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[bookmark: _Toc511670208][bookmark: _Toc511672030]Введение
Проектирование улично-дорожной сети города включает несколько этапов, которые отражают системный и научный подход к разработке и организации такой инфраструктуры. В ходе процесса проектирования происходит анализ и сбор данных, планирование и разработка концепции, создание технического проекта, оценка воздействия на окружающую среду и общественность, разработка бюджета и временного плана, а также реализация, обслуживание и сопровождение проекта.
Первый этап, сбор и анализ данных, включает сбор информации о территории, на которой будет развиваться улично-дорожная сеть, и анализ различных дорожных, демографических и экономических данных для определения основных потребностей и масштабов проекта.
На втором этапе, планировании и разработке концепции, определяется общая концепция улично-дорожной сети, включая иерархию дорог и улиц, планирование элементов инфраструктуры, таких как тротуары, велосипедные дорожки и парковки. Прогнозируются транспортные потоки и рассчитывается пропускная способность дорог.
Третий этап, технический проект, подразумевает разработку детального плана улично-дорожной сети с учетом предыдущих планировочных решений. Создается графическая документация, включающая планы, разрезы и профили дорог. Также проектируются элементы инфраструктуры, такие как светофоры, дорожные знаки и сигнальные системы.
На четвертом этапе проводится оценка воздействия на окружающую среду и общественность. Выполняется оценка воздействия проекта на природные ресурсы, шумовые и выбросы и проводятся общественные консультации для получения обратной связи и учета интересов заинтересованных сторон.
Разработка бюджета и временного плана, пятый этап, включает оценку затрат на строительство и поддержание улично-дорожной сети, а также планирование фаз проекта и определение сроков выполнения различных этапов.
Реализация проекта, шестой этап, включает организацию строительства, контроль выполнения проекта и соблюдение установленных норм и требований.
На последнем этапе осуществляется обслуживание и сопровождение улично-дорожной сети. Это включает регулярное обслуживание, ремонт и обновление инфраструктуры, а также мониторинг транспортных потоков и обновление системы в соответствии с изменениями потребностей и развитием города.
Каждый город может иметь свою собственную процедуру проектирования улично-дорожной сети, которая может быть дополнена или модифицирована в соответствии с уникальными особенностями и требованиями конкретного города.
[bookmark: _Toc511670209][bookmark: _Toc511672031]Алгоритм выбора варианта курсовой работы
Таблица 1 Варианты и номера заданий 
	№ варианта
	Сумма последних двух цифр зачетной книжки магистранта
	Номера заданий

