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РЕФЕРАТ 

 

до кваліфікаційної роботи на тему: «Вдосконалення організації міських 

перевезень пасажирів автобусами» 

 

Кваліфікаційна робота складається із трьох розділів і присвячена проблемі 

вдосконалення організації міських перевезень пасажирів автобусами. 

В кваліфікаційній роботі проведено вдосконалення організації міських 

перевезень пасажирів автобусами на вітках вулично-дорожньої мережі. 

В першому розділі роботи проаналізовані проблеми пасажирського 

транспорту сучасного міста, проведено аналіз динамічних процесів розвитку 

міста та їх вплив на показники функціонування маршрутної пасажирської 

транспортної системи. Проведено аналіз заходів з удосконалення організації 

міських пасажирських перевезень та аналіз методів визначення режимів руху 

автобусів на міських маршрутах. В цьому ж розділі здійснено постановку задач 

на кваліфікаційну роботу. 

В другому розділі описані заходи із оптимізації маршрутної мережі 

шляхом вибору раціонального співвідношення різних режимів руху. Для цього 

проведено розроблення моделі функціонування системи міського пасажирського 

транспорту, та раціональний коефіцієнт динамічного заповнення салонів 

транспортних засобів. Розроблено модель спільного функціонування маршрутів 

міського пасажирського транспорту та наведено результати цього моделювання. 

Також проаналізовано ефективність проектних рішень. 

В третьому розділі розглянуті питання з безпеки життєдіяльності та основ 

охорони праці. Детально розглянуто класифікацію небезпечних вантажів. 

Ключові слова: перевезення, транспортний процес, моделювання, 

пасажири, автобуси. 
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ВСТУП 

 

Пасажирський транспорт – основа сполучення пасажирів у містах. 

Особливого значення він набуває у країнах, які розвиваються. Забезпечення 

жителів міст можливістю швидкого та безпечного пересування між 

транспортними районами – одне з основних завдань керівник великих і середніх 

міст усіх країн світу. 

Для великих мегаполісів характерним є розвиток метрополітену, який 

характеризується найбільшою продуктивністю, однак для середніх та невеликих 

міст розвиток такого виду транспорту є економічно невигідним. 

Для міст України основним видом транспорту були і залишаються 

автобуси. Автобусні перевезення забезпечують більш ніж половину 

пасажиропотоку на території України. Технічний стан та оновлення рухомого 

складу в останні десятиліття значно покращилось.  

Перехід на екологічно чисті автобуси на електротязі та з кондиціонерами 

– характерна ознака поступового переоснащення рухомого складу останніх років 

та наближення його до рівня загальноєвропейського.  

Тому завданнями даної роботи є: 

– аналіз стану міських пасажирських перевезень і шляхів їх 

удосконалення; 

– визначення цільової функції і її складових; 

– розробка математичних моделей розрахунку кореспонденцій залежно 

від кількості експресних автобусів на маршруті; 

– розробка моделі оцінки ефективності експресного режиму руху на 

маршруті; 

– визначення закономірностей впливу параметрів поїздки на її соціально-

економічні наслідки при експресному режимі руху. 

 

.  
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РОЗДІЛ 1 

СТАН МІСЬКИХ ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ І ШЛЯХИ ЇХ 

УДОСКОНАЛЕННЯ 

 

1.1. Аналіз процесу розвитку великих та середніх міст із визначенням 

впливу функціональних показників для маршрутної мережі 

 

При виборі засобів та методів керування пасажирськими перевезеннями 

враховують не лише склад окремих складових транспортних систем але і усю 

транспортну систему в цілому. 

В літературі вже доведено, що гіпотеза про те, що населення селиться 

ближче до місць праці не витримує критики [16] та не відповідає сучасним 

реаліям. Такі значущі фактори як час на транспортні витрати та мінімальна 

кількість пересадок визначають точки тяжіння між місцем постійного 

проживання та роботи. Визначальним при цьому є рівень доходів населення та 

вартість оренди житла. При цьому транспорт, зокрема громадський не є 

перешкодою і практично не впливає на розселення населення.  

Тому дослідження функцій тяжіння, що дозволить вивести аналітичні 

залежності для визначення кількості пасажирів при пересуваннях та буде 

описувати реальні переміщення пасажирів є важливою задачею. 

Встановлено, що досить значною проблемою великих міст є значне 

збільшення кількості автомобілів внаслідок їх здешевлення та більшої 

доступності, що призводить до зростання інтенсивності руху на вулично-

дорожній мережі та ускладнення рівня обслуговування ділянок мережі [75]. 

Також встановлено, що оцінити рівень комфорту можна шляхом 

забезпечення ряду вимог, зокрема:  

- площі транспортного засобу, яка необхідна для обслуговування одного 

пасажира; 

- метереологічних умов навколишнього середовища;  

- частоти санітарної обробки рухомого складу;  
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- рівня освітленості рухомого складу та проїзної частини;  

- максимально допустимих рівнів шуму та вібрації, що виникає внаслідок 

експлуатації транспортних засобів. 

Найбільш реальними показниками, які враховують такі параметри як 

комфортність поїздки є коефіцієнт заповнення салону транспортного засобу. 

Такі коефіцієнти заповнення салону бувають статичного та динамічного 

характеру. Тож перший визначається із залежності [6]: 

                                                                (1.1) 

а другий (динамічний) визначається із залежності [6]: 

                                                     (1.2) 

де Qс – кількість пасажирів, що знаходяться у салоні транспортного засобу, пас.; 

lі – довжина ділянки маршруту, км; qн – номінальна пасажиромісткість 

транспортного засобу, пас.; lМ – довжина маршруту, км. 

Якщо мова йде про такий параметр як щільність вулично-дорожної мережі, 

то цей параметр визначається відношенням довжини всіх доріг ВДМ міста до 

його площі і визначається із залежності [3]: 

                                                      (1.3) 

де LММ – довжина маршрутної мережі, км; Fс – селишна площа міста, км2. 

