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РЕФЕРАТ 

 

У дипломному роботі розглянуті питання обґрунтування існуючої схеми 

організації дорожнього руху на перехресті вулиць Б. Хмельницького - В. 

Чорновола в м. Тернопіль.  

Мета проекту – обґрунтування параметрів інженерно - технічних рішень 

на перехресті вулиць та аналіз параметрів дорожнього руху та доцільність 

проведення робіт по реконструкції досліджуваної ділянки. 

Об’єкт дослідження - реальна схема організації дорожнього руху на 

перетині вулиць Б. Хмельницького - В. Чорновола в м. Тернопіль. 

Предмет дослідження - закономірності впливу проектних рішень на 

собівартість  зміни дорожнього руху та облаштування його технічними 

засобами організації дорожнього руху. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:  

- дослідження організації дорожнього руху на перетині вулиць за 

допомогою інженерно-технічних заходів; 

- розробка  схеми організації дорожнього руху на перетині вулиць в м. 

Тернопіль; 

- обґрунтування методів вдосконалення дорожнього руху; 

- техніко-економічна оцінка запропонованих рішень. 

Ключові слова: перехрестя, реконструкція ,організація руху, ділянка 

дороги. 

Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, семи розділів 

та висновків, переліку посилань.  

 

 

 

 

 



ВСТУП 
 

Автомобільний транспорт відіграє важливу роль у сучасному житті, 

забезпечуючи великий обсяг перевезень у всіх сферах людської діяльності. 

Промисловість, будівельна індустрія, сільське господарство, торгівля не 

можуть ефективно функціонувати без широкого використання автомобілів. 

Автомобільні перевезення стали невід'ємною ланкою транспортного процесу 

практично на всіх видах транспорту. Широкий спектр впливу на всі сфери 

людської діяльності і на розвиток суспільства в цілому ставить багатопланові 

вимоги до забезпечення нормального функціонування системи дорожнього 

руху (ДР), що є складною динамічною системою взаємодії транспортних і 

пішохідних потоків, сукупності чотирьох її складових частин: водій – 

автомобіль – дорога – середовище (ВАДС). Збільшення інтенсивності руху 

транспорту, зміна структури і швидкісних режимів транспортних потоків 

пред'являють усе більш жорсткі вимоги до засобів керування й організації руху 

для забезпечення необхідного рівня ефективності і безпеки дорожнього руху. 

Для цього повинна бути створена оптимальна по довжині, щільності й 

транспортно-експлуатаційним показникам вулично-дорожня мережа (ВДМ). 

Однак досвід найбільш розвинутих країн показує, що недостатньо побудувати 

дороги, необхідно здійснювати на них постійну цілеспрямовану діяльність з 

планування, оснащення спеціальними технічними пристроями організації 

дорожнього руху й оперативному керуванню рухом. Цю діяльність можуть 

забезпечити тільки фахівці, які мають необхідну сучасну підготовку у сфері 

організації і регулювання дорожнім рухом. Вся зростаюча роль автотранспорту 

в житті суспільства вимагає створення необхідних умов для забезпеченості 

зручності і комфорту транспортного процесу. Для цього на вулично-дорожній 

мережі та позаміських шляхах, здійснюється постійна і цілеспрямована 

діяльність по плануванню та оснащення технічними засобами організації 

дорожнього руху. 

На регульованих перехрестях організація дорожнього руху реалізується 

за допомогою світлофорів дорожніх, дорожніх знаків, дорожньої розмітки, 

пішохідних напрямних огороджень. Застосування й розміщення світлофорів 



дорожніх регламентується ДСТУ 4092, дорожніх знаків – ДСТУ 4100. Правила 

застосування дорожньої розмітки наведені в ДСТУ 2587, огороджень дорожніх 

- ДСТУ 2735. Умовні позначення технічних засобів організації дорожнього 

руху на схемі повинні відповідати вимогам ДСТУ 4159. У даній роботі 

розроблено питання організації ефективного і безпечного дорожнього руху на 

регульованому перехресті по вул. Б. Хмельницького і Чорновола.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 АНАЛІЗ ПЕРЕХРЕСТЯ ВУЛИЦЬ В. ЧОРНОВОЛА- Б. 

ХМЕЛЬНИЦЬКОГО І АНАЛІЗ ДИСЛОКАЦІЇ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ 

ОРГАНІЗАЦІЇ ДОРОЖНЬОГО РУХУ 

 

Для дипломної роботи обрано перехрестя вул. Б. Хмельницького і 

Чорновола в місті Тернополі. На ньому перетинаються одночасно транспортні 

та пішохідні потоки. Це зумовлено тим, що перехрестя розташоване близько до 

місця масового скупчення людей оскільки знаходиться на зоні де розташовані 

ринки та магазини , а також залізничний вокзал. 

На сьогоднішній день триває реконструкція площі, яка розташована на 

території залізничного вокзалу - Привокзальна площа. До плану виконуваних 

робіт по реконструкції даного об’єкту належить: оптимізація місць паркування 

транспортних засобів (екскурсійних автобусів), та приватних таксі, і виділено 

зону для пішоходів та вело доріжок, що забезпечить безпечний проїзд від 

залізничного вокзалу до вулиці Чорновола. 

Планують проводити заміну дорожнього покриття, тротуарів, дорожнього 

обладнання, вуличного освітлення у покращеному його виконанні, 

облаштовуються зони для прогулянок та відпочинку. Всі ці зміни будуть 

виконані в одному стилі із попередніми роботами, які проводилися по вулиці 

Чорновола. 

Під час виконання робіт будуть частково здійснено зміни у організації 

дорожнього руху, а зокрема зміни в русі у напрямку від і до залізничного 

вокзалу. 

У  Тернополі на вулиці Чорновола  провели реконструкцію фонтану, 

замінили на оновлений у вигляді кульбабки, і урочисто відкрили зону для 

відпочинку із лавочками та зеленими насадженнями, а також оформили це все  

з кольоровою під світкою. 

Початок ремонтних робіт червень місяць 2019 року. Всі роботи виконанні 

із ідеєю використання скверу для відпочинку протягом круглого року.  

Вартість проекту по виконанні  робіт із реконструкції становить близько  

8 мільйонів гривень, за кошти із міського бюджету. 



 

1.1 Побудова схеми розташування технічних засобів організації 

дорожнього руху на перетині вулиць Б.Хмельницького-В. 

Чорновола 

 

Досліджуване перехрестя розташовано на перетині вулиць В. Чорновола 

та Б. Хмельницького- це є місце де пересікаються значні транспортні і 

пішохідні потоки.  

Це приводить до: 

- До утворення заторів; 

- До виникнення ДТП; 

Для того, щоб уникнути цих явищ необхідно застосування заходів з 

організації дорожнього руху. 

Оскільки дана ділянка дороги останні 2 роки перебуває у процесі 

реконструкції, то тимчасово введенні зміни в організації дорожнього руху. 

Проблеми які існували до початку реконструкції: 

- погане дорожнє покриття на проїжджій частині; 

- геометричні параметри проїжджої частини і тротуарів не відповідають 

нормам та не забезпечували нормальну пропускну здатність 

транспорту та пішоходів. 

- оскільки це центр міста і є велике скупчення людей , які не мали 

відповідних відпочинкових зон. 

- не облаштовано належним чином  місця для паркування транспортних 

засобів.  

Наявність світлофорного регулювання та характер управління дорожнім 

рухом на перехресті В. Чорновола – Б. Хмельницького свідчить про це, що 

задане перехрестя є регульоване. 

Регульовані перехрестя це ці місця, де є розміщене світлофорне 

регулювання. За допомогою якого розділяють пішохідні потоки та транспортні 

потоки і у часі та за смугами руху та у напрямках, що конфліктують. 



Фотографії перехрестя до реконструкції приведено в рисунках 1.1; 1.2; 

1.3; 1.4. 

 

Рисунок 1.1 – Досліджуване перехрестя вул. Б. Хмельницького (напрям 1) 

 

 

Рисунок 1.2 – Досліджуване перехрестя вул. Чорновола (напрям 2) 

 

Рисунок 1.3 – Досліджуване перехрестя вул. Б. Хмельницького (напрям 3) 

 



Рисунок 1.4 – Досліджуване перехрестя Залізничний вокзал (напрям 4) 

Схему перехрестя Б. Хмельницького- В. Чорновола  приведено на 

рисунку 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Схема перехрестя Б. Хмельницького В. Чорновола 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Запропоновані ескізи по реконструкції перехрестя 

 В. Чорновола - Б. Хмельницького 

 

 

Рисунок  1.6 – Проект Привокзальної площі по вулиці Б. Хмельницького 

 

 

 

Рисунок  1.7 – Проект Привокзальної площі по вулиці Б. Хмельницького  



 

 

Рисунок 1.8 - Проект Привокзальної площі по вулиці Б. Хмельницького до і 

після реконструкції 

 

 

 



 

 

 

 

Рисунок 1.9 – Вулиця Чорновола після проведення робіт по реконструкції у 

напрямку до площі Т. Шевченка 

 

 

 

Рисунок 1.10 -  Вулиця Чорновола після проведення робіт по реконструкції у 

напрямку від площі Т. Шевченка до залізничного вокзалу 

 



 

Рисунок 1.11- Стан дорожнього покриття по вулиці Чорновола після 

проведення ремонтних робіт 

 

1.2 Реконструкція окремих ділянок вулиці В. Чорновола - Б. 

Хмельницького 

При реконструкції ділянки вул. В. Чорновола передбачена реконструкція 

пішохідних доріжок і тротуарів із заміною асфальтобетонного покриття їх на 

покриття з  плитки на щебеневій основі товщиною 15 см з шаром з піску 

товщиною 5 см і закладенням швів пісково-цементною сумішшю. Ширина 

тротуарів – збільшена, при мінімальній ширині в обмежених умовах 3,5 м. 

У місцях сполучення тротуарів з проїжджою частиною на пішохідних 

переходах влаштовуються пандуси з ухилом 1:10 для з'їзду інвалідних колясок, 

колясок з дітьми, санчат і т. д. Бортовий камінь в районі в'їздів на пандуси 

заглиблюється до рівня відмітки лотка проїжджої частини дороги. Різниця 

відміток покриття тротуарів і проїздів з в'їздами при їх перетині передбачена не 

більше 5 см для зручності руху маломобільних груп населення в м. Тернопіль. 

В усіх випадках існуючий бортовий камінь з бетону при облаштуванні 

тротуарів замінюється на камінь з гірських порід по ГОСТ 6666-81*. 

Поперечний ухил тротуарів прийнятий рівним 11 %  у бік дороги. 



У зоні автобусних зупинок по вулиці Б. Хмельницького не передбачено 

облаштування заїзних кишень. Біля торгових центрів і магазинів проектом 

передбачається облаштування стоянок для легкових машин у зоні 

привокзальної площі. Конструкція і планувальне рішення стоянок однотипна із 

заїзними кишенями автобусних зупинок, описаними вище. 

В існуючих умовах дорожня і автотранспортна служба представлена 

існуючими автопавільйонами на автобусних зупинках відкритого типу, 

поєднаних з точками дрібно роздрібної торгівлі, призначених для 

обслуговування організованих пасажирських перевезень. 

При розробці проекту реконструкції вулиці В. Чорновола враховувалися 

вимоги і рекомендації по архітектурно-ландшафтному проектуванню. 

Розроблені заходи по ув'язці вулиці з навколишнім простором, існуючою 

забудовою і об'єктами обслуговування. Велика увага в проекті приділена 

збереженню і поліпшенню існуючого ландшафту, озелененню, облаштуванню, 

підвищенню безпеки руху, приведення до мінімуму шкідливої дії 

автотранспорту на довкілля. Для вирішення цих цілей проектом передбачений 

цілий комплекс заходів що включає: 

Вертикальне планування, виконане з урахуванням існуючої забудови, 

облаштування і забезпечення водовідведення. 

Виконується повна реконструкція зовнішнього освітлення з установкою 

сучасніших в естетичному плані опор освітлення. 

Покриття тротуарів і доріжок з асфальтобетону замінюється на 

сучасніше покриття з полімер-пісчаної кольорової плитки. 

Проектом передбачена повна заміна бетонного бортового каменю 

проїжджої частини, тротуарів і газонів на бортовий камінь з гірських порід. 

Робиться посадка дерев замість загиблих, посадка додаткових дерев. 

Передбачено облагороджування існуючих газонів із зав'язкою рослинного 

грунту і посівом насіння багаторічних трав. Породи дерев, рекомендовані 

проектом для посадки, –клен червонолистий. 

Значне збільшення кількості місць стоянок біля громадських центрів і 

магазинів з облаштуванням заїзних кишень. 



Тимчасові стоянки в містах підрозділяють на вуличні, тобто коли 

стоянка дозволена безпосередньо на проїжджій частині, і поза вуличні, тобто 

віддалені від проїжджої частини. Вуличні стоянки також називають біля 

тротуарними, оскільки автомобілі, що стоять, згідно ПДР, в основному повинні 

розташовуватися безпосередньо біля бордюру тротуару (у певних випадках 

дозволяється розміщувати легкові автомобілі і по краю тротуару). Спосіб 

постановки автомобілів на стоянках може визначатися лініями розмітки і 

додатковими табличками 7.6.1.-7.6.9. до знаку 5.15. 

Тимчасові стоянки біля автомобільних доріг організовують, як правило, 

на відкритих майданчиках, оскільки в цих умовах зазвичай немає необхідності 

розміщувати в одному місці велику кількість автомобілів. В той же час важливо 

забезпечити достатню частоту розташування місць стоянки. 

По режиму роботи підрозділяють стоянки: 1 – з необмеженим часом 

роботи ; 2 – з обмеженням часу перебування автомобіля; 3 – з обмеженим 

(протягом доби) часом роботи. Стоянки 2-го типу застосовують в сильно 

завантажених рухом районах і обмежених умовах, що дозволяє при 

обмеженому числі місць обслужити більшу кількість власників автомобілів. 

При визначенні необхідної площі для стоянки автомобілів слід виходити 

з рівня автомобілізації в регіоні переважаючого типу автомобілів, для яких вона 

розраховується, потужність обслуговуваного об'єкту тяжіння і очікуваної 

середньої тривалості перебування автомобілів на стоянці в період інтенсивного 

попиту. Площа одного місця приймається зазвичай 20-25 м2 для легкових 

автомобілів і 40-85м2 для вантажних автомобілів і автобусів. 

Основні умови, які по можливості повинні забезпечуватися при виборі 

місця зупинного пункту: 

- гарантія безпеки руху основного потоку людей, що користуються цим 

маршрутом транспорту; 

- створення мінімальних перешкод для переважаючих напрямів 

транспортних потоків; 

- скорочення відстані пішохідного підходу до основних об'єктів 

тяжіння. 



Найважливіше значення має розташування автобусів або тролейбусів на 

зупинному пункті в плані вулиці (дороги) по її ширині. Транспортний засіб, що 

зупинився, викликає перешкоди, що проявляються в зміні траєкторії 

транспортного потоку і зниженні його швидкості. Спостереження на 

автомобільних дорогах показали, що відхилення траєкторії транспортних 

засобів, що проїжджають повз автобус, що стоїть на зупинці, може починатися 

за 70-80 метрів до нього. Загальна зона впливу на траєкторію має протяжність 

більше 150 м. 

Щоб усунути вплив автобуса, що стоїть на зупинці, на транспортний 

потік, він має бути віддалений від правого краю сусідньої смуги руху не менше 

ніж на 1,5 м. Тому бажано робити заїзні кишені на зупинках шириною 4,2 м або 

загальне розширення проїжджої частини на таку величину. Оскільки місцеві 

умови далеко не завжди дозволяють влаштувати кишені такої глибини, можуть 

бути передбачені менші розширення («напівкишені»). Вони не повністю 

усувають вплив автобуса на транспортні потоки, але все таки покращують 

умови руху. 

 

Опис перехрестя: 

1. Організація руху транспорту й пішоходів на ділянці ВДМ 

1.1 З ділянки ІІ заборонений рух прямо, та стоїть знак «Дати дорогу». 

Головною дорогою є вул. Б. Хмельницького і вона має дві смуги руху. Ділянка 

IV розділена острівцем безпеки по одній смузі руху з кожного боку. На ділянці 

ІІ односторонній рух, який йде у центр перехрестя. 

1.2 На ділянці ВДМ використовуються транспортні і пішохідні 

світлофори. Фактичний їх стан задовільний. 

1.3  Наявні дві фази регулювання, тривалість циклу 32 с. 

1.4 Транспортні світлофори розташовані на всіх кутах перехрестя так 

само, як і пішохідні. Стан світлофорів відповідає всім вимогам. 

1.5 Ні, не закривають. 

2. Обстеження пішохідних переходів 

2.1 Пішохідний перехід розташований на траєкторії руху пішоходів. 



2.2 Дорога IV веде до залізничного вокзалу. 

2.3 На пішохідних переходах стерлася дорожня розмітка. Підходи до 

них в задовільному стані, немає занижень борд’юрів. Пішохідний перехід гарно 

освітлений. 

2.4 Видимість на пішохідних переходах нічого не зменшує. 

2.5  У зоні пішохідного руху немає маневрування автомобілів. 

2.6 На переходах присутні діти та люди похилого віку тому, що 

близько залізничний вокзал, аптека і дві автобусні зупинки. Є нерівномірність 

руху пішоходів у години пік так, як саме перехрестя знаходиться майже у 

центрі міста і на шляху пішохідних потоків з вокзалу. 

3. Регульований пішохідний перехід 

3.1 Пішоходи збираються поруч з світлофором на тротуарі та йдуть по 

переходу. 

3.2 Автомобілі зупиняються перед переходом на стоп-лінії, є достатня 

відстань. 

3.3 Перехідного інтервалу достатньо для пішоходів. Є свідомі випадки 

свідомого руху пішоходів на червоний сигнал світлофора але вони не часті. 

Вони відбуваються тоді коли мала інтенсивність руху транспортних засобів. 

3.4 Немає руху транспортних засобів на червоний сигнал світлофора. 

Конфліктні ситуації через пішоходів, що вибігають на зелений сигнал існують 

але вони не часті. 

4. Обстеження ВДМ, де розташована зупинка маршрутного 

пасажирського транспорту 

4.1 Зупинки розташовані зручно. 

4.2 Заїзна кишеня є на ділянці ІІІ на ній можуть зупинятися до 4-ох 

маршрутних таксі. 

4.3 На ділянках немає перешкод для пішоходів. 

4.4 Зупиняється в 2-3-ох метрах пішохідного переходу. 

5. Обстеження перехресть 

5.1 Це зменшує кількість конфліктних ситуацій між транспортними 

засобами і пішоходами. 



5.2 Вона трошки зменшує пасажиромісткість. 

5.3 Максимальна кількість автомобілів , які встигають розїхатися за 

один світлофорний цикл. 

5.4 Зупинка громадського відбувається поступово і смуга руху ТЗ 

рівномірно завантажені, раптового гальмування транспортних засобів не 

спостерігається. 

Відомості про дислокацію ТЗОДР на перехресті В. Чорновола-Б. 

