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ВСТУП
Матеріали  методичного  забезпечення до виконання контрольної роботи з дисципліни «Основи автоматизації виробничих процесів при будівництві та експлуатації автомобільних доріг» розроблено для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія» освітньо-професійної програми «Автомобільні дороги та аеродроми» заочної форми навчання.

Метою виконання контрольної роботи є поглиблення та закріплення набутих теоретичних знань під час вивчення дисципліни «Основи автоматизації виробничих процесів при будівництві та експлуатації автомобільних доріг» та придбання навичок для забезпечення автоматизації виробничих процесів передбудівних аеровишукувань, камеральної обробки результатів виконавчого геодезичного знімання при будівництві та експлуатації автомобільних доріг, визначення параметрів траси та поздовжнього профілю експлуатованої автомобільної дороги автоматизованими методами розрахунків та проєктування, визначення параметрів транспортних потоків за даними автоматизованого моніторингу автомобільних доріг.
Завдання: 
· за результатами аерознімання побудувати фотоплан та цифрову модель ділянки будівництва/експлуатації автомобільної дороги або транспортної розв’язки автоматизованими методами з використанням програмного комплексу CIVIL 3D; 
· побудувати цифрову модель та план земляного полотна дороги за даними виконавчого геодезичного знімання;
· визначити обсяги земляних робіт при спорудженні насипів та розробці виїмок дороги за даними виконавчого геодезичного знімання автоматизованим методом;

· визначити фактичні геометричні параметри траси та поздовжнього профілю за даними виконавчого геодезичного знімання експлуатованої автомобільної дороги автоматизованими методами розрахунків та проєктування;
· визначити параметри транспортних потоків за даними автоматизованого моніторингу автомобільних доріг;
· за даними моніторингу визначити приріст інтенсивності руху та рівняння, що описує тенденцію зростання інтенсивності; автоматизованим методом отримати емпіричне рівняння, яке може бути використане для прогнозування; спрогнозувати інтенсивність автотранспортного руху.
Вихідними даними до виконання контрольної роботи є: растрові аерознімки; цифрові дані щодо координат точок рельєфу та виконавчого геодезичного знімання ділянки будівництва дороги; координатна зона району будівництва; моніторингові дані щодо обліку транспорту. Вихідні файли з цифровими даними надаються студенту викладачем за варіантами.

Графічні побудови виконуються у програмі CIVIL 3D. Студентську версію програми CIVIL 3D необхідно завантажити з сайту компанії Autodesk  https://www.autodesk.com
Для перевірки викладачеві надається файл у форматі dwg. Пояснювальна записка оформлюється на аркушах формату А4. Рисунки та таблиці у роботі нумерують та надписують у відповідності зі змістом. Графічні матеріали розташовують по тексту або у додатку. На останньому аркуші необхідно навести посилання на використану літературу.
1. ПОБУДОВА ЦИФРОВОЇ МОДЕЛІ РЕЛЬЄФУ ДІЛЯНКИ БУДІВНИЦТВА АВТОМОБІЛЬНОЇ ДОРОГИ ЗА ДАНИМИ АЕРОЗНІМАННЯ.
Результати аеровишукувань використовують у передбудівних вишукуваннях для трасування доріг, при реконструкції та капітальному ремонті доріг.

Необхідно побудувати цифрову модель рельєфу та фотоплан ділянки будівництва/експлуатації дороги за даними аерознімання автоматизованими методами з використанням програмного комплексу CIVIL 3D.

У файлі шаблоні CIVIL 3D налаштовуємо систему координат та координатну зону відповідно до розташування об’єкту.
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Рис. 1.1. Налаштування системи координат та координатної зони

Необхідно до моделі додати дані аеровишукувань - растрове зображення-аерознімок. Для цього переходимо у робочий простір «Планування та аналіз». Натискаємо «Під’єднати» → «Додати під’єднання растрового зображення або поверхні» → додаємо знімок з нашої папки (Растрове зображення надається викладачем).
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Рис. 1.2. Діалогове вікно під’єднання даних
Необхідно вказати систему координат. У бібліотеці систем координат обираємо LL84 WGS84 datum, Latitude-Longitude → натискаємо вибір та додати на карту.
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Рис. 1.3. Вікно бібіліотеки систем координат
Завантажується аерознімок з прив’язкою до відповідної системи координат.
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Рис. 1.4. Аерознімок ділянки спорудження водопропускної труби та земляного полотна дороги
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Рис. 1.5. Аерознімок ділянки улаштування дорожнього одягу
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Рис. 1.6. Аерознімок виробничої бази та ділянки спорудження транспортної розв’язки
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Рис. 1.7. Аерознімок ділянки дороги та транспортної розв’язки, що експлуатуються