Для визначення маршрутного коефіцієнта – параметра, що оцінює 

насиченість маршрутами пасажирського транспорту, використовують 

залежність [3]: 

                                                     (1.4) 

де LВДМ – довжина вулично-дорожньої мережі, якою здійснюються перевезення, км. 

За умови  LВДМ = const , FC = const  збільшення даного показника можливе 
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шляхом збільшення кількості самих маршрутів або їх довжини.  

Якщо розглядати процес переміщення пасажирів з точки зору пасажира, то 

існує завдання зменшення протяжності пішохідних підходів до зупиночних 

пунктів пасажирського транспорту. Результатом цього є зміна параметрів 

системи зупиночних пунктів транспортної мережі міста. 

Завданням проектувальників міських пасажирських мереж є зміна 

параметрів функціонування пасажирських транспортних систем в залежності від 

вхідних параметрів, що дозволить удосконалити систему міського 

пасажирського транспорту.  

 

1.2.  Аналіз методів визначення режимів руху автобусів на міських 

маршрутах 

 

Різноманітні за швидкісними та іншими параметрами режими руху 

транспортних засобів на одному маршруті можуть застосуватись лише на 

автомобільному транспорті. Як виняток може бути наведений приклад 

використання тролейбусів для перевезення пасажирів [70].  

Як відомо на пасажирському транспорті виділяють три основних режими 

руху транспортних засобів між зупиночними пунктами, це: звичайний, у вигляді 

маршрутного таксі та експресний [71].  

Звичайний режим руху передбачає, що транспортні засоби здійснюють 

зупинку на всіх зупиночних пунктах маршруту. Експресний передбачає зупинку 

транспортних засобів лише на деяких зупинках, а робота в режимі маршрутного 

таксі передбачає зупинку за вимогою пасажира. Крім цього такий режим руху 

передбачає зупинки на кінцевих зупиночних пунктах маршруту та використання 

в такому транспортному засобі лише місць для сидіння пасажирів (рис. 1.1). 
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а) 

 

 

б) 

 

 – зупиночний пункт, де зупиняється:  

а) автобус, який працює у звичайному режимі руху;  

б) в експресному режимі 

Рисунок 1.1 – Режими руху автобусів на маршруті 

 

Метою такого експресного сполучення на міських маршрутах є 

підвищення ефективності використання транспортних засобів, збільшення 

продуктивності праці водіїв, зменшення витрат часу пасажирів на здійснення 

процесу перевезень. 

Форми організації експресного сполучення, які використовуються 

визначаються специфікою пасажирських кореспонденцій на кожному окремому 

маршруті та можуть змінюватись в залежності від різних параметрів, таких як 

період доби, та інше. 

Встановлення заданого режиму руху відбувається шляхом ухвалення 

рішення про необхідність забезпечення комбінованого режиму руху і 

встановлення його виду. Визначення комбінованого режиму руху визначається 

пошуком ділянок на маршруті, які містять такі змішані пасажиропотоки. Лише 

тоді визначають ефективність встановлення на даній ділянці ВДМ такої форми 

організації маршрутного сполучення. 

Комбінований режим руху на ділянках вулично-дорожньої мережі був 

відомий давно, однак практично його реалізувати вдалося лише у 70-х роках 

минулого століття, і лише використовуючи картограмний метод [14]. Недоліком 

цього методу є велика працемісткість його реалізації. Тож із тотальним 

запровадженням компютеризації та використання цифрових технологій для 

оброблення великої кількості даних, стало можливим використати даний метод 
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розрахунку [19, 48].  

 

1.3. Висновки і постановка завдання на кваліфікаційну роботу 

 

Експресний режим руху є сучасним і перспективним, про свідчить: 

– можливість забезпечувати високі швидкості руху рухомого складу за 

умови належного відпочинку та дотримання режимів праці водіїв; 

– забезпечувати високу перевізну здатність рухомого складу;  

– зменшити вартість перевезень пасажирів;  

– покращити рівень обслуговування пасажирів автомобільним 

транспортом;  

– покращити екологічну ситуація у містах. 

Для забезпечення вказаних переваг необхідно вирішити наступні задачі: 

– провести аналіз стану міських пасажирських перевезень, зокрема 

розташування зупиночних пунктів, рухомий склад та інші показники; 

– провести визначення цільової функції перевезень та її складових;  

– провести розроблення математичних моделей визначення 

кореспонденцій у залежності від кількості рухомого складу; 

– провести розроблення моделі оцінки експресного режиму руху на 

маршруті.  
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РОЗДІЛ 2 

ЗАХОДИ ІЗ ОПТИМІЗАЦІЇ МАРШРУТНОЇ МЕРЕЖІ ШЛЯХОМ 

ВИБОРУ РАЦІОНАЛЬНОГО СПІВВІДНОШЕННЯ РІЗНИХ РЕЖИМІВ 

РУХУ 

 

2.1. Розробка моделі функціонування системи міського пасажирського 

транспорту 

 

Аналітичні залежність для визначення коефіцієнту динамічного 

заповнення салону рухомого складу можна записати у вигляді відношення 

дійсної транспортної роботи (Wд ) до можливої (Wв ): 

 

                                                          (2.1) 
 

Аналітична залежність для визначення транспортної роботи в місті має 

вигляд: 

 

                                               (2.2) 
 

де n – кількість транспортних районів, од.; Hij – кореспонденція з району і у район 

j, пас.; i, j – номер району відправлення й прибуття відповідно 

 або 

                                             (2.3) 

 

де HBi – кількість відправлень з і-го району або ємність району і за 

відправленнями, пас.; HПj – кількість прибуттів у j-ий район або ємність району j 
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по прибуттях, пас.; lij – відстань між районом і та j, км; k " – калібрувальний 

коефіцієнт. 

