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ÃÐÎÌÀÄÑÜÊÎÃÎ ÏÀÑÀÆÈÐÑÜÊÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÓ Ç ÓÐÀÕÓÂÀÍÍßÌ ÄÎÑÂ²ÄÓ

ªÂÐÎÏÅÉÑÜÊÎÃÎ ÑÎÞÇÓ

DEFINITION AND MEASUREMENT QUALITY CRITERIAS

OF PUBLIC PASSENGER TRANSPORT SERVICE ACORDING

TO THE EUROPEAN UNION EXPERIENCE

Àíîòàö³ÿ. Âèêëàäåíî ìîæëèâ³ øëÿõè âèð³øåííÿ íàóêîâî-ïðèêëàäíîãî çàâäàííÿ ùîäî çàïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã
ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó ç óðàõóâàííÿì äîñâ³äó ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó.
Ãîëîâíèì ìåòîäîì äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè º ðîçðîáêà ³ çàïðîâàäæåííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ùîäî âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ÿêîñò³
ïîñëóã ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó òà ñèñòåì ¿õ âèì³ðþâàííÿ, â îñíîâó ÿêèõ ïîêëàäåí³ ³äåíòè÷í³ ïåðåêëàäè äâîõ ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàð-
ò³â: EN 15140:2006 òà EN 13816:2002.
Ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèçíà÷åííÿ âîñüìè îñíîâíèõ êðèòåð³¿â ÿêîñò³ ïîñëóã òà çàïðîâàäæåííÿ òðüîõ îñíîâíèõ ìåòîä³â âèì³ðþâàííÿ öèõ êðè-
òåð³¿â. Íàâåäåíî ïðèêëàäè âèì³ðþâàííÿ âèçíà÷åíèõ êðèòåð³¿â.
Çàçíà÷åí³ ñòàíäàðòè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà âñ³õ âèäàõ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó (àâòîìîá³ëüíîìó, çàë³çíè÷íîìó, ì³ñüêîìó åëåêò-
ðè÷íîìó òà ìåòðî). Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ ïðîºêò³â â³äïîâ³äíèõ ñèñòåì äëÿ ïåâíîãî âèäó òðàíñïîðòó ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè â³äïîâ³äí³
÷àñòèíè öèõ ñòàíäàðò³â. Ðîçðîáëåíà ïðèíöèïîâà ñõåìà ä³é ùîäî óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó.
Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðåçóëüòàò³â âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè ÿêîñò³ ñòâîðÿòü ìîæëèâ³ñòü îá'ºêòè-
âíîãî âñòàíîâëåííÿ ÷³òêèõ ïðàâèë äî òèï³â ³ çì³ñòó ðàìêîâèõ óãîä, ÿê³ ìàþòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ïðîöåäóð³ ïóáë³÷íèõ çàêóï³âåëü ïî-
ñëóã ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó, ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ çàáåçïå÷èòü ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ öèõ ïîñëóã. Öå îñîáëèâî âàæëèâî â óìîâàõ
ðåôîðìè àäì³í³ñòðàòèâíî-òåðèòîð³àëüíîãî óñòðîþ Óêðà¿íè, êîëè çì³íþºòüñÿ àâòîáóñíà ìàðøðóòíà ìåðåæà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèì³ðþâàííÿ ÿêîñò³ ïîñëóã, ãðîìàäñüêèé òðàíñïîðò, çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷³â, ñòàíäàðòè, ÿê³ñòü ïîñëóã ïàñà-
æèðñüêîãî òðàíñïîðòó.
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Âñòóï

Çàêîíîì Óêðà¿íè "Ïðî àâòîìîá³ëüíèé òðàíñ-

ïîðò" (ñòàòòÿ 31) ïåðåäáà÷åíî, ùî ó äîãîâîðàõ

îðãàí³â âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ³ç ïåðåâ³çíèêàìè íà ïå-

ðåâåçåííÿ ïàñàæèð³â íà àâòîáóñíèõ ìàðøðóòàõ

çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ïîêàçíèêè

ÿêîñò³ òðàíñïîðòíîãî îáñëóãîâóâàííÿ íàñåëåííÿ.

Íàö³îíàëüíîþ òðàíñïîðòíîþ ñòðàòåã³ºþ

Óêðà¿íè íà ïåð³îä äî 2030 ðîêó, çàòâåðäæåíîþ

ðîçïîðÿäæåííÿì Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä

30.05.2018 ¹ 430-ð, çàçíà÷åíî, ùî ïîòðåáè íà-

ñåëåííÿ â ïàñàæèðñüêèõ ïåðåâåçåííÿõ â îñíîâ-

íîìó çàäîâîëüíÿþòüñÿ çà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíè-

êàìè, àëå ÿê³ñòü ïîñëóã íå çàäîâîëüíÿº ñïîæèâà-

÷³â, òîìó ïåðåäáà÷àºòüñÿ ðîçðîáëåííÿ ñèñòåìè

óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèð-

ñüêîãî òðàíñïîðòó.

Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíû âîçìîæíûå ïóòè ðåøåíèÿ íàó÷íî-ïðèêëàäíîé çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ è èçìåðåíèÿ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà óñëóã
îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà ñ ó÷åòîì îïûòà Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà.
Ãëàâíûì ìåòîäîì äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ïî îïðåäåëåíèþ êðèòå-
ðèåâ êà÷åñòâà óñëóã ïàññàæèðñêîãî òðàíñïîðòà è ñèñòåì èõ èçìåðåíèÿ, â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû èäåíòè÷íûå ïåðåâîäû äâóõ åâðî-
ïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ: EN 15140: 2006 è EN 13816: 2002.
Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îïðåäåëåíèå âîñüìè îñíîâíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà óñëóã è âíåäðåíèÿ òðåõ îñíîâíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ýòèõ
êðèòåðèåâ. Ïðåäñòàâëåíû ðàñøèðåííûå ïðèìåðû ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà óñëóã îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà.
Óêàçàííûå ñòàíäàðòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà âñåõ âèäàõ íàçåìíîãî òðàíñïîðòà (àâòîìîáèëüíîì, æåëåçíîäîðîæíîì, ãîðîäñ-
êîì ýëåêòðè÷åñêîì è ìåòðî). Ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà òðàíñïîðòà íóæíî èñïîëüçî-
âàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòè ýòèõ ñòàíäàðòîâ. Ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåéñòâèé ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì óñëóã îáùåñ-
òâåííîãî òðàíñïîðòà.
Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ñîçäàäóò
âîçìîæíîñòü îáúåêòèâíîãî óñòàíîâëåíèÿ ÷åòêèõ ïðàâèë òèïàì è ñîäåðæàíèÿ ðàìî÷íûõ ñîãëàøåíèé, êîòîðûå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ
â ïðîöåäóðå ïóáëè÷íûõ çàêóïîê óñëóã îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýòèõ óñëóã. Ýòî
îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ ðåôîðìû àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîãî óñòðîéñòâà Óêðàèíû, êîãäà èçìåíÿåòñÿ àâòîáóñíàÿ ìàðø-
ðóòíàÿ ñåòü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåðåíèå êà÷åñòâà óñëóã, îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò, óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëåé, ñòàíäàðòû,
êà÷åñòâî óñëóã ïàññàæèðñêîãî òðàíñïîðòà.

Abstract. The article outlines possible ways to solve the scientific and applied problem of defining and measuring the quality criteria of public
transport services, taking into account the European Union experience.
The main method of achievment this goal is the development and implementation national standards for defining quality criteria for passenger
transport services and their measurement systems. They are based on identical translations two European standards: EN 15140:2006 and
EN 13816:2002.
Standarts provide the definition eight main criterias of service quality and three main methods of measuring these criterias. The paper presents
examples of measuring certain criterias.
These standards are intended for using by all modes of land transport (road, rail, urban electric and subway). The relevant parts of these standards
have be used during designing appropriate systems for a particular mode of transport,
The basic scheme of actions concerning management of quality of services of public transport is developed. Extended examples of methods for
measuring the quality of public transport services are provided.
The practical significance of the results are: national quality standards will be allowed; clear rules of framework agreements the public procurement
procedure for transport services are established; the quality of transport services will improved. This is especially important in the context of the
administrative-territorial reform Ukraine, when the bus route network changes.
Keywords: measurement of service quality, public passenger transport, satisfaction of consumer needs, standarts, passenger transport services.

Çã³äíî ç Óãîäîþ ïðî àñîö³àö³þ ì³æ Óêðà¿íîþ,

ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà ªâðîïåéñüêèì Ñîþçîì,

ªâðîïåéñüêèì ñï³âòîâàðèñòâîì ç àòîìíî¿ åíåðã³¿

³ ¿õí³ìè äåðæàâàìè-÷ëåíàìè, ç ³íøî¿ ñòîðîíè,

Óêðà¿íà ïîâèííà ³ìïëåìåíòóâàòè Ðåãëàìåíò (ªÑ)

¹ 1370/2007 ªâðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåíòó ³ Ðàäè

ïðî ãðîìàäñüê³ ïîñëóãè ç ïåðåâåçåííÿ ïàñàæèð³â

çàë³çíè÷íèì ³ àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì, ÿêèì

âèçíà÷åíî, ùî îðãàí³çàòîð ïåðåâåçåíü âêëþ÷àº

â óìîâè ïðîâåäåííÿ êîíêóðñ³â ÷è êîíêóðåíòíèõ

òîðã³â ùîäî íàäàííÿ ãðîìàäñüêèõ ïîñëóã ç ïåðå-

âåçåííÿ ïàñàæèð³â âèìîãè äî ÿêîñò³ ïîñëóã, ðåà-

ë³çàö³ÿ ÿêèõ ïîòðåáóº çàïðîâàäæåííÿ ìåõàí³çìó

âèì³ðþâàííÿ ïîñëóã, çã³äíî ç íàö³îíàëüíèìè ñòà-

íäàðòàìè ÿêîñò³.

Íàðàç³ òàê³ ñòàíäàðòè â³äñóòí³. Ó îðãàí³â âè-

êîíàâ÷î¿ âëàäè – îðãàí³çàòîð³â ïåðåâåçåíü íåìàº
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í³ ³íäèêàòîð³â ÿêîñò³ ïîñëóã, í³ ìåõàí³çì³â âèì³-

ðþâàííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³ ïîñëóã, äîñÿãíåííÿ ÿêèõ

âîíè ³ íàäàâà÷³ ïîñëóã – ïåðåâ³çíèêè ïîâèíí³ çà-

áåçïå÷óâàòè çà äîãîâîðîì ç îðãàí³çàòîðîì ïåðå-

âåçåíü.

Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè íàáóâàº îñîáëèâî¿

àêòóàëüíîñò³ ó çâ'ÿçêó ç óõâàëåííÿì Âåðõîâíîþ

Ðàäîþ Óêðà¿íè 17 ëèïíÿ 2020 ðîêó àäì³í³ñòðà-

òèâíî-òåðèòîð³àëüíî¿ ðåôîðìè, çã³äíî ç ÿêîþ ïå-

ðåäáà÷àºòüñÿ óòâîðåííÿ çàì³ñòü 490 ðàéîí³â 136

íîâèõ, ùî ñòâîðèòü íåîáõ³äí³ñòü ïåðåãëÿäó âñ³º¿

ìåðåæ³ àâòîáóñíèõ ìàðøðóò³â ³ ï³äâèùåííÿ

ÿêîñò³ ïîñëóã íà íèõ.

Ìåòîþ çàïðîâàäæåííÿ ñòàíäàðò³â ÿêîñò³ º ï³ä-

âèùåííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³ ïîñëóã ïàñàæèðñüêîãî àâòî-

òðàíñïîðòó øëÿõîì çàïðîâàäæåííÿ â Óêðà¿í³ ñè-

ñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ öèõ ïîñëóã, â îñíîâ³

ÿêî¿ áóäóòü íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè, ðîçðîáëåí³ ç

âèêîðèñòàííÿì äîñâ³äó ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó.

Ãîëîâíèì ìåòîäîì äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿

ìåòè º ðîçðîáëåííÿ òà çàïðîâàäæåííÿ íàö³îíàëü-

íèõ ñòàíäàðò³â ùîäî âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ÿêîñò³

ïîñëóã ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó òà ñèñòåì ¿õ

âèì³ðþâàííÿ, â îñíîâó ÿêèõ ïîêëàäåí³ ³äåíòè÷í³

ïåðåêëàäè äâîõ ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â:

 – ÄÑÒÓ EN 13816:20 (EN 13816:2002, IDT)

"Òðàíñïîðò. Ëîã³ñòèêà òà ïîñëóãè. Ãðîìàäñüêèé

ïàñàæèðñüêèé òðàíñïîðò. Âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ ïî-

ñëóã, îð³ºíòàö³ÿ òà âèì³ðþâàííÿ" [5];

ÄÑÒÓ EN 15140:20 (EN 15140:2006, IDT)

"Ãðîìàäñüêèé ïàñàæèðñüêèé òðàíñïîðò. Îñíîâí³

âèìîãè òà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ñèñòåì, ÿê³ âèì³-

ðþþòü íàäàíó ïîñëóãó" [6].

Ö³ ºâðîïåéñüê³ ñòàíäàðòè ðîçðîáëåí³ äëÿ çà-

ñòîñóâàííÿ íà âñ³õ âèäàõ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó:

àâòîìîá³ëüíîãî, çàë³çíè÷íîãî, ì³ñüêîãî åëåêòðî-

òðàíñïîðòó (òðîëåéáóñ, òðàìâàé òà ìåòðî). Ï³ä

÷àñ ñòâîðåííÿ ïðîºêò³â âèçíà÷åíèõ ñèñòåì çà âè-

äàìè òðàíñïîðòó ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè â³ä-

ïîâ³äí³ ÷àñòèíè öèõ ñòàíäàðò³â.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ðîçðîáëåííÿ çàçíà÷åíèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäà-

ðò³â çà ïîäàííÿì Òåõí³÷íîãî êîì³òåòó 80 "Äîðî-

æí³é òðàíñïîðò" âêëþ÷åíî äî Ïðîãðàìè ðîá³ò ³ç

íàö³îíàëüíî¿ ñòàíäàðòèçàö³¿ íà 2020 ð³ê (òåìà

¹ 0574-2020 òà ¹ 0575-2020).