Побудова цифрової моделі рельєфу місцевості на ділянці будівництва дороги передбачається за даними знімання. Координати точок надаються у цифровому вигляді (файл у форматі txt). Кожну точку знімання задано параметрами: номер точки; східна координата Х; північна координата Y; відмітка Z; опис (семантичні дані, що характеризують належність точок поверхні до різних типів топографічних об’єктів (дороги, інженерні споруди, мережі, дерева, тощо)).
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Рис. 1.8. Приклад геодезичних даних

Цифрові дані координат точок імпортуємо до моделі у Civil 3D за допомогою команд Точки → Створити → Імпорт точок.
У вікні Імпорт точок вибираємо файл Вихідні дані рельєф.txt та вказуємо формат файлу точок – Номер, Схід, Північ, Опис (пробіли).
Усі точки у моделі необхідно розподілити по групам для ідентифікації та відповідного відображення. Перейдемо на вкладку Навігатор вікна Область інструментів. Натиснемо правою кнопкою миші на назві бібліотеки Групи точок та виберемо команду Створити.
У вікні Властивості групи точок, у вкладці Інформація надаємо ім’я – «Рельєф». Стилі за замовчуванням. Стиль точки вибираємо «Стандартний»; стиль відмітки точки – «Відмітки».
Далі вказуємо, які точки слід включити до цієї групи. Для цього  відкриваємо вкладку Включити. Ставимо галочку [image: image10.png]


 напроти пункту За збігом вихідних описів та в текстовому рядку вписуємо rel. Натискаємо Застосувати/ОК. У результаті проведених дій отримуємо відображення рельєфних точок з висотними відмітками.

Подібним чином створюємо групи точок для доріг, інженерних мереж, дерев тощо.

Після цього необхідно створити поверхню по точках рельєфу. Через вкладку Навігатор вікна Область інструментів, де необхідно правою кнопкою миші натиснути на Поверхні та вибрати Створити поверхню.
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Рис. 1.9. Вікно створення поверхні

У вікні Створення поверхні задається: Тип поверхні, що створюється – «Поверхня TIN», Ім’я – «Рельєф», Стиль відображення поверхні – «Горизонталі 0,5м і 2м (фонові).

Розкриваємо у Навігаторі гілку поверхні «Рельєф» та правою кнопкою миші натискаємо на пункті Групи точок у Визначенні поверхні та вибираємо пункт Додати. У вікні Групи точок вибираємо «Рельєф».


[image: image13]
Рис. 1.10. Приклад побудови фотоплану ділянки будівництва дороги за результатами аерознімання з використанням автоматизованих методів ПК CIVIL 3D

2. МОДЕЛЮВАННЯ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА АВТОМОБІЛЬНОЇ ДОРОГИ ЗА ДАНИМИ ВИКОНАВЧОГО ГЕОДЕЗИЧНОГО ЗНІМАННЯ АВТОМАТИЗОВАНИМ МЕТОДОМ.
При будівництві автомобільних доріг для контролю відповідності проекту та визначення обсягів робіт проводять виконавче геодезичне  знімання. При реконструкції та капітальному ремонті виконавче геодезичне знімання використовують у якості вихідних даних для проектування. Для цього використовують геодезичні інструменти: автоматизовані тахеометри, нівеліри та GPS приймачі.
Необхідно побудувати цифрову модель та план земляного полотна дороги за даними виконавчого знімання автоматизованим методом з використанням ПК CIVIL 3D.

У даній роботі передбачається, що при наземному виконавчому геодезичному зніманні визначені координати точок брівки земляного полотна, в основі укосу та точки рельєфу у межах смуги відведення, що необхідно для тривимірного моделювання земляного полотна та у подальшому для визначення обсягів земляних робіт, геометричних параметрів траси та профілів.
[image: image14.png]



Рис. 2.1. Побудова поверхні земляного полотна дороги за групами точок
Координати точок земляного полотна дороги за результатами  наземного знімання надаються у цифровому вигляді (файл у форматі txt надається викладачем). Для ідентифікації точок їх необхідно розподілити по групам аналогічно методиці наведеній у попередньому розділі.
У вікні Створення поверхні задається: Тип поверхні – «Поверхня TIN», Ім’я – «Рельєф», Стиль відображення поверхні – «Горизонталі 0,5м і 2м (фонові)». У Навігаторі розкриваємо гілку поверхні «Рельєф» та правою кнопкою миші натискаємо на Групи точок у Визначенні поверхні та вибираємо Додати, обираємо точки рельєфу та точки основи укосу. Подібним чином створюємо поверхню «Земляне полотно», що моделює споруджене земляне полотно автомобільної дороги за групами точок Брівка та Укос.
Для редагування поверхні, що отримана автоматично у CIVIL 3D, необхідно її виділити, потім викликати вікно Властивості поверхні → Інформація. Стиль поверхні – Горизонталі і трикутники. Поверхня перетворюється на систему трикутників та горизонталей.
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Рис. 2.2. Зміна стилю відображення поверхонь
Після чого Редагувати поверхню → Видалити лінію. Виділяємо лінії за межами полігону геодезичних вишукувань та видаляємо.