Хмельницького приведено в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Специцікація  технічних засобів регулювання дорожнього 

руху на перехресті В. Чорновола-Б. Хмельницького 

№ Позначення Найменування Тип 

Світлофорне регулювання 

1 СТ1 Світлофор 

транспортний 

Т1.1 Основний 

2 СП1 Світлофор 

пішохідний 

П1.1 Основний 

Дорожня розмітка 

1 1.5 Переривчаста 

лінія 

Розмітка 

горизонтальна 

2 1.12 Стоп-лінія Розмітка 

горизонтальна 

3 1.14.2 Зебра Розмітка 

горизонтальна 

4 1.18 Напрямні стрілки Розмітка 

горизонтальна 

Дорожні знаки 

1 2.1 Дати дорогу Знаки пріоритету 

2 2.3 Головна дорога Знаки пріоритету 

3 3.21 В’їзд заборонено Заборонні знаки 

4 3.22 Поворот 

праворуч 

заборонено 

Заборонні знаки 

5 4.7 Об’їзд перешкоди 

з правого боку 

Наказові знаки 

6 5.6 Кінець дороги з 

одностороннім 

рухом 

Інформаційно-

вказівні знаки 

7 5.35.1 Пішохідний 

перехід 

Інформаційно-

вказівні знаки 

8 5.41.1 Пункт зупинки 

автобуса 

Інформаційно-

вказівні знаки 



2 ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ІНЖЕНЕРНО- ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ 

НА ПЕРЕХРЕСТІ ВУЛИЦЬ Б. ХМЕЛЬНИЦЬКОГО- В. ЧОРНОВОЛА 

 

2.1 Побудова схем руху на вулицях Б. Хмельницького- В. Чорновола 

транспортних і пішохідних потоків  

 

Натурні дослідження є одним із популярних методів дослідження 

дорожнього руху. Цей метод ми використовуємо для дослідження перехрестя Б. 

Хмельницького-В. Чорновола у м. Тернопіль. За допомогою даного методу 

можна отримати реальні дані по головних параметрах, що мають відношення до 

дорожнього руху. До найбільш досліджуваних параметрів дорожнього руху 

можна віднести: інтенсивність руху як транспорту так і пішоходів на перетині 

вулиць Б. Хмельницького-В. Чорновола. 

Даний метод можна проводити двома способами: 

1- й спосіб, коли ми дослідження проводимо на стаціонарних постах , що 

розміщуються на перехресті Б.Хмельницького та В. Чорновола. 

2- й спосіб дослідження проводять на рухомих постах в процесі руху 

потрібно знімати дані, які дають повну картину параметри руху, зокрема 

надають реальну картину про зміну цих параметрів у часі або протягом 

запланованого періоду. 

Всю інформацію по досліджені можна збирати візуально або із 

застосуванням автоматизованих засобів обліку. 

Коли інформація вже опрацьована то можна вносити у картку обліку, що 

дасть змогу інформацію про параметри руху систематизувати а ще й провести 

необхідні розрахунки по швидкості руху. 

 

2.2 Визначення на перетині вулиць Б. Хмельницького – В. Чорновола 

інтенсивності транспортних потоків  

 

При ремонті ланок вул. В. Чорновола запланована покращення тротуарів 

а саме  зняття  асфальту та встановленням бруківки на основі  дрібного каменю 



шаром у 16 см та піску 4см відповідно і засипання зазорів між плиткою сухим 

цементно- пісковим розчином. При чому тротуари є збільшеними, за умовами 

недостатньої відстані від краю проїжджої частини до споруд 3,25. 

На місці з’єднання  пішохідної доріжки і дорожнього покриття на 

пішохідних переходах роблять похилий з’їзд 1:11 . щоб було зручніше 

пересуватися на інвалідних колясках , дитячих колясках і велосипедах і т.п. 

Бордюр у цьому місті вкопують до позначки краю дороги. Відмітки поверхонь 

дорожніх покриттів , тротуарів і місцями для виїзду і проїзду застосовують не 

більше 6 см для людей з обмереженими здібностями у м. Тернопіль. 

Бетонний бордюр в усіх інших варіантах демонтують , а замість нього 

встановлюють один цілісний блок з гірських гірських порід за ГОСТ 6666-81. 

Під кутом 12% приймається ухил пішохідної доріжки у сторону 

проїжджої частини. 

На ділянках зупинок для громадського транспорту по вул. Б. 

Хмельницького не заплановано будівництва додаткової смуги на їх зупинку. У 

проекті планується зробити біля магазинів і торгових центрів місце для стоянки 

автомобілів на площі яка знаходиться перед залізничним вокзалом. Структура і 

організаційне планування стоянок стандартні із додатковим місцем для 

автобусних зупинок , представленні вище. 

На сьогоднішній день транспортна і дорожня служби рекомендована 

даними автопавільйонами на відкритих зупинках громадського транспорту, які 

з’єднано з закладами роздрібного продажу, які в основному збудовані для того 

щоб обслужувати майбутніх пасажирі. 

На проектуванні модернізації вул. В. Чорновола бралися до уваги потреби 

і пропозиції по архітектурно-ландшафтній розробці. Опрацьовані нюанси по 

з’єднані даної вулиці з навколишньою архітектурою і закладами 

обслуговування. На озеленення , покращення безпеки руху, зменшення поганої 

дії транспорту на природу  даної вулиці приділяється велика увага у плануванні 

даного проекту. У проекті представлений великий  ряд заходів , що залежить 

від: 



З врахування даної забудови реконструкція і встановлення 

водовідведення , включенні у вертикальні проекції. 

Виконується повна заміна  освітлення з оновленням стовпів освітлення. 

Замінюється покриття тротуарів на нове  з бруківки . 

Заплановано заміна бордюру проїжджої частини , тротуарів, зелених 

ділянок на більш сучасний із гірських порід. 

Планується висадка нових дерев на місці пошкоджених старих, а також 

висадка дерев на додаткові ділянки. Зазначено поновлення газонів з додаванням 

свіжого ґрунту та висадженням багаторічних трав . Клен червонолистий- це 

дерево пропоноване для висадки у проекті. 

Кількість місць для стоянки легкових автомобілів поблизу магазинів та 

громадських центрів збільшиться , також створення для автобусів додаткових 

смуг для зупинки . 

Вуличні стоянки можна поділити на  тимчасові і біля тротуарні , 

тимчасово це коли автомобіль можна припарковати на проїзній частині , або за 

вулицею, а біля тротуарні це коли автомобіль за ПДР стоїть біля  тротуарного 

бордюру (бувають винятки що автомобілі дозволяють паркувати по краю 

тротуару). 

 

Опис перехрестя: 

6. Організація руху по Б. Хмельницького - Чорновола 

6.1 З ділянки ІІ заборонений рух прямо, та стоїть знак «Дати дорогу». 

Головною дорогою є вул. Б. Хмельницького і вона має дві смуги руху. Ділянка 

IV розділена острівцем безпеки по одній смузі руху з кожного боку. На ділянці 

ІІ односторонній рух, який йде у центр перехрестя. 

6.2 На ділянці ВДМ використовуються транспортні і пішохідні 

світлофори. Фактичний їх стан задовільний. 

6.3  Наявні дві фази регулювання, тривалість циклу 32 с. 

6.4 Транспортні світлофори розташовані на всіх кутах перехрестя так 

само, як і пішохідні. Стан світлофорів відповідає всім вимогам. 

6.5 Ні, не закривають. 



7. Обстеження пішохідних переходів 

7.1 Пішохідний перехід розташований на траєкторії руху пішоходів. 

7.2 Дорога IV веде до залізничного вокзалу. 

7.3 На пішохідних переходах стерлася дорожня розмітка. Підходи до 

них в задовільному стані, немає занижень борд’юрів. Пішохідний перехід гарно 

освітлений. 

7.4 Видимість на пішохідних переходах нічого не зменшує. 

7.5  У зоні пішохідного руху немає маневрування автомобілів. 

7.6 На переходах присутні діти та люди похилого віку тому, що 

близько залізничний вокзал, аптека і дві автобусні зупинки. Є нерівномірність 

руху пішоходів у години пік так, як саме перехрестя знаходиться майже у 

центрі міста і на шляху пішохідних потоків з вокзалу. 

8. Регульований пішохідний перехід 

8.1 Пішоходи збираються поруч з світлофором на тротуарі та йдуть по 

переходу. 

8.2 Автомобілі зупиняються перед переходом на стоп-лінії, є достатня 

відстань. 

8.3 Перехідного інтервалу достатньо для пішоходів. Є свідомі випадки 

свідомого руху пішоходів на червоний сигнал світлофора але вони не часті. 

Вони відбуваються тоді коли мала інтенсивність руху транспортних засобів. 

8.4 Немає руху транспортних засобів на червоний сигнал світлофора. 

Конфліктні ситуації через пішоходів, що вибігають на зелений сигнал існують 

але вони не часті. 

9.  Громадський транспорт: 

9.1 Зупинки розташовані зручно. 

9.2 Заїзна кишеня є на ділянці ІІІ на ній можуть зупинятися до 4-ох 

маршрутних таксі. 

9.3 На ділянках немає перешкод для пішоходів. 

9.4 Зупиняється в 2-3-ох метрах пішохідного переходу. 

10. Обстеження перехресть 



10.1 Це зменшує кількість конфліктних ситуацій між транспортними 

засобами і пішоходами. 

10.2 Вона трошки зменшує пасажиромісткість. 

10.3 Максимальна кількість автомобілів , які встигають роз’їхатися за 

один світлофорний цикл. 

10.4 Зупинка громадського відбувається поступово і смуга руху ТЗ 

рівномірно завантажені, раптового гальмування транспортних засобів не 

спостерігається. 

Порядок проведення натурного дослідження на перехресті Б. 

Хмельницького- В. Чорновола: 

1. Попередньо зробити фото локального перехресті, оцінити дорожню 

обстановку. 

2. Побудувати схему дорожнього руху вулиць Хмельницького і 

Чорновола та розставити всі необхідні технічні засоби організацію 

руху. 

3. Ретельно вивчити побудовану схему руху на перехресті вулиць В. 

Чорновола-Б. Хмельницького . 

4. Конкретно визначити місця де будуть знаходитися обліковці. Кількість 

місць-постів на перехресті вулиць В. Чорновола-Б. Хмельницького 

буде залежати від будови перехрестя і від його геометричних 

параметрів. 

5. Кількість обліковців, що беруть участь у процесі дослідження 4 

чоловіки. 

6. Потрібно роздрукувати бланки обліку напередодні, в яких в залежності 

від специфіки перехрестя внести відповідні графи. 

7. До дати проведення дослідження потрібно побувати на локальному 

перехресті і візуально оцінити дорожню обстановку, оцінити стан та якість 

дорожніх знаків, що розташовані на перехресті вулиць Б. Хмельницького- В. 

Чорновола дорожньої розмітки, роботу світлофорів, їх наявність, якість 

освітлення на проїжджій частині, визначити кількість смуг руху. 



8. На основі візуального огляду потрібно побудувати схему перехрестя В. 

Чорновола- Б. Хмельницького 

9. У вказаний день 10.10.2019 р.і час на протязі 1 год 3 14.00 до 15.00  

прибути на вул. Б. Хмельницького, і в заплановану годину розпочати 

обстеження та закінчити рівно через годину. 

10. Першим етапом досліджень є облік транспортних засобів, які 

проїжджають у годину між 14.00 до 15.00. Всі обліки проводимо аналогічно по 

кожному напрямку руху. Визначаємо склад транспортного потоку і заносимо 

дані в картку. 

11. Після закінчення процесу збору інформації отримані дані обробляємо 

за допомогою аналізу та програмного забезпечення. Для кожного напрямку 

перехрестя В. Чорновола- Б. Хмельницького розраховується інтенсивність 

транспортного потоку. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

КАРТКА-ОБЛІКУ 

Інтенсивності за складом транспортного потоку 

 

Пост №_1_  Місцезнаходження поста: перехрестя Б. Хмельницького-

Чорновола__ 

Час проведення обліку. з _14_ до _15_ год.    _10.10_ 2019 року 

Прізвище, Ім’я студента.__Чорний Олександр __ 

Вид транспортних 

засобів 

Напрямок руху. Всього у 

фізичні. 

Всього у 

привед.. 

Всього 

у 

привед.  2-1 1-3 1-4 3-4 4-1 3-1 

Легкові автомобілі 

(Кп=1.0). 
8 45 12 8 8 49 130 130 3120 

Мікроавтобуси і 

вантажні автомобілі 

вантажопідйомністю до 

2 т (Кп=1,5). 

3 15 3 7 3 12 43 65 1548 

Вантажні автомобілі 

вантажопідйомністю 5-

8т та автопоїзди 

(Кп=2,5). 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобуси всіх марок 

(Кп=2,5). 
0 26 0 0 0 29 55 138 3300 

Зчленовані автобуси та 

зчленовані тролейбуси 

(Кп=3,5). 

0 3 0 0 0 2 5 18 420 

Мотоцикли, мопеди 

(Кп=0,5). 
2 4 3 1 1 5 16 8 192 

Трактори, трамваї 

(Кп=4,0). 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Крани (Кп=3,5). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Всього: 8580 

 



 

Рисунок 2.1 – Гістограма складу транспортного потоку В. Чорновола- Б. 

Хмельницького (I i III напрямки) 

 

Рисунок 2.2 – Гістограма складу транспортного потоку В. Чорновола- Б. 

Хмельницького (II i IV напрями) 
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На вулицях В. Чорновола- Б. Хмельницького – в результаті аналізу 

гістограми- встановлено, що легковий  склад транспортного потоку. 

2.3 Швидкісні характеристики транспортних і пішохідних потоків на 

вулиці Б. Хмельницького 

 

Порядок проведення замірів швидкості руху на перетині вулиць В. 

Чорновола- Б. Хмельницького. 

1. Для замірів швидкості руху використовуємо секундомір; 

2. Потрібно вибрати відрізок дороги на вулиці Б. Хмельницького де і 

буде проводитися замір швидкості руху,( довжиною у 100 м.) 

3. Зробити схему мірної ділянки і побудувати іі із врахуванням всіх 

геометричних параметрів дороги. 

4. Заміри часу проходження транспортним засобом обраної ділянки 

проводять 2 обліковці; 

5. Перший із обліковців стоїть на початку обраної ділянки і тримає 

секундомір. Обираючи випадково автомобіль із транспортного потоку 

вмикає секундомір, інший обліковець показує сигналом –рукою про те, 

що автомобіль закінчив рух на мірній ділянці. Кількість замірів 

проводять із певною кількістю транспортних засобів , для більш 

точних результатів- кількість автомобілів має бути більша. 

6. Показання секундоміру записують у бланк. 

Результати замірів на перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького 

заносимо в картку обліку. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

КАРТКА 

Обліку швидкості руху. 

Транспортних засобів для складу транспортного потоку. 

На перехресті вулиць В. Чорновола-Б. Хмельницького. 

Місце проведення обстеження __вул. Б. Хмельницького__ 

Час проведення обліку з _14_ до _15_       Дата «_17_» _жовтня_ 20_19_р. 

Категорія ТЗ Час проходження ділянки, с Швидкість, км/год 

Легкові автомобілі. 
6,25 58 

6,55 55 

Мікроавтобуси та 

вантажівки. 

Вантажопідйомність до 

2т. 

6,7 54 

7,2 50 

Вантажні автомобілі  

Вантажопідйомність 2-5 

т. 

0 0 

0 0 

Вантажні автомобілі. 

Вантажопідйомність 5-8 т 

0 0 

0 0 

Вантажні автомобілі. 

Вантажопідйомність 

більше 8 т 

0 0 

0 0 

Автобуси. 
8,5 42 

7,6 47 

Тролейбуси. 9 38 

Зчленовані тролейбуси. 7 51,5 

Мотоцикли, мопеди та ін. 5,5 65 
 

 

Швидкість будь якого автомобіля який вибрали із транспортного потоку, 

по вулицях Б. Хмельницького- В. Чорновола обчислюємо за формулою: 

 

𝑉𝑖𝑗 = 3,6 ·
𝐿𝑚

𝑡𝑖𝑗
,    (2.1) 

 

де  Lm – вул. Б. Хмельницького- довжина обраної ділянки, м.;  

tij – час проходження автомобілем ділянки; 

і – номер заміру, номер авто;  

j – номер категорії. 

 



Схематичний вигляд ділянки на перехресті В. Чорновола- Б. 

Хмельницького (Рисунок-2.3). 

 

Рисунок 2.3 – Схематичний вигляд ділянки на перехресті В. Чорновола- Б. 

Хмельницького 

 

𝑉11 = 3,6 ∙
100

6
= 60 км/год 

 

Всі наступні значення швидкості руху на перехресті В. Чорновола- Б. 

Хмельницького обраховуються аналогічно. 

Важливим показником руху на перехресті В. Чорновола- Б. 

Хмельницького є визначення середньої швидкості автомобілів їх визначаємо за 

формулою: 

𝑉кат𝑗 =
∑ 𝑉𝑖𝑗

𝑘
𝑗=1

𝑛
,       (2.2) 

 

 де n – кількість замірів. 

 

𝑉кат1 =
60 + 56

2
= 58 км/год 

 



 Всі значення середньої швидкості у змішаному транспортному потоці на 

перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького обраховуються аналогічно. 

 Швидкість – середня транспортного потоку на перехресті вулиць В. 

Чорновола-Б. Хмельницького розраховують за формулою, обовязково 

проводимо із врахуванням категорії транспортного засобу: 

 

𝑉П =
∑ 𝑉кат𝑗

𝑘
𝑗=1

𝑘
,      (2.3) 

 

де k – кількість категорій. 

𝑉П =
58 + 54 + 51 + 45 + 38 + 42 + 40 + 65

8
= 49,1 км/год 

Другий показник,який впливає на отримані результати є показник є 

вимірів миттєвої швидкості руху автомобілів: 

𝑛 =
𝑡𝑝

2∙𝜎2

∆2 ,       ( 2.4) 

де 𝑡𝑝
2 –функція довірчої ймовірності,  

Для ймовірності РД = 0,954- значення функції довірчої ймовірності становить 

𝑡𝑝
2 = 2. 

𝜎 – середнє квадратичне відхилення миттєвих швидкостей руху потрібно 

врахувати для того щоб знати відмінність від середньої швидкості руху, на 

прехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького; 

∆ - помилка спостережень, км/год. 

 

Середнє квадратичне відхиленняна по вулицях В. Чорновола- Б. 

Хмельницького визначається за відомою формулою: 

 

𝜎 = √
∑ (𝑉𝑖−𝑉П)215

𝑖=1

15
 ,       (2.5) 

год
км7,8

8

)1,4965()1,4940(

)1,4942()1,4938()1,4945()1,4951()1,4954()1,4958(

22

222222

=
−+−+

+−+−+−+−+−+−

=  

𝜎 = 8,7 км
год⁄  , 

 

𝑛 =
22∙8,72

12 = 303. 



 

 Із вище викладеного в результаті проведених розрахунків можна зробити 

висновок, що достатньо виміряти швидкість, на перехресті вулиць В. 

Чорновола- Б. Хмельницького та зробити заміри миттєвої швидкості руху у 303 

автомобілів.  