	1
	2
	3

	1
	1
	1

	2
	2
	2

	3
	3
	3

	4
	4
	4

	5
	5
	5

	6
	6
	6

	7
	7
	7

	8
	8
	8

	9
	9
	9


[bookmark: _Toc511670210][bookmark: _Toc511672032]Требования по выполнению и оформлению курсовой работы
Курсовая работа на листе формата А4 в рукописном виде или с применением компьютерного набора в соответствии с общими требованиями по оформлению расчетно-пояснительной записки.
Необходимо выполнить следующие задания:
1. Дать характеристику города 
2. Обозначить этапы проектирования улично-дорожной сети 
3. Дать характеристику улично-дорожной сети 
4. Обозначить узлы улично-дорожной сети 
5. Обозначить искусственные сооружения 
6. Обозначить пункты сервиса 
7. Выполнить проектирование маршрутной сети 
8. Представить схему спроектированной улично-дорожной сети в масштабе 1:5000
[bookmark: _Toc511670211][bookmark: _Toc511672033]Примеры выполнения и оформления курсовой работы
ВВЕДЕНИЕ
Транспортная система города - это функционально-адаптированная система, которая объединяет различные виды транспорта, осуществляющие перевозку населения и грузов на территории города, а также выполняющие работы по благоустройству города.
Транспорт удовлетворяет одну из важнейших потребностей человека – потребность в перемещении. Однако практически ни один вид транспорта (кроме, пожалуй, автомобильного, и то не всегда) не может самостоятельно обеспечить полный цикл перемещения по схеме «от двери до двери». Такое перемещение возможно лишь при четком взаимодействии отдельных частей транспортного комплекса - это и есть транспортная система. [4]
Цель транспортной системы — доставка товаров и изделий в заданное место, в нужном количестве и ассортименте, при заданном уровне издержек с минимальными финансовыми расходами.
Городская транспортная система является частью многоотраслевого городского хозяйства и включает в себя:
· транспортные средства (подвижной состав);
· путевые устройства (рельсовуе пути, тоннели, эстакады, мосты, путепроводы, станции, стоянки);
· пристани и лодочные станции;
1 ХАРАКТЕРИСТИКА ГОРОДА
Город − крупный населённый пункт, большинство жителей которого заняты вне сельского хозяйства. [1]
В данном городе общегородская сеть представляет собой треугольную улично-дорожную сеть (УДС), и представлен концентрический характер геометрической схемы. 
Население города составляет 155000 человек. 
Площадь города составляет 99,3 км2. Масштаб города: 1:15000.
Город делится на 9 районов:
1. Центральный
2. Селитебный 1
3. Селитебный 2
4. Селитебный 3
5. Селитебный 4
6. Рекреационный 1
7. Рекреационный 2
8. Промышленный 1
9. Промышленный 2
Район – архитектурно-планировочный элемент жилой застройки, ограниченный магистральными улицами общегородского и районного значения. [2]
Центральный район - часть территории города, на которой сосредоточены общественные здания и сооружения общегородского и внегородского значения.
Рекреационные территории — районы или целые зоны, специально для этого подготовленные и обслуживаемые квалифицированным персоналом, обладающие благоприятным сочетанием климата и водоемов, рельефа и растительности, культурно-исторических или уникальных памятников. 
Селитебная зона - часть территории населенного пункта, занятая жилыми зданиями, спортивными сооружениями, зелеными насаждениями и местами кратковременного отдыха на селения, а также предназначенная для их размещения в будущем.
Промышленный район – территория, на которой смежно размещены   промышленные предприятия, где возможно кооперирование энергетического, ремонтного, складского хозяйства, водоснабжения и канализации, транспорта, инженерных сооружений и культурно-бытовых учреждений.    
Подробная характеристика города содержится в таблице 1.
Таблица 1- Характеристика города
	№
	Район
	Площадь, км2
	Вид геометрической схемы
	Численность населения,чел.
	Плотность населения,     тыс. чел./км2
	Число зарегистрированных транспортных средств,           ед
	Объем гостевого транспорта, ед

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Центральный
	11,8
	Радиальная
	15500
	1,31
	4960
	1488

	2
	Селитебный 1
	12,2
	Прямоугольная
	33323
	2,73
	10663
	3199

	3
	Селитебный 2
	12,4
	Треугольная
	37800
	3,05
	12096
	3629

	4
	Селитебный 3
	7,7
	Прямоугольная
	20600
	2,68
	6592
	1978

	5
	Селитебный 4
	13,1
	Радиально-кольцевая
	31704
	2,42
	10145
	3044

	6
	Рекреационный 1
	13,5
	Линейная
	4500
	0,33
	1440
	432

	7
	Рекреационный 2
	7,7
	Смешанная
	4200
	0,55
	1344
	403

	8
	Промышленный 2
	12,8
	Линейная
	3753
	0,3
	1202
	360

	9
	Промышленный 2
	8,1
	Свободная
	3620
	0,44
	1158
	347

	Всего по городу:

	99,3
	
	155000
	1,57
	49600
	14880


Плотность населения (чел/км2) населения расчитывается как, отношение численности населения (чел), деленное на площадь района.
Число зарегистрированных транспортных средств (ед) расчитывается, как произведение Yа на численность населения. Ya=320 авт/тыс.чел, где Ya-(уровень автомобилизации) количество автотранспортных средств на    1000 жителей. [3]