[image: image16] 
[image: image17]
Рис. 2.3. Приклад побудови плану земляного полотна дороги
3. ВИЗНАЧЕННЯ ОБСЯГІВ ЗЕМЛЯНИХ РОБІТ АВТОМАТИЗОВАНИМ МЕТОДОМ ПРИ СПОРУДЖЕННІ НАСИПІВ ТА ВИЇМОК АВТОМОБІЛЬНОЇ ДОРОГИ.

Необхідно 
визначити обсяги земляних робіт автоматизованим методом при спорудженні насипів та виїмок автомобільної дороги за даними виконавчого геодезичного знімання з використанням ПК CIVIL 3D.

Для підрахунку обсягів земляних робіт скористаємось попередньо побудованими поверхнями рельєфу та земляного полотна дороги.
У ПК CIVIL 3D переходимо у вкладку Аналіз → Пульт управління об’ємами [image: image18.png]


.

У діалоговому вікні Створення поверхонь натискаємо Створити нову поверхню для розрахунку об’ємів [image: image19.png]


.
Надаємо ім’я «Об’єм земляного полотна».

Вказуємо базову поверхню (Рельєф) та поверхню порівняння (Земляне полотно).
Коефіцієнт виїмки та насипу – 1,0.
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Рис. 3.1. Діалогове вікно Створення поверхні
Автоматично отримуємо площу території (2D площа), яку займає земляне полотно та об’єми земляних робіт у метрах кубічних при спорудженні насипів та виїмок автомобільної дороги.
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Рис. 3.2. Вікно результатів автоматизованого підрахунку обсягів земляних робіт
Для автоматичного формування звіту натискаємо Створити звіт по виїмці/насипу [image: image22.png]


.
При вертикальному плануванні доцільно будувати план земляних робіт. Для того, щоб отримати план земляних робіт необхідно у вкладці Аналіз натиснути Створення плану земляних робіт [image: image23.png]


. У вікні вказати існуючу поверхню та опрацьовану.

4. ВИЗНАЧЕННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ТРАСИ ДОРОГИ АВТОМАТИЗОВАНИМ МЕТОДОМ.

При капітальному ремонті та реконструкції виникає необхідність визначити фактичні параметри траси, поздовжнього та поперечного профілів існуючої дороги, які будуть вихідними даними для проектування. Для цього можна скористатись автоматизованими методами відбудови траси та профілів ПК CIVIL 3D за даними виконавчого геодезичного  знімання.

Необхідно побудувати трасу експлуатованої дороги та визначити її параметри автоматизованим методом з використанням ПК CIVIL 3D. Використаємо вже попередньо побудовану модель земляного полотна автомобільної дороги. Відбудуємо трасу автомобільної дороги, максимально пристосовуючи її до точок по осі дороги, координати яких визначені за даними геодезичного знімання. Для побудови траси дороги у CIVIL 3D використовуємо «Інструменти створення трас».

[image: image24.png]



Рис. 4.1. Побудова траси дороги 

При побудові траси дороги необхідно методом підбору визначити параметри колових та перехідних кривих, що найкраще описують існуючу трасу дороги за точками по осі. При трасуванні у ПК CIVIL 3D з метою визначення (пошуку) елементів траси існуючої дороги використовують наступні інструменти: «Пряма ділянка – пряма ділянка з кривими», «З’єднання кривою між об’єктами через точку», «Плаваючі криві», «З’єднання кривих через точку», «Плаваюча S-подібна крива з перехідними кривими», «Фіксовані криві найкращого вписування» та ін.
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Рис. 4.2. Пошук траси з використанням інструменту «Фіксовані криві найкращого вписування»
[image: image26.png]



Рис. 4.3. Підбір радіусу заокруглення за допомогою інструменту «Фіксовані криві найкращого вписування»
При побудові елементів траси дороги необхідно керуватись вимогами ДБН В.2.3-4:2015 «Автомобільні дороги», зокрема щодо мінімальних радіусів та довжин перехідних кривих, враховуючи категорію дороги.
На заокругленнях невідомого радіусу доцільно підбирати радіус за допомогою функції «Фіксовані криві найкращого вписування». Даний метод дозволяє побудувати апроксимуючу криву по заданих точках по осі траси і базується на методі регресійного аналізу.
Програма автоматичного будує та розраховує оптимальні параметри заокруглення з мінімальним відхиленням від заданих точок.
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Рис. 4.4. Дані регресійного аналізу при підборі радіусу кривої (визначений оптимальний радіус 728 м)
На кривих радіусом менше 2000м необхідно використовувати перехідні криві.
У бібліотеці ПК CIVIL 3D є різні типи перехідних кривих, що дозволяють при відбудові траси найточніше визначити тип перехідної кривої існуючої дороги. Найпоширенішим типом перехідних кривих є клотоїда.