Основною метою дослідження параметрів пішохідного і транспортних 

потоків на вулиці В. Чорновола- Б. Хмельницького проводиться з ціллю 

забезпечення безпеки руху за допомогою підбору найбільш раціональних 

методів і результатів отриманих даних. 

Головна умова при вимірів миттєвої швидкості руху є принцип 

випадкового вибору різної категорії транспортних засобів. 

Є ряд умов при яких потрібно враховувати певні пункти для розрахунку 

світлофорного регулювання. Перед тим як розпочати дослідження 

світлофорного об’єкту , тривалість дослідження руху пішоходів має бути 8 

годин, коли провести корекцію то тривалість дослідження 1 година. Транспорт і 

пішоходи на перехресті досліджуються одночасно. 

На рисунку 2.4 зображено схему постів В. Чорновола- Б. Хмельницького 

на яких буде здійснюватися підрахунки інтенсивності руху пішоходів. Місця 

розташування обліковців позначені кружечками і пронумеровані у 

відповідності до кожного напрямку руху. 

 



 

Рисунок 2.4 –Пости на перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького для 

підрахунку руху пішоходів 

 

Дані по обліку пішохідних потоків на примикані вулиць В. Чорновола-Б. 

Хмельницького заносимо в картку обліку пішоходів. 

Облік пішоходів на пішохідних переходах , що проходять через проїжджу 

частину окремо по вулицях Б. Хмельницького і В. Чорновола проводимо по 

кожному напрямку руху до лиця обліковця. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Бланк обліку інтенсивності руху пішоходів. 

Назва пункту спостереження. вул. Б. Хмельницького – В.Чорновола________. 

Дата спостереження. _18.10.2019______   № поста обліку _____1___________ 

Час спостереження: початок __13.00_____ закінчення _________14.00_______ 

 

Напрямки 

руху 

Час 

спостереження, 

год. 

Кількість пішоходів, що 

пройшли в інтервалі, 
Разом 

за 

годину 

Примітка 

00-15 15-30 30-45 45-60 

4-2 (1) 1300 – 1400 54 76 67 75 273 

695 

2-4 (1) 1300 – 1400 102 98 90 98 389 

3-1 (2) 1300 – 1400 76 82 74 76 308 

518 

1-3 (2) 1300 – 1400 45 47 48 49 190 

4-2 (3) 1300 – 1400 53 62 60 61 237 

624 

2-4 (3) 1300 – 1400 97 103 98 89 387 

3-1 (4) 1300 – 1400 90 98 99 100 393 

581 

1-3 (4) 1300 – 1400 45 48 47 45 187 

 

  

Обробку даних із подальшим їх аналізом роблять шляхом сумування і 

сортування даних у бланку обліку та реєстрації. 

Для наглядності будуємо картограму руху пішоходів -на основі зібраних 

даних, де за в числовому виразі позначаємо кількість пішоходів. 

Картограма руху транспортних засобів дає можливість визначити 

загальну кількість транспортних засобів, що проїхали у кожному напрямку, і на 

стрілках які показують напрямки руху у числовому виразі позначають кількість 

авто , що проїхали. 

 



 

Рисунок 2.5 – Картограма руху пішоходів 

В. Чорновола- Б. Хмельницького  

 

 

Рисунок 2.6 – Картограма  руху на перехресті В. Чорновола-Б. Хмельницького в 

годинах 



2.4 Визначення необхідної ширини проїжджої частини по вулиці В. 

Чорновола та Б. Хмельницького 

 

Із вище отриманих даних: кількості транспортних засобів і кількості 

пішоходів, що рухаються по локальному перехресті визначаємо загальну 

ширину проїжджої частини на перехресті вулиць В. Чорновола- Б. 

Хмельницького. Відповідно до ДБН ширина стандартної смуги руху. Для 

нормальних умов руху становить 3,75 м. 

Пішохідні огородження на вулиці Чорновола для безпечного руху 

пішоходів виконані в вигляді  металевих стовпчиків  улаштовуються відповідно 

до ДСТУ 2735. Покриття дорожнє для місць руху пішоходів виконується без 

зазорів і гладкого типу і було б надійніше іншого кольору відмінного від 

проїжджої частини. 

 Ширину проїзної частини для кожного підходу перехрестя В. 

Чорновола- Б. Хмельницького розраховуємо за формулою: 

 

Впч = 3,75 · (𝑛 + 𝑚) + 2 · 0,5, 

  

де nі m– кількість смуг руху. 

 

В1 = 3,75 · (1 + 1) + 2 · 0,5 = 8,5 м, 

𝐵2 = 3.75 · (1 + 0) + 2 · 0.5 = 4.75, 

В4 = 3,75 · (2 + 1) + 2 · 0,5 = 12,25 м. 

 

 Геометричні параметри перехрестя Чорновола- Б. Хмельницького  

зображено  на рисунку 2.7. 

 



 

Рисунок 2.7 – Геометричні параметри перехрестя вулиць В. Чорновола- Б. 

Хмельницького 

 

 

Поперечний профіль дороги із складовими частинами профілю 

зображений на рисунку 2.8; 2.9; 2.10. 

 

 
 

Рисунок 2.8 – Поперечний профіль вулиці в 1 та 3 напрямі Б. Хмельницького 

 



 

Рисунок 2.9 – Поперечний профіль вулиці в 2 напрямі В. Чорновола 

 
 

Рисунок 2.10 – Поперечний профіль В. Чорновола по вулиці в 4 напрямі  

 

2.5 Розрахунок інтенсивності руху по напрямкам руху на перехресті 

вулиць В. Чорновола - Б. Хмельницького 

 

Оскільки на перехресті вулиць В. Чорновола - Б. Хмельницького 

транспортних потік змішаного типу то обрахунки проводимо за класичною 

формулою у фізичних та приведених одиницях. 

Інтенсивність змішаного потоку на перехресті В. Чорновола-Б. 

Хмельницького розраховується за формулою із врахуванням коефіцієнту 

приведення в залежності від складу транспортного потоку: 

 

100

)%( 
=

zK
UU

npz

ijnpij , прив. авт./год.  (2.6) 

 



де Uij – інтенсивність транспортного потоку по 1 напрямку , на вулиці Б. 

Хмельницького та В. Чорновола, отримана в результаті спостережень (згідно 

завдання ); 

%z – відсоток кожного з виду транспорту з транспортним потоком ; 

Кпрz – коефіцієнт приведення до транспорту кожного з видів транспорту 

вибирається з таблиці. 

 

По першому напрямку -В. Чорновола, розрахунок інтенсивності: 

 

)/..(110100/)45,034265,2155,1451(75 годавтпривU прВI ++++=
 

)/..(3100/)35,035,1121(18 годавтпривU прСI ++=
 

 

По третьому напрямку- В. Чорновола, розрахунок інтенсивності: 

 

)/..(4100/)15,075,181(18 годавтпривU прAIII ++=
 

)/..(119100/)55,024295,2125,1491(79 годавтпривU прBIII ++++=
 

 

По другому напрямку- Б. Хмельницького, розрахунок інтенсивності: 

 

)/..(1100/)25,015,121(6 годавтпривU прAII ++=
 

)/..(1100/)25,151(7 годавтпривU прCII +=
 

 

По четвертому напрямку- Б. Хмельницького ,розрахунок інтенсивності: 

 

)/..(2100/)15,035,181(12 годавтпривU прAIV ++=
 

)/..(2100/)15,025,151(8 годавтпривU прCIV ++=
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 2.2 – На перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького інтенсивність 

руху транспортних засобів за напрямками дослідження  

I II III IV 

Uпр

АI 

Uпр

ВI 

Uпр

СI 

Uпр

АII 

Uпр

ВII 

Uпр

СII 

UпрА

III 

Uпр

ВIII 

Uпр

СIII 

UпрА

IV 

Uпр 

ВIV 

Uпр

СIV 

0 110 3 1 0 1 4 119 0 2 0 2 

∑ I = 113 ∑ II = 2 ∑ III = 123 ∑ IV = 4 

 

2.6 Аналіз аварійності на перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького 

 

На досліджуваному перехресті В. Чорновола-Б. Хмельницького 

відбувається розподіл трнаспортних потоків за дозволеними  напрямкам руху і 

відповідно до правил дорожнього руху. Як правило перехрестя є місцями 

винекнення конфліктних ситуацій, особливо в центральній зоні перехресть. 

Види маневрів на перехресті вулиць В. Чорновола- Б.Хмельницького : 

відхилення, пересічення та злиття. 

Всі ці маневри приводять до певних затримок у русі транспортних 

засобів. 

 

Рисунок 2.11 – Види і умовні позначення маневрів та конфліктних точок 

 

2.6.1 Розрахунок небезпеки пересічення конфліктних точок на 

перетині вулиць Б. Хмельницького- В. Чорновола 

 

Для оцінки небезпеки пересічення вулиць В. Чорновола – Б. 

Хмельницького використовуємо метод, що визначає небезпеку в залежністю від 

кількості конфліктних точок, яким присвоюється своя кількість балів 

(відхилення оцінюють 1, злиття - 3 і перетин - 5 балами):  



 

,53 ПЗB nnnm ++=
    (2.7) 

 

де  nB – кількість точок відхилення; 

nЗ – кількість точок злиття;  

nП – кількість точок пересічення. 

На перехресті вулиць В. Чорновола- Б. Хмельницького кількість 

конфліктних точок становить 10 і зображена на схемі (рисунок 2.12). 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.12 – Конфліктні точки на перехресті  

Чорновола- Б. Хмельницького 

Використовуючи формулу, встановимо небезпеку перехрестя В. 

Чорновола- Б. Хмельницького, враховуючи, що кількість точок відхилення – 4, 

злиття – 3, пересічення – 3: 

 

 



2535234 =++=m  

 

Отже, при m = 24 вузол вважається простим. 

 

2.6.3 Визначення конфліктології на перехресті, за індексом 

інтенсивності транспортних потоків 

 

 

Рисунок 2.13-  Картограма транспортних потоків В. Чорновола- Б. 

Хмельницького 

 

Через перехрестя В. Чорновола- Б. Хмельницького рухаються 8 

транспортних потоків з інтенсивностями: 1 – 75 авто/год; 2 – 18; 3 – 12; 4 – 8; 5 

– 18; 6 –79; 7 – 6; 8 – 7;. 

У точці 1 взаємодіють 1 та 4 потоки, у 2 точці – 1 та 3 потоки, у точці 3 – 

1 та 7 потоки, у точці 4 – 1 та 5 потоки, у точці 5 – 1 та 2 потоки, у точці 6 – 3 та 

6 потоки, у точці 7 – 6 та 5 потоки, у точці 8 – 6 та 7 потоки, у точці 9 – 6 та 8, у 

точці 10 – 7 та 8. 

Сума інтенсивностей на перехресті В. Чорновола-Б. Хмельницького 

дорівнює:  

 

для 1 точки – );/.(83875 годод=+
 



для 2 точки – );/.(871275 годод=+  

для 3 точки – );/.(81675 годод=+  

для 4 точки – );/.(931875 годод=+  

для 5 точки – );/.(931875 годод=+  

для 6 точки – );/.(911279 годод=+  

для 7 точки – );/.(971879 годод=+  

для 8 точки – );/.(85679 годод=+  

для 9 точки – );/.(86779 годод=+  

для 10 точки – );/.(1376 годод=+  
 

Точоки відхилення на перехресті Чорновола- Б. Хмельницького:  

 

),( akaiвідх NNА +
      (2.8) 

)./(284)13979381·(1 годавтоАвідх =+++=
 

 

Точки злиття на перехресті Чорновола- Б. Хмельницького:  

 

),( akaiзл NNА +
 

780)869183·(3 =++=злА
 

 

Точки пересічення на перехресті Чорновола- Б. Хмельницького:
  

 

),( akaiперес NNА +  

)./(1325)859387(5 годавтоАперес =++=  

 

Отже, 

 

),( akaiN NNAM +=  

9,23)1325780284(01,0 =++=NM  

 

 

 

 

 



 

2.6.4 Оцінка аварійності на перетині вулиць в м. Тернопіль за 

допомогою коефіцієнтів відносної аварійності  

 

Аналіз конфліктних точок на В. Чорновола- Б. Хмельницького  подано в 

таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Можливі варіанти конфліктних точок В. Чорновола- Б. 

Хмельницького- локальне перехрестя 

№ 

точ-

ки 

Класифікація точки 

Потоки, 

що 

утворю- 

ють точку 

Кут 

взаємодії 

Коефіцієнт 

відносної 

аварійності 

Приведені 

інтенсивно- 

сті 
 

1 Злиття 

(правий поворот) 
1-4 R≤15 0,025 75+8 83 

2 Пересічення 
1-3 900 0,0056 75+12 87 

3 Злиття 

(лівий поворот) 
1-7 

10м. 

<R<25м 
0,0045 75+6 81 

4 Пересічення 
5-1 900 0,0056 75+18 93 

5 Розділення 

(правий поворот) 
1-2 R≥15 0,006 75+18 93 

6 Злиття 

(лівий поворот) 
3-6 

10м. 

<R<25м 
0,0045 79+12 91 

7 Розділення 

(лівий поворот) 
5-6 

10м. 

<R<25м 
0,004 79+18 97 

8 Пересічення 
6-7 900 0,0056 79+6 85 

9 Злиття 

(правий поворот) 
6-8 R≤15 0,025 79+7 86 

10 Розділення 

(правий поворот) 
7-8 R≥15 0,006 6+7 13 

 

Небезпека кожної конфліктної точки - В. Чорновола- Б. Хмельницького: 

 

;000038,099,0/)10258750,025( 7

1 == −q  

;00127,099,0/)102512750,0056( 7

2 == −q  

;000005,099,0/)10256750,0045( 7

3 == −q
 

;000019,099,0/)102518750,0056( 7

4 == −q  

прN



;00002,099,0/)102518750,006( 7

5 == −q
 

;00001,099,0/)102512790,0045( 7

6 == −q
 

;000045,099,0/)102518790,004( 7

7 == −q
 

;000007,099,0/)10256790,0056( 7

8 == −q
 

;000008,099,0/)10257790,025( 7

9 == −q
 

.0000006,099,0/)1025760,006( 7

10 == −q  

 

Загальна небезпека по вулицях В. Чорновола та Б. Хмельницького складе 

:  

 


=

=
10

1

;
i

iqG

     (2.9) 

00147,0=G  
 

Визначимо небезпеку кожної конфліктної точки на обраному перехресті, 

де коефіцієнт річної нерівномірності приймаємо 0,99рk =
.  

Рівень забезпечення безпеки руху - Б. Хмельницького - В. Чорновола 

визначаємо: 

Коефіцієнт аварійності: 

( )
;

25

107

Р

 +


=

NM

kG
ka        (2.10) 

3.1
443*25

10*99.0*00147.0 7

==ak
 

 

При значенні 𝑘𝑎 = 1.3 пересічення є безпечним і не потребує змін, можна 

запропонувати заходи по реконструкції та естетичному оформлені вулиць, 

оскільки це є центр міста Тернополя. 

  



3 РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ЩОДО ПОКРАЩЕННЯ 

ПРОПУСКНОЇ ЗДАТНОСТІ НА ПЕРЕХРЕСТІ Б. 

ХМЕЛЬНИЦЬКОГО- В. ЧОНОВОЛА 

 

3.1 Запропоновані заходи по удосконаленню організації дорожнього 

руху на перехресті Б. Хмельницького- В. Чоновола 

 

Виходячи із проведених розрахунків та досліджень, запропонувати такі 

напрямки вдосконалення організації дорожнього руху в м. Тернопіль з метою  

підвищення його безпеки:  

- Місцева влада повинна провести роботу по покращенню дорожньої 

обстановки і стану транспортного потоку за допомогою будівництва та 

ремонту якісних доріг; 

- організувати ряд організаційно-планувальних пішоходів у місті 

Тернопіль; 

- заохочувати до застосування сучасних технологій і технічних засобів 

організації дорожнього руху і застосовувати нагляд за дотриманням 

учасниками дорожнього руху правил та вимог безпеки; 

- періодично оновляти автомобільний парк та максимально забрати 

старі транспортні засоби, що становлять загрозу для  безпеки руху; 

- виховувати культуру водіння в усіх учасників дорожнього руху; 

- підвищувати вимогливість до кваліфікації водіїв , періодично 

проходити курси по підвищенні кваліфікації по правилах дорожнього 

руху; 

-  Забезпечити застосування інженерно-планувальні заходи проекту; 

- Розміщення та обладнання зупинок міського та автомобільного 

транспорту відповідно до вимог ДБНВ 2.34 і інші; 

- Автобусні зупинки повинні розміщуватись відповідно до вимог за 

перехрестями на відстані не менше 10-20 метрів; 

- Проїжджа частина по вулиці Б. Хмельницького не дозволяє проводити 

будівництва заїзної кишені на зупинці громадського транспорту; 

http://asyan.org/potre/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%B0.+%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B0+%C2%AB%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%B0+%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D1%80%D1%83%D1%85%D1%83+%C2%AB%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%2C+%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0%2C+%D0%BF%D1%96%D1%88%D0%BE%D1%85%D1%96%D0%B4%C2%BBe/main.html
http://asyan.org/potre/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%B0.+%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B0+%C2%AB%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%B0+%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D1%8C%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D1%80%D1%83%D1%85%D1%83+%C2%AB%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%2C+%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0%2C+%D0%BF%D1%96%D1%88%D0%BE%D1%85%D1%96%D0%B4%C2%BBe/main.html


- стан дорожнього покриття потрібно змінити- це характеризується 

забезпеченою кількістю руху, пропускної здатності, рівнем 

завантаженості. На даний час стан дорожнього покриття в центрі м. 

Тернопіль незадовільний; 

- у зимовий період проводити  профілактичні  методи – посипання 

піском; 

- -у результаті пропонуємо провести повний ремонт дорожнього 

покриття, та забезпечити розташування паркувальних місць. 

 

3.2 Визначення потоків насичення транспортних засобів на 

перехресті вулиць Б. Хмельницького- В. Чорновола 

 

Оскільки ми отримали вихідні дані для розрахунку світлофорної 

сигналізації це-характеристики дорожнього руху на небезпечному перехресті. 

Щоб визначити наскільки перехрестя є функціональним потрібно 

порахувати ступінь насичення напрямків руху. Для регульованого перехрестя 

В. Чорновола- Б. Хмельницького визначаємо потоки насичення: 

 

М𝐻𝑖−𝑗
=

3600

𝑛
∑

𝑚𝑧

𝑡𝑧

𝑛
𝑧=1       (3.1) 

 

де і – номер фази регулювання; 

j – номер напрямку руху на перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького; 

n – число вимірів; 

𝑚𝑧 – число транспортних одиниць. 
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1. Фазові коефіцієнти: 

 

𝑌𝑖𝑗 =
𝑁𝑖𝑗

𝑀𝑖𝑗
        (3.2) 

 

𝑌1−3 =
110

893
= 0,123 

𝑌1−4 =
3

617
= 0,005 

𝑌4−1 =
2

883
= 0,002 

𝑌4−3 =
1

648
= 0,001 

де Yij – фазовий коефіцієнт; 

Nij – інтенсивність руху. 

