределах выемки вдоль обеих бровок дороги следует спроектировать дно кювета (канавы). Примите ширину дна канавы 0,5 м и глубину – 0,5 м. Уклон откоса канавы и уклон выемки равны 1:1.
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Рис.2
Поэтому на плане местности расстояние между бровкой дороги и ближайшей к ней линией дна канавы равно 0,5 м (в принятом масштабе).
Необходимо, чтобы дно кювета повторяло очертание бровки дороги до горизонтали местности, соответствующей линии нулевых работ (25 м). На рисунке 2 дно этого участка кювета заштриховано. Далее с помощью произвольных кривых линий следует отвести дно кювета от бровки дороги, так чтобы горизонталь местности и дно кювета имели одинаковую отметку, в данном примере 24,5 м (см. рис.2).
8 этап. Постройте горизонтали откосов насыпи и выемки. На горизонтальном прямолинейном участке дороги откосы представляют собой плоскость, горизонтали которой располагаются параллельно бровке дороги. На горизонтальном криволинейном участке дороги откосы представляют
собой коническую поверхность, горизонтали которой также параллельны
бровке дороги. На участке дороги с продольным уклоном откосами будут плоскости, горизонтали которых проходят под углом к бровке дороги.
В рассматриваемом примере горизонтали откосов насыпи построены с помощью горизонталей вспомогательных конусов с отметкой +23 м и масштаба уклона насыпи.  Масштаб уклона – это проградуированная линия наибольшего ската, которую изображают тонкой и толстой линиями, перпендикулярно горизонталям откоса.
Чтобы дальнейшие построения выполнялись относительно горизонталей с целыми отметками, необходимо построить горизонталь откоса выемки с отметкой 25 м (на рис.3 эта горизонталь показана синим цветом). Для этого от линии дна канавы откладывают расстояние равное 1/2 интервала откоса выемки (1/2lв), что соответствует 0,5 м. Далее вычерчивают горизонтали откоса выемки с интервалом (lв).

Масштаб уклона откоса выемки на горизонтальном криволинейном участке дороги проходит через центр дуги – бровки дороги и точку касания бровок прямолинейного и криволинейного участков дороги. В этом случае масштаб уклона выемки будет общим для откоса, представляющего собой плоскость, и откоса – конической поверхности (см. рис.3).

9 этап. Постройте подошвы откосов насыпи и выемки. Подошва откоса – это линия пересечения откоса с топографической поверхностью. Подошва откоса проходит через точки пересечения горизонталей откоса и горизонталей местности с одинаковыми отметками. 
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Рис.3

10 этап. При необходимости постройте линию пересечения откосов, угловые точки (рис.4).
Линия пересечения откосов проходит через точки пересечения горизонталей откосов с одинаковыми отметками. Угловая точка – это точка, принадлежащая двум откосам и топографической поверхности. Угловую точку строят как точку пересечения бровки откоса с линией пересечения откосов, при этом используется бровка откоса, проходящая через мнимую точку (см. рис.4).
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Рис.4
Мнимой точкой называют точку пересечения горизонтали откоса (на отметке +23 м) и соответствующей горизонтали топографической поверхности (на плане обе линии изображены штриховой линией) расположенную для данного откоса по другую сторону линии пересечения откосов.
11 этап. Вычертите бергштрихи – чередующиеся длинные тонкие штрихи и короткие толстые штрихи. Бергштрихи располагают перпендикулярно горизонталям откоса. Расстояние между бергштрихами принимают в пределах от 1,5 до 2 мм. Длина коротких штрихов – 4…6 мм, длина длинных штрихов 10…12 мм. Помните, что бергштрихи «показывают», в каком направлении по откосу потечет вода.
12 этап. Постройте продольный профиль дороги. Вертикальная секущая плоскость должна совпадать с осью дороги. Секущую плоскость обозначьте разомкнутой линией и прописными буквами русского алфавита. Профиль надпишите по типу «Профиль А-Б» (рис.5).
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Рис.5

13 этап. Постройте поперечный
профиль дороги по «выемке». Секущую вертикальную плоскость проведите перпендикулярно оси дороги. На криволинейном участке дороги секущая плоскость должна пройти через центр дуги окружности.  Разомкнутую линию обозначьте буквами «В» и «Г», соответственно надпишите профиль (рис.6).
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Рис.6

14 этап. Выполните отмывку: насыпь – жёлтым цветом, выемку –  красным, топографическую поверхности – зеленым.

На страницах 10 – 20 приводятся варианты индивидуальных заданий  графической работы «Определение границ земляных работ».
На странице 21 смотрите образец выполнения графической работы.
Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 1.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 5 м.
3. Уклон дороги 1: 7.

4. Уклон насыпи 2: 3.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 2.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 4 м.

3. Уклон дороги 1: 7.

4. Уклон насыпи 4: 5.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 3.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 5 м.

3. Уклон дороги 1: 5.

4. Уклон насыпи 3: 5.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 4.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 4м.

3. Уклон дороги 1: 5.

4. Уклон насыпи 2: 3.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 5.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 5 м.

3. Уклон дороги 1: 6.

4. Уклон насыпи 3: 5.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 6.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 4м.

3. Уклон дороги 1: 6.

4. Уклон насыпи 2: 3.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 7.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 4 м.

3. Уклон дороги 1: 5.

4. Уклон насыпи 3: 4.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 8.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 3 м.

3. Уклон дороги 1: 6.

4. Уклон насыпи 1: 2.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 9.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 4 м.

3. Уклон дороги 1: 7.

4. Уклон насыпи 4: 5.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 10.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 6 м.

3. Уклон дороги 1: 5.

4. Уклон насыпи 2: 3.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.  

Индивидуальное задание к графической работе «Определение границ земляных работ». Вариант № 11.

1. План местности.
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2. Ширину дороги принять 3 м.

3. Уклон дороги 1: 6.

4. Уклон насыпи 3: 5.

5. Уклон выемки 1: 1.

6. Размеры кювета: глубина 0,5 м, ширина дна 0,5 м.
Образец выполнения графической работы

«Определение границ земляных работ»
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