[image: image28.png]



Рис. 4.5. Схема горизонтальної кривої
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Рис. 4.6. Типи перехідних кривих CIVIL 3D

Результати трасування та автоматизованих розрахунків наводяться у Інструментах компоновки траси → Табличне представлення траси.
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Рис. 4.7. Приклад відомості елементів траси 
5. ВИЗНАЧЕННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ПОЗДОВЖНЬОГО ПРОФІЛЮ ДОРОГИ АВТОМАТИЗОВАНИМ МЕТОДОМ.

Необхідно побудувати поздовжній профіль експлуатованої дороги та визначити його параметри автоматизованим методом з використанням ПК CIVIL 3D.

Для побудови поздовжнього профілю необхідно скористатись інструментом «Створення профілю поверхні», вказати назву траси та обрати поверхню. Після чого, «Додати» та «Викреслити на виді профіля».
У вікні «Створення виду профіля» вказати ім’я – «Фактичний». Натискаємо «Створити вид профілю» та обираємо вільну точку у просторі моделі. На виді профіля будується лінія поверхні землі.

Далі необхідно побудувати червону лінію дороги використовуючи  «Інструмент створення профілів».
Вказуємо профіль та надаємо ім’я - «Фактичний поздовжній профіль дороги».

Відкривається панель «Інструменти створення компоновки профіля».
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Рис. 5.1. Вікно створення профіля по поверхні
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Рис. 5.2. Створення виду профіля
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Рис. 5.3. Побудова поздовжнього профілю з використанням інструменту «Створення компоновки профілю»

За допомогою прямих елементів та довільних вертикальних колових кривих будуємо поздовжній профіль дороги максимально пристосовуючи його до точок вертикального геодезичного знімання (по поверхні земляного полотна).
При цьому, необхідно дотримуватись вимог ДБН В.2.3-4:2015 «Автомобільні дороги», зокрема щодо мінімальних вертикальних радіусів та максимальних нахилів, враховуючи категорію дороги.
Для коректного відображення відміток на профілі необхідно у Властивостях виду профілю виконати відповідні налаштування: у рядку Відмітки землі у стовпчику Профіль вибрати «Земляне полотно»; у рядку Відмітки проектні у стовпчику Профіль обрати «Фактичний»; у рядку Нахил/Довжина у стовпчику Профіль обрати «Фактичний». 
При застосуванні інструменту «Фіксовані вертикальні криві найкращого вписування» отримуємо максимальне наближення проектної лінії  профілю дороги до точок поверхні відповідно до натурних даних. 
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Рис. 5.3. Вибір інструменту «Фіксовані вертикальні криві найкращого вписування»
На поздовжньому профілі курсором вказуємо точки по лінії, що характеризує брівку земляного полотна. При побудові профілю програмою автоматично розраховуються висотні позначки, нахили, відстані та ін.
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Рис. 5.4. Приклад регресійного аналізу при визначені параметрів елементу поздовжнього профілю (параболічна крива, довжина 83м)

Результати трасування та автоматизованих розрахунків наводяться у Інструментах створення компоновки профіля → Табличне представлення профіля.
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Рис. 5.5. Приклад відомості елементів вертикального профілю
Поперечні перерізи земляного полотна отримують автоматично за допомогою інструментів Створити вид профіля та Швидкий профіль.
6. ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ ЗА ДАНИМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО МОНІТОРИНГУ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ.