 

Таблиця 3.1 – Розрахунки фазових коефіцієнтів по В. Чорновола- Б. 

Хмельницького 

Фаза 
Напрямок 

руху. 

Інтенсивність 

приведених. 

грн./год. 

Потік 

насичення. 

грн./год 

Значення 

фазових 

коефіцієнтів. 

Розрахунковий 

фазовий 

коефіцієнт. 

1 
1-3 110 893 0,123 

0,123 
1-4 3 617 0,005 

2 
4-1 2 883 0,002 

0,002 
4-3 1 648 0,001 

 

3.2 Розрахунок в циклу світлофорного регулювання на перехресті Б. 

Хмельницького- В. Чорновола. 

 

Тривалість проміжних тактів : 

 

𝑡п =
𝑉𝑎

7.2·𝑎𝑡
+

3.6(𝑙𝑗+𝑙𝑎)

𝑉𝑎
     (3.3) 

 



 

Для 1фази (lj1=10м., Va1 = 40 км./год.): 

 

𝑡п1 =
40

7.2 · 4
+

3.6(10 + 4)

40
= 2,6 с ≈ 3𝑐. 

 

Для 2 фази (lj2=11 м., Va2=40 км./год.): 

 

𝑡п2 =
40

7.2 · 4
+

3.6(11 + 4)

40
= 2,7 с ≈ 3 𝑐. 

 

де Va – середня швидкість руху транспортних засобів у зоні досліджуваного 

перехрестя В. Чорновола- Б. Хмельницького; 

ta – уповільнення транспортного засобу; 

lj – відстань від стоп-лінії до ДКТ пересічення з транспортними засобами, 

що стартують у наступній світлофорній фазі, м.; 

la – довжина транспортного засобу, м. 

Цикл світлофорного регулювання на примикані В. Чорновола- Б. 

Хмельницького розраховують за формулою Вебстера : 

 

𝑡ц =
1,5∙𝑡п+5

1−𝑌
       (3.4) 

 

𝑡ц =
1.5 · 6 + 5

1 − 0.125
= 16 с 

 

де 𝑡𝑛 – сума тривалості проміжних тактів; 

Y – сума розрахункових фазових коефіцієнтів. 

 

𝑡п = ∑ 𝑡п𝑖
𝑘
𝑖=1        (3.5) 

𝑡𝑛 = 3 + 3 = 6 с 

 

𝑌 = ∑ 𝑌𝑖
𝑘
𝑖=1        (3.6) 

𝑌 = 0,123 + 0,002 = 0,125 

 

де k – число фаз регулювання. 

Враховуючи безпеки руху, Тц = 25-120, ТЦ= 25 с.  



Тривалість основного такту на перехресті В. Чорновола-Б. 

Хмельницького регулювання розраховується за формулою ( розрахунки 

проводимо по кожній фазі): 

 

𝑡𝑜𝑖 =
(Тц−Тп)·𝑌𝑖

𝑌
     (3.7) 

𝑡𝑜1 =
(25 − (3 + 3)) · 0.123

0.125
= 18.7 ≈ 19 с 

𝑡𝑜2 =
(25 − (3 + 3)) · 0.002

0.125
= 0.3 ≈ 1 с 

 

 toi  приймають не менше 7 с. для забезпечення вимог безпеки руху. 

Час потрібний для того щоб пішохід закінчив рух через перехрестя В. 

Чорновола- Б. Хмельницького в якомусь напрямку руху розраховують за 

формулою: 

𝑡пш = 5 +
ВПЧ

𝑉ПШ
       (3.8) 

𝑡пш1 = 5 +
7

1.3
= 10.38 с 

𝑡пш2 = 5 +
7

1.3
= 10.38 с 

 

де VПШ – швидкість руху пішоходів. 

 

Для розрахунків приймаємо VПШ =1,3 м./с.  

 

 

 

 

 

 

 



 

4 СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ НА ТРАНСПОРТІ 

 

4.1 Основні принципи побудови розумного міста 

 

Розумне місто – це концепція, в основі якої лежить місто, що 

використовує різноманітні інформаційні технології задля більш ефективного 

функціонування та відповідності потребам його жителів. 

Ідея такого міста полягає в тому, щоби завдяки збору інформації в режимі 

реального часу усі ресурси міста можна використовувати більш продуктивно. 

Це дозволяє економити кошти, раціональніше діяти та надавати сервіс вищого 

ґатунку – тобто поліпшувати рівень життя населення. 

Основні принципи розумного міста Щоб побудувати місто, яке буде 

максимально комфортним для його жителів, необхідно створити певні умови 

для цього. Основною рушійною силою у побудові розумного міста є збір та 

обробка великої кількості даних (Big Data). Саме управління даними дозволяє 

муніципальним службам підвищувати якість життя населення.  

Дані охоплюють такі сфери життя жителів міста: безпека, транспорт, 

медичні послуги, комунальне господарство, благоустрій тощо. Джерелами 

даних служать відеокамери, різні датчики, сенсори, інформаційні системи, які 

впроваджуються у повсякденне життя. Найбільш розвинутими і «розумними», 

на сьогодні вважаються Барселона, Амстердам, Лондон, Нью-Йорк. 

10 ключових ознак розумного міста:  

1. Інтелектуальні системи управління дорожнім рухом.  

Вони передбачають підвищення безпеки та ефективності транспортного 

процесу, комфортності для водіїв і користувачів транспорту. Приміром, у 

багатьох країнах світу, і в Україні зокрема, встановлюється відеонагляд на 

автошляхах, що дозволяє контролювати порушення правил дорожнього руху. 

Крім того, важливу роль у цій концепції відіграє інформація про стан доріг, 

завантаженість парковок у місті, інформування пасажирів про час прибуття 



громадського транспорту, зміни у напрямках руху тощо. Ця інформація 

дозволяє економити власний час та правильно розпоряджатися ним. 

2. Розумний підхід до вуличного освітлення.  

Тут особливої популярності набувають датчики руху, які вмикають 

світло лише коли фіксують певні рухи чи присутність людини, і вимикають 

його, коли ви, приміром залишаєте приміщення. Так само працює і вуличне 

освітлення. Крім того значним попитом користуються LED-лампи (Light 

Emitting Diode – світлотехнічні вироби для побутового, промислового та 

вуличного освітлення, у яких джерелом світла є світлодіоди), оскільки вони 

зменшують використання електроенергії до 80% у порівнянні зі звичайними 

лампами накалювання, до яких ми звикли. 

3. Залучення жителів міста до управління. Чи не найвагомішою 

складовою тут є електронний уряд та управління завдяки впливу на місцеву 

владу. У всьому світі ці напрями вже давно набули розмаху і чимало громадян 

спілкується з керівництвом муніципалітетів за допомогою електронних 

звернень. В Україні за останні роки цей напрямок також почав активно 

розвиватися. Найбільшим попитом на сьогодні у нас користуються електронні 

петиції на сайті президента, електронна система держзакупівель «ProZorro» і 

волонтерський проект iGov, де зібрано усі можливі засоби отримання 

інформації від держави в онлайні.  

4.  Розумний будинок. Ця технологія передбачає використання 

системи високотехнологічних пристроїв в оселі для найбільш комфортного 

проживання людей. Зокрема виділяють кілька основних напрямків 

впровадження технологій розумного будинку: безпека (датчики руху, 

присутності, вібрації, розбиття скла, відкриття вікна або двері, 

відеоспостереження, електронні замки і модулі управління воротами, сирени), 

управління освітленням (розумні вимикачі, модулі управління шторами та 

ролетами, контролери для управління світлодіодними світильниками, датчики 

руху і присутності), управління кліматом (датчики вологості і температури, 

термостати для підтримки постійної температури або її автоматичного 



регулювання, терморегулятори для управління потужністю батарей опалення, 

гігростати для підтримки постійної вологості або її регулювання). 

Розумне місто – це єдина система, в якій органічно взаємопов'язані міські 

комунікації, інформаційні технології передачі даних та пристрої IoT (інтернет 

речей). 

Мета створення "розумного міста" – покращення та спрощення 

управління містом, благоустрій міського середовища, забезпечення безпеки та 

підвищення якості життя жителів міста. 

Сучасні інформаційні технології виконують в "розумному місті" три 

важливі завдання: 

- забезпечують швидкі комунікаційні канали передачі інформації; 

- здійснюють збір та передачу необхідних даних службам управління 

міським господарством; 

- виконують роль засобу зворотного зв'язку між адміністрацією міста та 

його жителями. 

Система розумного міста функціонує за рахунок безперервної обробки та 

поновлення даних, що надходять з інформаційних каналів. 

Первинні електронні пристрої, ті ж самі IoT – всілякі датчики, 

вимірювачі, камери спостереження та ін. Активно збирають інформацію про 

стан міських комунікацій та інфраструктури, їх доповнює інформація, яка 

отримується безпосередньо від жителів міста. 

Для передачі зібраних даних використовуються швидкісні комунікаційні 

мережеві канали, за допомогою яких інформація максимально швидко 

передається на наступний рівень – в центр обробки даних (ЦОД). 

Після комп'ютерної обробки зібраних даних, відбувається аналіз 

отриманих результатів, та інформація передається на вищий рівень управління 

та аналізу – в служби міської адміністрації, яка проводить аудит даних та 

вибирає шляхи оптимізації та поліпшення ефективності роботи міського 

господарства. 



Дуже важливо, що за допомогою кінцевих пристроїв IoT, об'єднаних 

сучасними комунікаційними технологіями, можна збирати дані практично в 

режимі реального часу! 

Це дозволяє максимально оперативно і ефективно вирішувати завдання 

міського благоустрою."Розумне місто" – безпечне місто. 

Важливим завданням "розумного міста" є забезпечення громадської 

безпеки. 

Застосування камер відеоспостереження і фотофіксації, засобів 

відеоаналізу, засобів зв'язку та комп'ютерних інформаційних технологій дає 

можливість забезпечити безпеку міському середовищу, комфортну для 

проживання. 

"Розумне місто" здатне самостійно простежити за належним рухом 

транспорту і пішоходів, за ситуацією в громадських місцях, за лікарнями і 

школами. 

Утім, з точки зору безпеки, "розумне місто" повинно навчиться 

самостійно стежити не тільки за цим, але й за електромережами, газо- і 

водопостачанням, безпекою у транспорті, станом тепломереж і водостоків і т.п. 

В Україні є низка сфер, які потребують використання нових технологій за 

принципом роботи "розумного міста". 

Для прикладу, приведу плюси запуску системи: 

1. "Розумне" житлово-комунальне господарство – автоматична 

передача показань лічильників і автоматизоване нарахування оплати за 

комунальні послуги. 

2. Безпечне і комфортне життя для жителів міст. 

3. Безвідмовно працює міська інфраструктура, максимально 

оперативний ремонт міських комунікацій у разі надзвичайних подій і аварійних 

ситуацій. 

4. Контроль нормальної роботи міських транспортних артерій, а в 

мобільних додатках пасажири легко отримують інформацію про графік руху 

трамваїв, автобусів і тролейбусів. 



5. "Розумна" транспортна інфраструктура, може включати детектори 

транспортного потоку, засоби автоматичної фіксації порушень ПДР, адаптивні 

світлофори, інформаційні табло системи автоматизованого управління 

освітленням та ін. Пристрої, що допомагають уникати появи заторів на дорогах. 

 

4.2 Автоматизовані системи керування дорожнім рухом 

 

Підвищення ефективності керування дорожнім рухом пов'язане зі 

створенням автоматизованих систем керування дорожнім рухом (АСКДР), які є 

невід'ємними компонентами інтелектуальних транспортних систем. АСКДР, як 

частина ІТС, виконує керуючі та інформаційні функції, основними з яких є: 

– керування транспортними потоками; 

– забезпечення транспортною інформацією; 

– керування безпекою та керування в особливих ситуаціях. 

У загальному вигляді підсистеми міської АСКДР можуть бути 

представлені як сукупність пристроїв дорожньої телематики, контролерів та 

автоматизованих робочих місць (АРМ), включених до мережі обміну даними, з 

організацією центрального та місцевих центрів керування – залежно від 

щільності та інтенсивності дорожнього руху . Тому структура АСКДР має 

ієрархічну будову . 

На нижньому рівні дорожні контролери кожного з перехресть 

забезпечують керування світлофорами всіх напрямків та смуг руху. До 

контролерів можуть бути під'єднані додаткові інформаційні табло, детектори 

транспорту, табло пішоходів. Контролери перехресть працюють або за власною 

програмою керування, локально, або отримують програми з верхнього рівня 

керування. У більшості малих та середніх міст локальний режим керування 

дорожнім рухом є основним. 

Для забезпечення режиму "зелена хвиля" дорожні контролери перехресть 

під'єднуються до зонального контролера, програма якого розраховує керуючі 

програми кожного з контролерів, перехрестя яких підключені до цього режиму. 

Зональні контролери можуть отримувати всю інформацію, що надходить на 



дорожні контролери, а також можуть коригувати програми керування за 

інформацією з верхнього, центральноміського рівня. 

Міський центр керування забезпечує в основному контролюючу функцію 

та реалізує регулюючу функцію лише у випадках збоїв в керування дорожнім 

рухом або для забезпечення проїзду спеціального транспорту. 

Структура АСКДР. 

Розвиток сучасної ієрархічної структури АСКДР відбувався поступово – 

від нижнього рівня локального керування вручну до комп'ютеризованих 

зональних і централізованих систем, тому за своїм складом, архітектурою, 

функціональними можливостями, способом перепрограмування на дорогах 

сьогодні використовують АСКДР декількох поколінь, які умовно поділяють на 

чотири за рівнем розрахунку керуючих параметрів і введення їх до дорожніх 

контролерів . 

Перше покоління – розрахунок керуючих параметрів і введення їх до 

дорожніх контролерів, а пізніше і до зональних контролерів АСКДР, 

виконуються вручну. 

Друге покоління – розрахунок керуючих параметрів автоматизований на 

комп'ютерах зональних контролерів, проте введення їх до дорожніх 

контролерів виконується вручну. 

Третє покоління – розрахунок керуючих параметрів і введення їх до 

контролерів АСКДР автоматизовані, також можлива реалізація керування з 

прогнозом динаміки транспортних потоків. 

Четверте покоління – керування дорожнім рухом автоматичне у 

реальному часі, коли за допомогою детекторів транспорту забезпечується збір 

інформації на контролери, а адаптивні керуючі програми перемикають 

світлофори перехресть, залежно від реального стану транспортних і пішохідних 

потоків. 

Досвід показав, що у тижневому циклі регулювання слід використовувати 

не менше шести програм керування (ПК) світлофорами, а з урахуванням зміни 

швидкостей при зміні погодних умов – 12 або навіть 18. Розрахунок такої 

бібліотеки програм передбачає використання інформації про інтенсивність 



транспортних потоків, що на етапі початкового впровадження телемеханічних 

систем був практично неможливий. 

Протягом 60-х років у Великобританії та частково у США і Японії 

активно велися роботи зі створення алгоритмів розрахунку параметрів 

світлофорного регулювання. На підставі роботи Вебстера (FJWebster), що стала 

класичною, 1958 року була розроблена та програмно реалізована низка 

алгоритмів наближеного, а потім і точного розрахунку керуючих параметрів на 

окремих перехрестях  

На початку 70-х років відбулася подія, що призвела до революційних змін 

у технології керування світлофорною сигналізацією – у Великобританії групою 

співробітників TRRL (Transport and Road Recearch Laboratory) під керівництвом 

Д. Робертсона був розроблений і програмно реалізований метод розрахунку ПК 

TRANSYT, що дозволяє будувати ПК для транспортних мереж довільної 

конфігурації та використовує інформацію про інтенсивність транспортних 

потоків, взаємозв'язках між потоками на сусідніх перехрестях . 

Досвід робіт з розрахунком керуючих програм показав, що для отримання 

вихідних даних необхідно проводити трудомістке обстеження транспортних 

потоків. Це стимулювало проведення робіт з автоматизації обстеження та 

створення різного типу датчиків транспортних потоків. Наявність надійних 

датчиків та досвід їх експлуатації при зборі вихідних даних для розрахунку ПК 

природним чином підштовхнули до ідеї включення цього розрахунку до 

контуру керування, що і було реалізовано у системах 3-го покоління. У свою 

чергу, наявність датчиків призвело до подальшого розвитку алгоритмів 

керування та створило передумови для появи систем 3-го і 4-го поколінь. 

За призначенням і ступенем технічної оснащеності АСКДР поділяються 

на дві основні групи – магістральні тазагальноміські АСК. Магістральні КСУ 

координованого керування (КК) поділяються на безцентрові КСУ КК, 

централізовані КСУ КК і централізовані інтелектуальні КСУ КК. 

Загальноміські системи керування можуть бути спрощені або інтелектуальні. 

Безцентрові КСУ КК характеризуються тим, що для них відсутня 

необхідність створення центру керування. Вони виконуються у двох 



модифікаціях. За однією з них синхронізацію роботи контролерів реалізує один 

з них, що є головним. Цей контролер, так званий "координатор", пов'язаний 

лінією зв'язку із кожним з інших контролерів, причому ця лінія може бути або 

однієї для всіх і до неї підключаються паралельно інші контролери (така 

система називається багатоточковою, або паралельною), або до кожного 

контролера прокладена своя лінія зв'язку (система точка – точка або радіальна)– 

нижній рівень ієрархії керування. 

Централізовані АСК КК характеризуються наявністю центру зонального 

керування (зональний контролер), який пов'язаний з дорожніми контролерами 

радіальними лініями зв'язку як правило, централізовані АСУ КК 

характеризуються можливістю здійснювати багатопрограмне КК з 

перемиканням програм за часом доби. 

Централізовані інтелектуальні АСК КК характеризуються тим, що у їх 

складі на даній дорожній мережі з'являються встановлені детектори транспорту. 

Інформація від детекторів транспорту передається по лініях зв'язку у контролер 

зонального центру керування (КЗЦ), у якому встановлена промислова ЕОМ, яка 

має можливість змінювати плани координації у залежно від транспортної 

ситуації на магістралі. Залежно від технічних характеристик, до КЗЦ може бути 

підключено до 64 ліній від дорожніх локальних контролерів, що дозволяє 

реалізувати автоматизоване керування цілим районом або невеликим містом. 

Загальноміські АСКД характеризуються підключенням до центру керування не 

лише однієї магістралі, на якій реалізується КК, а всіх магістралей з КК. 

Крім того, подібні системи мають у своєму складі так званий контур 

диспетчерського керування, що включає у себе підсистему телевізійного 

нагляду за рухом, підсистему відображення інформації про дорожню 

обстановку та засоби безпосереднього диспетчерського керування 

світлофорною сигналізацією і керованими знаками диспетчерським персоналом 

центру керування. 