Аналітичну залежність для визначення транспортної роботи (WвХ ) на Х-му 

маршруті можна записати у вигляді: 

 

                                         (2.4) 

 

де АХ – кількість транспортних засобів на Х-му маршруті, од.; 

VеХ –  експлуатаційна швидкість на Х-му маршруті, км/год.;  

qХ – пасажиромісткість транспортного засобу на Х-му маршруті, пас.;  

ТХ – тривалість розрахункового періоду, год. 

Отже можлива транспортна робота (W в
М ) визначається як сума 

транспортної роботи на усіх можливих маршрутах: 

 

                                          (2.5) 

 

де R – кількість маршрутів, од. 

Знаючи визначення можливої та дійсної транспортної роботи маємо 

можливість визначити коефіцієнт динамічного заповнення салону 

транспортного засобу, який здійснює перевезення пасажирів та міських 

маршрутах: 

                            (2.6) 

 

Ці аналітичні залежності дозволять отримати математичні моделі 

функціонування маршрутів рухомого складу враховуючи запропоновані зміни 

розглянутих параметрів. 
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2.2 Розробка програмного забезпечення 

 

На основі вищенаведених аналітичних залежностей було розроблено 

алгоритм та розроблено програмне забезпечення на мові програмування С++. 

Розроблене програмне забезпечення дозволяє реалізувати всі блоки 

розробленого алгоримту та здійснити розрахунок таких параметрів як: кількість 

автобусів на маршрутах, інтервал руху транспортних засобів враховуючи їх 

пасажиромісткість.  

За допомогою розробленого програмного забезпечення можна здійснити 

розрахунок вищеописаних параметрів для будь-якого маршруту вулично-

дорожної мережі. 

Програмне забезпечення працює наступним чином. 

Після запуску програмного забезпечення на персональному компютері 

користувачем на моніторі зявляється діалогове вікно із запитом ввести вхідні 

параметри для здійснення розрахунків (рис. 2.1). 

Рисунок 2.1 – Вікно програмного забезпечення для введення вхідних 

даних для проведення розрахунків 

 

Вхідні дані про стан обєкту дослідження необхідно ввести у відповідні 

комірки діалогового вікна. 

У кожному діалоговому вікні знаходиться заголовок, який відповідає 
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відповідному розрахунковому критерію. 

Qmax - максимальне завантаження маршруту (перегону) за добу; 

Imax  -  максимальний інтервал руху, хв.; 

Tн -– час роботи на маршруті в звичайному режимі руху або в режимі 

маршрутного таксі, год; 

kр – коефіцієнт, який використовується для нормування завантаження; 

tоб – період часу за який автобус здійснює один оборок на маршруті у 

режимі «маршрутного таксі», год. 

Після початку роботи користувача із програмою курсор знаходиться у 

діалоговому вікні із написом Qmax.. Користувач повинен ввести значення Qmax., 

перехід між діалоговими вікнами користувач здійснює за допомогою клавіші 

Tab.  

Коли користувач ввів усі вхідні параметри для розрахунку, здійснюється 

вибір режиму руху, який виконують за допомогою клавіш «вверх» і «вниз». 

Після введення вхідних даних користувачем і вибору ним режиму руху 

користувач повинен натиснути клавішу «Enter». Дана операція дає команду 

програмі здійснювати розрахунок у відповідності до заданого алгоритму для 

різної пасажиромісткості автобуса – 45, 33 і 18 пасажирів. Програмно дані для 

пасажиромісткості автобуса більше 45 не визначаються, оскільки при 

використанні режиму руху у вигляді маршрутного таксі така пасажиромісткість 

значно зменшує ефективність перевезень. 

В момент завершення розрахунку на моніторі з’явиться діалогове вікно, 

яке зображене на рис. 2.2. 
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Рисунок 2.2. – Вікно програмного забезпечення, яке сповіщає 

користувача про завершення здійснення розрахунків параметрів ВДМ 

 

Після проведення розрахунків програмним забезпеченням формується 

файл із даними, який автоматично зберігається на жорсткому диску компютера 

в форматі txt із назвою, що відповідає обраному маршруту. 

Після введення всіх необхідних даних користувач переходить до 

наступного діалогового вікна рис. 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Форма програмного забезпечення для внесення додаткових 

даних для здійснення розрахунків  
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Це діалогове вікно передбачає ввід такої інформації як можливість 

поєднати різноманітних режимів руху рухомого складу на маршруті. 

 

2.3 Вибір об’єкту дослідження та визначення вхідних даних 

 

Для апробації розробленої методики удосконалення функціонування 

маршрутної мережі шляхом впровадження комбінованих режимів руху, 

необхідно вибрати об’єкт дослідження, який зможе забезпечити застосування 

комбінованого режиму руху. 

Для того, щоб реалізувати розроблений алгоритм визначення зміни 

показників функціонування пасажирських транспортних систем та перевірити 

результати розрахунків на адекватність, необхідно було обрати обʼєкт 

дослідження. В якості обʼєкту дослідження було обрано існуючу транспортну 

систему перевезення пасажирів м. Рівного. На рис. 3.4 наведено схему 

транспортної мережі м. Рівного. 

 

 

Рисунок 2.4 – Схема транспортної мережі м. Рівного 
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Рисунок 2.5 – Пішохідна доступність зупиночних пунктів м. Рівне 

 

Для здійснення розрахунків за алгоритмом закладеним у розроблене 

програмне забезпечення здійснюємо вибір маршруту міського пасажирського 

транспорту в режимі маршрутного таксі або експресного режиму за маршрутом 

№53. Кінцевими зупиночними пунктами цього маршруту є “НВО Потенціал - 

вул. Павлюченка”. Цей маршрут є одним із найбільш навантажених, а рухомий 

склад на ньому перевозить найбільшу кількість пасажирів.  

Маршрут пролягає через наступні зупиночні пункти Київська, Соборна, 

Дубенська, О. Теліги, Павлюченка та Макарова. 