Моніторинг транспортних  потоків – це  система спостереження за станом дорожнього середовища, завантаженістю дороги, реєстрації та обробки отриманих даних. При автоматизованому моніторингу проводиться облік руху з метою отримання об’єктивних даних про інтенсивність транспортних потоків і склад руху на дорогах.
Величина середньорічної добової інтенсивності руху дозволяє оцінювати відповідність експлуатованої автомобільної дороги її категорії та вимогам, що пред’являються до геометричних елементів плану, поздовжнього та поперечного профілів автомобільних доріг.
Автоматизовані пункти обліку розміщують у місцях чітко вираженої зміни інтенсивності та умов руху: на під’їздах до населених пунктів, на пересіченнях доріг, на ділянках підвищеного рівня аварійності та ін. Пристрої для обліку інтенсивності руху можуть бути стаціонарними та портативними. Під час наїзду коліс автомобіля на стрічковий детектор замикаються металеві контакти, внаслідок чого з’являється сигнал про перетин автомобілем даного перерізу дороги. Результати вимірювання швидкості реєструє електроімпульсний лічильник.
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Рис. 6.1. Схема розташування радіолокаційних, ультразвукових та відео детекторів; а - на стовпі освітлення, б – на П-подібній опорі
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Рис. 6.2. Схема розташування магнітно-індуктивного детектору на ділянці смуги руху автодороги; 1 – пристрій обліку; 2 – індуктивні петлі.
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Рис. 6.3. Схема організації системи моніторингу [1]
За наданим вихідним даними обліку транспорту необхідно визначити інтенсивність та склад транспортного потоку, побудувати діаграми. Для автоматизованих розрахунків та побудов діаграм необхідно розробити електроні таблиці у Microsoft Excel.

При аналізі даних транспорт класифікують за типом та вантажопідйомністю, визначають середньодобову, середньомісячну та середньорічну інтенсивність руху у транспортних одиницях, максимальну добову інтенсивність, розраховують склад транспортного потоку у відсотках від загальної кількості транспорту. Приведену інтенсивність розраховують за коефіцієнтами приведення у приведених одиницях до легкового автомобіля.

У контрольній роботі необхідно за даними моніторингу транспортних потоків на автомобільній дорозі класифікувати транспорт за типом та вантажопідйомністю; визначити середньодобову, максимальну добову, середньомісячну та середньорічну інтенсивність руху і приведену до легкового автомобіля; визначити склад транспортного потоку.
У табл. 6.1 – 6.3 наводяться приклади розрахунків. За даними моніторингу максимальна добова інтенсивність склала 4540 авт./добу, що зафіксовано 03.03.202Х р. (середа). Автодорога була максимально завантаженою транспортом у серпні. У складі транспортного потоку переважають легкові автомобілі та вантажівки (фургони) вантажопідйомністю до 2 т. Середньорічна інтенсивність руху склала 4023 авт./добу або 7730 прив. авт/добу (у приведених одиницях до легкового автомобіля).
Таблиця 6.1

Приклад зведених даних обліку інтенсивності руху за місяць

	Дата

/ Дні 
	Середньодобова інтенсивність руху, авт./добу

	
	Легковики
	Авто

буси
	Вантажівки вантажопідйомністю, т 
	Автопо

їзди 

12-20 т
	Усього

	
	
	
	від 1 до 2
	2-6
	6-8
	8-14
	> 14
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	01.03/Пн
	1550
	571
	702
	553
	420
	352
	196
	28
	4372