2 Проектирование улично-дорожной сети
При проектировании городских и сельских поселений следует предусматривать единую систему транспорта и улично-дорожной сети в увязке с планировочной структурой поселения и прилегающей к нему территории, обеспечивающую удобные, быстрые и безопасные транспортные связи со всеми функциональными зонами, с другими поселениями системы расселения, объектами, расположенными в пригородной зоне, объектами внешнего транспорта и автомобильными дорогами общей сети.
2.1 Улично-дорожная сеть
Улично-дорожная сеть − территория общего пользования, предназначенная для обеспечения движения транспортных средств и пешеходов, обеспечения транспортными и пешеходными связями территорий населённых пунктов. К элементам УДС относятся: улицы, проспекты, переулки, проезды, набережные, площади, тротуары, пешеходные и велосипедные дорожки, искусственные сооружения, элементы обустройства и др. [1]
Улично-дорожная сеть подразделяется на 3 вида:
1. Магистральная сеть общегородского значения
2. Магистральная сеть районного значения [2]
В данном городе улично-дорожная сеть подразделяется на: 
· Магистральная сеть общего значения 
· Магистральная сеть районного значения
Геометрическая схема района в свою очередь имеет разные виды (радиальная, линейная, прямоугольная и др.). [1]
В данном городе магистральная сеть общегородского значения имеет треугольную УДС. И разбивается на районы:
Районы:
1. Центральный – имеет радиальную магистральную сеть районного значения;
2. Селитебный 1 – имеет прямоугольную магистральную сеть районного значения;
3. Селитебный 2 – имеет треугольную магистральную сеть районного значения;
4. Селитебный 3 – имеет радиально-кольцевую магистральную сеть районного значения;
5. Селитебный 4 – имеет радиальную магистральную сеть районного значения;
6. Рекреационный 1 – имеет линейную магистральную сеть районного значения;
7. Рекреационный 2 – имеет смешанную магистральную сеть районного значения;
8. Промышленный 1 – имеет линейную магистральную сеть районного значения.
9. Промышленный 2 – имеет свободную магистральную сеть районного значения.
Подробная характеристика УДС содержится в таблице 2.
Таблица 2- Характеристика улично-дорожной сети
	№
	Район
	Площадь, км2
	Протяженность
магистральной сети
общегородского
назначения, км
	Протяженность магистральной сети районного назначения, км
	Протяженность
магистральной сети, км
	Плотность
магистральной сети общегородского назначения,
км/км2
	Плотность магистральной сети районного назначения, км/км2
	Плотность
магистральной сети, км/км2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Центр
	11,8
	31,9
	28,3
	60,2
	2,7
	2,4
	0,5

	2
	Селит 1
	12,2
	31,3
	26,5
	57,8
	2,6
	2,2
	0,5

	3
	Селит 2
	12,4
	36,5
	29,2
	65,7
	2,9
	2,4
	0,5

	4
	Селит 3
	7,7
	27,7
	22,2
	49,9
	3,6
	2,9
	0,6

	5
	Селит 4
	13,1
	33,4
	27,7
	61,1
	2,5
	2,1
	0,5

	6
	Рекр 1
	13,5
	44,6
	32,3
	76,9
	3,3
	2,4
	0,6

	7
	Рекр 2
	7,7
	25,9
	22,8
	48,7
	3,4
	3,0
	0,6

	8
	Пром 1
	12,8
	43,2
	30,6
	73,8
	3,4
	2,4
	0,6

	9
	Пром 2
	8,1
	25,1
	21,1
	46,2
	3,1
	2,6
	0,6

	
Всего по городу:

	
99,3
	
299,6
	
240,7
	
540,3
	
3
	
2,4
	
5,4


Протяженность магистральной сети (км) расчитывается, как сумма протяженности магистральной сети общегородского значения и протяженности магистральной сети районного назначения.
Плотность магистральной сети общего значения (км/км2) расчитывается, как отношение протяженности магистральной сети обего назначения деленное площадь района.
Плотность магистральной сети районного значения (км/км2) расчитывается, как отношение протяженности магистральной сети районного назначения деленное площадь района.
Плотность магистральной сети (км/км2) расчитывается, как отношение протяженности магистральной сети деленное площадь района.
2.2 Узлы улично-дорожной сети
Транспортный узел - пассажирский комплекс, выполняющий функции по перераспределению пассажиропотоков между видами транспорта и направлениями движения. 
Пересечения в одном уровне подразделяются на регулируемые и нерегулируемые, в том числе кольцевые. Проектирование пересечений следует вести на основе перспективной интенсивности движения, а также с учетом рационального распределения транспортных потоков по УДС. [2]
Типы транспортных узлов:
1. Нерегулируемое примыкание;
2. Нерегулируемое примыкание канализированного типа;
3. Нерегулируемое пересечение;
4. Нерегулируемое пересечение канализированного типа;
5. Регулируемое примыкание;
6. Регулируемое примыкание канализированного типа;
7. Регулируемое пересечение;
8. Регулируемое пересечение канализированного типа;
9. Сдвинутое пересение;
10. Кольцеовое пересечение;
11. Площадь;
12. Пересечение в разных уровнях.
Информация об узлах города содержится в таблице 3.
Таблица 3- Узлы улично-дорожной сети 
	№
	Район
	Площадь, км2
	Пересечение, ед
	Примыкание, ед
	Плотность узлов, ед/км2 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Центральный
	11,8
	53
	23
	6,4

	2
	Селитебный 1
	12,2
	37
	26
	5,2

	3
	Селитебный 2
	12,4
	50
	13
	5,1

	4
	Селитебный 3
	7,7
	56
	27
	10,8

	5
	Селитебный 4
	13,1
	65
	29
	7,2

	6
	Рекреационный 1
	13,5
	44
	26
	5,2

	7
	Рекреационный 2
	7,7
	43
	14
	7,4

	8
	Промышленный 1
	12,8
	66
	32
	7,6

	9
	Промышленный 2
	8,1
	37
	23
	7,2

	Всего по городу:

	99,3
	451
	213
	6,7


Плотность узлов (ед/км2) расчитывается, как сумма пересечений и примыканий, деленная на площадь района.
В городе расположены такие виды тренспортных узлов как:
· Нерегулируемое примыкание (53 ед);
· Нерегулируемое примыкание канализированного типа (22 ед);
· Нерегулируемое пересечение (56 ед);
· Нерегулируемое пересечение канализированного типа (29 ед);
· Регулируемое примыкание (77 ед);
· Регулируемое примыкание канализированного типа (61 ед);
· Регулируемое пересечение (301 ед);
· Регулируемое пересечение канализированного типа (57 ед);
· Площадь (8 ед)
2.3 Искусственные сооружения 
Искусственное сооружение– это инженерное сооружение, обеспечивающее движение транспортных средств, пешеходов, пропуск животных, прокладку коммуникаций в местах пересечения в разных уровнях автомобильных дорог, с иными путями сообщения, а также естественными или искусственными препятствиями, и в местах неблагоприятных природных воздействий (камнепад, сход лавин и т.п.). [5] К искусственным сооружениям относят: мосты, путепроводы, эстокады, тонели, надземные и подземные пешеходные переходы и др.
В данном городе из искусственных сооружений находятся:
1. Путепроводы (7 ед);
2. Железнодорожные переезды (4 ед);
3. Пешеходные мосты (10 ед);
2.4 Пункты сервиса
К пунктам сервиса относятся: Автозаправочные станции (АЗС), станции технического обслуживания (СТО), автомойки, стоянки такси.
АЗС следует проектировать из расчета одна топливораздаточная колонка на 1200 легковых автомобилей. В данном городе 64480 легковых автомобилей 
(с учетом гостевого транспорта), поэтому размещаем 55 топливозаправочных колонок. Одна заправка состоит из 2 или 5 колонок. Поэтому в городе будет 20 автозаправочных станций с двумя колонками и 3 с пятью колонками. Общая площадь, которую занимают АЗС, равна 2,6 га.
Каждая АЗС оборудована зарядным устройством для электромобиля.
СТО следует проектировать из расчета 1 пост на 200 легковых автомобилей. В данном городе 64480 легковых автомобилей (с учетом гостевого транспорта), поэтому размещаем 322 поста. Вместимость СТО составляет 4 поста, поэтому в городе 81 станция технического обслуживания. Общая площадь, которую занимают СТО, равна 2 га.
В городе также размещены 20 автомоек и 12 стоянок такси.