На початку дослідження маршрут необхідно проаналізувати для 

отримання необхідних початкових даних.  

Для цього шляхом анкетування здійснюється експертна оцінка. 

Оцінювання здійснюється шляхом опитування в кількості 50 чоловік, діяльність 

яких прямо або опосередковано повязана із наданням послуг з перевезення 

пасажирів. 

Результати опитування наведенні в табл. 2.1. 

Для здійснення аналізу результатів досліджень наведенодіаграму наведену 
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на рис. 2.7. 

 

Рисунок 2.6 – Схема маршруту №53 “НВО Потенціал - вул. Павлюченка” 

 

Таблиця 2.1 – Результати опитування експертів 
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Рисунок 2.7 – Діаграма результатів опитування 

 

Незважаючи на прогрес, табличний метод дослідження пасажиропотоків є 

найбільш точнішим у порівнянні з іншими методами. Саме такий метод 

задовольняє умови необхідні для моделювання та розрахунку параметрів 

комбінованих режимів руху рухомого складу на маршрутах. 

Після отримання результатів натурних спостережень інформація із бланків 

вноситься у відповідні діалогові вікна програмного забезпечення. 

Експериментальні натурні дослідження проводились у серпні 2020 року. 

На сьогоднішній день це останні дослідження маршрутної мережі м. Рівне. 

На період досліджень на досліджуваному маршруті працювало 15 одиниць 

рухомого складу (автобусів) невеликої пасажиромісткості. 

Характеристику рухомого складу, які працювали на маршруті №53 

наведено в таблиці 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Склад рухомого складу та його характеристика для 

автобусного маршруту №53 

 
 

Після проведення досліджень було встановлено кількість пасажирів, які 

отримали послуги по перевезенню пасажирів протягом доби. 

Таким чином, для визначення пасажиропотоку на маршрутах №53 “НВО 

Потенціал - вул. Павлюченка”, нами були використані табличний та візуальний 

методи,  та шляхом проведення хронометражу.  

Враховуючи досліджені пасажиропотоки можна побудувати діаграми 
пасажиропотоків: 

 
Рисунок 2.8 – Діаграма добового переміщення пасажирів за довжиною 

маршруту № 53 у прямому напрямку 
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Рисунок 2.9 – Діаграма добового переміщення пасажирів за довжиною 

маршруту № 53 у зворотньому напрямку 
 

 
 

Рисунок 2.10 – Діаграми пасажиропотоків в прямому напрямку по 

зупинках з 7:00 по 9:00 на маршруті №53 
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Рисунок 2.11 – Діаграми пасажиропотоків в зворотньому напрямку по 

зупинках з 7:00 по 9:00 на маршруті №53 

 
Рисунок 2.12 – Діаграма пасажиропотоків в прямому напрямку по 

зупинках з 17:00 по 19:00 на маршруті  №53 

 
Рисунок 2.13 – Діаграми пасажиропотоків в зворотньому напрямку по 

зупинках з 17:00 по 19:00 на маршруті №53 
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Таблиця 2.3 – Розподіл пасажиропотоків по годинах доби маршруту №38 

 
 

Посилаючись на джерело [55] найбільший інтервал при перевезенні 

пасажирів автобусами складає 11 хвилин. За результатами досліджень було 

визначено максимальне завантаження перегону за добу та техніко-

експлуатаційні показники автобусів, які наведені у таблиці 2.4. 
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Таблиця 2.4 – Техніко-експлуатаційні показники роботи рухомого складу 

на маршруті №53 “НВО Потенціал - вул. Павлюченка” за добу 
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Для об’єкту дослідження маршрут №53 “НВО Потенціал - вул. 

Павлюченка”  необхідно визначити час оберту для всіх режимів руху. 

Для розрахунку часу оберту автобусу, спочатку необхідно розрахувати: 

– час руху автобусу за оберт, який для всіх режимів руху визначається за 

формулою (2.14): 

,73,0
8,25

9,18
годt рух ==

 

– час витрачений автобусом на зупинки впродовж оберту, що для різних 

режимів руху є різним: 

 

а) для звичайного режиму руху, час затрачений на здійснення зупинок за 

один оберт визначається по формулі (2.15), час затрачений на виконання однієї 

зупинки за [2] становить в середньому 40 секунд, враховуючи це: 

 

годt вззуп 32,0
3600

40
29).( =⋅=

 
б) для експресного режиму руху, час затрачений на здійснення зупинок за 

один оберт визначається по формулі (2.25), процентна частина зупинок 

експресного режиму руху від звичайного режиму руху не повинна перевищувати 

25%, тому кількість зупинок для експресного режиму руху становить 8, 

враховуючи це час витрачений автобусом на зупинки впродовж оберту в режимі 

експресного режиму руху визначається наступним чином: 

,09,0
3600

40
8)( годt ексзуп =⋅=

 

в) для режиму руху маршрутного таксі, час затрачений на здійснення 

зупинок за один оберт визначається за формулою (2.30), кількість зупинок 

приймаємо такою ж, як і при звичайному режимі руху, враховуючи це: 

,32,0
3600

40
29.).( годt тмзуп =⋅=

 

– час відстою приймаємо  tвідст. = 0,05 годин. 

Визначаємо час оберту автобусу в звичайному режимі руху за формулою  

(2.13): 
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,1,105,032,073,0.).( годt взоб =++=

 
Визначаємо час оберту автобусу в експресному режимі руху за формулою 

(2.24): 

,87,005,009,073,0.)( годt ексоб =++=

 
Визначаємо час оберту автобусу в режимі руху маршрутного таксі за 

формулою (2.29): 

,1,105,032,073,0..).( годt тмоб =++=
 

Відповідно паспорту маршруту №53 “НВО Потенціал - вул. Павлюченка”    

час в наряді становить 15,5 год. При застосуванні комбінованого режиму руху, 

час в наряді для додаткових режимів руху приймаємо 12 годин.
 