Інтелектуальні ЗАСКД дозволяють керувати дорожнім рухом на міських 

магістралях безперервного руху у комплексі з мережний координованим 

світлофорним регулюванням. Завдання такої системи полягає у роботі у трьох 



напрямах. У першому з них – це координоване керування роботою виїздів на 

дорогу безперервного руху з метою забезпечення резерву пропускної здатності 

на ній, тобто забезпечення цієї самої безперервності. Другий напрям – це 

керування з'їздами на магістралі звичайного типу. Якщо на них у точках з'їздів 

існує затор, то завдання системи – обмежити з'їзд з тим, щоб черга на ньому не 

почала блокувати магістраль безперервного руху. Третій напрям – це 

автоматичне виявлення ДТП або затору на магістралі й забезпечення 

диспетчера інформацією про те, що трапилося. 

Інтелектуальні ЗАСКД включають у себе потужні керуючі обчислювальні 

комплекси, розташовані у центрі керування рухом, та мережу динамічних 

інформаційних табло, розташованих у стратегічних точках дорожньої мережі. 

Такі системи здійснюють безперервний автоматичний моніторинг 

транспортних потоків у дорожній мережі та на основі зібраної інформації не 

лише дозволяють керуючим комплексам здійснювати автоматичне адаптивне 

керування дорожнім рухом, але і забезпечують учасників руху інформацією про 

транспортну обстановку та тим самим дозволяють перерозподіляти транспортні 

потоки по мережі. Структурно центр керування загальноміських ЗАСКД являє 

собою потужний обчислювальний центр із задачею як спостереження за станом 

транспортної мережі, так і керування нею. До її складу входять численні АРМ 

фахівців дорожньої служби, які через модуль зв'язку отримують інформацію від 

дорожніх і локальних контролерів та відповідно передають на зональні 

контролери керуючі програми 

До задач таких АСКДР зазвичай належить керування реверсивними 

смугами та просто керування рухом по окремих смугах. Інформацію про 

необхідність перемикання руху диспетчери отримують або від детекторів 

транспорту на дорогах, або через відеокамери, установлені на головних 

магістралях і перехрестях міста. 

На численних моніторах центру керування міським рухом одночасно 

виведені всі перехрестя та ділянки, де встановлені відеокамери. За необхідності 

найбільш відповідальна ділянка або така, що вимагає втручання диспетчера, 



виводиться на великий екран, що дозволяє детально розглянути ситуацію та 

прийняти рішення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

5.1 Розрахунок економічних і соціальних показників ефективності 

проектних рішень після впровадження заходів з організації 

дорожнього руху 

 

Заходи з організації дорожнього руху за умовами визначення їх вартості 

можна розділити на дві групи: 

1) заходи, що потребують значного обсягу будівельно-монтажних 

робіт з великим терміном ; 

2) заходи, що не потребують проведення великих за обсягом будівельно-

монтажних робіт. 

Заходи з ОДР першої і другої груп єдині за методологією визначення їх 

вартості. Ефективність інвестицій визначається співставленням отриманого 

ефекту з розмірами інвестицій. 

В інвестиціях, які приймаються для розрахунків ефективності, 

враховуються витрати по усіх джерелах фінансування: на створення нових, 

реконструкцію та розширення діючих основних фондів виробничого і 

невиробничого призначення. До інвестицій входять витрати на будівельно-

монтажні роботи, придбання обладнання, транспортних засобів та інвентарю, а 

також інші види робіт, пов’язані з будівництвом. 

Характерна особливість дорожнього будівництва – етапність інвестицій 

(капітальних вкладень) і непостійні, змінювані у часі експлуатаційні 

(поточні)витрати через безперервне збільшення інтенсивності руху і 

вантажообігу. У цьому випадку показники ефективності будуть змінюватися в 

залежності від того, поточні витрати якого року повинні прийматися у 

розрахунок. 

Оцінка ефективності інвестицій у дорожнє будівництво і заходи з ОДР 

може бути застосована тільки при умові, що у кожному з варіантів, що 

розглядаються, одночасні витрати протягом терміну порівняння робляться 

тільки одного разу на початку, розподіл витрат протягом періоду будівництва 



не враховується, терміни служби об’єктів у всіх варіантах однакові, а поточні 

витрати не змінюються по роках (приймається умовно). 

Автомобілізація має величезний вплив на соціально-економічний 

розвиток суспільства. Але, поряд з позитивним впливом на економіку, 

автомобільний транспорт може визвати і ряд негативних наслідків, які 

особливо проявилися за останні десятиріччя у великих містах: зросла кількість 

дорожньо-транспортних подій (ДТП), збільшилася забрудненість повітря, все 

частіше виникають транспортні затори і різко знижуються швидкості руху. 

Перераховані негативні наслідки автомобілізації повинні мінімізуватися 

рішенням тих чи інших наукових або інженерних задач. 

Дійові засоби вирішення подібних задач – методи організації дорожнього 

руху (ОДР), які знаходять усе більше розповсюдження завдяки їх високій 

ефективності, порівняній простоті та економічності. 

Але заходи з ОДР потребують визначених, часто значних фінансових 

витрат. Ось чому, коли проектується комплекс заходів з ОДР для якогось 

об’єкта, необхідно враховувати конкретні умови упровадження, рентабельність 

пропонованих рішень. Іншими словами, потрібно обґрунтувати проект, 

створити бізнес-план інвестиційного проекту. 

Одна з важливих проблем оцінки ефективності заходів з ОДР – виявлення 

і визначення соціально-економічних втрат, пов’язаних з недосконалістю ОДР.  

До основних складових вказаних втрат належать: 

Втрати від ДТП: 

1. Загибель людини. 

2. Тілесні ушкодження. 

3. Пошкодження транспортних засобів. 

Транспортні втрати: 

1. На нерегульованих перехрестях. 

2. На регульованих перехрестях. 

3. На транспортних розв’язках. 



Для обґрунтування економічної доцільності уведення світлофорного 

регулювання, необхідно визначити витрати на експлуатацію світлофорного 

об’єкта, вартість витрат часу транспортних засобів, пішоходів і пасажирів на  

регульованому перехресті, зниження збитку від ДТП. 

У загальному випадку витрати на експлуатацію світлофорного об’єкта 

визначаємо за формулою: 

  

   СЕ = ИР + ИЕН + ИА      (5.1) 

  

де ИР – витрати на виконання поточного і профілактичного ремонту,грн.; 

ИЕН– витрати на електроенергію, грн.; 

ИА– витрати на амортизаційні відрахування, грн. 

Витрати на виконання поточного і профілактичного ремонту визначаємо 

за формулою:  

 

    ИР =
Кб·𝑛р

100
       (5.2) 

ИР =
650 000 · 5

100
= 32500 грн 

 

де Кб – балансова вартість світлофорного об’єкта, грн.. (приймаємо Кб = 650 

тис. грн.);  

пр – норма відрахувань на поточний ремонт і утримання,% ( пр =5%).  

 

 

Витрати на електроенергію визначаємо за формулою: 

 

ИЕН = ЦЕН · км · Р · Трб     (5.3) 

ИЕН = 1,4 · 1 · (60 · 10) · 8760 = 7358400 грн 

 

 де ЦЕН – вартість 1 квт./год електроенергії, грн. (ЦЕН =1,4 грн.); 

км – коефіцієнт використання встановленої потужності (км = 1); 

Р – установлена потужність струмоприймача, кВт. (дорівнює сумарній 

потужності одночасно палаючих ламп світлофорного об’єкта; потужність однієї 

лампи приймаємо Р = 60 Вт); 



Трб – кількість годин роботи устаткування протягом року, год. (Трб = 8760 

год.). 

 

Витрати на амортизаційні відрахування визначаємо за формулою: 

 

ИА =
Кв·𝑛𝑎

100
      ( 5.4) 

ИА =
650000 · 12

100
= 78000 грн 

 

де 𝑛𝑎 – норма амортизаційних відрахувань на повне відновлення і ремонт 

устаткування, % (𝑛𝑎 = 12%). 

 

 Тоді витрати на експлуатацію світлофорного об’єкта становлять:  

 

𝐶Е = 32500 + 7358400 + 78000 = 7468900 грн. 

 

Після цього визначаємо вартість втрат часу транспортних засобів на 

регульованому перехресті.  

Ступінь насичення для усіх напрямків руху визначають за формулою: 

 

𝑥 =
𝑁𝑖𝑗·𝑇Ц

𝑀𝑖𝑗·𝑡𝑜𝑖
        (5.5) 

 

𝑥1 =
113 · 25

893 · 19
= 0,452 

 

𝑥2 =
2 · 25

617 · 7
= 0,012 

 

𝑥3 =
123 · 25

883 · 19
= 0,498 

 

𝑥4 =
4 · 25

648 · 7
0,022 

 
 

Затримки транспортних засобів на регульованому перехресті для різних 

напрямків обчислюються за формулою Вебстера: 

 

𝑡∆𝑃𝑗
= 0.9 · [

𝑇Ц·(1−𝜆)2

2·(1−𝜆·𝑥)
+

𝑥2

2𝑁·(1−𝑥)
]    (5.6) 

 

де 𝜆 – відношення  toi  до ТЦ ; 

х – ступінь насичення напрямку руху; 

N – інтенсивність руху транспортних засобів у розглянутому напрямку 

в приведених одиницях, грн../с. 

 



 

𝑡∆𝑃1
= 0.9 · [

25 · (1 − 0,28)2

2 · (1 − 0,28 · 0,452)
+

0,4522

2 · 113 · (1 − 0,452)
] = 6,68 

 

𝑡∆𝑃2
= 0.9 · [

25 · (1 − 0,76)2

2 · (1 − 076 · 0,012)
+

0,0122

2 · 2 · (1 − 0,012)
] = 0,65 

 

𝑡∆𝑃3
= 0.9 · [

25 · (1 − 0,28)2

2 · (1 − 0,28 · 0,498)
+

0,4982

2 · 123 · (1 − 0,498)
] = 6,78 

 

𝑡∆𝑃4
= 0.9 · [

25 · (1 − 0,76)2

2 · (1 − 0,76 · 0,022)
+

0,0222

2 · 4 · (1 − 0,022)
] = 0,66 

 

Середньозважену затримку для регульованого перехрестя визначають 

так само, як і для нерегульованого перехрестя за формулою: 

 

𝑡∆𝑝̅̅ ̅̅ =
∑ (𝑡∆𝑃𝑗

·𝑁𝑗)𝑛
𝑗=1

∑ 𝑁𝑗
𝑛
𝑗=1

      (5.7) 

 

𝑡∆𝑝̅̅ ̅̅ =
(6,68 · 113) + (0,65 · 2) + (6,78 · 123) + (0,66 · 4)

113 + 2 + 123 + 4
= 6,58 

 

Витрати часу транспортних засобів за рік на регульованому перехресті 

визначають за формулою: 

 

𝑇𝑃 =
365·(𝑁𝑟+𝑁𝐵)·𝑡∆𝑝̅̅ ̅̅ ̅

3600
     (5.8) 

 

𝑇𝑃 =
365 · 242 · 6,58

3600
= 161,45 

 

Витрати часу транспортних засобів на регульованому перехресті 

визначаються за формулою: 

 

𝐶𝑇𝑃
𝑃 = 𝑇Р · ∑ 𝐶пост𝑖

𝑚
𝑖=1 · 𝑑𝑖     (5.9) 

 

𝐶𝑇𝑃
𝑃 = 161,45 · (2,5 · 0,95 + 3,2 · 0,04 + 3,9 · 0,01) = 289,32 

 

де  𝐶пост𝑖 – постійні витрати i-ої групи транспортних засобів, грн../год.; 

di – питома вага i-ої групи транспортних засобів у потоці. 

Витрати часу пішоходами за рік на регульованому перехресті 

визначаються за формулою: 

 

Тпіш
р

=
365 ∑ [𝑁піш 𝑖·(𝑇Ц−𝑡𝑜𝑖)

2
]𝑘

𝑖=1

3600·2·ТЦ
    (5.10) 



 

 

Тпіш
р

=
365 · [1319 · (25 − 19)2 + [1099 · (25 − 7)2]]

3600 · 2 · 25
= 818,33 

 

де Nпіш i – інтенсивність пішохідного руху через перехрестя в i-ої фазі 

регулювання, чол./доб; 

toi – тривалість основного такту в i-ой фазі регулювання, с. 

 

Вартість витрат часу, що втрачається пішоходами на регульованому 

перехресті: 

 

СПІШ
Р = ТПІШ

Р · 𝑆П      (5.11) 

СПІШ
Р = 818,33 · 0,2 = 163,67 

 

Вартість витрат часу, що втрачається пасажирами за рік на 

регульованому перехресті, визначається за формулою: 

 

𝐶пас
Р = 818,33 · 0,2 · (0,01 · 90 · 0,4 + 0,95 · 5 · 0,9) = 758,59 

 

де ТР – час, що втрачається ТЗ на перехресті за рік, год.; 

SП – середня годинна величина витрат, пов’язаних з перебуванням у 

шляху пасажирів і пішоходів, грн../год.; 

𝑑𝑎 , 𝑑л – частки відповідно автобусів і легкових автомобілів у 

транспортному потоці; 

𝐵𝑎, 𝐵л – номінальні місткості автобусів і легкових автомобілів; 

𝛾𝑎, 𝛾𝑎 – середні коефіцієнти використання місткості відповідно 

автобусів і легкових автомобілів. 

 

Збиток від ДТП на перехресті оцінюється по статистичним даним про 

кількість ДТП на небезпечному перехресті. Маючи інформацію про кількість 

ДТП за рік із загибеллю людей пораненнями людей і матеріальним збитком;  

 

СДТП = КП · ЦП + КР · ЦР + КМ · ЦМ;     (5.12) 

СДТП = 0 · 27850 + 1 · 2985 + 2 · 540 = 4065 грн. 

 



 

де КП, КР, КМ – кількість ДТП за рік відповідно з загибеллю, пораненнями 

людей і матеріальним збитком (КП  = 0, КР = 1, КМ = 2); 

ЦП, ЦР, ЦМ – народногосподарський збиток від ДТП відповідно з 

загибеллю, пораненнями людей і матеріальним збитком, грн.. (Цп=27850 

грн., Цр=2985 грн., Цм=540 грн.)  

Збиток від ДТП для регульованого перехрестя складає:   

 

СДТП
Р =

СДТП

𝑘П
       (5.13) 

СДТП
Р =

4065

0,36
= 11292 грн 

 

де 𝑘П  – коефіцієнт підвищення втрат від ДТП при відсутності світлофорного 

регулювання, 𝑘П = 0,36.  

 

Таблиця 5.1 - Витрати на регульованому  на перехресті В. Чорновола- 

Б. Хмельницького 

Витрати часу 

транспортних 

засобів 

Вартість витрат 

часу, що 

втрачається 

пасажирами 

Вартість витрат 

часу, що 

втрачається 

пішоходами 

Збиток від ДТП 

Витрати на 

експлуатацію 

світлофорного 

об’єкта 

289,32 758,59 163,67 11292 7468900 

 

Поточні витрати на перехресті В. Чорновола- Б. Хмельницького: 

 

СТР
Р = СТР

Р + СПАС
Р + СПІШ

Р + СДТП
Р + СЄ    (5.14) 

 

СТР
Р = 289,22 + 758,59 + 163,67 + 11292 + 7468900 = 7481403,48 

Поточні витрати перехресті вул. Б. Хмельницького і Чорновола 

складають 7 481 403,48 грн. 

 

 

 



 

5.2 Економічна ефективність реконструкції ділянки вулиць 

Чорновола  

 

Економічна доцільність спорудження стоянок на ділянці від вул. 

Чорновола до Б. Хмельницького визначається за показником економії від 

зниження кількості ДТП на цій ділянці. 

Запропоновано обладнати функціональне узбіччя і влаштувати на 

ньому біля тротуарну стоянку транспортних засобів, що дозволить скоротити 

кількість ДТП. 

Виходячи з того, що середня вартість ДТП дорівнює 50000 грн., а за 3 

роки на цій ділянці сталося 15 ДТП, річні втрати від ДТП складають 750000 

грн. В середньому за рік відбувається 5 ДТП витрати на які складають 250000 

крб. Будівництво функціонального узбіччя скоротить кількість ДТП в 

середньому на 30%, тобто на 5 ДТП. 

Витрати на організацію функціонального узбіччя. 

1.Дорожні знаки: 

Установка дорожніх знаків на металевих стійках, із фарбуванням 

стійок – 1116 грн.; 

Установка додаткових щитків на існуючих опорах – 133 грн.; 

Вартість металевих стійок дорожніх знаків – 2816 грн.; 

Знаки дорожні трикутної форми: попереджувальні та пріоритету – 1215 

грн; 

Знаки дорожні квадратної форми: пріоритету та індивідуального 

проектування 1856 грн; 

Знаки дорожні круглої форми: заборонні – 2784 грн; 

Знаки дорожні прямокутної форми: – 1375 грн; 

2. Дорожня розмітка – 15431 грн. 

3.Пішохідні доріжки і пандуси – 362447 грн. 

4.Перилове обгороджування – 35962 грн. 

5.Установка бортового каменя – 398543 грн. 



 

6.Посадка дерев – 10912 грн. 

7.Навантажувально-розвантажувальні роботи і перевезення вантажів- 

17400 грн. 

Загальна сума витрат на реконструкцію – 4168278 грн. 

Поточні витрати. 

1. Ремонт і заміна дорожніх знаків (9% від капітальних витрат) – 31800 

грн. 

2. Заміна і ремонт світлофорів (9% від капітальних витрат) – 38122 грн. 

3.Нанесення дорожньої розмітки вручну із застосуванням трафарету –

2500 грн. 

Результати від впровадження заходу складуть: 

Rt=(ДТП1-ДТП2)·ЗДТП 

де ДТП1 – кількість ДТП до впровадження заходу; 

ДТП2 – кількість ДТП після впровадження заходу; 

ЗДТП – середня кількість грошових коштів витрачаються на одне ДТП 

Rt=(15-5)·50000=500000 грн. 

 

5.3 Визначення показників економічної ефективності 

Економічну ефективність проекту дозволяють оцінити наступні 

показники [8]: 

1) чистий дисконтований дохід (ЧДД); 

2) дисконтований період окупності; 

3) внутрішня норма дохідності (ВНД); 

4)індекс дохідності (ІД). 

Чистий дисконтований доход розраховується по формулі: 

tt

T

t

t KINNCFЧДД +=
=

)(
0 ,     (5.15) 

де t – періодизація грошових надходжень і виплат (у цьому проекті 

періодом є рік); 



 

NCFt – рух грошових коштів від оперативної діяльності за проектом в 

період часу t, грн.; 

INt – рух грошових коштів від інвестиційної діяльності за проектом в 

період часу t, грн.; 

Kt – коефіцієнт дисконтування періоду t. 

t
t q

K

)
100

1(

1

+

=

,     (5.16) 

де q – ставка дисконтування. 

Ставка дисконтування визначається по формулі: 

100
100


+

−
=

i

ir
q

,     (5.17) 

де r – ставка рефінансування, %; 

     i – темп інфляції, %. 

100
10100

1015


+

−
=q

=4,5454% 

Розрахунок коефіцієнтів дисконтування : 

1) при t=0   Kt=1; 

2) при t=1   Kt=0,9565; 

3) при t=2   Kt=0,9149; 

Визначення ЧДД за формулою 4.9 приведений в таблиці 5.2. 

 

Таблиця 5.2- Розрахунок чистого дисконтованого доходу (ЧДД) 

Період Інвес- 

тиції 

грн. 