 Çä³éñíåíî ôàõîâå îïðàöþâàííÿ çàçíà÷åíèõ

ñòàíäàðò³â ÄÏ "ÄåðæàâòîòðàíñÍÄ²ïðîåêò" ç âðà-

õóâàííÿì âèìîã óêðà¿íñüêîãî çàêîíîäàâñòâà. Ñòà-

íîì íà æîâòåíü 2020 ðîêó íà ñàéò³

ÄÏ "ÓêðÍÄÍÖ" îïóáë³êîâàí³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî

ðîçðîáêó ïåðøèõ ðåäàêö³é çàçíà÷åíèõ ñòàíäàðò³â.

Ïðèéíÿòòÿ öèõ ñòàíäàðò³â, ÿê íàö³îíàëüíèõ

ñòàíäàðò³â Óêðà¿íè, äàñòü çìîãó ôîðìóâàòè îö³í-

êó ä³ÿëüíîñò³ ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó ç ïîçèö³é

ÿêîñò³ ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ, òà çîñåðåäæåííÿ óâà-

ãè âèêîíàâ÷èõ îðãàí³â âëàäè íà ïîòðåáàõ òà î÷³-

êóâàííÿõ ñïîæèâà÷³â, âèçíà÷èâøè ïðîöåäóðè, ÿê³:

– çàáåçïå÷àòü ïåðøî÷åðãîâèé ðîçãëÿä â³äïîâ³-

äàëüíèìè ñòîðîíàìè (îðãàíàìè âèêîíàâ÷î¿ âëà-

äè ³ ïåðåâ³çíèêàìè) ïèòàíü, ÿê³ âàðòî âèð³øèòè

äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷³â;

– äàäóòü çìîãó ñïîæèâà÷àì ³ ôàõ³âöÿì îá'ºê-

òèâíî ïîð³âíþâàòè âèìîãè ùîäî ÿêîñò³ ïîñëóã

â³ä àëüòåðíàòèâíèõ ïîñòà÷àëüíèê³â çà ïåâíèìè

êðèòåð³ÿìè ÿêîñò³, à îðãàíàì âèêîíàâ÷î¿ âëàäè –

îðãàí³çàòîðàì ïåðåâåçåíü âèçíà÷àòè ³íäèêàòîðè

ð³âíÿ ïîñëóã, ÿêèõ ïîòð³áíî äîñÿãòè íà â³äïîâ³ä-

íèõ ìåðåæàõ;

– óñòàíîâëÿòü ãàðìîí³çîâàí³ ç ºâðîïåéñüêèìè

ñòàíäàðòàìè ºäèí³ âèìîãè äî ñèñòåìè ÿêîñò³ ãðî-

ìàäñüêèõ ïîñëóã ³ç ïåðåâåçåííÿ ïàñàæèð³â, ¿õ

îö³íþâàííÿ òà çàïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè óïðàâë³í-

íÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã. Íàäàííÿ ÷èííîñò³ öüîìó ñòàí-

äàðòó ñòâîðèòü ðåàëüíó ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàí-

íÿ â Óêðà¿í³ äîñâ³äó ªÑ ùîäî ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³

ãðîìàäñüêèõ ïîñëóã.

Ãàðìîí³çàö³ÿ ç³ ñòàíäàðòàìè ªÑ ì³ñòèòü ñóò-

òºâó ê³ëüê³ñòü êðèòåð³¿â ÿêîñò³, ÿê³ íå çàñòîñîâó-

âàëèñü ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ ïîñòà÷àëüíèêà ïîñëóã

ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó – ïåðå-

â³çíèêà, òàêèõ, íàïðèêëàä, ÿê êîìôîðòí³ñòü ïî-

¿çäêè, çàõèñò â³ä çëî÷èíó, â³ä ÄÒÏ, â³ä âèêèä³â

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Ñòàíäàðòè, îêð³ì âèìîã äî êðèòåð³¿â ÿêîñò³ òà

ìåòîä³â ¿õ âèì³ðþâàííÿ, âêëþ÷àþòü òàêîæ ðåêî-

ìåíäàö³¿ ùîäî ñï³âïðàö³ ì³æ îðãàíàìè âëàäè òà

ïåðåâ³çíèêàìè ùîäî ïàðòíåðñòâà òà çàñòîñóâàí-

íÿ ìåòîä³â ïîñèëåííÿ ìîòèâàö³¿ ïåðåâ³çíèê³â äëÿ

äîñÿãíåííÿ âñòàíîâëåíèõ êðèòåð³¿â ÿêîñò³. Ðåêî-

ìåíäóºòüñÿ â òåíäåðíèõ äîêóìåíòàõ ³ äîãîâîðàõ

³ç ïåðåâ³çíèêîì ùîäî óìîâ íàäàííÿ ïîñëóãè â³ä-

ïîâ³äíî äî öèõ ñòàíäàðò³â âêëþ÷àòè âèìîãè äî

ð³âíÿ ÿêîñò³. Îðãàíè âèêîíàâ÷î¿ âëàäè ìîæóòü

ðîçðîáëÿòè ³ êîðèñòóâàòèñÿ îäí³ºþ (ç ïîñòà÷àëü-

íèêàìè ïîñëóã) ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ íà-

äàííÿ ïîñëóã ³ç ÷³òêèì ðîçä³ëåííÿì çîáîâ'ÿçàíü

àáî ìàòè îêðåì³ óçãîäæåí³ ñèñòåìè.

Â³äïîâ³äíî äî EN 13816:2006, âèì³ðþâàííÿ

ÿêîñò³ íàäàíèõ ïîñëóã º ÷àñòèíîþ öèêëó ÿêîñò³

îáñëóãîâóâàííÿ, äå âèá³ð êðèòåð³¿â ÿêîñò³ òà â³ä-

ïîâ³äíèõ çàõîä³â ìîæå îäíî÷àñíî â³äîáðàæàòè òà

âèçíà÷àòè ïåâí³ àñïåêòè ÿêîñò³. Âèì³ðþâàííÿ

º ö³ííèì ³íñòðóìåíòîì óïðàâë³ííÿ òà ìîòèâàö³¿

çà óìîâè, ùî âîíî ïðèçâîäèòü äî âäîñêîíàëåííÿ

ð³âíÿ ÿêîñò³.
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Ñòàíäàðòàìè ïåðåäáà÷àþòüñÿ ÷îòèðè öèêëè

ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (ñõåìà 1).

Ñòàíäàðòàìè ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèçíà÷åííÿ

âîñüìè êðèòåð³¿â ÿêîñò³ ïîñëóã:

1) äîñòàòí³ñòü ïîñëóãè;

2) äîñòóïí³ñòü ïîñëóãè;

3) ³íôîðìàö³éí³ñòü (ñèñòåìíèé ìîí³òîðèíã);

4) ðàö³îíàëüíå ïëàíóâàííÿ ïåðåâåçåíü;

5) ñåðâ³ñ äëÿ ïàñàæèð³â;

Ñõåìà 1. Öèêëè ÿêîñò³ ïîñëóã

Ñõåìà 2. Îñíîâí³ ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ

Ð³âåíü ïîñëóãè, ùî ôîðìóºòüñÿ

îðãàí³çàòîðîì íà ï³äñòàâ³

³íôîðìàö³¿

â³ä êîíòðîëþþ÷èõ îðãàí³â,

ïàñàæèð³â, âëàñíèõ äæåðåë

Ð³âåíü ïîñëóãè,

ùî äîñÿãàºòüñÿ ùîäåííî

(âèì³ðþºòüñÿ îðãàí³çàòîðîì

÷è óïîâíîâàæåíèì îðãàíîì)

Ð³âåíü ïîñëóãè,

ÿêèé ïîñòà÷àëüíèê

ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè

ñïîæèâà÷ó

Ð³âåíü ïîñëóãè,

ÿêîãî âèìàãàº

³ î÷³êóº ñïîæèâà÷

Ùî ñïðèéìàºòüñÿÄîñòàâëåíàÖ³ëüîâàÎ÷³êóâàíà

Öèêëè ÿêîñò³

ïîñëóã

Îñíîâí³ ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ ÿêîñò³ ïîñëóã

Âèì³ðþâàííÿ

çàäîâîëåíîñò³

Îáñòåæåííÿ

ìåòîäîì

îïèòóâàííÿ

çàäîâîëåíîñò³

ïàñàæèð³â ï³ä ÷àñ

ïî¿çäêè àáî çðàçó

ï³ñëÿ íå¿ (ÎÇÑ)

Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³, ÿêå

â³äîáðàæàº çàãàëüí³ ö³ë³ ñèñòåìè íà

âñ³õ ð³âíÿõ

Çàõîäè ïðÿìîãî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî

ïîñëóãè â³ä ïîñò³éíèõ îïåðàòèâíèõ

çàïèñ³â, âñòàíîâëåíèõ ñèñòåìîþ

âèì³ðþâàííÿ. Ãîëîâíèì ïàðàìåòðîì º

ê³ëüê³ñòü ïàñàæèð³â, ÿê³ îòðèìóþòü ÷è íå

îòðèìóþòü ïîñëóãè (ÇÏÎ)

Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³

Ìîí³òîðèíã ôàêòè÷íîãî âèêîíàííÿ åëåìåíò³â ïîñëóãè,

îð³ºíòîâàíèõ íà ìàêñèìàëüí³ êðèòåð³¿ íàéá³ëüø âàæëèâ³ äëÿ

ïàñàæèðà, ç îïåðàòèâíèõ çàïèñ³â êîíòðîëþþ÷èõ ñëóæá

(îö³íþâàííÿ íåçàëåæíèìè åêñïåðòàìè - ÎÍÅ).

Ïðîâîäèòüñÿ ðåãóëÿðíî ³ ñâîº÷àñíî åêñïåðòàìè (ãðóïàìè

åêñïåðò³â) ³ çàáåçïå÷óº á³ëüø äåòàëüíèé ð³âåíü âèì³ðþâàííÿ

6) êîìôîðòí³ñòü òðàíñïîðòíîãî çàñîáó òà îá-

ñëóãîâóâàííÿ ïàñàæèðà;

7) áåçïåêà – ïî÷óòòÿ çàõèùåíîñò³ ïàñàæèðà;

8) åêîëîã³÷íèé âïëèâ.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ÿêîñò³ âèêîíàííÿ ïîñëóã äëÿ

êîæíîãî êðèòåð³þ âàðòî âèêîðèñòîâóâàòè â³äïî-

â³äí³ ìåòîäè (ñõåìà 2).

Çàçíà÷åí³ êðèòåð³¿ ÿêîñò³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà òðè

ð³âí³, ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë. 1.

Ñòâîðåííÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã

ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó íà ïåâ-

í³é òåðèòîð³¿: ãðîìàäè, ì³ñòà, ðàéîíó, îáëàñò³

ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòè â³äïîâ³äí³ îðãàíè âèêî-

íàâ÷î¿ âëàäè. Ïîñòà÷àëüíèê ïîñëóã – ïåðåâ³çíèê

ìîæå ñòâîðþâàòè ñâîþ ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ ÿê³-

ñòþ, ÿêà ïðàêòè÷íî ³íòåãðóºòüñÿ â çàãàëüíó ñèñ-

òåìó íà ïåâí³é òåðèòîð³¿.

Ñòâîðåííþ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã

ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó ïîâèíí³ ïåðåäóâàòè

ä³¿ ç âèêîíàííÿ çíà÷íèõ çà îáñÿãîì îðãàí³çàö³é-

íî-ï³äãîòîâ÷èõ çàõîä³â ³ çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíî-

ãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè òà ¿¿ óäîñêîíàëåííÿ.

Ïîðÿäîê ä³é ³ç âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè ÿêîñò³ òà

óïðàâë³ííÿ íåþ âèêëàäåíèé íà ñõåì³ 3.

Âèñíîâêè

Çàïðîâàäæåííÿ âèìîã íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàð-

ò³â ÿêîñò³ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó ï³ä

÷àñ óêëàäàííÿ äîãîâîð³â îðãàí³çàòîðà ïåðåâåçåíü

³ç ïîñòà÷àëüíèêîì öèõ ïîñëóã äàñòü çìîãó âñòà-

íîâèòè âèì³ðí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ïîñëóã òà ¿õ

êîíòðîëþ.

Ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ÿêîñò³, ùî ïåðåä-

áà÷àþòüñÿ ñòàíäàðòàìè, îêðåñëÿòü ö³ë³, ÿê³ îðãà-

í³çàòîð ïåðåâåçåíü áóäå âèçíà÷àòè â ñèñòåì³

óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ïîñëóã íà ïåâí³é ìåðåæ³ ìàð-

øðóò³â ÷è íà ïåâí³é òåðèòîð³¿ (ì³ñòî, îá'ºäíàíà

òåðèòîð³àëüíà ãðîìàäà, ðàéîí). Äîñÿãíåííÿ öèõ

ö³ëåé áóäå õàðàêòåðèçóâàòè åôåêòèâí³ñòü ãðîìàä-

ñüêîãî òðàíñïîðòó ³ â ðåçóëüòàò³ ïðèçâåäå äî

ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïîñëóã.