 

2.4 Аналіз результатів моделювання 

 

Для проведення аналізу результатів моделювання необхідно спочатку 

провести за допомогою програми розрахунок об’єкту дослідження. 

Об’єктом дослідження в пункті 3.2 нами було обрано маршрут №53 “НВО 

Потенціал - вул. Павлюченка”. 

Для отримання результату розрахунків спочатку запустимо розроблену 

нами програму на персональному комп’ютері. В діалогове вікно, що з’явилось 

на моніторі вводимо вихідні параметри із пункту 3.2 та обираємо режим руху 

автобусів. Припустимо, що нас влаштовує режим руху маршрутного таксі. В 

цьому випадку діалогове вікно набуде наступного вигляду рис. 3.14. 

Після натискання клавіші Enter розпочнеться розрахунок параметрів руху 

автобусів в режимі маршрутного таксі. Поява діалогового вікна, див. рис. 3.2 

свідчить про те, що програма закінчила розрахунок і результати розрахунків 

збережені на жорсткому диску “С” персонального комп’ютера в блокноті 

назвою, якого відповідає обраному режиму руху. 
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Рисунок 2.14 – Діалогове вікно маршрутного режиму руху 

 

По завершенню розрахунків знаходимо на жорсткому диску “С” блокнот з 

відповідною назвою та відкриваємо його. Результати розрахунків для режиму 

руху маршрутного таксі будуть мати наступний вигляд рис. 2.15. 

В випадку, коли нас не влаштовує режим руху маршрутного таксі або ми просто 

хочемо дізнатись результати розрахунку інших режимів руху, нам необхідно 

змінити вихідні параметри та обрати комбінований режим руху автобусів на 

маршруті. В цьому випадку діалогове вікно набуде наступного вигляду рис. 

3.16. 

Після натискання клавіші Enter з’являється наступне діалогове вікно в 

якому необхідно ввести додаткові параметри та обрати один із трьох режимів 

руху. 

Ввівши додаткові дані та вибравши експресний режим руху діалогове 

вікно набуде наступного вигляду рис. 2.17. 
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Рисунок 2.15 – Результати розрахунку режиму руху маршрутного таксі 

 
 

Рисунок 2.16 – Діалогове вікно комбінованого режиму руху 
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Рисунок 2.17 – Діалогове вікно комбінованого режиму руху, який поєднує 

звичайний режим руху та експресний режим руху 

 

По завершенню розрахунків знаходимо на жорсткому диску “С” блокнот з 

відповідною назвою та відкриваємо його. Результати розрахунків для даного 

комбінованого режиму руху будуть мати наступний вигляд рис. 2.18. 

 

Рисунок 2.18 – Результати розрахунку комбінованого режиму руху, який 
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поєднує звичайний режим руху та експресний режим руху 

Після натискання клавіші Enter розпочнеться розрахунок параметрів 

вибраного комбінованого режиму руху автобусів. Поява діалогового вікна див. 

рис. 2.2 свідчить про те, що програма закінчила розрахунок і результати 

розрахунків збережені на жорсткому диску “С” персонального комп’ютера в 

блокноті назвою, якого відповідає обраному режиму руху. 

По завершенню розрахунків знаходимо на жорсткому диску “С” блокнот з 

відповідною назвою та відкриваємо його. Результати розрахунків для даного 

комбінованого режиму руху будуть мати наступний вигляд див. рис. 2.20. 

 

 

Рисунок 2.19 – Діалогове вікно комбінованого режиму руху, який поєднує 

звичайний режим руху та режим руху маршрутного таксі 

 

По завершенню розрахунків знаходимо на жорсткому диску “С” блокнот з 

відповідною назвою та відкриваємо його. Результати розрахунків для звичайного 

режиму руху будуть мати наступний вигляд див. рис. 2.22. 
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Рисунок 2.20 – Результати розрахунку комбінованого режиму руху, який 

поєднує звичайний режим руху та режим руху маршрутного таксі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.21 – Діалогове вікно звичайного режиму руху 
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Рисунок 2.22 – Результати розрахунку звичайного режиму руху 

 

Виконавши вище перераховані дії ми отримали результати розрахунку для 

всіх режимів руху автобусу на міському маршруті №53 “НВО Потенціал - вул. 

Павлюченка” в м. Рівне. 

Для полегшення проведення аналізу даних зведемо всі результати в 

загальну таблицю, див. табл. 2.5 
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Таблиця 2.5 – Загальні результати розрахунків 

 
 

Для визначення збільшення перевізної спроможності автобусів спочатку 

необхідно визначити експлуатаційні швидкості звичайного та експресного 

режимів руху за формулами (2.3) і (2.4): 

,/2,17
1,1

9,18
.. годкмV вз ==

 

,/7,21
87,0

9,18
. годкмVекс ==

 

Збільшення перевізної спроможності визначається за формулою (2.10): 
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При застосуванні на маршруті №53 “НВО Потенціал - вул. Павлюченка” 

комбінованого режиму руху, що поєднує звичайний режим руху та експресний 

режим руху і використовує для перевезення пасажирів 7 автобусів з 

пасажиромісткістю 120 пасажирів в звичайному режимі руху та 8 автобусів з 

пасажиромісткістю 45 пасажирів в експресному режимі руху – перевізна 

спроможність автобусів збільшилась на 8,0 %. 

Враховуючи це, можна зробити висновок про те, що впровадження на 

маршруті №53 “НВО Потенціал - вул. Павлюченка” комбінованого режиму руху, 

який поєднує звичайний режим руху та експресний режим руху є ефективнішим, 

ніж використання режиму руху маршрутного таксі. 

 

2.5 Ефективність проектних рішень 

2.5.1. Екологічна ефективність 

 

Автомобільні транспортні засоби є великими забруднювачами 

навколишнього середовища. Через інтенсивний рух, дорожні та погодні умови, 

затримки у роботі транспорту концентрація шкідливих викидів у навколишнє 

середовище зростає, що негативно впливає на життєдіяльність людини. 