Поточні 

витрати 

грн. 

Дохід 

грн. 

Рух 

грошо- 

вих 

коштів 

грн. 

(4)-(3) 

Кое- 

фі- 

цієнт 

дис- 

кон-

тува- 

ння 

 

Дискон- 

тований 

рух 

грошо- 

вих 

коштів, 

грн. 

(5)*(6) 

ЧДД 

нарос- 

таючим 

підсум- 

ком 

грн. 

(5)-

(2)*(6) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 474171    1   

1  20859 1181855 1160995 0,9565 1110492 656947 

2  20859 1181855 1160995 0,9149 1062194 1062194 

     Разом:  1719142 



 

 

Таким чином, ЧДД за 2 роки складе 1719142 грн. 

Дисконтований період окупності інвестицій може бути визначений з 

наступної рівності: 

 


=

=
DPP

t

ttt INKNCF
0 ,     (5.18) 

де DPP – дисконтований період окупності проекту. 

З таблиці 5.2 витікає, що дисконтований період окупності складе 

менше року, оскільки ЧДД вже у кінці першого періоду має позитивне 

значення (656947 грн.). 

Для визначення дисконтованого періоду окупності з точністю до 

місяця необхідно скористатися наступною пропорцією: 

Дисконтований рух грошових коштів за 12 міс. – 1110492 грн. 

Дисконтований рух грошових коштів за Х міс. – 474171 грн. (сума 

інвестицій). 

З цієї пропорції виражається дисконтований термін окупності з 

точністю до місяця: 

DPP=474171 грн.·12 місяців/ 1110492 грн.=5,1 місяців. 

Отже, дисконтований термін окупності складає 5 місяців. 

ВНД – це ставка дисконтування, при якій ЧДД перетворюється на нуль, 

тобто може бути знайдений з умови:  


=

=+
+


T

t

tt IN
ВНД

NCF
0

0
)1(

1

,    (5.19) 

Обчислення ВНД можливо шляхом ітераційного підбору (підбір 

робився за допомогою Microsoft Excel 10). 

ВНД=144%. 

Індекс доходності інвестицій визначається по формулі: 

IN

KCNF

ІД

T

t

tt
=



= 0

)(

,     (5.20) 



 

Розрахунок ІД приведений в таблиці 5.3. 

58,4
474171

2172686
==ІД

 

 

Таблиця 5.3-  Розрахунок ІД 

Період Рух 

грошових 

коштів від 

оперативної 

діяльності, 

грн. 

Коефіцієнт 

дисконтування 

Дисконтований 

рух грошових 

коштів, грн. 

(1)*(2) 

Інвестиції, 

грн. 
ІД 

1 2 3 4 5 6 

0  1  474171 

4,58 
1 1160995 0,9565 1110492  

2 1160995 0,9149 1062194  

Сума   2172686  



 

6 СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ НА ТРАНСПОРТІ 

 

6.1 Безпека життєдіяльності при аваріях на транспорті та 

небезпеки техногенного характеру  

 

У зв’язку з використанням усе більших енергетичних потужностей 

люди змушені концентрувати енергію на невеликих ділянках, причому 

найчастіше в межах міст та інших видів населених пунктів. Іде просторова 

концентрація синтетичних хімічних сполук, більша частина яких отруйна. 

Внаслідок цього різко зросло забруднення навколишнього середовища, 

знищення лісів, опустелювання; зросла кількість людей, які загинули 

внаслідок аварій на виробництві й транспорті. 

Аварії, спричинені порушенням експлуатації технічних об’єктів, 

почали за своїми масштабами носити катастрофічний характер уже в 20–30 

роки ХХ століття. Вплив таких аварій інколи переходить кордони держав і 

охоплює цілі регіони. Несприятлива екологічна обстановка, викликана цими 

аваріями, може зберігатися від декількох днів до багатьох років. Ліквідація 

наслідків таких аварій потребує великих коштів та залучення багатьох 

спеціалістів.  

Аварія – це вихід з ладу машин, механізмів, пристроїв, комунікацій, 

споруд внаслідок порушення технології виробництва, правил експлуатації, 

правил безпеки, помилок, які допущені при проектуванні, будівництві, а 

також внаслідок стихійних лих. Джерелом аварії можуть бути транспортні 

засоби, заводи, відсталі технології, застаріле обладнання електростанцій, 

АЕС. 

Згідно з розмірами та завданою шкодою розрізняють легкі, середні, 

важкі та особливо важкі аварії. Особливо важкі аварії призводять до великих 

руйнувань та супроводжуються великими жертвами. 



 

Аналіз наслідків аварій, характеру їх впливу на навколишнє 

середовище обумовив розподіл їх за видами. Види аварій, які зустрічаються 

найчастіше: 

- аварії з витоком сильнодіючих отруйних речовин (аміаку, хлору, 

сірчаної та азотної кислот, чадного газу, сірчаного газу та інших речовин); 

- аварії з викидом радіоактивних речовин у навколишнє середовище; 

- пожежі та вибухи; 

- аварії на транспорті та інші. 

Особливо важкі аварії можуть призвести до катастроф. Катастрофа – це 

великомасштабна аварія, яка призводить до важких наслідків для людини, 

тваринного й рослинного світу, змінюючи умови середовища існування. 

Глобальні катастрофи охоплюють цілі континенти, і їх розвиток ставить на 

межу існування усю біосферу. 

Необхідність транспорту в наш час не викликає жодного сумніву. 

Транспортні засоби мають великий позитивний вплив на економіку країни, 

створюють зручність і комфорт для людей. Розвиток транспорту, підвищення 

його ролі у житті людей супроводжуються не тільки позитивним ефектом, а й 

негативними наслідками, зокрема, високим рівнем аварійності транспортних 

засобів та дорожньо-транспортних пригод (ДТП). Динаміка ДТП наведена у 

таблиці 6.1. 

 

Таблиця 6.1 – Динаміка дорожньо-транспортних пригод та їх наслідків 

 

 

 

 

 

Будь-який транспортний засіб – це джерело підвищеної небезпеки. 

Людина, що скористалась послугами транспортного засобу, знаходиться в 

зоні підвищеної небезпеки. Це обумовлюється можливістю ДТП, 

Рік ДТП Загинуло Поранено Всього потерпілих 

2009 229882 5355 45716 51071 

2010 204242 4875 38975 43850 

2011 186089 4728 37774 42706 



 

катастрофами та аваріями поїздів, літаків, морських та річкових 

транспортних засобів, травмами при посадці чи виході з транспортних 

засобів або під час їх руху. 

Закон України “Про дорожній рух” визначає правові та соціальні 

основи дорожнього руху з метою захисту життя та здоров’я громадян, 

створення безпечних і комфортних умов для учасників руху та охорони 

навколишнього природного середовища. Зокрема, посадові особи, які 

відповідають за експлуатацію і технічний стан транспортних засобів ПАТ 

«АТП-13061», зобов’язані:  

- забезпечувати добір, підвищення кваліфікації та професійного 

рівня водіїв, здійснювати контроль за станом їх здоров’я і дотриманням 

режиму праці та відпочинку; 

- забезпечувати належний технічний стан транспортних засобів та 

дотримання екологічних вимог їх експлуатації; 

- не допускати до керування транспортними засобами осіб, які не 

мають права на керування транспортним засобом відповідної категорії, не 

пройшли у встановлений строк медичного огляду, перебувають у стані 

алкогольного чи наркотичного сп’яніння або у хворобливому стані, або під 

впливом ліків, що знижують їх реакцію і увагу; 

- не випускати на лінію транспортні засоби, технічний стан яких не 

відповідає вимогам державних стандартів, правилам дорожнього руху, а 

також якщо вони не зареєстровані у встановленому порядку, переобладнані з 

порушенням вимог законодавства або не пройшли державного технічного 

огляду.  

Велике значення при аваріях має психологічний чинник, зокрема 

емоційний стрес. Для водіїв, зовсім не підготовлених та необізнаних з 

обставинами можливих аварій, цей чинник відіграє негативну роль. Люди, 

які підготовлені, знають про можливі аварійні ситуації, а також про те, що 

робити при їх виникненні, скоять менше помилок під час дійсної аварійної 

ситуації, що може врятувати їм життя. Тому необхідно, щоб кожний водій з 



 

метою підвищення особистої дорожньо-транспортної безпеки знав 

потенційно аварійні ситуації, характерні для того чи іншого виду 

транспортних засобів, послугами якого він скористався. Крім того, був добре 

обізнаний із засобами індивідуального та колективного захисту, що 

знаходяться на транспортному засобі, та знав способи їх використання. 

Наприклад, водії вантажного автомобіля повинні знати, як вести себе 

під час неминучого зіткнення. Обізнані водії з правилами поведінки при 

будь-яких раптових ситуаціях мають більшу ймовірність врятувати своє 

життя, ніж необізнані.  

У реальному житті неможливо передбачити всі чинники, що впливають 

на безпеку дорожнього руху, однак, дотримуючись діючих законодавчих та 

нормативних актів, що діють у сфері дорожнього руху, можна створити 

безпечні умови для учасників руху. Як правило ДТП здійснюються у 

більшості випадків при міських перевезеннях де більше порушуються ПДР і 

значно вища інтенсивність дорожнього руху, це можна побачити на рис. 6.1. 

 

Рисунок 6.1–  Класифікація ДТП в м. Тернопіль, за 2018 р. 



 

 

Пасажири залізничного транспорту також знаходяться в зоні 

підвищеної небезпеки, а так як в дипломній роботі було запропоновано 

користування контрейлерним потягом «Вікінг» в даному пункті роботи 

описано небезпеки які являє собою залізничний транспорт. Зонами 

підвищеної небезпеки на залізничному транспорті є: залізничні колії, 

переїзди, посадочні платформи та вагони, в яких пасажири здійснюють 

переїзди. Постійну небезпеку становить система електропостачання, 

можливість аварій, зіткнення, отримання травм під час посадки або висадки 

на потяг. Крім цього, по залізничних коліях перевозяться небезпечні вантажі: 

від палива та нафтопродуктів до радіоактивних відходів та вибухових 

речовин. 

Найбільшу небезпеку для пасажирів становлять пожежі у вагонах. 

Обумовлюється це тим, що у вагонах (замкненому просторі) завжди 

перебуває велика кількість людей. Температура в осередку пожежі дуже 

швидко підвищується з утворенням токсичних продуктів горіння. Особливо 

небезпечним є пожежі в нічний час на великих перегонах, коли пасажири 

сплять. 

Дотримання правил безпеки як пасажирами і машиністами, так і 

пішоходами значно зменшує ризик попадання в надзвичайні ситуації, а саме: 

- залізничні колії можна переходити тільки у встановлених місцях 

(по пішохідних містках, переходах тощо); перед переходом колій необхідно 

впевнитись у відсутності потяга або локомотива і тільки після цього 

здійснювати перехід; 

- забороняється бігти по платформі вокзалу вздовж потяга, що 

прибуває або відбуває; 

- під час проходження потяга без зупинки не стояти ближче двох 

метрів від краю платформи;  

- підходити до вагона дозволяється тільки після повної зупинки 

потяга; 



 

- посадку у вагон та вихід з нього здійснювати тільки зі сторони 

перону і бути при цьому обережним, щоб не оступитися та не попасти в зазор 

між посадочною площадкою вагона та платформою; 

- на ходу потяга не відкривайте зовнішні двері тамбурів, не стійте 

на підніжках та перехідних площадках, а також не висовуйтесь із вікон 

вагонів; при зупинках потяга на перегонах не виходьте з вагонів; 

- забороняється використовувати у вагонах відкритий вогонь та 

користуватися побутовими приладами, що працюють від вагонної 

електромережі (чайники, праски та ін.); перевозити у вагонах легкозаймисті 

та вибухонебезпечні матеріали; 

- при екстреній евакуації з вагона зберігайте спокій, із собою 

беріть тільки те, що необхідно, великі речі залишайте у вагоні, тому що це 

погіршить швидкість евакуації; надайте допомогу в евакуації пасажирам з 

дітьми, літнім людям, інвалідам та іншим; 

- при виході через бокові двері та аварійні виходи будьте 

обережними, щоб не потрапити під зустрічний потяг. 

Як і всі інші види транспортних засобів, мореплавство також пов’язане 

з можливістю аварій, катастроф та ризиком для життя людини. Можливий 

ризик для життя людини на морських транспортних засобах значно вищий, 

ніж на авіаційних та залізничних, але нижчий, ніж на автомобільних. 

У світовому морському транспорті щорічно зазнають аварій понад 8 

000 кораблів і гине з них понад 200 одиниць. Безпосередньої небезпеки для 

життя під час аварії зазнають понад 6 000 чоловік, з яких близько 2 000 – 

гине. 

Основними причинами загибелі кораблів є посадка на рифи, зіткнення, 

перекидання, пожежі, порушення норм експлуатації та правил безпеки, 

помилкові функціональні дії команди і таке інше.  

У процесі розвитку аварії при виникненні загрози загибелі корабля 

виникає необхідність вжити заходів щодо швидкої евакуації пасажирів. 

Операція щодо евакуації вже сама по собі пов’язана з ризиком для життя 



 

людей, особливо в умовах штормової погоди. Найбільша небезпека виникає 

тоді, коли відмовляють пристрої. Неможливість покинути в таких випадках 

корабель призводить до того, що пасажири втрачають шанси на спасіння і 

потрапляють у надзвичайно складну ситуацію. Ризик для життя пасажирів 

виникає при спуску на воду рятувальних засобів, а саме: при перекиданні 

човна, сильних ударах об борт корабля і таке інше. Причиною загибелі 

пасажирів може бути також удар човна об воду.  

При тривалому перебуванні у воді причинами смерті можуть стати 

гіпотермія (переохолодження організму) та виснаження. Гіпотермія 

становить головну небезпеку і для тих пасажирів, які рятуються в човнах або 

на плотах. При тривалому перебуванні пасажирів на човнах або на плотах 

небезпека для життя може виникати внаслідок виснаження організму від 

відсутності води та їжі. 

Щоб уповільнити переохолодження організму і збільшити шанси на 

виживання при низьких температурах води, необхідно голову тримати 

якомога вище над водою тому, що понад 50 % усіх тепловитрат організму 

припадає на долю голови. Утримувати себе на поверхні води треба так, щоб 

мінімально витрачати фізичні зусилля. 

Перебуваючи на рятувальному плоті, човні чи у воді, людина повинна 

намагатися подолати паніку, розгубленість, зберігати самовладання та віру в 

те, що її врятують. Така поведінка в екстремальних ситуаціях збільшує 

шанси людини на виживання.  

 

6.2 Надзвичайні ситуації на транспорті  

 

Дотримуйтесь правильної поведінки у міському транспорті. На 

зупинці, коли під'їжджає автобус, тролейбус або трамвай, не слід поспішати і 

виходити на дорогу, де рухається автотранспорт. Можна оступитися і впасти, 

а під’їжджаючи транспорт миттєво не зупиниться. Він обов'язково проїде за 

інерцією ще кілька метрів. Що станеться далі, легко спрогнозувати. 



 

При виході з автотранспорту, щоб перейти на другий бік вулиці, треба 

обійти автобус ззаду, а трамвай — спереду, щоб бачити зустрічні рейки. 

Що робити при пожежі в транспорті? 

- Негайно повідомити про це водія (він слідкує за дорогою). 

-  Відчинити двері кнопкою аварійного відчинення дверей. Якщо це не 

вдалося, а салон наповнюється димом, треба розбити бокові вікна чи 

відкрити їх як аварійні виходи згідно з інструкцією (за допомогою спеціально 

вмонтованого шнура). 

По можливості гасити вогонь за допомогою вогнегасника, який 

повинен бути у салоні. 

Дуже небезпечна в цій ситуації паніка біля дверей (пробка), краще 

вибиратися через вікна. Треба захистити рот і ніс хусткою, шарфом, рукавом. 

Безпечною вважається швидкість до 90 км/год. При ній водій встигає 

загальмувати, вивернути руль у будь-якій ситуації. Це повинні пам'ятати 

водій і пасажири. Останнім, щоб уберегти своє здоров'я і життя, потрібно 

стримувати водіїв — любителів швидкої їзди, нагадуючи їм про небезпеку. 

Найважливіше у будь-якій аварії — це перешкодити переміщенню 

свого тіла вперед і захистити голову. Пасажир повинен закрити голову 

руками і завалитися набік, напружити всі м'язи і не розслаблятися до 

цілковитої зупинки машини. Найнебезпечніше місце для пасажира — 

переднє сидіння. Необхідно користуватися ременем безпеки. Без ременів 

безпеки зіткнення автомобіля при швидкості 50 км/год, з нерухомою 

перешкодою можна порівняти зі стрибком обличчям униз з четвертого 

поверху. Після удару, в першу чергу, потрібно зорієнтуватися, де ти 

перебуваєш (в якому місці автомобіля). Усвідомивши ситуацію, потрібно 

рухатися до виходу через двері чи вікно. Машину слід покинути якомога 

швидше, тому що є небезпека її загорання (особливо, коли вона 

перекинулася). Якщо двері відразу не відкрилися (заклинили), треба 

відчинити чи розбити вікна. 

Основні причини дорожньо-транспортних пригод: 



 

— порушення Правил дорожнього руху; 

— перевищення швидкості; 

— перебування за кермом у стані алкогольного сп'яніння; 

— збільшення кількості автотранспорту; 

— несправність транспортного засобу. 

Аварії на залізничному транспорті трапляються не часто. За рік в 

Україні при аваріях на всіх залізничних дорогах гине в середньому від 20 до 

30 чоловік. Залізничний транспорт вважається найбезпечнішим, він у 10 разів 

безпечніший за автомобільний. 

Можливість залишитися живим при аварії залежить від дій самого 

пасажира. По-перше, важливо закріпитися, щоб не рухатись уперед і в 

сторони. Потрібно триматися за поручні, а також упертись у щось ногами 

(сидіння, стіну). Безпечніше бути на нижній полиці і спиною до напрямку 

руху поїзду. Як вибиратися з вагона, залежить від обставин. Головне — не 

метушитися і не боятися. Звичайний шлях евакуації — це через два виходи в 

бік, де немає рейок зустрічного руху. Можна використовувати вікна — 

аварійні виходи. Найчастіше це вікна 3-го та 6-го купе. Перш ніж вийти в 

коридор, треба захистити органи дихання щільною тканиною, головним 

убором. Трапляється,  що й сам пасажир може стати причиною екстремальної 

ситуації. 

Декілька правил безпеки: 

—   не відкривайте при русі поїзда зовнішні двері, не стійте на 

підніжці; 

—   не висувайтесь з вікон; 

—   стійко розташовуйте багаж на верхніх полицях; 

—  не возіть зі собою вибухові і легкозаймисті речовини; 

—   не зривайте без необхідності стоп-кран. Пам'ятайте, що навіть при 

пожежі поїзд не можна зупиняти на мосту, в тунелі та інших місцях, де 

ускладнюється евакуація; 



 

—  відчуваючи запах горілої гуми чи при появі диму, терміново 

повідомте про це провідника. 

Найчастіше трапляються аварії при зльоту та посадці літака. 