	02.03/Вт
	1557
	558
	652
	510
	405
	307
	203
	36
	4228

	03.03/Ср 
	1622
	487
	642
	684
	457
	397
	206
	45
	4540

	04.03/Чт
	1380
	455
	682
	657
	371
	409
	207
	38
	4199

	05.03/Пт 
	1610
	478
	621
	674
	412
	342
	175
	34
	4346

	06.03/Сб 
	1520
	605
	682
	475
	512
	343
	194
	27
	4358

	07.03/Нд 
	1590
	611
	299
	179
	112
	143
	124
	19
	3077

	08.03/Пн
	1480
	440
	702
	515
	371
	293
	182
	35
	4018

	09.03/Вт 
	1479
	492
	599
	655
	421
	350
	196
	44
	4236

	10.03/Ср
	1535
	550
	681
	643
	459
	341
	199
	35
	4443

	11.03/Чт
	1286
	594
	685
	597
	497
	398
	195
	27
	4279

	12.03/Пт
	1270
	623
	705
	575
	550
	421
	207
	28
	4379

	13.03/Сб
	1470
	440
	550
	444
	274
	295
	206
	28
	3707

	14.03/Нд 
	1250
	189
	176
	125
	94
	104
	112
	18
	2068

	15.03/Пн
	1350
	559
	774
	570
	591
	352
	199
	44
	4439

	16.03/Вт 
	1420
	502
	632
	505
	372
	309
	179
	48
	3967

	17.03/Ср
	1052
	482
	680
	595
	342
	322
	174
	51
	3698

	18.03/Чт
	1571
	440
	602
	640
	321
	344
	175
	12
	4105

	19.03/Пт
	1205
	610
	620
	570
	380
	399
	189
	16
	3989

	20.03/Сб 
	1225
	545
	601
	380
	255
	144
	204
	19
	3373

	21.03/Нд 
	1220
	355
	341
	225
	125
	351
	141
	15
	2773

	22.03/Пн 
	1444
	621
	660
	521
	451
	340
	199
	18
	4254

	23.03/Вт 
	1608
	607
	544
	548
	497
	351
	206
	27
	4388

	24.03/Ср
	1634
	510
	687
	531
	474
	397
	195
	26
	4454

	25.03/Чт 
	1551
	551
	727
	674
	342
	440
	166
	21
	4472

	26.03/Пт
	1514
	535
	687
	612
	399
	384
	180
	24
	4335

	27.03/Сб
	1547
	575
	704
	344
	289
	303
	168
	21
	3951

	28.03/Нд 
	1223
	311
	176
	154
	109
	174
	137
	19
	2303

	29.03/Пн
	1455
	559
	703
	599
	609
	308
	189
	18
	4440

	30.03/Вт
	1157
	507
	694
	682
	425
	421
	204
	22
	4112

	31.03/Ср
	1105
	559
	587
	521
	457
	411
	199
	21
	3860

	Середньо-місячна інтенсив-ність, авт./добу
	1415
	514
	606
	515
	380
	330
	184
	28
	3973

	Склад потоку, %
	35,6
	12,9
	15,3
	13
	9,6
	8,3
	4,6
	0,7
	100


Таблиця 6.2

Приклад зведених даних обліку інтенсивності руху за рік

	Місяць
	Середньомісячна добова інтенсивність, авт./добу

	
	Легко-вики
	Авто- буси
	Вантажівки 
вантажопідйомністю, т 
	Автопо

їзди 

12-20 т
	Усього

	
	
	
	від 1 до 2
	2-6
	6-8
	8-14
	> 14
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Січень
	1210
	497
	590
	510
	370
	295
	165
	24
	3661

	Лютий
	1380
	505
	609
	625
	421
	352
	207
	30
	4129

	Березень
	1415
	514
	605
	515
	380
	330
	184
	28
	3971

	Квітень
	1425
	510
	600
	463
	404
	345
	196
	22
	3965

	Травень
	1397
	607
	597
	495
	409
	337
	199
	36
	4077

	Червень
	1470
	514
	605
	508
	375
	305
	189
	28
	3994

	Липень
	1495
	520
	605
	507
	346
	319
	188
	32
	4012

	Серпень
	1570
	578
	619
	510
	374
	331
	210
	55
	4247

	Вересень
	1520
	568
	605
	513
	380
	355
	207
	45
	4193

	Жовтень
	1517
	496
	550
	543
	385
	317
	216
	31
	4055

	Листопад
	1398
	462
	605
	550
	380
	362
	200
	37
	3994

	Грудень
	1360
	514
	610
	490
	410
	340
	210
	39
	3973

	Середньо-річна інтенсив-ність, авт./добу
	1430
	524
	600
	519
	386
	332
	198
	34
	4023

	Склад потоку, %
	35,6
	13,0
	14,9
	12,9
	9,6
	8,3
	4,9
	0,8
	100
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Рис. 6.3. Склад транспортного потоку

Таблиця 6.3

Розрахунок приведеної інтенсивності руху

	Типи транспортних засобів
	Склад транспортного потоку, %
	Середньо-річна інтенсивність Nm , авт./добу
	Коефіцієнт приведення kприв
	Приведена інтенсивність (Nm*kприв) авт./добу

	Легкові автомобілі
	35,6
	1430
	1,0
	1430

	Автобуси
	13,0
	524
	3,0
	1572

	Ванта-

жівки

вантажо-підйомністю, т 
	від 1 до 2
	14,9
	600
	1,5
	900

	
	від 2 до 6
	12,9
	519
	2,0
	1038

	
	від 6 до 8
	9,6
	386
	2,5
	965

	
	від 8 до 14
	8,3
	332
	3,0
	996

	
	понад 14
	4,9
	198
	3,5
	693

	Автопоїзди від 12 до 20 т
	0,8
	34
	4,0
	136

	Всього:
	100
	4023
	-
	7730
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Рис. 6.4. Середньорічна добова інтенсивність руху різних типів транспортних засобів, авт./добу
7. ПРОГНОЗУВАННЯ ІНТЕНСИВНОСТІ РУХУ ЗА ДАНИМИ МОНІТОРИНГУ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ
На основі даних моніторингу визначають тенденції зростання інтенсивності руху шляхом екстраполяції даних попередніх років. Точність прогнозування інтенсивності руху залежить від правильно обраної гіпотези зміни цього процесу. Найпоширенішими є такі гіпотези.

1. Для магістральних доріг у районах з розвинутою щільною мережею доріг перспективну інтенсивність руху визначають за формулою:

[image: image42.png]N, =Ny(1+b-t)



,                                  (7.1)

де Nt – інтенсивність руху у розрахунковий рік через t років; b – річне зростання інтенсивності в частках від початкової N0, авт./добу. 