Негативним фактором, що порушує нормальне функціонування людського 

організму  є шум та транспортна вібрація.  

Вміст окису вуглецю на вулицях багатьох міст з інтенсивним рухом 

автотранспорту вже зараз досягає 40–60 ГДК. Якщо не буде вжито кардинальних 

заходів для зниження викидів автотранспорту, концентрації СО зростатиме. 

Заміна застарілих транспортних засобів на нові позитивно вплине на екологічну 

ситуацію, концентрація шкідливих викидів у атмосферу зменшиться. 

Впровадження нових автобусів з двигунами внутрішнього згоряння з 

підвищеними економічними характеристиками зменшить концентрацію викидів 
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шкідливих речовин у атмосферу. Для порівняння показники викидів 

представлені у табл. 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Порівняльна таблиця концентрації шкідливих викидів у 

атмосферу автобусами 

 
Отже, з даних таблиці видно, що концентрація шкідливих викидів старими 

автобусами навіть перевищує гранично допустимі значення (ГДК: CO – не 

більше 2,72г/км, СН – не більше 0,72 г/км, NO - не більше 0,27 г/км). Тому заміна 

застарілого рухомого складу новим принесе позитивний екологічний ефект. 

 

2.5.2. Соціальна ефективність 

 

Отримані результати проведеного соціологічно-транспортного опитування 

населення м. Рівне викладені  на рис.4.1.–4.7 та табл.4.2. 

 
1 – І група прибутків (0–150 грн.);   2 – ІІ група прибутків (150–300 грн.);  
    3 – ІІІ група прибутків (300–600 грн.);   4 – IV  група прибутків (понад 600 грн.) 

Рисунок 2.23. Аналіз витрат сім’ї на транспорт  
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Рисунок 2.24. Аналіз незадоволення пасажирів роботою транспорту 
(1 – опитування сімей; 2 – опитування користувачів) 

 
 

  
 
 
 

                                                                     

 
 

Рисунок 2.25. Аналіз запропонованих населенням покращення 
транспортного обслуговування 
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Діаграма запропонованих населенням 
покращень  транспортного 

обслуговування % 

респондентів 

Сім’ї 
користувачі 

де: 1– частка руху ТЗ; 2 – більш комфортабельні ТЗ; 
3 – додаткові маршрути; 4 – санітарно-гігієнічний стан 
ТЗ; 5 – інше. 
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Рисунок 2.26. Аналіз ціни поїздки та готовності платити за проїзд 
 

Таблиця 2.7 – Аналіз пріоритетності використання маршрутних таксомоторів 
 

Час очікування пасажиром на ТЗ  

Тривалість поїздки пасажира 
Час очікування 

на зупинці 

% 
респондентів 

 Тривалість 
поїздки 

% 
респондентів 

 5 хвилин або менше 11,3 
5 хвилин або менше 29,4  від 15 до 20 хвилин 27,3 
від 5 до 10 хвилин 21,3  від 20 до 30 хвилин 30,4 
від 10 до 20 хвилин 29,8  від 30 до 40 хвилин 27,5 
понад 20 хвилин 22,4  понад 60 хвилин 7,4 
Середній час 
очікування (хв.) 

17,3  Середня тривалість 
поїздки 

38,3 
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Рисунок 2.27. Діаграма розподілу 
таксомоторних маршрутів в 
залежності  від відстані, на які 
здійснюють поїздки респонденти 

де: 1 – відстань до 5км; 2 – відстань до 7км; 

3 – відстань до 10км; 4 – відстань понад 10км 

 
Рисунок 2.28. Діаграма розподілу 

таксомоторних маршрутів, які 
забезпечують зв’язок з: 

    1 – густонаселеними районами; 2 – вокзалами;  
    3 – медичними закладами; 4 – при місто; 
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Відкриття нових маршрутів сприятиме підвищенню комфортності 

пересування пасажирів на мережі та задоволенні потреб у перевезеннях 

пасажирів, які живуть та працюють на цій території. Це дає змогу безпересадково 

рухатися містом, економити час на підходи до зупинок, швидко і зручно 

діставатись до пункту призначення. 

Збільшення рухомого складу дає змогу скоротити інтервал руху, тим самим 

зменшуючи час очікування пасажирами транспорту. Збільшення місткості 

автобусів забезпечить значне скорочення відмов у перевезенні, підвищить 

комфортабельність поїздки. 

Зміна траси, перенесення траси маршруту на паралельну вулицю, 

організація зустрічно кільцевого руху, улаштування зупинок для 

індивідуального автотранспорту дасть змогу автобусам вільно рухатись 

транспортною мережею, розвантажить рух у центрі міста, зменшить затримки  у 

роботі міського автотранспорту. Населення прагне обмежити транспортний рух 

в центральній частині міста (пр. Миру), тому доцільно перенести транспортний 

потік автомобілів та деяких автобусних маршрутів на паралельні до проспекту 

вулиці. Зміни траси маршрутів відображають бажані напрямки переміщення 

пасажирів, задовольнять  39,8% опитаних користувачів транспорту. 

Подовження маршрутів призведе до покращення транспортного 

Рисунок 2.29. Діаграма розподілу думок рес-
пондентів щодо незадовільного рівня 

обслуговування 

де: 1 – винні водії; 2 – винні пасажири; 
3 – не визначились 

 

37,3% 

1 

28,6% 
2 

33,9% 

3 
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обслуговування, зробить поїздку мережею чи на окремому маршруті зручною 

для користувачів. Подовження маршрутів, відкриття нових, перенесення траси 

маршруту дозволить скоротити витрати часу пасажирів на підходи. 

Збільшення рухомого складу вплине на зменшення інтервалу руху, тим 

самим зменшуючи час очікування транспорту пасажирам. Покращання роботи 

транспорту загального користування дозволить підняти кон’юнктуру ринку 

праці, тобто населення не буде покидати свої робочі місця, шукаючи місце 

роботи поблизу дому.  