6 /Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò

Òàáëèöÿ 1

Êðèòåð³¿ ÿêîñò³ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó

Ð³âåíü 1 Ð³âåíü 2 Ð³âåíü 3

1 2 3

1. Äîñòàòí³ñòü 1.1 Ðåæèìè

1.2 Ìåðåæà 1.2.1 â³äñòàíü â³ä òî÷êè b äî òî÷êè a

1.2.2 ïîòðåáà â ïåðåñàäêàõ

1.2.3 îõîïëåíà òåðèòîð³ÿ

1.3 Åêñïëóàòàö³ÿ 1.3.1 ãîäèíè ðîáîòè

1.3.2 ³íòåðâàëè

1.3.3 êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ïàñàæèðîì³ñòêîñò³

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó

1.4 Ïðèäàòí³ñòü

1.5 Íàä³éí³ñòü

2. Äîñòóïí³ñòü 2.1 Çîâí³øíÿ äîñòóïí³ñòü 2.1.1 äëÿ ï³øîõîä³â

òà ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâàííÿ 2.1.2 äëÿ âåëîñèïåäèñò³â

³íøèìè âèäàìè òðàíñïîðòó 2.1.3 äëÿ êîðèñòóâà÷³â òàêñ³

2.1.4 äëÿ ïðèâàòíèõ êîðèñòóâà÷³â àâòîìîá³ë³â

2.2 Âíóòð³øíÿ ïðèñòîñîâàí³ñòü 2.2.1 âõîäè / âèõîäè

äëÿ êîðèñòóâàííÿ 2.2.2 âíóòð³øí³é ðóõ

2.2.3 ïåðåõ³ä íà ³íø³ ðåæèìè ãðîìàäñüêîãî

òðàíñïîðòó

2.3 Ìîæëèâ³ñòü ïðèäáàííÿ 2.3.1 ïðèäáàííÿ â ìåðåæ³

êâèòê³â 2.3.2 ïðèäáàííÿ ïîçà ìåðåæåþ

2.3.3 ïðèäáàííÿ ï³ä ÷àñ ïåðåâ³ðêè

3. ²íôîðìàö³ÿ 3.1 Çàãàëüíà ³íôîðìàö³ÿ 3.1.1 ïðî íàÿâí³ñòü

3.1.2 ïðî äîñòóïí³ñòü

3.1.3 ïðî äæåðåëà ³íôîðìàö³¿

3.1.4 ïðî ÷àñ ïîäîðîæ³

3.1.5 ïðî îáñëóãîâóâàííÿ êë³ºíò³â

3.1.6 ïðî êîìôîðò

3.1.7 ïðî áåçïåêó

3.1.8 ïðî âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå

3.2 ²íôîðìàö³ÿ ïðî óìîâè 3.2.1 âóëè÷í³ íàïðÿìêè

ïåðåâåçåíü 3.2.2 ³äåíòèô³êàö³ÿ â òî÷ö³

3.2.3 çíàêè ïðÿìóâàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó

3.2.4 ïðî ìàðøðóò

3.2.5 ïðî ÷àñ

3.2.6 ïðî âàðò³ñòü ïðî¿çäó

3.2.7 ïðî òèï êâèòêà

3.3 ²íôîðìàö³ÿ ïðî ïîñëóãè 3.3.1 ïðî ïîòî÷íó / ïðîãíîçíó ìåðåæó ñòàòóñ

òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè 3.3.2 ïðî íàÿâí³ àëüòåðíàòèâè

3.3.3 ïðî ïîâåðíåííÿ/ â³äøêîäóâàííÿ

3.3.4 ïðî ïðîïîçèö³¿ òà ñêàðãè

3.3.5 ïðî âòðà÷åíå ìàéíî

4. ×àñ 4.1 Òðèâàë³ñòü ÷àñó ïî¿çäêè 4.1.1 ïëàíóâàííÿ ïî¿çäêè

4.1.2 äîñòóï / âèõ³ä

4.1.3 â b / a-òî÷êàõ òà ï³ä ÷àñ ïåðåñàäîê

4.1.4 â òðàíñïîðòíîìó çàñîá³

4.2 Äîòðèìàííÿ ãðàô³êó 4.2.1 ïóíêòóàëüí³ñòü

4.2.2 ðåãóëÿðí³ñòü



7Åêîíîì³êà òà óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâàìè/

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 1

Ð³âåíü 1 Ð³âåíü 2 Ð³âåíü 3

1 2 3

5. Çàäîâîëåííÿ 5.1 Çîáîâ'ÿçàííÿ 5.1.1 îð³ºíòàö³ÿ íà ñïîæèâà÷à

ïåðåâ³çíèêàìè 5.1.2 ³ííîâàö³¿ òà ³í³ö³àòèâí³ñòü

³ îðãàí³çà- 5.2 Çàäîâîëåííÿ çâåðíåíü 5.2.1 çàïèòè

òîðàìè ³ çàïèò³â ñïîæèâà÷³â (ïàñàæèð³â) 5.2.2 ñêàðãè

ïåðåâåçåíü 5.2.3 â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â

ïîòðåá 5.3 Ðîáîòà ïåðñîíàëó 5.3.1 äîñòóïí³ñòü

ñïîæèâà÷³â 5.3.2 êîìåðö³éíå ñòàâëåííÿ

5.3.3 íàâè÷êè

5.3.4 çîâí³øí³é âèãëÿä

5.4 Äîïîìîãà 5.4.1 çà óìîâè ïåðåáî¿â ó îáñëóãîâóâàíí³

5.4.2 äëÿ ïàñàæèð³â, ÿê³ ïîòðåáóþòü äîïîìîãè

5.5 Âàð³àíòè îôîðìëåííÿ 5.5.1 ãíó÷ê³ñòü

êâèòê³â 5.5.2 êîíöåñ³éí³ òàðèôè

5.5.3 çà äîïîìîãîþ êâèòê³â

5.5.4 âàð³àíòè îïëàòè

5.5.5 ïîñë³äîâíèé ðîçðàõóíîê ö³í

6. Êîìôîðò 6.1 Çðó÷í³ñòü äëÿ ïàñàæèðà 6.1.1 â b / à-ïóíêòàõ

êîðèñòóâàííÿ òðàíñïîðòîì 6.1.2 ó òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ

³ ³íôðàñòðóêòóðîþ

6.2 Ì³ñöå äëÿ â³äïî÷èíêó 6.2.1 ó òðàíñïîðòíîìó çàñîá³

òà îñîáèñòèé ïðîñò³ð 6.2.2 â b / a-ïóíêòàõ

6.3 Êîìôîðò äëÿ ïî¿çäêè 6.3.1 âîä³ííÿ

6.3.2 ïóñê / çóïèíêà

6.3.3 çîâí³øí³ ôàêòîðè

6.4 Óìîâè íàâêîëèøíüîãî 6.4.1 àòìîñôåðà

ñåðåäîâèùà 6.4.2 çàõèñò â³ä ïîãîäè

6.4.3 ÷èñòîòà

6.4.4 ÿñêðàâ³ñòü

6.4.5 çàòîðè

6.4.6 øóì

6.4.7 ³íøà íåáàæàíà ä³ÿëüí³ñòü

6.5 Äîäàòêîâ³ çàñîáè 6.5.1 òóàëåòè / âìèâàííÿ

6.5.2 áàãàæ òà ³íø³ ïðåäìåòè

6.5.3 ñï³ëêóâàííÿ

6.5.4 çàêóñêè

6.5.5 êîìåðö³éí³ ïîñëóãè

6.5.6 ðîçâàãè

6.6 Åðãîíîì³êà 6.6.1 ëåãê³ñòü ðóõó

6.6.2 äèçàéí

7. Áåçïåêà 7.1 Çàõèñò â³ä çëî÷èíó 7.1.1 ïðåâåíòèâíà êîíñòðóêö³ÿ

7.1.2 îñâ³òëåííÿ

7.1.3 â³çóàëüíèé ìîí³òîðèíã

7.1.4 ïðèñóòí³ñòü ïåðñîíàëó / ïîë³ö³¿

7.1.5 âèçíà÷åí³ ïóíêòè äîïîìîãè

7.2 Çàõèñò â³ä ÄÒÏ 7.2.1 íàÿâí³ñòü / âèäèì³ñòü îïîð,

Íàïðèêëàä, ïîðó÷í³

7.2.2 óíèêíåííÿ / âèäèì³ñòü íåáåçïåê

7.2.3 àêòèâíå óáåçïå÷åííÿ ïåðñîíàëîì

7.3 Óïðàâë³ííÿ àâàð³éíèìè 7.3.1 çàñîáè òà ïëàíè

ñèòóàö³ÿìè



8 /Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 1

Ð³âåíü 1 Ð³âåíü 2 Ð³âåíü 3

1 2 3

8. Âïëèâ 8.1 Çàáðóäíåííÿ 8.1.1 âèõëîïè

íà íàâêîëèøíº 8.1.2 øóì

ñåðåäîâèùå 8.1.3 â³çóàëüíå çàáðóäíåííÿ

8.1.4 â³áðàö³ÿ

8.1.5 ïèë òà áðóä

8.1.6 çàïàõ

8.1.7 â³äõîäè

8.1.8 âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü

8.2 Ïðèðîäí³ ðåñóðñè 8.2.1 âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ äæåðåë

8.2.2 âèêîðèñòàííÿ çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê

8.3 ²íôðàñòðóêòóðà 8.3.1 âïëèâ â³áðàö³¿

8.3.2 çíîøåííÿ àâòîäîðîãè/ çàë³çíèö³ òîùî.

8.3.3 ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ íàÿâíèõ ðåñóðñ³â

8.3.4 âïëèâ íà ³íø³ âèäè ä³ÿëüíîñò³

Òàáëèöÿ 2

Äåÿê³ ïðèêëàäè çàõîä³â ùîäî åôåêòèâíîñò³ òà çàäîâîëåííÿ,

ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ãðîìàäñüêîìó ïàñàæèðñüêîìó òðàíñïîðò³

Êðèòåð³¿ Çàõîäè çàäîâîëåííÿ Çàõîäè âèêîíàííÿ

1 2 3

6. Êîìôîðò ÎÇÑ – â³äïîâ³äí³ñòü Ö³ëüîâà åôåêòèâí³ñòü:

6.1 ²íôðàñòðóêòóðà ïàñàæèðîì³ñòêîñò³ Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³

äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó Çàòâåðäæåí³ ñòàíäàðòè êîìôîðòó

Çðó÷í³ñòü ñïîðóä ïîòðåáàì ïàñàæèð³â Ö³ëüîâà åôåêòèâí³ñòü:

äëÿ ïàñàæèð³â (ïàñàæèðîïîòîêó) Óçãîäæåíèé ñòàíäàðò êîìôîðòó

Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³:

6.2 Ñèä³ííÿ ÇÏÎ – ï³äðàõóíîê ïàñàæèð³â / çàâàíòàæåííÿ ïðîòè

òà îñîáèñòèé ïðîñò³ð çàïëàíîâàíèõ ð³âí³â;

ÇÏÎ – % â³äïîâ³äíîñò³ êàòåãîð³¿ òà

ïàñàæèðîì³ñòêîñò³ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó âèäó

ìàðøðóòó, íà ÿêîìó çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâåçåííÿ

6.3 Êîìôîðò äëÿ ¿çäè ÎÇÑ – âîä³ííÿ Ö³ëüîâà åôåêòèâí³ñòü:

ÎÇÑ – êîìôîðò Óçãîäæåí³ ñòàíäàðòè êîìôîðòíîãî ðóõó

òà ÷èñòîòà àâòîìîá³ëÿ Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³:

ÇÏÎ – % ïî¿çäîê â³äïîâ³äíî äî óçãîäæåíèõ

ñòàíäàðò³â;

ÇÏÎ – ÷àñòêà ïàñàæèð³â, ïåðåâåçåííÿ ÿêèõ

çä³éñíþºòüñÿ ó òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ, ÿê³

â³äïîâ³äàþòü òåõí³÷íèì âèìîãàì ùîäî ÿêîñò³

ïî¿çäêè;

ÎÍÅ – ÿê³ñòü ïî¿çäêè/ áåçïå÷í³ñòü ïåðåâåçåíü

6.4 Óìîâè ÎÇÑ -ñòàíö³ÿ / çóïèíêà Óçãîäæåíèé ñòàíäàðò íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà

íàâêîëèøíüîãî ÎÇÑ – ñåðåäîâèùå Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³:

ñåðåäîâèùà ïîäîðîæ³ – Çàãàëüíå ñåðåäîâèùå ïåðåâåçåíü

ÎÇÑ – ÷èñòîòà ÎÍÅ – íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå;

ÎÇÑ – ñåðåäîâèùå ÎÍÅ – øóì;

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó ÎÍÅ – òåìïåðàòóðà

– ×èñòîòà

ÎÍÅ – ÷èñòîòà

6.5 Äîäàòêîâ³ çðó÷íîñò³ ÎÇÑ – íàÿâí³ñòü Ö³ëüîâà åôåêòèâí³ñòü:

ñïîðóäè (çàñîáè) â³äïîâ³äíîãî Íàäàííÿ ïîñëóã â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíèõ êàòåãîð³é

îáëàøòóâàííÿ ïàñàæèð³â

Äîñòóïí³ñòü àâòîñòàíö³é



9Åêîíîì³êà òà óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâàìè/

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 2

Êðèòåð³¿ Çàõîäè çàäîâîëåííÿ Çàõîäè âèêîíàííÿ

1 2 3

òà çóïèíîê ÃÏÒ Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³:

ÎÇÑ – äîäàòêîâ³ ÎÍÅ – ³íø³ ïóíêòè B/A àáî áîðòîâ³ çàñîáè

çðó÷íîñò³ íà áîðòó ÎÍÅ – çàñîáè â ðîáî÷îìó ñòàí³

6.6 Åðãîíîì³êà ÎÇÑ – äèçàéí ñòàíö³é / Ö³ëüîâà åôåêòèâí³ñòü:

çóïèíîê Äèçàéí ïóíêò³â B/A, ùî â³äïîâ³äàþòü ïîòðåáàì

ïàñàæèð³â

Âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíîñò³:

ÎÍÅ – B/A áàëè â³äïîâ³äàþòü êðèòåð³ÿì äèçàéíó

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ:

ÎÇÑ – îïèòóâàííÿ çàäîâîëåíîñò³ ñïîæèâà÷³â; ÎÍÅ – îïèòóâàííÿ íåçàëåæíèìè åêñïåðòàìè; ÇÏÎ – çàõîäè ïðÿ-
ìîãî îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîñëóãè, ùî íàäàþòüñÿ; ÃÏÒ – ãðîìàäñüêèé ïàñàæèðñüêèé òðàíñïîðò

Òàáëèöÿ 3

Ðîçøèðåí³ ïðèêëàäè ìåòîä³â âèì³ðþâàííÿ

Êðèòåð³é Êîíêðåòí³ ïðèêëàäè âèçíà÷åíü

1 2

3. ²íôîðìàö³ÿ – ÎÍÅ: íàÿâí³ñòü ³íôîðìàö³¿ íà çóïèíêàõ / ñòàíö³ÿõ

 – % ïàñàæèð³â, ùî êîðèñòóþòüñÿ çóïèíêàìè, äå íàäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ

ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì çàòâåðäæåíèõ ñòàíäàðò³â

Îö³íêà íåçàëåæíèìè åêñïåðòàìè ð³âíÿ â³äïîâ³äíîñò³ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäàºòüñÿ

ïàñàæèðàì, âèìîãàì çàòâåðäæåíèõ ñòàíäàðò³â.

Åôåêòèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ç êðèòåð³ÿìè ñòàíäàðòó. Ð³âåíü

îáñëóãîâóâàííÿ, íèæ÷èé ì³í³ìàëüíîãî êðèòåð³þ ñòàíäàðòó, îö³íþºòüñÿ ÿê

íåïðèéíÿòíèé. Îö³íþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ äî ê³ëüêîñò³

ïàñàæèð³â íà çóïèíêàõ.

4. ×àñ – Çàãàëüíèé ³ ïîíàäíîðìîâèé ñåðåäí³é ÷àñ ïî¿çäêè ïàñàæèðà

Öåé ïîêàçíèê õàðàêòåðèçóº òåíäåíö³þ ùîäî îïòèì³çàö³¿ (ì³í³ì³çàö³¿) ñåðåäíüîãî

÷àñó ïî¿çäêè ïàñàæèðà. Äàí³ ïðî åôåêòèâí³ñòü òà âèá³ðêîâ³ îïèòóâàííÿ

âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî ÷àñó, âèòðà÷åíîãî íà ïî¿çäêó

ïàñàæèðà çàãàëîì ïî ñèñòåì³. Âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ÷àñó ïî¿çäêè äî

÷àñó, âèòðà÷åíîãî íà ïåðåñàäêè àáî î÷³êóâàííÿ âèçíà÷åíîãî äîñë³äæåííÿìè.

Ïîêàçíèê çàãàëüíîãî ÷àñó ïî¿çäêè ïîã³ðøóºòüñÿ âèòðàòîþ íà: ÷àñ äîñòóïó,

âõîäó – âèõîäó (ìåòðî, çàë³çíè÷í³ âîêçàëè, àåðîïîðòè), ÷àñ ïðèäáàííÿ êâèòêà

òà ÷àñ  î÷³êóâàííÿ íà ïëàòôîðì³.

Ïîíàäíîðìîâèé ñåðåäí³é ÷àñ ïî¿çäêè ïàñàæèðà âèçíà÷àºòüñÿ ð³çíèöåþ ì³æ

ôàêòè÷íèì çàãàëüíèì ñåðåäí³ì ÷àñîì ïî¿çäêè ïîð³âíÿíî ³ç çàïëàíîâàíèì ÷àñîì

ó äîðîç³ (ñåðåäíº ïåðåâèùåííÿ ÷àñó â äîðîç³).

5. Îáñëóãîâóâàííÿ Ð³âåíü (ó â³äñîòêàõ-%) îáñëóãîâóâàííÿ ïàñàæèð³â â³äïîâ³äíèì âèìîãàì

êë³ºíò³â çàòâåðäæåíîãî ñòàíäàðòó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ îáñëóãîâóâàííÿ ïàñàæèð³â çä³éñíþºòüñÿ íåçàëåæíå

îö³íþâàííÿ åêñïåðòàìè â³äïîâ³äíîñò³ ñòàíäàðòàì ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ

ïàñàæèðàì ó êàñàõ.

Íåçàëåæíèé åêñïåðò, ùî îö³íþº â³äïîâ³äí³ñòü ïîñëóã ÿê³ íàäàþòüñÿ ïàñàæèðàì

ó êàñàõ ïåðåâ³ðÿº, ÷è ïîñëóãà, ÿêà íàäàºòüñÿ â êàñàõ â³äïîâ³äàº ñòàíäàðòó

çà òàêèìè îçíàêàìè:

– êàñó ëåãêî çíàéòè;

– â êàñ³ äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü â³êîí äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ïàñàæèð³â;

– îñâ³òëåííÿ â êàñîâîìó çàë³ òà îðãàí³çàö³ÿ ïðîäàæó êâèòê³â â³äïîâ³äàº

çàòâåðäæåíèì êðèòåð³ÿì;

– íàÿâí³ñòü äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ïåðñîíàëó òà ââ³÷ëèâå îáñëóãîâóâàííÿ

ïàñàæèð³â;
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Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 3

Êðèòåð³é Êîíêðåòí³ ïðèêëàäè âèçíà÷åíü

1 2

– ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ñïîñîá³â îïëàòè ïðî¿çäó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ % ð³âíÿ îáñëóãîâóâàííÿ ïàñàæèð³â çàñòîñîâóºòüñÿ ðîçðàõóíîê

ñï³ââ³äíîøåííÿ êðèòåð³¿â ïîñëóã äî ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ ïàñàæèð³â,

ùî êîðèñòóþòüñÿ ïîñëóãàìè êàñè.

6. Êîìôîðò – ÎÍÅ – â³ä÷óòòÿ íàâêîëèøíüî¿ çðó÷íîñò³

Íåçàëåæí³ åêñïåðòè îö³íþþòü êðèòåð³¿, ÿê³ ïàñàæèðè ââàæàþòü âàæëèâèìè

àñïåêòàìè ïîñëóã, òàê³ ÿê ð³âåíü ïåðåâèùåííÿ ïàñàæèðîì³ñòêîñò³ òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â ÷è â³äïîâ³äí³ñòü ïëîù³ ñòàíö³é ïàñàæèðîïîòîêó òà ÷àñòîòà

³ äîñòóïí³ñòü çà êðèòåð³ÿìè çàçäàëåã³äü âèçíà÷åíèõ ñòàíäàðò³â.

Íà ñòàíö³ÿõ ìåòðîïîë³òåíó âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äí³ñòü ê³ëüêîñò³ òà òåõí³÷íîãî

ñòàíó íàÿâíèõ åñêàëàòîð³â, ïåð³îäè÷í³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ òà ð³âåíü ¿õ

ìîæëèâîñò³ çàáåçïå÷èòè îáñëóãîâóâàííÿ î÷³êóâàíîãî ïàñàæèðîïîòîêó

ó â³äïîâ³äíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë.

7. Áåçïåêà ÎÇÑ – áåçïåêà ïåðåâåçåíü òà îñîáèñòà áåçïåêà ïàñàæèð³â

Îö³íêà çàäîâîëåíîñò³ ïàñàæèð³â ïîñëóãîþ çà àñïåêòàìè ¿õíüîãî ñïðèéíÿòòÿ

îñîáèñòî¿ áåçïåêè ÿê íà ñòàíö³ÿõ, òàê ³ â ïî¿çäàõ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ¿õ

îïèòóâàííÿ â³äðàçó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïî¿çäêè.

Åêñïåðòè çàïèòóþòü ó ïàñàæèð³â íàñê³ëüêè âîíè áóëè çàäîâîëåí³ ç ïîãëÿäó

îñîáèñòî¿ áåçïåêè ï³ä ÷àñ âñ³º¿ ïî¿çäêè, âèêîðèñòîâóþ÷è öèôðîâó øêàëó

â³ä Õ äî ÕÕ, äå ÕÕ – çàäîâîëåíèé, à Õ – íåçàäîâîëåíèé.

8. Íàâêîëèøíº – Ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè

ñåðåäîâèùå – Çàãàëüíà ìàñà (â òîííàõ) òâåðäèõ ðå÷îâèí â³äõîä³â, ÿê³ íå ìîæíà ïîâòîðíî

âèêîðèñòîâóâàòè àáî çä³éñíèòè ¿õ ïåðåðîáêó

Êîíòðîëüîâàí³ òâåðä³ â³äõîäè, ç³áðàí³ çà äîïîìîãîþ âíóòð³øí³õ ïðîöåñ³â

çáèðàííÿ â³äõîä³â âèì³ðþþòüñÿ, ùîá çàáåçïå÷èòè ìîí³òîðèíã äîñÿãíåííÿ

ö³ëüîâîãî ð³âíÿ â³äõîä³â.

– Âèêèäè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â àâòîáóñîì

Âèêèäè àâòîáóñà íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè ìàêñèìóì 70 % â³ä âåðõíüîãî

çíà÷åííÿ âèçíà÷åíîãî íàö³îíàëüíèì çàêîíîäàâñòâîì.

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ:

ÎÇÑ – îïèòóâàííÿ çàäîâîëåíîñò³ ñïîæèâà÷³â; ÎÍÅ – îïèòóâàííÿ íåçàëåæíèìè åêñïåðòàìè

Íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè ÿêîñò³ ñòâîðÿòü ìîæ-

ëèâ³ñòü îá'ºêòèâíîãî âñòàíîâëåííÿ ÷³òêèõ ïðàâèë

äî òèï³â ³ çì³ñòó ðàìêîâèõ óãîä, ÿê³ ìàþòü âèêî-

ðèñòîâóâàòèñü ñòîñîâíî ïðîöåäóðè ïóáë³÷íèõ

çàêóï³âåëü ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî

òðàíñïîðòó.
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Ñõåìà 3. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ä³é ùîäî óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ ÿêîñò³ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî
òðàíñïîðòó

Äîãîâ³ð

Ïðèíöèïîâà ñõåìà ä³é ùîäî óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ ÿêîñò³ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó

Îðãàí³çàö³éíî-

ï³äãîòîâ÷³

çàõîäè

Âèì³ðþâàííÿ

ð³âíÿ ÿêîñò³

ïîñëóã

Ðîçïîä³ë çîáîâ'ÿçàíü ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ð³âíÿ ïîñëóã,

âèçíà÷åíîãî êðèòåð³ÿìè (âñòàíîâëþþòüñÿ äîãîâîðàìè ì³æ

ïîñòà÷àëüíèêàìè ïîñëóã òà îðãàí³çàòîðàìè ïåðåâåçåíü)

- Ïðèéíÿòòÿ

îá´ðóíòîâàíîãî ð³øåííÿ

âèáîðó êðèòåð³¿â ÿêîñò³

ïîñëóã òà ö³ëåé

- Âèá³ð ³íñòðóìåíò³â, ùî

áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü

äëÿ ïîë³ïøåííÿ ð³âíÿ

ÿêîñò³: ñòàíäàðòèçàö³ÿ òà/

àáî ñåðòèô³êàö³ÿ

- Âèá³ð ìåòîä³â

âèì³ðþâàííÿ ÿêîñò³,

÷àñòîòè âèì³ðþâàííÿ òà

ïîðîã³â íåïðèéíÿòíîñò³

- Çàáåçïå÷åííÿ îá'ºêòèâíî¿

³ íåçàëåæíî¿ îö³íêè ð³âíÿ

ÿêîñò³ ïðè âèì³ðþâàíí³

(âèçíà÷åííÿ íåçàëåæíèõ

åêñïåðò³â òà ìåòîäè÷íîãî

öåíòðó äëÿ ï³äãîòîâêè òà

êîîðäèíàö³¿ ðîáîòè

åêñïåðò³â)

- Âèì³ðþâàííÿ

çàäîâîëåíîñò³ ñïîæèâà÷³â

ïîñëóãàìè, ùî íàäàþòüñÿ

- Âèçíà÷åííÿ (îö³íêà)

î÷³êóâàíü ñïîæèâà÷³â

ïîñëóã òà çàìîâíèêà

ïîñëóã

- Âèçíà÷åííÿ æèòòºçäàòíèõ

òà äîñòóïíèõ ïîñëóã ç

óðàõóâàííÿì î÷³êóâàíü

çàìîâíèêà òà ñïîæèâà÷à

- Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â

âèì³ðþâàííÿ òà âæèòòÿ

êîðèãóþ÷è ä³é

- Íàëàøòóâàííÿ

åôåêòèâíèõ ïàðòíåðñüêèõ

â³äíîñèí ÷åðåç ñï³âïðàöþ

ì³æ îðãàíàìè âëàäè òà

ïîñòà÷àëüíèêàìè ïîñëóã -

ïåðåâ³çíèêàìè òà

ïåðåäáà÷èòè ìåòîäè ¿õ

ñòèìóëþâàííÿ äëÿ

ìîòèâàö³¿ äî

âäîñêîíàëåííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³

ïîñëóã

Îðãàí³çàòîð ïåðåâåçåíü

çàáåçïå÷óº äîñÿãíåííÿ

ð³âíÿ êðèòåð³¿â:

(çã³äíî ç òàáëèöåþ 1)

Ïîñòà÷àëüíèê ïîñëóã

çàáåçïå÷óº äîñÿãíåííÿ

ð³âíÿ êðèòåð³¿â:

(çã³äíî ç òàáëèöåþ 1)

1. Äîñòàòí³ñòü

2. Äîñòóïí³ñòü (ðàçîì

ç ïîñòà÷àëüíèêîì)

3. ²íôîðìàö³ÿ

4. ×àñ

7. Áåçïåêà (ðàçîì ³ç

ïåðåâ³çíèêîì)

8. Âïëèâ íà

íàâêîëèøíº

ñåðåäîâèùå

2. Äîñòóïí³ñòü

4. ×àñ (äîòðèìàííÿ

ãðàô³êó, ðåãóëÿðí³ñòü)

5. Çàäîâîëåííÿ ïîòðåá

ñïîæèâà÷³â

6. Êîìôîðò

7. Áåçïåêà

8. Âïëèâ íà

íàâêîëèøíº

ñåðåäîâèùå
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ôàõ³âö³â àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó òà äîðîæíüîãî ãîñïîäàðñòâà,

âèäàºòüñÿ ç 1960 ðîêó.