2. Для доріг, на яких зростаючі темпи розвитку інтенсивності руху пов’язані зі швидким господарським освоєнням району, яке випереджає темпи дорожнього будівництва, перспективну інтенсивність визначають за формулою:

[image: image43.png]N, = N,(1+ b)*



    ,                               (7.2)

де b – приріст інтенсивності руху в частках від інтенсивності за попередній рік.

3. На дорогах, де є початкове різке зростання інтенсивності руху, яке потім має незначний приріст або спадає, перспективна інтенсивність визначається за залежністю:
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 ,                 (7.3)
де К1 та К2 – емпіричні коефіцієнти, що залежать від початкового приросту інтенсивності с  і визначають з виразів:
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                   (7.4)
Також процес зростання інтенсивності руху може бути описаний поліноміальним або логарифмічним рівнянням.

Значення b розраховують за даними ретроспективного ряду середньорічної добової інтенсивності руху:

b=(Nn+1 – Nn) / Nn ,                                   (7.5)
де Nn – середньорічна добова інтенсивність руху, відносно якої визначається приріст інтенсивності, авт./добу;

 Nn+1 – середньорічна добова інтенсивність руху в наступному році, авт./добу.

У процесі автоматизованого моніторингу та обліку автотранспорту накопичують великий обсяг даних, за якими можна визначити тенденції зростання інтенсивності руху.
У контрольній роботі за моніторинговими даними середньорічних добових інтенсивностей руху автотранспорту попередніх років необхідно визначити його приріст та рівняння, що найкраще описує тенденцію зростання інтенсивності. При цьому необхідно залучити можливості автоматизованого підбору у Microsoft Excel для побудови лінії тренду і отримання емпіричного рівняння з мінімальним відхиленням від даних обліку, яке може бути використане для прогнозування.
У табл. 7.1 - 7.2 та на рис. 7.1 наводиться приклад результатів  розрахунків та побудов.
Таблиця 7.1

Визначення приросту інтенсивності руху
	Рік,

t
	Середньорічна приведена інтенсивність руху за даними обліку, авт./добу
	Приріст,
b
	Середнє значення приросту

	2017
	6930
	0,014
	0,028

	2018
	7025
	
	

	
	
	0,023
	

	2019
	7190
	
	

	
	
	0,031
	

	2020
	7410
	
	

	
	
	0,043
	

	2021
	7730
	
	


Таблиця 7.2

Розрахована інтенсивність руху

	t, роки
	Інтенсивність руху Nt , авт./добу

	
	За формулою (7.1)
	За формулою (7.2)
	За формулою (7.3)

	2017
	0
	6930
	6930
	6890

	2018
	1
	7122
	7122
	6931

	2019
	2
	7315
	7320
	7027

	2020
	3
	7507
	7523
	7170

	2021
	4
	7699
	7732
	7343
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Рис. 7.1. Підбір апроксимуючих рівнянь для прогнозування інтенсивності руху за даними обліку
За результати виконаних розрахунків у розглянутому прикладі визначено, що рівняння (7.1)-(7.3) незадовільно описують тенденцію зростання інтенсивності руху, оскільки криві на графіку (рис. 7.1) за розрахунковими та обліковими даними суттєво відрізняються. Найкраще описує тенденцію зростання інтенсивності руху на даній дорозі отримане поліноміальне рівняння:

Nt =36,071·t2 – 17,929·t + 6914.                         (7.6)


Коефіцієнт достовірності отриманого емпіричного рівняння складає R²=0,99, і може бути використане для прогнозування. Перспективна інтенсивність руху через t=20 років буде становити 20984 авт./добу.
5. ЗАПИТАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ДО ЗАЛІКУ