 Жителі периферійних районів (47,5%), які використовують маршрутні 

таксомотори для пересування в центр міста мають економію коштів на 

пересування за рахунок відсутності пересадки з одного маршруту на інший. Не 

має суттєвої різниці між кількістю поїздок пасажирів, що користуються  

маршрутними таксомоторами, за трудовими та культурно-побутовими цілями.  

 Збільшення місткості автобусів сприятиме зменшенню перевезення 

стоячих пасажирів, що задовольнить вимоги 55% населення, які приймали участь 

в опитуванні, а також зменшить кількість відмов у обслуговуванні. Управління 

транспортною маршрутною системою призведе до покращення роботи транс-

порту загального користування. 
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РОЗДІЛ 3.  

БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

3.1 Охорона праці при перевезенні на автомобільному транспорті 

 

Перед початком робіт потрібно передітися у спеціальний одяг та надіти 

спецвзуття. Після цього готують робоче місце для ремонту чи технічного 

обслуговування автомобіля. Робоче місцен повинно бути чистим, не містити 

сторонніх предметів. 

Перед початком робіт неохдіно пересвідчитись у справності інструментів, 

приспосіблень та обладнання. При цьому необхідно щоб: 

– гайкові рожкові ключі не мали тріщин, губки ключів були паралельними, 

а їх грані не були «злизаними»; 

– розсувні ключі повинні міцно тримати у загвинченому стані; 

– слюсарні молотки і кувалди повинні мати дещо випуклу робочу площин, 

без тріщин і надійно закріпленими на ручці; 

– ударні інструменти не повинні мати тріщин, заусенців і наклепу; 

– електроінструмент повинен мати справну ізоляцію струмеведучих 

частин, крім цього всі розетки повинні мати надійне заземлення. 

При роботі з автомобілем завжди потрібно бути пильним та обережним. 

Людина яка розпочинає ремонт автомобіля завжди повнна розуміти як запобігти 

надзвичайним ситуаціям, які можуть виникнути під час ремонту чи технічного 

обслуговування автомобіля. 

Ремонт і технічне обслуговування автомобіля повинно здійсюватись в 

спеціально обладнаних для цього місцях. В цих місцях  повинні знаходитись 

необхідні для цього інструменти та обладнання. 

Перед ремонтом та технічним обслуговуванням автомобіль потрібно 

помити, щоб діагносувати ті поломки, які модуть бути поміченими візуально. 

Будь-який ремонт чи технічне обслуговуванняпотрібно здійснювати над 

автомобілем. При цьому в автомобілі не повинно бути частин які обертаються. 
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Для цього автомобіль ставлять на стоянкове гальмо або на найнижчу передачу. 

На автомобілі з двигуном внутрішнього згорання потрібно вимкнути 

запалювання. При цьому на руль ставлять табличку «Двигун не вмикати». 

Іноді бувають ситуації, коли автомобіль потрібно діагностувати 

несправність при увімкненому двигуні.  

Для ремонту ходової та інших частин автомобіля, які знаходяться внизу, 

використовують підйомники. При цьому плунжений механізм підйомника 

надійно закріпляють, виколючаючи його рух вниз. 

При русі трансопртного засобу з одного поста на інший обовязково 

вмикають світлову сигналізацію, яка оповіщує працівників про переміщення 

трансопртного засобу. 

Якщо на автомобілі потрібно провернути колінчастий або карданні вали 

необхідно проконтролювати вмикання запалювання на ДВЗ. Важіль МКПП 

встановлюють у нейтральне положення, а важіль стоянкового гальма 

встановлюють у нейтральне положення.  

Після закінчення всіх робіт важіль стоянкового гальма затягують, а на 

МКПП встановлюють найнижчу передачу. 

Якщо необхідно демонтувати будь-яку деталь в якій є рідина, то спочатку 

здійснюється її зливання. 

Деякі елементи вузлів і агрегатів знімають за допомогою спеціальних 

інструментів, так званих зйомників. 

При цьому завжди слід пересвідчуватись що максимально допустме 

зусилля на яке розрахований інструмент не перевищено. 

Зняти та встановити ресори можна тільки за умови, що автомобіль не 

перебуває під навантаженням. При цьому під шасі автомобіля встановлюють 

спеціальні підставки. 

Якщо роботи ведуть під автомобілем без застосування підйомника, то 

обовязково використовують лежах. 

Домкрат, який використовують для підніання автомобіля завжди повинен 

знаходитись на твердій поверхні. Якщо грунт не достатньо твердий то на нього 
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необхідно встановити деревяний або металевий щит. 

Якщо ремонт автомобіля здійснюється на обочині то забороняється 

перебувати під автомобілем порушивши межа проїздної частини. 

Реомнт кузова автомобіля на поворотному стенді здійснюється тільки при 

надійному його закріпленні, знятому аккумуляторі, злитому пальному та інших 

робочих рідинах. 

Якщо в процесі ремонту є необхідність в продувці системи живлення 

автомобіля, то для цього використовують стиснуте повітря, а тиск не повинен 

перевищувати 0,5 МПа. 

Гальмівна система також діагностується на стенді. Основною 

несправністю гальмівної системи можуть бути: 

– втрата робочих харатеристик гальмівної рідини; 

– заклинювання робочих циліндрів гальмівного супорта; 

–  заклинбвання строса стоянкового гальма; 

– зношування гальмівни колодок;  

– зношування або втрата геометричних параметрів гальмівних дисків. 

Усі поверхні, по яких пересувається робітник повинні мати рифлення або 

бути покриті покриттям яке запобігає ковзанню. 

 

3.2 Класифікація небезпечних вантажів  

 

Усі небезпечні вантажі в залежності від їхніх властивостей, степені впливу 

на людей та навколишнє середовище поділяються на різні класи, підкласи та 

категорії і групи. Класифікація небезпечних вантажів регламентована ГОСТ 

19433-88. 