Íà éîãî ñòîð³íêàõ äðóêóþòüñÿ ìàòåð³àëè ïðî ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿,

íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáêè, âèñâ³òëþþòüñÿ ïèòàííÿ îðãàí³-

çàö³¿ åêîíîì³êè âèðîáíèöòâà, âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ

ÿê³ñòþ òðàíñïîðòíî-äîðîæíüîãî êîìïëåêñó, à òàêîæ ³íôîðìàö³ÿ ïðî

íîâ³ åêñïëóàòàö³éí³ é áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè.

Ïåðåäïëàòèòè æóðíàë ìîæíà â óñ³õ ïîøòîâèõ â³ää³ëåííÿõ ÷åðåç
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÅÐÃÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ ÎÖ²ÍÊÈ

ÐÓ×ÍÎÃÎ ÅËÅÊÒÐÎ²ÍÑÒÐÓÌÅÍÒÓ

FEATURES OF ERGONOMIC EVALUATION OF MANUAL

POWER TOOLS

Àíîòàö³ÿ. Ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò – íåâ³ä'ºìíèé åëåìåíò áóäü-ÿêîãî âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó. Ñó÷àñíèé åëåêòðî³íñòðóìåíò õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ åêñïëóàòàö³éíèìè, ñïîæèâ÷èìè, åðãîíîì³÷íèìè ³ âëàñòèâîñòÿìè áåçïåêè. Âîíè õàðàêòåðèçóþòü éîãî åôåêòèâíó ïðèñòîñîâà-
í³ñòü äî âèêîíàííÿ â³äïîâ³äíîãî âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó. Àëå òàêîæ íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî íå âðàõóâàííÿ åðãîíîì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé:
øóìîâîãî íàâàíòàæåííÿ, â³áðàö³¿, âàãè ³íñòðóìåíòó, òåìïåðàòóðè íàãð³âó ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòó òîùî. âèêëèêàº äóæå ñåðéîçí³
íàñë³äêè ïîã³ðøåííÿ çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà, ÿêèé éîãî âèêîðèñòîâóº. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ïðîôåñ³éíèõ õâîðîá ñèñòåìè êðîâîîá³ãó, íåð-
âîâî¿ ñèñòåìè, õâîðîáè ê³ñòêîâî¿ òà ñóäèíî-ì'ÿçîâî¿ òêàíèíè.
Çàïðîïîíîâàíî øâèäêèé åôåêòèâíèé ìåòîä îö³íþâàííÿ åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó ïðè âèêîðèñòàíí³ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó äëÿ êîíêðå-
òíîãî âèðîáíè÷îãî çàâäàííÿ. Ìåòîä äîñë³äæåííÿ, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áàçóºòüñÿ íà ñïîñòåðåæåí-
íÿõ ³ äîñë³äæåííÿõ êîíêðåòíèõ ÿâèù ïðîöåñó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, à òàêîæ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà
âïðîâàäæåííÿ ¿õ íà ïðàêòèö³.
Âèçíà÷åí³ êðèòåð³¿, ÿê³ íàéá³ëüøå âïëèâàþòü íà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³âíèêà ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì: ³íòåãðàëü-
íèé ïîêàçíèê åðãîíîì³÷íîñò³ äèçàéíó, íàâàíòàæåííÿ, âàãà ³íñòðóìåíòó, ðèâêîïîä³áíå íàâàíòàæåííÿ, òåìïåðàòóðà íàãð³âó ïîâåðõí³
³íñòðóìåíòó, â³áðàö³ÿ, øóì, âèä³ëåííÿ ïèëîâèõ ÷àñòèíîê. Äëÿ êîæíîãî êðèòåð³ÿ îá´ðóíòîâàíà â³äïîâ³äíà îö³íêà åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó
ç âðàõóâàííÿì âïëèâó íà ô³çè÷íèé, ïñèõîëîã³÷íèé ñòàí ïðàö³âíèêà. Ðîçðîáëåíî ÷åê ëèñò äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó çà â³-
ñüìà êðèòåð³ÿìè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò, åðãîíîì³÷íèé ðèçèê, ïîêàçíèê, øê³äëèâ³ ôàêòîðè, ïðîôåñ³éí³ õâîðîáè, ÷åê-ëèñò.

Àííîòàöèÿ. Ðó÷íîé ýëåêòðîèíñòðóìåíò – íåîòúåìëåìûé ýëåìåíò ëþáîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Ñîâðåìåííûé ýëåêòðîèíñòðó-
ìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûìè, ïîòðåáèòåëüñêèìè, ýðãîíîìè÷íûìè è ñâîéñòâàìè áåçîïàñíîñòè. Îíè õàðàêòåðèçóþò åãî
ýôôåêòèâíóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü ê âûïîëíåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Íî òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, íå
ïðèíÿòèå âî âíèìàíèå ýðãîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ: øóìîâîé íàãðóçêè, âèáðàöèè, âåñà èíñòðóìåíòà, òåìïåðàòóðû íàãðåâà ðàáî÷åé ïîâåðõ-
íîñòè èíñòðóìåíòà è äð. âûçûâàåò î÷åíü ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ ðàáîòíèêà, êîòîðûé åãî èñïîëüçóåò. Îñîáåííî
ýòî êàñàåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ áîëåçíåé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ, íåðâíîé ñèñòåìû, áîëåçíåé êîñòíîé è ñîñóäèñòî-ìûøå÷íîé òêàíè.
Ïðåäëîæåíî áûñòðûé ýôôåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè ýðãîíîìè÷íîãî ðèñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðó÷íîãî ýëåêòðîèíñòðóìåíòà äëÿ êîíêðåò-
íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî çàäàíèÿ. Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áàçèðóåòñÿ íà íàáëþäå-
íèÿõ è èññëåäîâàíèÿõ êîíêðåòíûõ ÿâëåíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà, à òàêæå îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé è âíåäðåíèÿ èõ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Îïðåäåëåíû êðèòåðèè, íàèáîëåå âëèÿþùèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòíèêà ïðè ðàáîòå ñ ðó÷íûì ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì: èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü ýðãîíîìè÷íîñòè äèçàéíà, íàãðóçêà, âåñ èíñòðóìåíòà, ðûâêîîáðàçíàÿ íàãðóçêà, òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïîâåðõíîñòè èíñò-
ðóìåíòà, âèáðàöèÿ, øóì, âûäåëåíèå ïûëåâûõ ÷àñòèö. Äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ îáîñíîâàííî ñîîòâåòñòâóþùàÿ îöåíêà ýðãîíîìè÷íîãî ðèñ-
êà ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ íà ôèçè÷åñêîå, ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàáîòíèêà. Ðàçðàáîòàí ÷åê ëèñò äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ýðãîíîìè÷-
íîãî ðèñêà ïî âîñüìè îñíîâíûì êðèòåðèÿì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðó÷íîé ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ýðãîíîìè÷íûé ðèñê, ïîêàçàòåëü, âðåäíûå ôàêòîðû, ïðîôåññèîíàëüíûå áîëåçíè, ÷åê-ëèñò.
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Âñòóï

Ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò – íåâ³ä'ºìíèé åëå-

ìåíò áóäü-ÿêîãî âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó â ð³çíîìà-

í³òíèõ ãàëóçÿõ çàñòîñóâàííÿ, çîêðåìà àâòîòðàíñ-

ïîðòíîãî ñåðâ³ñó. Íåìîæëèâî óÿâèòè âèêîíàííÿ

òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç çàêðó÷óâàí-

íÿì, â³äêðó÷óâàííÿì, øë³ôóâàííÿì, ïîë³ðóâàí-

íÿì, çíÿòòÿì ëàêîôàðáîâîãî ïîêðèòòÿ, ð³çàííÿì,

ñâåðäë³ííÿì òà ³íøèìè òåõíîëîã³÷íèìè îïåðàö³-

ÿìè áåç éîãî çàñòîñóâàííÿ. Íà ñó÷àñíîìó ðèíêó

áàãàòî êîìïàí³é-âèðîáíèê³â ïðîïîíóþòü ð³çíîìà-

í³òí³ ñó÷àñí³ ìîäåë³ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

çà ñâî¿ì ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷íèì ïðèçíà-

÷åííÿì, çà ïðèâàáëèâîþ ö³íîþ. Ðèíîê êîíêóðåí-

òîñïðîìîæíîñò³ äóæå âåëèêèé. Íà æàëü, ï³ä ÷àñ

êóï³âë³ ³íñòðóìåíòó á³ëüø³ñòü êîðèñòóâà÷³â âðà-

õîâóº ëèøå ¿õ ñïîæèâ÷³ ïåðåâàãè – âàðò³ñòü, çîâ-

í³øí³é âèãëÿä, ôóíêö³îíàëüí³ñòü ³ ïðèñòîñîâà-

í³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. ², íà æàëü,

Abstract. Hand-held power tools are an integral part of any manufacturing process. Modern power tools are characterized by operational, consumer,
ergonomic and safety properties. These properties characterize its effective adaptability to the relevant production process. But it should also be
noted that not taking into account the ergonomic properties: noise load, vibration, tool weight, heating temperature of the working surface of the
tool, etc. causes very serious consequences for the deterioration of the health of the employee who uses it. This is especially true for occupational
diseases of the circulatory system, nervous system, diseases of the bone and vascular tissue.
Object of the study – development of a fast-effective method for assessing the ergonomic risk of hand-held power tools when performing a specific
production task
Purpose of the study – ergonomic risk when working with hand tools when performing the appropriate technological process.
Method of the study – the research method is based on observations and studies of specific phenomena of the process under consideration, as well
as the generalization of the results of experimental research and their implementation in practice.
Results of the study – the most influential criteria that affect employee productivity when working with hand tools are identified: integrated design
ergonomics, load, tool weight, jerk load, tool surface heating temperature, vibration, noise, dust particles during tool operation. For each criterion
the corresponding estimation of ergonomic risk taking into account influence on a physical, psychological condition of the worker is proved.
A checklist has been developed to determine the level of ergonomic risk according to eight criteria.
Keywords: hand power tools, ergonomic risk, indicator, harmful factors, occupational diseases, checklist.

ìàëî õòî òóðáóºòüñÿ ïðî åðãîíîì³÷í³ñòü îáðàíî¿

ìîäåë³ åëåêòðî³íñòðóìåíòó.

Ñó÷àñíèé åëåêòðî³íñòðóìåíò õàðàêòåðèçóºòü-

ñÿ åêñïëóàòàö³éíèìè, ñïîæèâ÷èìè, åðãîíîì³÷íè-

ìè ³ âëàñòèâîñòÿìè áåçïåêè. Íàâåäåí³ âëàñòè-

âîñò³ õàðàêòåðèçóþòü éîãî åôåêòèâíó ïðèñòîñî-

âàí³ñòü äî âèêîíàííÿ â³äïîâ³äíîãî âèðîáíè÷îãî

ïðîöåñó. Àëå òàêîæ íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî íå

âðàõóâàííÿ åðãîíîì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé: øóìîâå

íàâàíòàæåííÿ, â³áðàö³þ, âàãó, òåìïåðàòóðó íàãð³-

âó ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòó òîùî âèêëèêàº

äóæå ñåðéîçí³ íàñë³äêè ïîã³ðøåííÿ çäîðîâ'ÿ ïðà-

ö³âíèêà, ÿêèé íèì êîðèñòóºòüñÿ. Îñîáëèâî öå

ñòîñóºòüñÿ ïðîôåñ³éíèõ õâîðîá, ÿê³ ïîâ'ÿçàí³ ³ç

ñèñòåìîþ êðîâîîá³ãó, íåðâîâîþ ñèñòåìîþ, ê³ñò-

êîâîþ ³ ñóäèíî-ì'ÿçîâîþ òêàíèíîþ (ðèñ. 1). Çâ³-

ñíî ïîñòàº çàêîíîì³ðíå çàïèòàííÿ: ÿê ï³ä³áðàòè

íàéá³ëüø çðó÷íèé ³ áåçïå÷íèé ðó÷íèé åëåêòðî-

³íñòðóìåíò?