3 Проектирование маршрутной сети
Маршрутная сеть – это совокупность маршрутов регулярных перевозок - предназначенных для осуществления перевозок пассажиров и багажа по расписаниям путей следования транспортных средств от начального остановочного пункта через промежуточные остановочные пункты до конечного остановочного пункта.
Согласно СП 42.13330.2016 «ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО Планировка и застройка городских и сельских поселений», для своих маршрутов, примем расстояния между остановочными пунктами на линиях общественного пассажирского транспорта в пределах территории поселений для автобусов, троллейбусов и трамваев - 400-600 м. Таким образом протяженность маршрутной сети равна 105,1 км, состоящая из 15 маршрутов.
В пересадочных узлах независимо от значений расчетных пассажиропотоков время передвижения на пересадку пассажиров не должно превышать 5 мин без учета времени ожидания транспорта. В отдельных случаях в местах пересадки с одного вида транспорта на другой организуются ТПУ как комплекс всех элементов, формирующих пересадочный процесс. [2] 
Информация о маршрутных сетях приведена в таблицах 4 и 5.
Таблица 4- Характеристика маршрутов
	№ п/п
	Подвижной состав 
	Цель поездки 
	Протяженность маршрута, км
	Кол-во остановок, шт
	Коэффициент
непрямолинейности

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Автобус
	Культурно-бытовая
	19,2
	38
	4,325

	2
	Трамвай
	Культурно-бытовая
	16,3
	31
	2,623

	3
	Трамвай
	Рабочая
	22,7
	40
	3,942

	4
	Автобус
	Рабочая
	15,9
	27
	3,632

	5
	Автобус 
	Рабочая
	16,4
	30
	2,641

	6
	Троллейбус 
	Рабочая
	8,2
	16
	1,812

	7
	Автобус
	Деловая
	10,9
	18
	1,621

	8
	Троллейбус
	Деловая
	12,3
	22
	1,523

	9
	Троллейбус
	Туристическая
	8,8
	19
	1,843

	10
	Тролейбус 
	Туристическая
	18,7
	35
	3,902

	Окончание таблицы 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	Автобус
	Туристическая
	26,4
	49
	6,614

	12
	Автобус
	Туристическая
	12,3
	19
	2,504

	13
	Автобус
	Деловая
	19,2
	38
	4,303

	14
	Автобус
	Деловая
	15,9
	27
	3,606

	15
	Троллейбус
	Рабочая
	12,3
	22
	1,537

	Всего по городу:
	235,5
	431
	


Коэффициент непрямолинейности расчитывается, как отношение протяженности маршрутов, деленное на кратчайшее растояние между начальным и конечным пунктами.
Таблица 5- Характеристика маршрутной сети 
	№ п/п
	Район 
	Площадь, км2
	Протяженность маршрутной сети, км
	Плотность 
маршрутной сети, км/км2
	Среднее
 расстояние между 
остановочными пунктами, км
	Средняя пешеходная доступность маршрута, км
	Средняя пешеходная доступность
остановочного пункта, км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Центр 
	11,8
	21
	1,8
	0,5
	0,7
	1,2