До першого класу належать вибухові речовини, які мають здатність 

вибухати та бути причиною пожеж з подальшим вибухом, а також прилади, які 

містять вибухові речовини. До таких приладів можуть бути віднесені і такі які 

призначені для отримання піротехнічного ефекту. 

Цей клас має шість підкласів, які різняться дією вибухової речовини. 
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В загальному позначення речовин, які відносять до цього класу 

здійснюють табличкою зображеною на рис. 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Небезпечні речовини віднесені до першого класу (вибухові 

речовини) 

 

До другого класу відносять речовини, в основному гази, що відповідають 

хоча б одному  нижчеперелічених умов: 

– абсолютний тиск парів при температурі 50 С складає 5МПа, або більше; 

– критична температура газу нижча 50С. 

Цей клас містить 6 підкласів. Ці підкласи включають різні види зазів, 

зокрема ядовиті, горючі, хімічно нестійкі, легкозаймисті та їх поєднання. 

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.2). 

 

Рисунок 3.2 – Небезпечні речовини віднесені до другого класу 

(небезпечні гази) 

 

До третього класу небезпечних речовин належать небезпечні рідини, а їх 

суміші, а також рідини, що містять тверді частинкив розчині або суспензії, які 
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виділяють легкозаймисті пари, що мають температуру самозаймання в 

замкненому середовищі 61 С і нижче. 

Підкласи цього класу поділені за температурою смозаймання в замкненому 

середовищі. Усього в цьому класі налічується три підкласи. 

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.3). 

 

Рисунок 3.3 – Небезпечні речовини віднесені до третього класу 

(небезпечні рідини) 

 

До четвертого класу відносять небезпечні речовини та матеріали (крім тих, 

що віднесені до 1 класу), які здатні легко самозайматись від зовнішніх джерел 

під час транспортування, зокрема від тертя, поглинання вологи, хімічних 

перетворень, а також від нагрівання. 

Цей клас небезпечних речовин містить три підкласи, які поділяються за 

способом самозаймання. 

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.3). 

 

Рисунок 3.4 – Небезпечні речовини віднесені до четвертого класу 

(небезпечні тверді самозаймисті речовини) 
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До п’ятого класу відносять кислотні речовини і органічні перекисі, які 

здатні до інтенсивного виділення кисню, підтримки горіння, а також можуть 

спільно з іншими речовинами вступати в горіння або провокувати вибух. 

Цей клас небезпечних речовин містить два підкласи, які поділють 

речовини на ті, які самі є такими, що підтримують горіння, а в інший входять ті, 

які в поєднанні з іншими речовинами самозаймаються і викликають вибух. 

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.4). 

 

Рисунок 3.5 – Небезпечні речовини віднесені до пятого класу 

 

До шостого класу відносять небезпечні речовини, які є ядовитими і здатні 

викликати смерть, отруєння або захворювання при потраплянні всередину 

організму, або при потраплянні на слизову оболонку або шкіру людини. 

Цей клас небезпечних речовин містить два підкласи, які поділені за 

джерелом шкідливої дії. В перший віднесені ядовиті та інфекційні речовини, в 

другий ядовиті речовини, що містять хвороботворні мікроорганізми. 

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.5). 

 

Рисунок 3.6 – Небезпечні речовини віднесені до шостого класу 

 

До сьомого класу відносять шкідливі речовини, що мають радіаційну 
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оактивність більше 70 кБк/кг (2 нКи/г).  

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Небезпечні речовини віднесені до сьомого класу 

 

До восьмого класу відносять їдкі і корозійні речовини, які викликають 

пошкодження шкіри, ураження слизових оболонок очей та дихальних шляхів. 

Крім цього такі речовини викликають корозію металу, пошкодження 

трансопртних засобів, будівель та споруд, вантажів, а також можуть викликати 

пожежу при взаємодії з органічними матеріаламиабо деякими хімічними 

речовинами. 

Цей клас має три підкласи, в які входять кислоти, луги та різноманітні їдкі 

і корозійні речовини.  

Цей клас небезпечних речовин позначається табличкою (рис. 3.8). 

 

Рисунок 3.8 – Небезпечні речовини віднесені до восьмого класу 

 

До девятого класу небезпечних речовин відносять речовини з відносно 

низькою небезпекою при транспортуванні, які не віднесені до жодного із 

попередніх класів, але які потребують застосування до них певних правил 

транспортування і зберігання. 

Цей клас має два підкласи. Небезпечні речовини цього класу позначаються 
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табличкою (рис. 3.9). 

 

Рисунок 3.9 – Небезпечні речовини віднесені до девятого класу 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Проведено аналіз наукової періодики та статистичних даних в галузі 

покращення міських пасажирських перевезень, що дало змогу встановити 

критерії ефективності надання послуг які задовольняють основних учасників 

перевізного процесу, тобто органи міської влади, перевізників та пасажирів. 

До таких критеріїв віднесено: 

– час очікування транспортного засобу пасажирами та зупиночних 

пунктах; 

– кількість зекономленого палива, яка впливає на собівартість перевезень 

та зменшення забруднення навколишнього середовища;  

– зменшення кількості рухомого складу на лінії; 

–  збільшення кількості пасажирів, що перевозяться одним автобусом;  

– підвищення комфорту транспортних засобів та їх санітарного стану. 

Автором встановлено, що провести натурні дослідження щодо 

удосконалення маршрутної мережі не виявляється можливим. Розроблено 

програмне забезпечення та алгоритм імітаційного моделювання режимів руху.   

Також розроблено метод оптимізації мережі за допомогою раціонального 

співвідношення різноманітних режимів руху. 

За допомогою вказаної методики рекомендовано провести аналіз всіх 

діючих маршрутів руху міського пасажирського транспорту.  
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