1. Основні поняття про автоматизацію виробничих процесів у будівництві та експлуатації автодоріг [1, C.103, 66-67], [3. C. 5-15], [8, 466-468], [12].
2. Автоматизація геодезичного забезпечення будівництва автодоріг. Супутникові методи. [2, С. 215-219], [8, C. 290-318, C. 466-482].
3. Використання навігаційних супутникових систем для автоматизації процесів виробництва земляних робіт. Автоматизація земляних робіт при будівництві автодоріг [7, С. 58-67], [3], [8, С. 315-319].
4. Автоматизація тахеометричного знімання, нівелювання та сканування у дорожньому будівництві [8, C. 39-44, 144-154].
5. Послідовність відновлення траси дороги. Детальна розбивка горизонтальних кривих траси дороги [7, С.4-22, 37-45].
6. Сучасні електронні тахеометри з інтегрованим GPS приймачем. Лазерне сканування [8, C. 475-477, 479-482].
7. Автоматизація аерознімання при вишукуваннях доріг [2, C.244-249], [8, 459-465].
8. Автоматизовані процеси улаштування дорожніх одягів. Улаштування основ дорожніх одягів із закріплених ґрунтів. [6, C. 104 – 121], [9, 51- 59, 129-133], [13, C. 36-37].
9. Автоматизовані процеси реконструкції дорожнього одягу за технологією холодного рециклювання [13, C. 16-18, 49-58].
10. Автоматизовані процеси на асфальтобетонних та бетонних заводах [13, C. 8-10].
11. Сучасні автоматизовані технічні засоби діагностики технічного стану автомобільних доріг [9, C. 13-15], [1, C.37-40], [12].
12. Застосування мобільних лабораторій і технічних засобів діагностики доріг [1, C.37-40], [12].
13. Застосування геоінформаційних систем для обліку стану автомобільних доріг [1, C.103-107].
14. Автоматизовані системи моніторингу транспортних потоків. Системи моніторингу транспорту з використанням GPS приймачів [8, 318-321].
15. Відео нагляд за ділянками дороги. Системи вагового контролю на дорогах [1, C.67].
16. Спостереження та управління виробничими процесами при експлуатації автомобільних доріг. Впровадження систем моніторингу транспортних потоків оснащених штучним інтелектом [1, C.66-68].
6. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ

Оцінювання успішності навчання студентів з дисципліни проводять за 100-бальною шкалою окремо за теоретичним матеріалом та за результатами виконання індивідуального завдання - контрольної роботи.
Критерії оцінювання знань студентів з окремих змістових модулів.

Протягом семестру заплановано виконання індивідуального завдання -  контрольної роботи та один контроль за теоретичним курсом навчання у вигляді контрольної роботи в аудиторії.
Контроль за теоретичним курсом проводиться в аудиторії у вигляді контрольної роботи за білетами у письмовій формі, які містять два рівноцінних питання із лекційного курсу, кожне з яких оцінюється в 50 балів:

50 балів – повна вичерпна відповідь з необхідними графіками, схемами та обґрунтуваннями. Відповідь характеризується логічним та чітким викладенням матеріалу.

41-49 балів – розкрито сутність питання, але у відповіді допущені непринципові помилки; відсутня необхідна деталізація та схеми або графіки.

31-40 балів – у відповіді розкрито сутність питання, але допущені неправильні  тлумачення, відсутні схеми або графіки.

21-30 балів – дана відповідь на питання, але допущено грубі помилки, які порушують логіку відповіді та ускладнюють її сприйняття.

0-20 балів – неправильна відповідь або її відсутність.

Максимальна оцінка за контроль – 100 балів. Результат контролю виставляється як середньоарифметична кількість отриманих балів за відповіді на два питання.

Критерії оцінювання індивідуального завдання (контрольної роботи).
Контроль успішності студента при виконанні контрольної роботи здійснюється за 100-бальною системою. Оцінка складається з наступних складових: виконання та оформлення результатів контрольної роботи (максимально 60 балів) та захист (максимально 40 балів).

Вищезазначені складові мають відповідні кількісні показники:

60 балів якщо завдання виконане у повному обсязі та результати розрахунку оформленні належним чином;

50-59 балів якщо завдання виконане у повному обсязі з непринциповими неточностями при оформлені;

40-49 балів у разі неналежного оформлення роботи з допущеними незначними помилками при виконанні розрахунків.

У разі виконання контрольної роботи не в повному обсязі, з допущеними грубими помилками при виконанні розрахунків або застосування невірного алгоритму, робота не допускається до захисту, а повертається на доопрацювання студенту з роз’ясненням помилок та зауважень.

Критерії оцінювання захисту індивідуального завдання (контрольної роботи).

Для отримання 40 балів студент повинен дати правильні, повні і обґрунтовані відповіді на три запитання за темою роботи, виявити уміння самостійно аналізувати ситуації, робити висновки, бути логічним та послідовним, застосовувати графічний аналіз.

30 - 39 балів виставляється за самостійні і обґрунтовані відповіді на поставлені запитання, може виявляти при цьому незначні труднощі при висвітленні окремих проблем.

20 - 29 балів виставляється коли відповідь має суттєві помилки або неточності.

10 - 19 балів виставляється у тому випадку, коли студент неправильно відповів на поставлені запитання, не виявив позитивних знань з роботи. При цьому обов'язковим є знання студентом предмету роботи, термінів та методів розрахунку.

0 - 9 балів виставляється у випадку неправильних відповідей на поставлені запитання, відсутності знань предмету роботи, термінів та методів розрахунку.

Підсумкова оцінка з дисципліни визначається наприкінці семестру за результатами двох контрольних робіт (за теоретичним курсом та індивідуального завдання) як середньоарифметичне.
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