Повідомити про них заздалегідь немає часу та можливості. Ось чому 

потрібно вжити попередніх заходів особистої безпеки. По-перше, старанно 

підігнати ремені безпеки. Вони можуть бути щільно закріплені біля стегон. 

По-друге, при аварії треба прийняти безпечну фіксовану позу, зігнутися і 

щільно зчепити руки під колінами; ногами впертися у підлогу. В момент 

удару слід максимально напружитись і підготуватися до значних 

перевантажень. Якщо сталася пожежа? Найчастіше після аварійної посадки 

вона починається ззовні літака. Але за 2-3 хвилини може спалахнути в салоні. 

Тому перш за все необхідно захиститися від диму та отруйних газів 

(токсинів, які утворюються при горінні декору салону, матеріалу крісел 

тощо). Для цього необхідно прикласти до рота, носа вологу серветку чи 

носовичок. Захист від температури забезпечується щільним одягом та 

головним убором. Після зупинки літака слід негайно покинути його через 

найближчий вихід. Опинившись за бортом, допоможіть іншим, хто 

намагається вийти. Після цього не залишайтесь поблизу аварійного літака. 

Безпечною за правилами авіації вважається відстань від 100 метрів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7 ЕКОЛОГІЯ 

 

7.1 Автомобіль як джерело забруднення довкілля 

 

Токсичні речовини, що містяться у відпрацьованих газах (ВГ) 

автомобільних двигунів, можуть зберігатися в атмосфері впродовж тривалого 

часу і переноситися на значні відстані. Крім того, первинні забрудники в 

атмосфері за відповідних умов можуть взаємодіяти один з одним, утворюючи 

нові: сульфати, нітрати, кислоти і інші . 

До транспортних викидів відносяться токсичні речовини у 

відпрацьованих газах автомобілів, продукти зносу шин, антифрикційних 

матеріалів, експлуатаційні матеріали. 

Природні і антропогенні викиди створюють концентрації даних 

компонентів в атмосфері. Концентрації даних компонентів в атмосферному 

повітрі, особливо в районах магістралей, характеризують сумарну дію озону і 

автомобільних викидів. Тому достовірно визначити забруднення повітря від 

автомобіля токсичним компонентом, а так само екологічні наслідки дії тільки 

автомобільних викидів у більшості випадків неможливо. 

Викиди шкідливих речовин у відпрацьованих газах є не єдиним 

чинником негативної дії автомобіля на довкілля. Слід також розглядати 

викиди токсичних газоподібних, рідких, твердих речовин, шум, теплове і 

електромагнітне випромінювання в процесі експлуатації і обслуговування 

автомобіля. 

З часу появи першого автомобіля пройшло багато років і цей продукт 

цивілізації дуже сильно видозмінився. У сучасних автомобілів незмінним 

залишився лише їх основний принцип – перевозити пасажирів, вантажі, 

решта усе змінилося і продовжує змінюватися. Для того, щоб зміни не були 

небезпечні для людини і довкілля, існує складна система сертифікації і 

ліцензування. Але тільки одним удосконаленням цієї системи не можна 



 

добитися позитивних результатів. Потрібний усебічний підхід до вирішення 

цієї проблеми. Особливо важливим є вивчення характеру руху потоків на 

вулицях міста. Виявлення причин загостреної ситуації і пропозиція декількох 

шляхів по їх рішенню. 

Розглядати автомобільний транспорт слід як індустрію, пов'язану з 

виробництвом, обслуговуванням і ремонтом автомобілів, їх експлуатацією, 

виробництвом пально-мастильних матеріалів, з розвитком і експлуатацією 

дорожньо-транспортної мережі й ін. 

З цієї позиції можна сформулювати наступні негативні впливи 

автомобілів на навколишнє середовище. 

Перша група пов'язана з виробництвом автомобілів: 

- висока ресурсно-сировинна й енергетична ємність автомобільної 

промисловості; 

- власне негативний вплив на навколишнє середовище автомобільної 

промисловості (ливарне виробництво, інструментально-механічне 

виробництво, виробництво шин і т.д.). 

Друга група зумовлена експлуатацією: 

- витрата палива і повітря, виділення шкідливих вихлопних газів; 

- викиди продуктів випробувань шин і гальм; 

- шумове забруднення навколишнього середовища; 

- матеріальні, людські втрати і втрати тваринного світу в результаті 

транспортних аварій. 

Третя група пов'язана з відчуженням земель під транспортні магістралі, 

гаражі і стоянки: 

- розвиток інфраструктури сервісного обслуговування автомобілів 

(автозаправні станції, станції сервісного обслуговування, мийки і т.д.); 

- підтримка транспортних магістралей у робочому стані (використання 

солі для танення снігів). 

Четверта група поєднує проблеми регенерації й утилізації шин, олії і 

інших технологічних рідин, самих відпрацьованих авто. 



 

Відпрацьовані гази двигунів внутрішнього згоряння (ВГДВЗ), я к було 

розглянуто, містять складну суміш, що нараховує більше 200 сполук. В 

основному це газоподібні речовини і невелика кількість твердих часток, що 

знаходяться в зваженому стані. 

Таким чином, автотранспорт - джерело емісії в атмосферу складної 

суміші хімічних сполук, склад яких залежить не тільки від виду палива, типу 

двигуна й умов його експлуатації, але і від ефективності контролю викидів. 

Потрапляючи в атмосферу, компоненти ВГ ДВЗ, з одного боку, змішуються з 

наявними в повітрі забруднювачами, з іншого боку - проходять ряд складних 

перетворень, що призводять до утворення нових сполук. Одночасно йдуть 

процеси розведення і видалення забруднювачів з атмосферного повітря 

шляхом мокрого і сухого висаджування на землю. 

Шумовий вплив. 

Шумовий вплив у великих індустріальних містах світу - одна з 

найбільш гострих екологічних проблем сучасності. Численні експерименти і 

практика показують, що антропогенний шумовий вплив несприятливо 

впливає на організм людини і скорочує тривалість його життя, тому що 

звикнути до шуму фізично неможливо. Людина може суб'єктивно не 

помічати звуки, але від цього руйнівна дія на його органи слуху не тільки не 

зменшується, але і збільшується. При пристосуванні до сильного шуму 

організм людини втрачає велику кількість енергії, розвивається гіпертонія, 

підвищується агресивність. Жінки більш чутливі до сильного шуму й у них 

за умови шумового дискомфорту виникають ознаки неврастенії. 

Шумовий антропогенний вплив несприятливий і для тварин. Маються 

дані, що поблизу аеропортів відбувається передчасне линяння птахів, вони 

починають погано орієнтуватися, тріскаються яйця в гніздах, у бджіл гинуть 

личинки. У США становили, що безладний шум потужністю 100 дБ 

призводить до спізнілого проростання насіння. 

Міри по захисту від забруднень автотранспорту. 



 

З огляду на виняткову актуальність охорони атмосферного повітря від 

відпрацьованих автомобілями газів, їхнього впливу на людей першочерговою 

проблемою є створення екологічно "чистих" видів транспорту. В даний час 

ведеться пошук більш "чистого" палива, ніж бензин. У якості його замінників 

розглядається екологічно чисте газове паливо, метиловий спирт (метанол), 

малотоксичний аміак і ідеальне паливо - водень. 

Довгий час створювалося враження, що застосування дизельних 

двигунів сприяє екологічній чистоті. Однак, незважаючи на те, що дизельні 

двигуни більш економічні, таких речовин, як CO, NOx вони викидають не 

менше, ніж бензинові. Вони істотно більше викидають сажі (очищення від 

якої дотепер не має кардинальних рішень), діоксиду сірки. У сполученні ж зі 

створюваним шумом дизельні двигуни не є більш екологічними в порівнянні 

з бензиновими. Що стосується водневого двигуна, то він є екологічно 

чистим, тому що при згорянні вугле-водноповітряної суміші утворюється 

водяна пара і виключається утворення яких-небудь токсичних речовин, крім 

оксидів азоту, емісія яких також може бути доведена до незначного рівня. 

Водень як основне паливо - далека перспектива, пов'язана з переходом 

автотранспорту на принципово нову енергетичну базу. Більш реальне 

застосування водневих добавок, що дозволяють поліпшити економічні і 

токсичні показники автомобільних двигунів. 

У порівнянні з воднем, розглядаються поки як перспективний вид 

газового моторного палива (тому що не розроблені промислові способи його 

виробництва в достатній для масового застосування кількості) вуглеводні 

гази - природний і нафтовий -є найбільш прийнятними для автотранспорту 

альтернативними видами палива, що можуть покрити всезростаючий дефіцит 

рідкого моторного палива. Іспити двигунів на зрідженому газі показують, що 

в порівнянні з використанням бензину, в них міститься в 2-4 рази менше СО, 

в 1,4-1,8 рази менше NOx. 

З погляду екологічної чистоти найбільш перспективним є 

електромобіль. У дослідно-конструкторських бюро створені пробні моделі 



 

автомобілів, що працюють на енергії електричних акумуляторів у межах 

міста, а за його межами перехід на роботу на звичайних карбюраторних 

двигунах. Ідуть роботи по створенню ідеального виду транспорту - 

автомобіля на сонячних батареях. 

Загальний екологічний стан у містах визначається також правильною 

організацією руху автотранспорту. Найбільший викид уразливих речовин 

відбувається при гальмуванні, розгоні, додатковому маневруванні. Тому 

створення дорожніх"розвилок", швидкісних магістралей з мережею 

підземних переходів, правильна установка світлофорів, регулювання руху 

транспорту за принципом "зеленої хвилі" багато в чому скорочує 

надходження в атмосферу шкідливих речовин і сприяє збереженню 

транспорту. 

Захист від шуму. 

Шум від автомобільного транспорту - це найбільш розповсюджений 

вид несприятливого екологічного впливу на організм людини. У містах до 

60% населення проживає в зонах з підвищеним рівнем шуму, пов'язаного 

саме з автомобільним транспортом. Зниження рівня шуму від автотранспорту 

може бути досягнуто виключенням проходження гучних магістралей через 

житлові масиви; організація зелених насаджень, особливо уздовж доріг; 

прокладка магістралей у тунелях; пристрій шумозахисних насипів і інших 

поглинаючих шум перешкод на шляхах розподілу шуму. Архітектурно-

планувальні міри передбачають створення шумозахисних будинків, тобто 

таких будинків, що забезпечені приміщеннями нормального акустичного 

режиму за допомогою конструктивних, інженерних і інших мір (герметизація 

вікон, подвійні двері з тамбуром, облицювання стін поглинаючим звук 

матеріалом і ін.). 

Визначений внесок у захист середовища від шумового впливу вносять 

заборона звукового сигналу автотранспорту, авіаційних польотів над містом, 

обмеження злетів і посадок літаків у нічний час. 



 

Однак зазначені міри навряд чи дадуть належні екологічні ефекти, 

якщо не буде зрозуміло головне: захист від шумового впливу - проблема не 

тільки технічна, але і соціальна, вона потребує виховання звукової культури 

у населення. 

Транспорт – це сукупність механічних засобів перевезень, виробничо-

технологічного комплексу, організацій і підприємств, призначених для 

забезпечення потреб суспільного виробництва і населення країни в 

перевезеннях у внутрішньому та міжнародному сполученнях і надання інших 

транспортних послуг усім споживачам.  

Діяльність транспорту базується на правових, економічних, 

організаційних і соціальних засадах, визначених законами, кодексами, 

статутами та іншими державними й міжнародними нормативними актами. 

Транспортна екологія – прикладний екологічний напрям, пов’язаний із 

такими об’єктами людської діяльності, як транспорт. Визначає обсяги, 

механізми й наслідки впливів на довкілля та здоров’я людини транспортних 

об'єктів, особливості використання ними природних ресурсів, розробляє 

регламентації природокористування й технічні засоби охорони природи, 

опікується проблемами утилізації відходів виробництва та відтворення 

зруйнованих екосистем, екологізації виробництва. 

Транспортна екологія відноситься до комплексу прикладних 

екологічних наук, і її завдання мають наступну специфічну спрямованість: 

- визначення характеру й масштабів впливів транспорту на навколишнє 

середовище;  

- розробка стратегії охорони навколишнього середовища при 

функціонуванні транспорту;  

- дослідження перспективних напрямків розвитку транспорту з 

урахуванням його можливої екологізації;  

- організація управління екологічною діяльністю на транспорті.  

Засвоєні з дисципліни теоретичні знання та практичні навички мають 

бути базою для оволодіння усім комплексом знань та новітніх технологій, що 



 

дозволять вирішувати задачі раціонального природокористування та 

зменшення впливу транспортного комплексу на навколишнє середовище.  

 

7.2 Загальна характеристика впливу транспорту на об'єкти 

довкілля  

 

Основними штучними джерелами забруднення довкілля, що виникли в 

результаті діяльності людини, є об'єкти транспорту, промисловості, 

енергетики, сільського та комунального господарств. Переважаючим серед 

цих джерел є саме транспорт. До того ж вплив транспортного засобу 

необхідно відслідковувати впродовж усього життєвого циклу: створення 

(добування і переробка сировини, виробництво конструкційних, 

експлуатаційних, дорожньо-будівельних матеріалів, транспортування, 

зберігання); виробництво; використання; відновлення роботоздатності та 

утилізація. 

Вплив транспорту на екосистеми полягає у: 

- споживанні природних ресурсів - атмосферного повітря, яке 

необхідне для перебігу робочих процесів в ДВЗ транспортних засобів, 

нафтопродуктів і природного газу, які є паливом для ДВЗ; води для систем 

охолодження ДВЗ і мийки транспортних засобів, виробничих і побутових 

потреб підприємств транспорту, земельних ресурсів; відчужених під 

будівництво автомобільних доріг і залізниць, аеродромів, трубопроводів, 

річкових і морських портів і інших об'єктів інфраструктури транспорту; 

- забрудненні атмосфери, водних об'єктів і земель, зміні хімічного 

складу ґрунтів і мікрофлори, утворенні виробничих відходів, шламів, 

замазучування ґрунтів, котельних шлаків, золи і сміття. Забруднюючі 

речовини, окрім шкідливого впливу на живу природу, негативно впливають 

на створені людиною системи - особливо на будівельні матеріали, історичні 

архітектурні і скульптурні пам'ятники та інші витвори мистецтва, 

викликають корозію металів, псування шкіряних і текстильних виробів. 



 

- виділенні теплоти в довкілля під час роботи ДВЗ і установок, в яких 

спалюють паливо в транспортних виробництвах; 

- створенні високих рівнів шуму і вібрації та електромагнітних 

випробувань; 

- можливості активації несприятливих природних процесів, таких як 

водна ерозія, заболочення місцевості, утворення сельових потоків, зсувів і 

обвалів; 

- травмуванні та загибелі людей, тварин, нанесення великих 

матеріальних збитків внаслідок аварій і катастроф; 

- порушенні ґрунтово-рослинного покрову і зменшенні врожайності 

сільськогосподарських культур. 

В табл. 7.1 та 7.2 наведена характеристика видів негативного впливу на 

компоненти біосфери різних видів транспорту. 

 

Таблиця 7.1 - Внесок різних видів транспорту в забруднення атмосфери 

Землі 

 

 

Транспорт в Україні є одним із основних споживачів палива. За 

енергомісткістю окремі види палива неоднакові. Так, на перевезення одного 

пасажира на 1 км шляху літак витрачає 6397, 4 Дж. , легковий автомобіль − 

2986,4 , поїзд − 1121,1, автобус − 766 Дж. Основний споживач палива в 

усьому світі − автомобільний транспорт. В Україні переважають вантажні 

автомобілі з бензиновими двигунами (понад 85 %), дизельних − близько 13 



 

%, а газобалонних − менш як 1,5 %. У структурі вантажного парку м. Києва 

газобалонним автомобілям належить 5,5 %, бензиновим − 77,6 %. 

 

Таблиця 7.1 - Класифікація основних видів впливу на компоненти 

біосфери різних видів транспорту 

ОБ'ЄКТ ВПЛИВУ 

Водойми Ґрунт Повітря Флора і фауна Людина 

ОСНОВНІ ВИДИ ВПЛИВУ 

Автомобільний транспорт 

Мінералізація, 

засолення, 

нафтопродукти 

Забруднення 

свинцем, 

органічними 

мастилами, 

розчинниками, 

засолення 

Викиди CO, 

CmHn, N0x, 

С, СO2 

Порушення 

ґрунтового 

покрову, 

забруднення 

придорожньої 

смуги 

Захворюванн

я органів 

дихання, 

онкологічні 

захворювання, 

зменшення 

тривалості 

життя 

Залізничний транспорт 

Нафтопро- 

дукти, смоли, 

феноли, іони, 

важкі метали 

Неочищені 

стоки, 

розчинники 

Викиди CO, 

CmHn, N0x, 

С, SO2, 

золи, 

пилу 

Знищення 

лісових та 

сільськогоспо- 

дарських угідь, 

зміна шляхів 

міграції тварин 

Хронічні 

захворювання, 

професійні 

захворювання, 

зменшення 

професійного 

довголіття 

Водний транспорт 

Нафтовмісні 

стоки, тверді та 

харчові 

відходи, 

господарчо-

побутові стоки 

Забруднення 

прибережної 

смуги нафтою 

та 

органічними 

відходами 

Викиди 

CO, CmHn, 

NOx, С, 

SO2 

Зниження 

біопродуктив-

ності морів та 

річок 

Професійні 

захворювання 

Повітряний транспорт 

Нафтопродукти Органічні та 

неорганічні 

викиди поблизу 

аеродромів 

Викиди CO, 

CmHn, 

NOx, С, 

SO2, 

твердих 

частинок 

Зменшення 

чисельності 

фауни 

Захворюванн

я органів слуху, 

професійні 

захворювання 

Трубопровідний транспорт 

Забруднення Забруднення Газоподібні Руйнація Професійні 



 

органічними 

речовинами 

речовинами, що 

перекачують, та 

продуктами 

корозії 

органічні 

викиди 

геобіоценозів, 

переривання 

шляхів міграції 

тварин 

захворювання 

через шумове 

навантаження, 

отруєння 

речовинами, що 

перекачують 

Коефіцієнт корисної дії бензинових двигунів внутрішнього згорання 

низький − 27-28 %. Тому для підвищення октанового числа до бензину в 

Україні додавали свинець. Свинець у бензині не лише забруднює довкілля, а 

й знижує функцію каталізаторів, що їх застосовують для знешкодження 

токсичних продуктів згорання палива у двигунах автомобіля. Через це країни 

з високим рівнем автомобілізації реалізують програми, спрямовані на 

виведення з експлуатації автомобілів з антидетоксаторами, що містять 

свинець. Використання такого бензину заборонено у США, Канаді, Японії, 

Австралії та Україні. 

Використання природного газу як палива дещо зменшує вміст 

токсичних компонентів у продуктах згорання. У багатьох країнах 

проводились експерименти використання альтернативних видів палива: 

водню (а втім, його виробництво є надзвичайно енергомістким), вугільних 

суспензій, аміаку, олії, гідразину та ін., але в Україні немає бази для їх 

впровадження. 

Значним споживачем палива та енергії є залізничний транспорт. 