Ðèñ. 1. Âïëèâ åðãîíîì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó íà çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà



14 /Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò

Äîñë³äæåííÿ åðãîíîì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðó÷-

íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó º äîñèòü àêòóàëüíîþ

òåìîþ, ÿê³é ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî íàóêîâèõ ïðàöü ³ç

îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè, âïëèâó íà ôóíêö³î-

íàëüí³ ïîêàçíèêè çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèê³â, îñîáëè-

âîñòåé ïðîºêòóâàííÿ, ðîçðîáêè äèçàéíó, ï³äâè-

ùåííÿ êîìôîðòó òà ³íø³ [1-10]. Íàéá³ëüøå íàó-

êîâ³ ïóáë³êàö³é ïðèñâÿ÷åí³ çàáåçïå÷åííþ íàëåæ-

íîãî âèáîðó ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó. Äàíà

ïðîáëåìà íàñê³ëüêè áàãàòîãðàííà, ñêëàäíà ³ íå-

îäíîçíà÷íà, ùî ïîòðåáóº ñåðéîçíîãî âèâ÷åííÿ

âïëèâó ð³çíèõ åðãîíîì³÷íèõ êðèòåð³¿â: çóñèëëÿ

ïðàö³âíèê³â, ¿õ àíòðîïîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â, ôî-

ðìè, âàãè ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, òåìïó òà

ðèòìó âèêîíàííÿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³, ñóì³ñ-

í³ñòü ³ç çàñîáàìè çàõèñòó íà ïðîäóêòèâí³ñòü

ïðàö³ äëÿ îö³íêè ðèçèêó ðîçâèòêó ïðîôåñ³éíèõ

õâîðîá îïîðíî-ðóõîâîãî àïàðàòó.

ßê â³äì³÷àº àâòîð äîñë³äæåííÿ [11], äëÿ çàáåç-

ïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî âèáîðó ðó÷íîãî åëåêòðî³íñ-

òðóìåíòó, íàéêðàùå çíàéòè ìåõàí³çì ïîºäíàííÿ

éîãî òåõí³êî-åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â ç óðàõó-

âàííÿì ¿õ âïëèâó íà çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèê³â â îäèí

³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê, ÿêèì çðó÷íî áóäå êîðèñ-

òóâàòèñü äëÿ îö³íêè ¿õ âàæêîñò³. Îäíàê îäíîçíà÷-

íî¿ â³äïîâ³ä³, ÿêà ìîäåëü îö³íêè âïëèâó åðãîíîì³-

÷íèõ ðèçèê³â ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó íà çäî-

ðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà äîçâîëèòü îòðèìàòè íàéêðàùèé

ðåçóëüòàò íå ìàº. Òîìó ³ âèíèêàº çàâäàííÿ â àíà-

ë³ç³ â³äîìèõ ï³äõîä³â òà ðîçðîáêè óí³âåðñàëüíîãî

ìåòîäó, ÿêèé äàâ çìîãó ïðîâîäèòè êîìïëåêñíèé

åðãîíîì³÷íèé àíàë³ç ³ îö³íêó åðãîíîì³÷íèõ ðèçè-

ê³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåí-

òó ç óðàõóâàííÿì óìîâ ïðàö³. Íåîáõ³äí³ñòü ïðîâå-

äåííÿ òàêî¿ îö³íêè òàêîæ ïîâ'ÿçàíà ³ ç åêîíîì³÷-

íèìè ïîêàçíèêàìè, îñê³ëüêè âèêîðèñòàííÿ åðãî-

íîì³÷íîãî îáëàäíàííÿ äàº çìîãó çá³ëüøèòè

ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ ïðàö³âíèê³â äî 40 %.

Íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèì ï³äõîäîì, íà îñíîâ³ ÿêî-

ãî â³äáóºòüñÿ âèá³ð ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

º çàäîâîëåí³ñòü êîðèñòóâà÷³â, ÿêà îö³íþºòüñÿ ïðî-

äóêòèâí³ñòþ ïðàö³; ô³çè÷íó âçàºìîä³þ ì³æ ïðèëà-

äîì ³ ïðàö³âíèêîì (îö³íþºòüñÿ ÷åðåç âïëèâ ïàðà-

ìåòð³â ³íñòðóìåíòó íà á³îìåõàí³÷í³ ðåàêö³¿ ëþäè-

íè) òà ñóá'ºêòèâíå çàáàðâëåííÿ (âèçíà÷àºòüñÿ

â áàëàõ) [12]. Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó âèçíà÷èòè

³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê îö³íêè åðãîíîì³÷íèõ ðèçè-

ê³â ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðó-

ìåíòó. Îäíàê, öå ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ çíà÷íîãî

îá'ºìó ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ç îäíîãî áîêó, à ç äðó-

ãîãî – ñóá'ºêòèâíà îö³íêà âèêîðèñòàííÿ â³äïîâ³ä-

íîãî òèïó ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó ïðèçâîäèòü

äî çíà÷íî¿ ðîçá³æíîñò³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, ùî

³íêîëè óíåìîæëèâëþº çä³éñíåííÿ âèáîðó.

Ìåíø åôåêòèâíèì º ï³äõ³ä, ÿêèé áàçóºòüñÿ

ò³ëüêè íà îö³íö³ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ï³ä ÷àñ

ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì ïðè âèêî-

íàíí³ â³äïîâ³äíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Â³í

áóâ ñôîðìîâàíèé íà îñíîâ³ íàêîïè÷åíèõ çíàíü ³ç

ïðîºêòóâàííÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó,

ðîçðîáêè éîãî äèçàéíó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêèõ

ïîêàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³ òà åðãîíîì³÷íîñò³ [13,

14]. Îäíàê òàêà ìîäåëü êðàùå ï³äõîäèòü ñàìå äëÿ

ðîçðîáêè êîíêðåòíîãî òèïó ðó÷íîãî åëåêòðî³íñò-

ðóìåíòó. Âîäíî÷àñ íà éîãî îñíîâ³ ðîçðîáëåíî äå-

ê³ëüêà ÷åê-ëèñò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íêè

åðãîíîì³÷íèõ ðèçèê³â ïðè âèêîíàíí³ âèðîáíè÷èõ

îïåðàö³é ³ç ðó÷íèìè ³íñòðóìåíòàìè [15].

Îòæå, ïðîâåäåíèé ë³òåðàòóðíèé îãëÿä âêàçóº

íà íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè çðîçóì³ëîãî ïðîñòîãî

ï³äõîäó äëÿ îö³íêè åðãîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðó-

÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, ÿêèé ìîæíà çàñòîñó-

âàòè íà âèðîáíèöòâ³ ôàõ³âöÿìè ç îõîðîíè ïðàö³

äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ êîíêðåòíîãî òèïó ðó÷íîãî

åëåêòðî³íñòðóìåíòó, ÿêèé â³äïîâ³äàº óìîâàì

ïðàö³, çàáåçïå÷èòü ìàêñèìàëüíó ïðîäóêòèâí³ñòü

ïðàö³, êîìôîðò ³ áåçïåêó.

Âèõîäÿ÷è ç ðåêîìåíäàö³é àâòîð³â ðîáîòè [16],

åðãîíîì³÷íî¿ îö³íêà ïîâèííà âðàõîâóâàòè äåê³ëü-

êà îñíîâíèõ êðèòåð³¿â: áåçïåêó, çðó÷í³ñòü ³ êîì-

ôîðò, ïðîäóêòèâí³ñòü, òåõíîëîã³÷í³ñòü. Òîìó

îö³íêó ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, äîö³ëüíî

ïðîâîäèòè çà â³ñüìîìà ïàðàìåòðàìè: ³íòåãðàëü-

íèì ïîêàçíèêîì åðãîíîì³÷íîñò³ äèçàéíó, íàâàí-

òàæåííÿì, âàãîþ, ðèâêîïîä³áíèì íàâàíòàæåí-

íÿì, òåìïåðàòóðîþ íàãð³âó ïîâåðõí³, â³áðàö³ºþ,

øóìîì, êîíöåíòðàö³ºþ òâåðäèõ àåðîçîëüíèõ ÷à-

ñòèíîê. Íàâåäåí³ ïîêàçíèêè ïåâíîþ ì³ðîþ â³ä-

ïîâ³äàþòü âèìîãàì ïðèíöèïó TILE [16], ùî äàº

çìîãó âèêîíóâàòè ïîñòàâëåí³ çàâäàííÿ ç ì³í³ìà-

ëüíèìè åíåðãîâèòðàòàìè ³ âïëèâîì øê³äëèâèõ

ôàêòîð³â íà çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà ï³ä ÷àñ âèêîíàí-

íÿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³. Çàóâàæìî, ùî áóäü-

ÿêèé ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò íåìîæíà îö³íþ-

âàòè áåç óðàõóâàííÿ âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà â

ÿêîìó â³í áóäå âèêîðèñòàíèé – öå îäíà ç íàé-

á³ëüø âïëèâîâèõ îö³íîê, îñê³ëüêè ñàìå â³ä ðî-

áî÷î¿ ïîçè, âèìóøåíèõ ïîâòîðþâàëüíèõ îïåðà-

ö³é çàëåæèòü íàêîïè÷åííÿ âòîìè ó ïðàö³âíèêà òà

ìîæëèâèé ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ïðîôåñ³éíèõ çà-

õâîðþâàíü îïîðíî-ðóõîâîãî àïàðàòó [17].

Ìåòà ðîáîòè – ðîçðîáêà øâèäêîãî åôåêòèâ-

íîãî ìåòîäó ç îö³íêè åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó ðó÷-

íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ êîí-

êðåòíîãî âèðîáíè÷îãî çàâäàííÿ.

Îá'ºêò äîñë³äæåííÿ – åðãîíîì³÷íèé ðèçèê ï³ä

÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì ïðè

âèêîíàíí³ â³äïîâ³äíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.
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Îñíîâíà ÷àñòèíà

Äëÿ îö³íêè åðãîíîì³÷íèõ ðèçèê³â çäîðîâ'ÿ

ïðàö³âíèêà ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç åëåêòðî³íñòðóìåí-

òîì âèêîðèñòàºìî áàëüíó îö³íêó â³ä 1 äî 5 áà-

ë³â. 1 – âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü øê³äëèâîãî âïëè-

âó íà ïðàö³âíèêà; 5 – íåáåçïå÷íèé âïëèâ, ÿêèé

ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî ïîã³ðøåííÿ ñòàíó çäîðî-

â'ÿ ïðîòÿãîì ðîáî÷î¿ çì³íè ç âòðàòîþ ïðàöåçäà-

òíîñò³. Ïðèéìåìî, ùî ð³âåíü åðãîíîì³÷íîãî ðè-

çèêó ó 2 áàëè – â³äïîâ³äàº ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé

åêñïîçèö³¿ (âïëèâó) íà ëþäèíó ïðîòÿãîì 8-ãî-

äèííîãî ðîáî÷îãî äíÿ òà 40 ãîäèííî¿ ðîáî÷îãî

òèæíÿ, ÿêà íå ïðèçâîäèòü äî áîëüîâîãî â³ä÷óò-

òÿ ÷è ðîçâèòêó, â ïîäàëüøîìó, ïðîôåñ³éíîãî çà-

õâîðþâàííÿ, ÷è áóäü-ÿêèõ ³íøèõ ðîçëàä³â ç³ çäî-

ðîâ'ÿì ïðàö³âíèê³â. Òàêîæ äàíà ê³ëüê³ñòü áàë³â

âèçíà÷àº ð³âåíü ïðèéíÿòíîãî ðèçèêó. Âåëè÷èíà

áàë³â ïðîïîðö³éíî âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî

ð³âíÿ ïåðåâèùåííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ ïîêà-

çíèê³â âïëèâó íà çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà ç óðàõó-

âàííÿì ÷àñîâîãî ïðîì³æêó éîãî âèðîáíè÷î¿ ä³-

ÿëüíîñò³.

Ç àíàë³çó åðãîíîì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðó÷íîãî

åëåêòðî³íñòðóìåíòó çðîáëåí³ òàê³ âèñíîâêè.

Äèçàéí ðóêîÿòêè áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà

ð³âåíü êîìôîðòó ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ åëåêòðî-

³íñòðóìåíòó, é âîäíî÷àñ âîíà ïîâèííà çàáåçïå÷è-

òè ìàêñèìàëüíî ì³öíå ç÷åïëåííÿ òà ïðèðîäíå

ðîçòàøóâàííÿ ðóêè. Îö³íêà âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³-

äíî äî äàíèõ òàáë. 1, ÿêà ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³

ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ó ðîáîòàõ [18-20]. Çà äà-

íèìè òàáë. 1 âèçíà÷àºìî ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê

åðãîíîì³÷íîñò³ äèçàéíó ðóêîÿòêè ³íñòðóìåíòó, ÿê

ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå, ùî äàº çìîãó âñòàíîâèòè

ê³ëüê³ñòü áàë³â äëÿ ðîçðàõóíêó ð³âíÿ ðèçèêó çà

ðèñ. 2-à.