	2
	Селительный 1
	12,2
	18
	1,5
	0,6
	0,6
	1,1

	3
	Селительный 2
	12,4
	15,5
	1,3
	0,5
	0,7
	1,2

	4
	Селительный 3
	7,7
	10,8
	1,4
	0,4
	0,8
	1,5

	5
	Селительный 4
	13,1
	15,2
	1,2
	0,4
	0,8
	1,5

	6
	Рекреационный 1
	13,5
	17,5
	1,3
	0,5
	0,7
	1,2

	7
	Рекреационный 2
	7,7
	13,2
	1,7
	0,6
	0,6
	1,1

	8
	Промышленный 1
	12,8
	15,5
	1,2
	0,5
	0,7
	1,2

	9
	Промышленный 2
	8,1
	15,6
	1,9
	0,6
	0,6
	1,1

	Всего по городу

	99,3
	142,3
	1,4
	0,5
	0,7
	1,2


Плотность маршрутной сети (км/км2) расчитывается, как отношение протяженности маршрута, деленное на площадь района. 
Среднее расстояние между остановочными пунктами (км) расчитывается, как отношение протяженности маршрута, деленное на колиство маршрутов в районе (Lоп).
Средняя пешеходная доступность маршрута (км) расчитывается, как отношение единицы, деленное на утроенную плотность (Lпдм).
Средняя пешеходная доступность остановочного пункта (км) расчитывается по формуле:
                                  lпдоп = кнепр*кв (Lпдм+Lоп/4),				(1)
где kнепр – коэффициент непрямолинейности подхода к остановочному пункту (примем его равным 1,2)
kв – коэффициент выбора остановочного пункта, учитывающий время пешеходного перемещения в общих затратах времени на поездку
                                      Кв=1+Vпеш/Vсообщ,					(1.1) 
где Vпеш – скорость пешехода (примем ее равной 5км/ч)
Vс – скорость путей сообщения (примем ее равной 17,6км/ч)
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
-граница города (района)
-магистральная сеть общегородского значения
-магистральная сеть районного значения
-остановочные пункты
-конечный остановочный пункт
-маршрут движения 
-нерегулируемое примыкание 
-нерегулируемое примыкание канализированного типа 
-нерегулируемое пересечение 
-нерегулируемое пересечение канализированного типа 
-регулируемое примыкание 
-регулируемое примыкание канализированного типа 
-регулируемое пересечение 
-регулируемое пересечение канализированного типа 
-площадь 

-путепроводы

-ж/д переезды

-пешеходные мосты

-АЗС
-СТО
-автомойкиТ

-стоянки такси

Заключение
В данной курсовой работе был спроектирован город с треугольной улично-дорожной сетью площадью 99,3км2 и имеющий численность населения 155000 человек. 
Построены магистральные сети общегородского значения, протяженностью 299,6км и районного значения, протяженностью 240,7км. Плотность магистральной сети равна 5,4км/км2. В городе 664 узла, средней плотностью 6,7 ед/км2.  Количество пересечений и примыканий, образованных сетью: 451 пересечение и 213 примыканий. Так город был разбит на 9 районов: центральный, 4 селитебных, 2 промышленных, 2 рекреационных. Максимальное количество людей проживают в районе селитебном 2, их численность 37800 человек. Минимальное количество людей проживают в районе промышленном 2, их численность составляет 3620 человек. Плотность населения данного города - 1,57 чел/км2.
Также, в данном городе была спроектирована маршрутная сеть, общей протяженностью 142,3км, с плотностью 1,4км/км2. Всего 15 маршрутов. Максимальная протяженность маршрута равна 21км. Минимальная протяженность маршрута 10,8км. Средняя пешеходная доступность маршрута 0,7км. Средняя пешеходная доступность остановочного пункта 1,2км. Маршрутный коэффициент равен 1,66, коэффициент охвата равен 0,26.






[bookmark: _Toc511672035]Список литературы

1. Горев А.Э. Теория транспортных процессов и систем. — М.: Издательский дом "Лань", 2009. — 320 с.
2. Казаков В.А., Логачев Ю.И. Основы теории и расчета транспортных процессов в СПО. — М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. — 160 с.
3 Петров В.В., Петров В.Д., Сергеев В.Ю. Основы транспорта: учебник. — М.: Издательство Юрайт, 2015. — 400 с.
4. Дегтярев А.Г., Нефедов А.В., Шнейдер М.Н. Транспортные процессы и логистика: учебник для вузов. — М.: Издательство Юрайт, 2020. — 528 с.
5. Гешелиус А.Э., Гашкова И.В. Теория транспортных процессов: учебное пособие. — СПб.: Издательство Политехнического университета, 2015. — 240 с.
6. Шпаков В.Г. Транспортные процессы: учебник для студентов вузов. — М.: Книжный дом "Университет", 2013. — 432 с.
7. Разгонов А.С. Математическое моделирование транспортных процессов: учебное пособие. — Ижевск: НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика", 2016. — 216 с.
8. Электронная библиотека ДГТУ: https://elib.dstu.ru/
9. Электронный ресурс eLibrary (https://elibrary.ru/).
10. Google Scholar (https://scholar.google.com/).
1. 