Домінування тепловозної тяги на залізницях України (майже 2/3 колій не 

електрофіковано) спричинює забруднення довкілля відпрацьованими газами 

дизельних двигунів. 

Забруднення транспортом довкілля відбувається через викиди в 

атмосферу продуктів згорання палива, вивітрювання сипучих вантажів під 

час транспортування, випаровування нафтопродуктів. Так, при перевезенні 

нафтових вантажів залізничним транспортом в атмосферу надходить така 

кількість вуглеводних сполук, яка вдвічі перевищує їх викиди автомобілями. 

Найбільшим забруднювачем довкілля є автомобільний транспорт − в 

окремих містах його питома вага у загальному забрудненні перевищує 50%. 



 

Сучасний автомобіль викидає понад 200 токсичних речовин – серед них 

окисли вуглецю, сірки, азоту, свинець і його сполуки, бенз(а)пірен тощо. На 

автомобільний транспорт припадає 55% вуглеводневих сполук, 47% окису 

вуглецю, 98,6% окислів азоту від загальної кількості цих речовин, що 

надходять в атмосферу України.  

Концентрація токсичних речовин значною мірою залежить від 

технічного стану автомобіля, швидкості його руху і строку експлуатації. Так, 

навіть незначні порушення в роботі системи запалення можуть у 10 разів 

збільшити кількість вуглеводневих сполук, що викидаються в атмосферу. 

Порушення в роботі карбюратора чи системи впорскування палива 

призводять до збільшення удвічі вмісту у викидах окису вуглецю. 

Дослідження показують, що найменше окису вуглецю викидається за 

швидкості руху 70-75 км/год. Зі зменшенням швидкості від 60 до 30 км/год 

викид оксиду автомобілем підвищується у 2,2 рази зі збільшенням її до 

80 км/год − у 3,7 рази. 

Найбільша кількість токсичних речовин виділяється за перемінних 

режимів роботи двигуна, зокрема під час пуску й зупинки, а також під час 

роботи в холостому режимі. Тому в містах максимальна концентрація 

токсичних речовин спостерігається на перехрестях, біля світлофорів, під час 

долання узвозів. Близько 50% викидів автотранспорту в межах міста 

припадає на траси з малою швидкістю руху і менше 25% − на швидкісні 

траси. 

Концентрація токсичних речовин у відпрацьованих газах автомобіля 

зростає також із збільшенням терміну його експлуатації. В Україні майже 

чверть вантажного автопарку перебуває в експлуатації понад 10 років. 

Вихлопні гази автомобіля виділяються в безпосередній близькості від 

пішоходів. Швидкість повітря в місті сповільнена, тому значного 

розрідження викидів не відбувається. За екстремальної погоди (туман, мряка, 

низька хмарність) в окремих районах міста може утворюватися фотохімічний 

смог. 



 

Забруднення міста викидами автомобільного транспорту - одна з 

причин підвищеної захворюваності населення. Особливо небезпечним є 

канцероген − бенз(а)пірен; кількість його у викидах автомобіля настільки 

значна, що середньодобова концентрація на великих магістралях приблизно 

дорівнює 3 мкг/100 м3, а це означає, що в середньому міський житель вдихає 

протягом дня 0,6 мкг бенз(а)пірену. 

Постійне збільшення інтенсивності руху автотранспорту призводить до 

прогресуючого зростання забруднення довкілля уздовж магістралей. Близько 

20% викидів автотранспорту осідає поблизу автошляхів. Унаслідок 

забруднення приземних шарів повітря і ґрунтів обабіч автошляхів 

формуються первинні аномалії токсичних і канцерогенних речовин; зона 

найбільшого забруднення важкими металами являє собою смугу завширшки 

до 10 м. Рослинність біля шляху може забруднюватися важкими металами як 

через потрапляння їх у ґрунт, так і через безпосереднє осідання аерозолів, 

сажі, пилу на поверхню рослин. 

Забруднення поверхневого горизонту свинцем з'являється лише за 

інтенсивності руху понад 1 тис. автомобілів на добу. На автомагістралях, де 

інтенсивність руху досягає 20−25 тис. автомобілів на добу, забруднення на 1 

− 2 порядки вище. 

Тривале випасання худоби уздовж таких смуг може призвести до 

накопичення свинцю у тканинах тварин, а згодом − через трофічні ланцюги − 

і в тканинах людини. Є дані про підвищений вміст свинцю в молоці, якщо 

сіно було заготовлено безпосередньо біля автомагістралі з інтенсивністю 

руху понад 20 тис. автомобілів на добу. 

Свинець інтенсивно накопичується у посівах поблизу автомагістралі, а 

надто − в коренеплодах і капусті. У соломі, пшениці поблизу автошляху 

свинцю в середньому в 4, в соломі ячменю − в 10 разів більше. Зниження 

врожайності у пришляховій смузі внаслідок забруднення становить: зернових 

− на 20-30 %, буряків − на 35, картоплі − на 47 %. 



 

На окремих автомагістралях України з високою інтенсивністю руху 

необхідно здійснювати суворий контроль за використанням земельних 

ділянок уздовж них. В окремих випадках, особливо за відсутності посадок 

дерев, слід у радіусі до 100 м відводити санітарно-захисні смуги, в межах 

яких не випасати худобу і не збирати врожай. 

Значним джерелом забруднення є й аеропорти. Зростання перевезень 

повітряним транспортом призводить до збільшення концентрації 

забруднювальних речовин як на території аеропорту, так і в тому районі 

міста, який прилягає до нього. Газотурбінний двигун літака викидає з 

відпрацьованими газами 2-4 мг бенз-(а)-пірену за 1 хв, під час зльоту на 

максимальному режимі − до 40 мг. Крім бенз-(а)-пірену, у викидах велика 

питома вага також оксидів вуглецю та оксидів азоту. 

Забрудненню довкілля, а надто міських систем, сприяє й залізничний 

транспорт. Залізничні станції часто розташовані в межах населених пунктів. 

Забруднення відбувається у випадках:  

а) використання тепловозів, які працюють на дизельному паливі, а тому 

викидають оксиди вуглецю та азоту;  

б) на багатьох пасажирських поїздах опалення здійснюється вугіллям;  

в) забруднення вантажу під час транспортування і вантажних робіт.  

Залізничний транспорт України використовує приблизно 170 млн. куб. 

метрів води на рік. Близько 50 відсотків води використовується на 

господарсько-питні потреби, безповоротні втрати води становлять понад 40 

відсотків. Щороку в каналізаційні мережі, природні водойми залізниця 

скидає понад 20 тис. тонн забруднюючих речовин, з яких майже 50 відсотків 

– без очищення. Основні забруднюючі речовини – це відпрацьовані гази 

тепловозів, нафтопродукти, фенол, аерозолі, сміття. 

Більш як половина всього обсягу викидів забруднюючих речовин у 

повітря річковим транспортом припадає на відпрацьовані вихлопні гази 

двигунів судноплавних засобів та автотранспорту – близько 500 тонн на рік 

на кожний великий річковий порт або транспортний вузол. 



 

Водний транспорт (річковий і морський) служить джерелом 

забруднення басейнів річок, Чорного та Азовського морів. Забруднення 

здійснюється внаслідок аварій чи втрати вантажів, під час вантажних робіт у 

портах, а також за скидання відходів із суден. Морський транспорт 

забруднює море відходами харчування, сміттям, нафтою та 

нафтопродуктами, що значно погіршує екологічний стан моря, особливо в 

припортових зонах. Шум, що виникає від транспортних засобів, зокрема 

автомобіля, поїзда, літака, є серйозною проблемою у великих містах багатьох 

регіонів. 

З підвищенням транспортного шуму зменшується тривалість 

перебування людини без шкідливих для неї наслідків. Шум ослаблює пам'ять 

і реакцію, порушуються нормальний відпочинок і сон. Шум на 30% знижує 

продуктивність фізичної та на 60% − розумової праці. Дослідження, 

проведені у Франції, виявили, що в країні через надмірний шум трапляється 

11% нещасних випадків на роботі, втрачається до 15% робочого часу. Шум 

спричинює головні болі, ослаблення слуху, безсоння, а за великих доз − 

навіть глухоту, серйозні розлади в роботі людського організму. 

До 80% усіх виробничих шумів створює автомобільний транспорт. 

Поблизу автомагістралей шум досягає 70−75, а біля аеропортів може 

перевищувати 120 децибелів. Через це в будинках, розташованих поблизу 

аеропорту, через фокусування звукової хвилі на поверхню Землі іноді 

руйнується віконне скло, утворюються тріщини в стінах.  

Розробляючи заходи по боротьбі з шумовими забрудненнями від 

транспорту, варто вивчати досвід інших країн. У Японії, наприклад, 

установлюються шумопоглинальні щити. Висаджуються захисні смуги дерев 

і чагарників, удосконалюються конструкції дорожнього покриття, 

прокладаються заглиблені в землю шляхопроводи, житлові будинки та офіси 

споруджуються зі спеціальним захистом від шуму. Уздовж автомагістралей у 

межах житлових кварталів на відстані 10-20м від краю дорожнього полотна 

споруджуються шумопоглинальні стіни. Житлові будинки, розташовані 



 

поблизу автошляхів, захищають від шуму облицьовуванням 

шумопоглинальними матеріалами, використанням вентиляційного 

обладнання та спорудженням шумопоглинальних фундаментів.  

Ефективним засобом боротьби з шумом від авіаційного транспорту є 

створення зелених зон навколо аеропортів. Практично в усіх розвинених 

країнах аеропорти віддалені від центрів міст на 25-30 км, а середній час 

доставляння в аеропорт становить близько 1 год. Аеродроми місцевих 

повітряних ліній віддалені від міст на 3 км. У тих випадках, коли аеропорти 

прилягають безпосередньо до міських забудівель (Київ, Харків), ефективним 

способом зниження шуму є застосування спеціальних експлуатаційних 

заходів: політ над населеними кварталами на зниженій тязі, збільшення 

висоти польоту, зменшення часу посадки, заборона нічних польотів тощо. 

Через розташування залізничних станцій і вокзалів у населених 

пунктах, особливо міських, залізничний транспорт є значним джерелом 

шуму. Назріла необхідність створення в містах обхідних ліній для 

транзитних поїздів без заїзду в місто, розміщення сортувальних станцій і 

пунктів резервного рухливого складу за межами населених пунктів. 

За унікальності ґрунтів України особливої гостроти набирає проблема 

вилучення земель під транспортні споруди. В Україні під транспортними 

спорудами загального користування − знаходиться 600 тис. га. Крім того, під 

шляхами відомчого транспорту − понад 600 тис. га земель. Більш як 60% 

земельних угідь під транспортними спорудами належать залізницям. 

Нині у плануванні та будівництві автошляхів, залізниць і стаціонарних 

транспортних споруд приділяється недостатньо уваги раціональному 

використанню земельних ресурсів. Поширена практика будівництва 

одноповерхових гаражів і стоянок. Під автотранспортні споруди, крім 

автошляхів, із сільськогосподарського обігу вилучено понад 80 тис. га. З 

метою зниження затрат на будівництво шляхи прокладаються 

найзручнішими ділянками, а під такі часто потрапляють 

сільськогосподарські угіддя. Проектувальники транспортних споруд не 



 

беруть до уваги економічні збитки від вилучення цих ділянок і недобору 

врожаю на них, хоча раціональне землекористування передбачає 

порівняльний аналіз продуктивності й вартості земельних ділянок і 

відведення під шляхове будівництво менш продуктивних у 

сільськогосподарському відношенні ділянок. При цьому важливо 

враховувати, що затрати на будівництво шляхів є разовими, тоді як прибутки 

від використання земель у сільськогосподарському виробництві надходять 

упродовж багатьох років. 

Крім вилучення сільськогосподарських угідь безпосередньо під 

шляхове будівництво, у процесі експлуатації ґрунтових шляхів виводяться з 

обігу додаткові сільськогосподарські ділянки, збільшуються втрати 

сільськогосподарської продукції через наїзди автомобілів на засіяне поле. 

Ширина смуги наїзду коливається від 4 до 20 м, а запилення їх уздовж 

ґрунтових шляхів, особливо за важкого механічного складу ґрунтів, досягає 

30-50 м. Крім того, в періоди негоди ґрунтові ділянки, особливо на 

чорноземних ґрунтах, практично непрохідні. Тому значна частина 

сільськогосподарської продукції несвоєчасно вивозиться на приймальні 

пункти, що знижує рівень продуктивності земельних ресурсів.  

Низька ефективність ґрунтових автомобільних шляхів обумовлюється 

також надмірними витратами палива транспортними засобами, прямими 

втратами сільськогосподарської продукції, а відтак знижується 

продуктивність земель. 

Велика кількість ділянок ґрунтових шляхів місцевого значення після 

довгих років експлуатації повертається для сільськогосподарського 

використання. Проте руйнівний вплив автомобілів на ґрунт зберігається ще 

довго − навіть через 20-30 років колишня дорога зберігає сліди машинної 

деградації. 

Проблема взаємодії автошляхів із ландшафтом має й такий важливий 

аспект, як безпека руху. До 20% усіх дорожньо-транспортних пригод 



 

припадає на поганий стан автошляхів, причому більше половини з них − на 

сільську місцевість. 

Проблеми раціонального землекористування і транспортних систем 

стосуються і взаємодії транспортних засобів із ріллею − вони значною мірою 

обумовлюють машинну деградацію ґрунту. 

Оптимальна структура автопарку з погляду економічної ефективності 

не завжди є раціональною, якщо брати до уваги народногосподарські 

інтереси та унікальність ґрунтового покриву України. 

Отже, назріла гостра необхідність у забезпеченні екологічно 

обґрунтованого планування розвитку транспортних систем на всіх рівнях. 

 

7.3 Вплив шкідливих речовин на організм людини 

 

Шкідливі токсичні викиди можна розділити на регламентовані і 

нерегламентовані. Вони діють на організм людини по-різному. Опишемо дію 

деяких з них. 

СО (оксид вуглецю) – газ без кольору і запаху, особливо сильно 

утворюється на холостому ходу у бензиновому двигуні (5-8%), при нормі 2%. 

Він викликає порушення нервової системи, головний біль, схуднення, 

блювоту. Це відбувається тому, оскільки СО змінює склад крові, зменшує 

утворення гемоглобіну, зменшує процес насичення кисню в організмі. 

NOх (оксид азоту) – найтоксичніші гази з відпрацьованих газів, 

оскільки залежить від температури в камері згорання. Для дизельних 

двигунів склад NOх залежить від кута випередження впорскування палива і 

періоду затримки займання палива. Норма NOх в повітрі – 0,1 міліграм/м3 

токсичніший в 10 разів, ніж СО. Оксиди азоту подразнюють слизову 

оболонку очей і носа, руйнують легені. Роблять задушливий вплив. N2O 

(звеселяючий газ) – діє як наркотик. 

CxHy (вуглеводні) – етан, метан, бензол, ацетилен та ін. токсичні 

елементи. ДВЗ викидає велику кількість вуглеводнів, коли працює в режимі 



 

холостого ходу, за рахунок поганої турбулентності і зменшення швидкості 

згоряння. CxHy – здійснюють дратівливий ефект на слизові оболонки 

носоглотки і ока, мають неприємний запах, задушливий ефект. 

С (вуглець – сажа) – є безформне тіло без кристалічної решітки, частки 

у відпрацьованих газах розміром 0,3 – 100 мкм. Утворення сажі залежить від 

температури, тиску в камері згорання, типу палива, співвідношення  паливо – 

повітря. Найчастіше зустрічаються в дизельних двигунах. Сажа потрапляє в 

дихальні шляхи, чим викликає хронічні захворювання. Частки сажі містять 

на своїй поверхні канцерогенні речовини (бензопирен), що удвічі 

небезпечніше для організму, так як мають місце кумулятивні властивості, що 

призводять до утворення злоякісних новоутворень. 

RxCHO (альдегіди) – утворюються при низьких температурах або при 

спалюванні збідненої суміші. Альдегіди діють на нервову систему, дихальні 

шляхи і слизові оболонки носа і очей. Саме вони визначають запах 

відпрацьованих газів. Головна його небезпека полягає в тому, що він може 

накопичуватися в організмі і не виводиться. 

 

7.4 Визначення викидів шкідливих речовин транспортним потоком 

 

Тривалі дослідження встановили залежності, що описують вплив 

основних характеристик транспортного потоку (інтенсивність, щільність, 

структура, швидкість і нерівномірність руху) на рівень забруднення повітря 

міст. Зокрема, відмічений лінійний характер впливу інтенсивності на зміну 

концентрацій шкідливих компонентів відпрацьованих газів в приземному 

шарі повітря. Із збільшенням швидкості руху виділення продуктів неповного 

згорання (С і СН) зменшується, а викид NO збільшується. 

Загальний викид в одиницю часу на ділянці магістралі визначається 

кількістю речовини, що викидається кожним автомобілем на одиницю 

шляху, і числом автомобілів, що проходять на цій ділянці в одиницю часу. 



 

Ріст інтенсивності руху впливає не лише на кількісне збільшення 

джерел викидів, але одночасно призводить до зміни об'єму і токсичності 

викиду окремим автомобілем через взаємодію з транспортним потоком. 

В даний момент перехрестя вул. Б. Хмельницького - В. Чорновола  

одне з самих навантажених перехресть. Незважаючи на світлофорне 

регулювання цього перехрестя його пропускна здатність низька, що 

призводить до затримок, роботи автомобілів на холостому ходу, а значить до 

забруднення атмосферного повітря і небезпечних ситуацій, пов'язаними з 

нервовою і психічною роздратованістю водіїв і пішоходів, що цілком може 

бути однією з причин ДТП. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі магістра на основі даних про функціонування 

існуючої ВДМ на перетині вулиць В. Чорновола- Б. Хмельницького 

проводяться обґрунтування інженерно-технічних рішень які впливають на 

організацію руху на заданому перехресті. 

Проаналізовано інтенсивність руху на перехресті Чорновола-

Хмельницького по кожному напрямку руху, визначено склад транспортного 

потоку окремо по кожній вулиці і за кожним напрямком руху. Встановлено, 

що транспортних потік легковий на основі цих даних побудовано діаграму 

складу транспортного потоку.  

Важливим показником руху є його оцінка небезпеки пересічення , його 

дослідження проводять за декількома показниками аварійності. Для внесення 

змін в існуючу організацію дорожнього руху було встановлено, що рівень 

безпеки вибраного перехрестя складає -за індексом інтенсивності 

транспортних потоків -23,9 та за допомогою коефіцієнтів відносної 

аварійності на пересічені - 1,3, вважається з точки зору безпеки перехрестя 

вулиць В. Чорновола- Б. Хмельницького є безпечним, тому суттєвих змін в 

організації руху проводитися не буде. Проте оскільки досліджуване локальне 

перехрестя є центром міста, то потрібно провести реконструкцію цієї 

частини, в основному з причин виникнення заторів та усунення проблем по 

паркуванню транспортних засобів. В результаті проведеної реконструкції 

дані зміни позитивно вплинуть на рух пішоходів та транспорту. Загальна 

вартість проведених змін в результаті реконструкції становить 8 млн. грн.. 
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