Òàáëèöÿ 1

Ðåêîìåíäàö³¿ äî îö³íêè ðóêîÿòêè

Ïîêàçíèêè Ñòàòü Íàéêðàùèé Ïðèéíÿòíèé Ìîæëèâèé Êðàùå

âàð³àíò âàð³àíò âàð³àíò íå çàñòîñîâóâàòè

(1) (2) (3) (4)

×îëîâ³êè 110–130
105–110 àáî 100–105 àáî

130–140 140–155
< 100 àáî > 155

Æ³íêè 100–120
95–100 àáî 90–95 àáî

120–130 130–140
< 90 àáî > 140

×îëîâ³êè 100–120
90–100 àáî 80–90 àáî

120–135 135–150
< 80 àáî > 150

Æ³íêè 85–100
80–85 àáî 75–80 àáî

100–120 120–140
< 75 àáî > 140

×îëîâ³êè > 100 90–100 80–90 < 80

Æ³íêè > 85 80–85 75–80 < 75

Ìîæëèâ³ñòü Ïåðåäáà÷åíå Ïîêðèòòÿ Ïîâåðõíÿ

ðåãóëþâàííÿ – ïîêðèòòÿ ïîâåðõí³ – íå ïîêðèòà,

ïîâåðõí³ íå ïåðåäáà÷åíå, ³ñíóº ðèçèê

ñïåö³àëüíèì àëå ðèçèê òðàâìóâàííÿ

ìàòåð³àëîì  òðàâìóâàííÿ

â³äñóòí³é

Ä³àìåòð

ðóêîÿòêè

Äîâæèíà

ðóêîÿòêè ç³ãíóòî¿

ï³ä ïåâíèì êóòîì

Äîâæèíà

ïðÿìî¿ ðóêîÿòêè
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Ðèñ. 2. Ãðàô³êè äëÿ îö³íêè åðãîíîì³÷íèõ ðèçèê³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì

æ) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè çà øóìîâîãî

íàâàíòàæåííÿ â³ä ðîáîòè ðó÷íîãî

åëåêòðî³íñòðóìåíòó, Låê, äÁ (À) ç

³íòåãðàö³ºþ ïðîòÿãîì 8–ãîäèííîãî

ðîáî÷îãî äíÿ

à) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè âïëèâó

³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà

åðãîíîì³÷íîñò³ äèçàéíó ðóêîÿòêè

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

á) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè âïëèâó

íàâàíòàæåííÿ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

â) ãðàô³ê îö³íêè âïëèâó òåìïåðàòóðè

íàãð³âàííÿ ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòó

ã) ãðàô³ê îö³íêè âïëèâó âàãè

åëåêòðî³íñòðóìåíòó: 1 – ìîíòàæíèé

ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò, øâèäêèé

ðóõ; 2 – ðó÷íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò äëÿ

ìîíòàæó ³ äåìîíòàæó, â³äñóòí³ñòü

øâèäêîãî ðóõó

ä) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè ðèâêîïîä³áíîãî

íàâàíòàæåííÿ: 1 – ïðÿìà ðóêîÿòêà; 2 –

ðóêîÿòêà–ï³ñòîëåò; 3 – êóòîâèé

ãàéêîâåðò

å) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè âïëèâó â³áðàö³¿

åëåêòðî³íñòðóìåíòó, A(8), ì/ñ2

ç) ãðàô³ê äëÿ îö³íêè âïëèâó ïèëîâîãî

àåðîçîëþ, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ â³ä ðîáîòè

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó
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Ìàêñèìàëüíå íàâàíòàæåííÿ ïîòð³áíî çìåíøè-

òè, âèõîäÿ÷è ç ÷àñó âèêîðèñòàííÿ ³íñòðóìåíòó,

òåìïó ³ ðèòìó ðîáîòè òà áåçïåêè åëåêòðî³íñòðó-

ìåíòó (÷åðåç ê³ëüê³ñòü ðóõ³â çà îäíó õâèëèíó)

ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ [15]:

Pmax y = α1 õ α2 õ α3 õ P
max

äå:

α1, α2, α3 – êîåô³ö³ºíòè, ÿê³ âðàõîâóþòü ÷àñ

âèêîðèñòàííÿ ³íñòðóìåíòó, (ìåíøå ãîäèíè çà

ðîáî÷ó çì³íó – 1; â³ä 1 äî 20 ãîäèí – 0,8; á³-

ëüøå 2 ãîäèí – 0,5) òåìï ³ ðèòì ðîáîòè (øâè-

äêèé òåìï ³ ðèòì ðîáîòè 0,6, ñåðåäí³é – 0,8;

ïîâ³ëüíèé – 1) òà áåçïåêè åëåêòðî³íñòðóìåí-

òó (ê³ëüê³ñòü ðóõ³â çà îäíó õâèëèíó äî 6 – 1;

â³ä 6 äî 10 – 0,7; á³ëüøå 10 – 0,5).

Ðåàëüíå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ä³º íà êîðèñòóâà-

÷à åëåêòðî³íñòðóìåíòó ïîòð³áíî âèçíà÷èòè ï³ä

÷àñ ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü, âèâ÷åííÿ òåõí³÷íèõ

õàðàêòåðèñòèê ³íñòðóìåíòó. Ó ðàç³ â³äñóòíîñò³

òàêî¿ ìîæëèâîñò³ ìîæíà ñêîðèñòàòèñü äàíèìè

òàáë. 4.

Òàáëèöÿ 4

Òèïîâå íàâàíòàæåííÿ ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ

åëåêòðî³íñòðóìåíòó ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³

300-600 Âò [15]

Åëåêòðî³íñòðóìåíò Íàâàí- Äîäàòêîâå

òàæåííÿ, íàâàíòà-

(Í) æåííÿ

ïîâ'ÿçàíå

ç³ çá³ëü-

øåííÿì

ïîòóæíîñò³,

(Í)

Øë³ôóâàëüíà ìàøèíà 60 40

Äðèëü 100 50

Â³äá³éíèé ìîëîòîê 150 100

Ïåðôîðàòîð 120 60

Ãàéêîâåðò 50 20

Âèêðóòêè 50 20

Òåìïåðàòóðà íàãð³âó ïîâåðõí³ åëåêòðî³íñò-

ðóìåíòó çàëåæèòü â³ä íàãð³âó ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ

ðîáîòè, ïåð³îäó êîíòàêòó ç ïîâåðõíåþ, ù³ëüí³ñ-

òþ, òåïëîïðîâ³äí³ñòþ ìàòåð³àëó, ÿêèé âèêîðèñ-

òîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîðïóñíèõ äåòàëåé

³íñòðóìåíò³â òà ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî ñêëàäó éîãî

ñêëàäó (ðèñ. 2-â). Â³äïîâ³äíî äî ÄÑÒÓ EN 563-

2001 "Áåçïå÷í³ñòü ìàøèí. Òåìïåðàòóðè äîñòóï-

íèõ äëÿ äîòèêó ïîâåðõîíü. Åðãîíîì³÷í³ äàí³ äëÿ

âñòàíîâëåííÿ ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè

(1)

Íàâàíòàæåííÿ â³ä åëåêòðî³íñòðóìåíòó çàëå-

æèòü â³ä êðóòíîãî ìîìåíòó (ç'ÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç

ïîäîëàííÿ îáåðòàþ÷îþ ÷àñòèíîþ ³íñòðóìåíòó

ñóïðîòèâó çàãîò³âêè ï³ä ÷àñ ¿¿ îáðîáêè) òà çóñèë-

ëÿ ïîäà÷³ (âèíèêàº çà íåîáõ³äíîñò³ íàòèñêàííÿ ÷è

øòîâõàííÿ ³íñòðóìåíòó). Éîãî îö³íêó ïðîâîäÿòü

çà âñòàíîâëåíèìè áàëàìè, âèõîäÿ÷è ç ³íäåêñó íà-

âàíòàæåííÿ (ðèñ. 2-á) [19-21].

²íäåêñ íàâàíòàæåííÿ ðîçðàõîâóºìî çà ôîðìó-

ëîþ [15]:

²
íàâ 

= P
ðåàë.

 / Ð
max 

,

äå:

²
íàâ

 – ³íäåêñ íàâàíòàæåííÿ; Ð
max

 – ìàêñèìàëüíå

íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ìîæå ïåðåíåñòè ïðàö³âíèê

áåç òðàâìóâàííÿ (Í); P
ðåàë.

 – ðåàëüíå íàâàíòà-

æåííÿ íà ïðàö³âíèêà ï³ä ÷àñ ðîáîòè

ç â³äïîâ³äíèì òèïîì åëåêòðî³íñòðóìåíòó (Í).

Ó òàáë. 2, 3 íàâåäåíî ìàêñèìàëüíå íàâàíòà-

æåííÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é,

ÿê³ ìîæå âèêîíàòè ïðàö³âíèê áåç òðàâìóâàííÿ

ïðè ðîáîò³ ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì.

Òàáëèöÿ 2

Ìàêñèìàëüíå íàâàíòàæåííÿ

íà ì'ÿçè êèñòåé ðóê (Í) [15]

Âèðîáíè÷³ îïåðàö³¿ ×îëîâ³êè Æ³íêè

Ðîáîòà ñòîÿ÷è

Øòîâõàííÿ âïåðåä 450 340

Óòÿãàííÿ íà ñåáå 400 300

Ï³äíÿòòÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ íà â ãîðó 50 30

Îïóñêàííÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ ³ âíèç 75 50

Ï³äíÿòòÿ íà âèòÿãíóòó ðóêó 600 450

Ïàëüìàðíèé ðóõ 55 35

Ðîáîòà ñèäÿ÷è

Øòîâõàííÿ âïåðåä 275 180

Óòÿãàííÿ íà ñåáå 250 170

Ï³äíÿòòÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ íà â ãîðó 50 30

Îïóñêàííÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ ³ âíèç 75 50

Ïàëüìàðíèé ðóõ 55 35

Òàáëèöÿ 3

Ìàêñèìàëüíèé êðóòíèé ìîìåíò

íà ì'ÿçè êèñòåé ðóêè (Í) [15]

Âèðîáíè÷³ îïåðàö³¿*      ×îëîâ³êè   Æ³íêè

Ñóï³íàö³ÿ 15 10

Ïðîíàö³ÿ 15 10

Ðàä³àëüíå çàêðó÷óâàííÿ 15 10

Ë³êòüîâå çàêðó÷óâàííÿ 15 10

Òèëüíå çàêðó÷óâàííÿ 10 7

Äîëîííå çàêðó÷óâàííÿ 15 10

*Ïðèì³òêà: äèíàì³êó âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é â³äî-
áðàæåíî íà ðèñ. 3

(2)
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ãàðÿ÷èõ ïîâåðõîíü" ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìà òåì-

ïåðàòóðà ïîâåðõí³ âñòàíîâëåíà íà ð³âí³ 4 îÑ òîä³

ÿê ìàêñèìàëüíà ç ïîðîãîì îï³êó íå á³ëüø 10 õâè-

ëèí – 48 îÑ. Ì³æ öèìè äâîìà ïîêàçíèêàìè ³ ðîç-

ïîä³ëåí³ áàëè, ç óðàõóâàííÿì, ùî îïòèìàëüíà òå-

ìïåðàòóðà ïîâåðõí³ ðóêîÿòêè ïåðåáóâàº â ìåæàõ

â³ä 20 äî 28 0Ñ [22, 23].

Âàãà ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó. Äëÿ îö³í-

êè âïëèâó âàãè ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó ìîæ-

íà ñêîðèñòàòèñü ðèñ. 2-ã. Îäíàê, ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿí-

íÿ â³äïîâ³äíèõ ìîäåëåé – íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè

òàê³ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³, ÿê ïîòóæí³ñòü,

âåëè÷èíó êðóòîãî ìîìåíòó, òèï ðóêîÿòêè, ìîæëè-

â³ñòü çìåíøåííÿ éîãî ìàñè, çà ðàõóíîê ð³çíèõ ïðè-

ñòîñóâàíü. Òàêîæ, âàæëèâî çâåðòàòè óâàãó íà òåìï

³ ðèòì ðîáîòè òà íà òèï ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìå-

íòó: ìîíòàæíèé ÷è äåìîíòàæíèé. Çàçâè÷àé ðó÷-

íèé åëåêòðî³íñòðóìåíò âàãîþ á³ëüøå 2,5 êã çàñòî-

ñîâóºòüñÿ ç äâîìà ðóêîÿòêàìè. Äëÿ ïðîâåäåííÿ

â³äïîâ³äàëüíèõ ðîá³ò âàãà ³íñòðóìåíòó íå ïîâèííà

ïåðåâèùóâàòè 0,4 êã [15].

Ðèâêîïîä³áíå íàâàíòàæåííÿ íà ïðàö³âíèêà

ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì â³ä-

áóâàºòüñÿ çà éîãî ð³çêî¿ çóïèíêè (áëîêóâàííÿ) ÷è

ïî÷àòêó/çàâåðøåíí³ ïåâíî¿ îïåðàö³¿ (íàïðèêëàä,

êîëè ñâåðäëî ð³çêî ïðîõîäèòü çàãîò³âêó ÷è ï³ä â³ä-

êðó÷óâàííÿ/çàêðó÷óâàííÿ ãàéêè – ãàéêîâåðòîì).

Äàíèé òèï íàâàíòàæåííÿ çàëåæèòü â³ä ô³çèêî-õ³-

ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â çàãîò³âîê, êðóòíî-

ãî ìîìåíòó, øâèäê³ñòü îáåðò³â ðîáî÷îãî îðãàíó

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, ïîòóæíîñò³ äâèãóíà

òà íàÿâíîñò³ ñïåö³àëüíèõ çàõèñíèõ ñèñòåì.

Îö³íèòè äàíèé òèï íàâàíòàæåííÿ ìîæíà çà

äàíèìè ðèñ. 2-ä, âèçíà÷èâøè ³ìïóëüñ ñèëè â³ä-

ïîâ³äíî äî âèìîã [24], òà çà ôîðìóëîþ:

L = F x t,

äå:

F – ïîñò³éíà ñèëà, ÿêà ä³º íà ïðàö³âíèêà ç³ ñòî-

ðîíè ³íñòðóìåíòó, (Í); t – ÷àñ ä³¿, (ñ).

Ñèëó, ÿêà ä³º íà ïðàö³âíèêà, ìîæíà ðîçðàõó-

âàòè çà ôîðìóëîþ, âèõîäÿ÷è ç ïîòóæíîñò³ òà

øâèäêîñò³ ðóõó ðîáî÷îãî îðãàíó ðó÷íîãî åëåêò-

ðî³íñòðóìåíòó, ùî çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè îáåðò³â:

F = 
    30P   

 ,     π x n x R

äå:

Ð – ïîòóæí³ñòü ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó,

(Âò); n – ê³ëüê³ñòü îáåðò³â ðîáî÷îãî îðãàíó

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, (1/ñ);

R – ðàä³óñ ðîáî÷îãî îðãàíó ðó÷íîãî åëåêòðî-

³íñòðóìåíòó, (ì).

Âêàçàí³ õàðàêòåðèñòèêè íàâîäÿòüñÿ âèðîáíè-

êîì ó òåõí³÷íîìó ïàñïîðò³ â³äïîâ³äíîãî òèïó

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó.

Â³áðàö³ÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó âïëè-

âàº íà éîãî ñïðàâí³ñòü, òî÷í³ñòü âèêîíàííÿ âèðî-

Ðèñ. 3. Òèïîâ³ ðóõè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é: øòîâõàííÿ, âòÿãóâàííÿ (à); ï³äíÿòòÿ / îïóñêàííÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ (á);
ïàëüìàðíèé ðóõ (â); ñóï³íàö³ÿ / ïðîíàö³ÿ (ã); ðàä³àëüíå ë³êòüîâå çàêðó÷óâàííÿ (ä); òèëüíå / äîëîííå çàêðó÷óâàííÿ (å) [15]

(3)

(4)
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áíè÷èõ îïåðàö³é ³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ðîçâèòêó

ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ³ òðàâì. Îö³íèòè ¿¿

âïëèâ ìîæíà âèõîäÿ÷è ç ðèñ. 2-å ÷åðåç ðîçðàõó-

íîê åêâ³âàëåíòíî¿ äîçè-ðåàêö³¿ íà ïðàö³âíèêà â³ä-

ïîâ³äíî äî âèìîã [25] çà ôîðìóëîþ:

À
8

= α
hv

 õ  (t/8)0.5,

äå:

α
hv

 – ñåðåäíº ó ÷àñ³ çâàæåíå çíà÷åííÿ â³á-

ðàö³¿, (ì/ñ2); t – ÷àñ ðîáîòè ç åëåêòðî³íñòðó-

ìåíòîì, (ñ).

Çíà÷åííÿ â³áðàö³¿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷èì åëå-

êòðî³íñòðóìåíòîì çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ â³äïî-

â³äíî äî âèìîã [26, 27]. Çã³äíî ç [28] çíà÷åííÿ

â³áðîïðèñêîðåííÿ áóäü-ÿêîãî åëåêòðî³íñòðóìåí-

òó ïîâèííî áóòè íèæ÷å çà 2,5 ì/ñ2. Âêàçàíó âå-

ëè÷èíó, âèõîäÿ÷è ç ðåêîìåíäàö³é [29] ìîæíà çà-

ñòîñîâóâàòè äëÿ ãðóáîãî ðîçðàõóíêó äîçè-ðåàêö³¿

ïðàö³âíèêà ç óðàõóâàííÿì ïîïðàâêîâèõ êîåô³ö³-

ºíò³â äëÿ çâè÷àéíèõ åëåêòðî³íñòðóìåíò³â áåç óäà-

ðíèõ åôåêò³â 1,5, äëÿ â³äáèâíèõ ìîëîòê³â, ïåð-

ôîðàòîð³â òà ³íøîãî óäàðíîãî ³íñòðóìåíòó 2.

Äëÿ îö³íêè âïëèâó øóìó íà ïðàö³âíèê³â ï³ä

÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì âèêî-

ðèñòîâóþòü äàí³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 2-æ. Äëÿ öüî-

ãî íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè åêñïîçèö³þ øóìîâîãî

íàâàíòàæåííÿ çà ôîðìóëîþ:

L
åê

= 10log
 
(
        t       

 ),
                   8õ10LLø/10

äå:

L
ø

 – ð³âåíü øóìó, çàô³êñîâàíèé ï³ä çàñòîñó-

âàííÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó, (äÁ);

t – ÷àñ çàñòîñóâàííÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìå-

íòó, (ñ).

Ð³âåíü øóìó â³ä ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã [30, 31].

Âèä³ëåííÿ ïèëîâèõ ÷àñòèíîê ðåñï³ðàáåëüíî¿

ôðàêö³¿. Îñòàíí³é åëåìåíò äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðó÷íî-

ãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó º âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíèõ

ïîêàçíèê³â âèä³ëåííÿ ïèëîâèõ ÷àñòèíîê ðåñï³ðà-

áåëüíî¿ ôðàêö³¿ (â³ä 0,5 äî 5 ìêì). Âñòàíîâëåííÿ

êîíêðåòíèõ îö³íîê äîñèòü ñêëàäíå çàâäàííÿ ³ ïî-

òðåáóº áàãàòî ð³çíèõ âõ³äíèõ äàíèõ: ìàòåð³àëó çà-

ãîòîâîê, éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, òåõ-

í³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âëàñíå ðó÷íîãî åëåêòðî³í-

ñòðóìåíòó, íàÿâíîñò³ çàõèñíèõ ñèñòåì òîùî. Çäå-

á³ëüøîãî – öå åìï³ðè÷í³ äàí³, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ çà

äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïèëîì³ð³â ³ ðîçðàõîâóþòü-

ñÿ íà îñíîâ³ äîñâ³äó åêñïåðò³â. Ðåêîìåíäóºòüñÿ

òàêîæ âçÿòè äî óâàãè äàí³ íàâåäåí³ â òàáë. 5 [32].

(5)

(6)

Òàáëèöÿ 5

Êîíöåíòðàö³ÿ ïèëó, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì åëåêòðî³íñòðóìåíòîì [15, 32]

Òèï åëåêòðî³íñòðóìåíòó    Êîíöåíòðàö³ÿ ïèëó, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì

     åëåêòðî³íñòðóìåíòîì, (ìã/ì
3
)

                         ïèëîâèé                        ìàñëÿíèé

                       íàÿâí³ñòü â³äñìîêòóâà÷à     ³ç ñèñòåìîþ çìàùóâàííÿ   áåç ñèñòåìè çìàùóâàííÿ

Òàê Í³ Ç îáäóâîì Áåç îáäóâó Ç îáäóâîì Áåç îáäóâó

Âèñîêèé òåìï ðîáîòè

Øë³ôóâàëüíà ìàøèíà 6 20 1 1 4 8

Êóòîâà øë³ôóâàëüíà

ìàøèíà 8 20 1 1 6 10

Ïåðôîðàòîð 4 15 1 1 2 4

Â³äáèâíèé ìîëîòîê 4 10 1 1 2 4

Äðèëü 2 8 1 1 3 6

Âèêðóòêè - - 1 1 2 6

Íèçüêèé òåìï ðîáîòè

Øë³ôóâàëüíà ìàøèíà 3 10 1 1 2 4

Êóòîâà øë³ôóâàëüíà

ìàøèíà 4 10 1 1 3 5

Ïåðôîðàòîð 2 8 1 1 1 2

Â³äáèâíèé ìîëîòîê 2 4 1 1 1 2

Äðèëü 1 4 1 1 2 4

Âèêðóòêè - - 1 1 2 4



20 /Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò

Çã³äíî ç òàáë. 5 çàïðîïîíîâàíî ãðàô³ê äëÿ

âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ áàë³â äëÿ îö³íêè ðè-

çèêó, ÿêèé íàâëåíî íà ðèñ. 2-ç. Ó ï³äñóìêó çàïðî-

ïîíîâàíèé ìåòîä äàº çìîãó ðîçðîáèòè çðîçóì³ëèé

÷åê-ëèñò (ðèñ. 4) äëÿ øâèäêî¿ îö³íêè ð³âíÿ

åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðó÷íèì

åëåêòðî³íñòðóìåíòîì, â ÿêîìó âðàõîâàí³ â³ñ³ì ôà-

êòîð³â, îïèñàí³ âèùå.

Òëóìà÷åííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çà ðîçðî-

áëåíèì ÷åê-ëèñòîì íàâåäåí³ íà ðèñ. 5.

Âèñíîâêè

Ïðîàíàë³çîâàí³ ìåòîäè ç åðãîíîì³÷íî¿ îö³íêè

ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó. Âèçíà÷åíî â³ñ³ì

íàéá³ëüø âïëèâîâèõ êðèòåð³¿â íà ïðîäóêòèâí³ñòü

ïðàö³ òà ô³çè÷íèé âëèâ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðó-

ìåíòà íà çäîðîâ'ÿ ïðàö³âíèêà ï³ä ÷àñ âèêîíàí-

íÿ â³äïîâ³äíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Äî íèõ

íàëåæàòü ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê åðãîíîì³÷íîñò³

äèçàéíó, íàâàíòàæåííÿ, âàãà ³íñòðóìåíòà, ðèâ-

êîïîä³áíå íàâàíòàæåííÿ, òåìïåðàòóðà íàãð³âó

ïîâåðõí³, â³áðàö³þ, øóì, âèä³ëåííÿ ïèëîâèõ ÷à-

ñòèíîê ðåñï³ðàáåëüíî¿ ôðàêö³¿. Çàïðîïîíîâàíî

ìåòîä ç îö³íêè ð³âíÿ åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó çà

ï'ÿòèáàëüíîþ øêàëîþ. Äëÿ êîæíîãî êðèòåð³ÿ

îá´ðóíòîâàíî â³äïîâ³äíó îö³íêó çàëåæíî â³ä

âïëèâó íà ô³çè÷íèé, ïñèõîëîã³÷íèé ñòàí êîðè-

ñòóâà÷à, ùî áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³ ð³çíèõ åðãîíî-

ì³÷íèõ äîñë³äæåíü îïóáë³êîâàíèõ ó â³äêðèòîìó

äîñòóï³. Ðîçðîáëåíî ÷åê-ëèñò äëÿ âèçíà÷åííÿ

ð³âíÿ ðèçèêó çà â³ñüìîìà êðèòåð³ÿìè.

Ðèñ. 4. ×åê-ëèñò äëÿ âèçíà÷åííÿ åðãîíîì³÷íîãî ðèçèêó ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ðó÷íîãî åëåêòðî³íñòðóìåíòó

Ðèñ. 5. Òëóìà÷åííÿ ð³âí³â ðèçèêó
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ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß Ð²ÂÍß ÐÎÇÂÈÒÊÓ

ÒÅËÅÌÀÒÈ×ÍÎÃÎ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß

ÑÈÑÒÅÌÈ "ÊÎË²ÑÍ² ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍ²

ÇÀÑÎÁÈ – ²ÍÔÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÀ"

EVALUATION OF DEVELOPMENT LEVEL THE TELEMATIC

HARDWARE AND SOFTWARE FOR "VEHICLES –

INFRASTRUCTURE" SYSTEM

Àíîòàö³ÿ. Ïðèñâÿ÷åíî äîñë³äæåííþ àêòóàëüíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ êîë³ñíèõ òðàíñïîð-
òíèõ çàñîá³â ó êîíêðåòíèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿. Ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìíîãî ï³äõîäó óçàãàëüíåíî ñòðóêòóðó ñèñòå-
ìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñòðóêòóðà", çîêðåìà, ïðåäñòàâëåíî ¿¿ ó âèãëÿä³ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè, ÿêà îá'ºäíóº îñíîâí³ ïðî-
öåñè ñèñòåìè â åíåðãîóñòàíîâö³, òðàíñì³ñ³¿, õîäîâ³é ÷àñòèí³ òà âçàºìîä³þ ç ³íôðàñòðóêòóðíèì ñåðåäîâèùåì, âõ³äí³ âåëè÷èíè òà âèõ³äí³
ïîêàçíèêè öèõ ïðîöåñ³â, çâîðîòí³ çâ'ÿçêè, ùî çàáåçïå÷óþòü óïðàâë³ííÿ ïàðàìåòðàìè ïðîöåñ³â äëÿ äîñÿãíåííÿ áàæàíèõ ïîêàçíèê³â åôåê-
òèâíîñò³ ñèñòåìè. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ñèñòåìàòèçàö³¿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñ-
òðóêòóðà", ÿêèé äàº çìîãó àíàë³çóâàòè ³ñíóþ÷³ òà ôîðìóâàòè íîâ³ ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè ñèñòåìè, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ñïîñîáè ï³ä-
âèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíî¿ åôåêòèâíîñò³ êîë³ñíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ç óäîñêîíàëåíèì òåëåìàòè÷íèì çàáåçïå÷åííÿì îñíîâíèõ ôóíêö³î-
íàëüíèõ åëåìåíò³â. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè
– ²íôðàñòðóêòóðà" òà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â, ÿêèé âðàõîâóº ð³âåíü ðîçâèòêó âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê
òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ êîë³ñíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òà ³íôðàñòðóêòóðè. Âèçíà÷åíî ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè òåëåìàòè÷íîãî çà-
áåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñòðóêòóðà" äëÿ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïîºäíóþòü âàð³àíòè ð³çíîãî ð³âíÿ ðîçâèòêó
16 ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè" òà "²íôðàñòðóêòóðà".
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ³íôðàñòðóêòóðí³ óìîâè åêñïëóàòàö³¿, ïðîöåñ ôóíêö³îíóâàííÿ, ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà, ìîðôî-
ëîã³÷íà ìàòðèöÿ, ìîðôîëîã³÷íà ñòðóêòóðà, ð³âåíü ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Àííîòàöèÿ. Ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ àêòóàëüíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè êîëåñíûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â êîíêðåòíûõ èíôðàñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà îáîáùåíà
ñòðóêòóðà ñèñòåìû "Êîëåñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – Èíôðàñòðóêòóðà", â ÷àñòíîñòè, îíà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé
ñõåìû, îáúåäèíÿþùåé îñíîâíûå ïðîöåññû ñèñòåìû â ýíåðãîóñòàíîâêå, òðàíñìèññèè, õîäîâîé ÷àñòè è âçàèìîäåéñòâèå ñ èíôðàñòðóê-
òóðíîé ñðåäîé, âõîäíûå âåëè÷èíû è âûõîäíûå ïîêàçàòåëè ýòèõ ïðîöåññîâ, îáðàòíûå ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèå óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè
ïðîöåññîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû. Ïðåäëîæåí ìåòîä ñèñòåìàòèçàöèè òåëåìàòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû "Êîëåñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – Èíôðàñòðóêòóðà", êîòîðûé ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå
è ôîðìèðîâàòü íîâûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñèñòåìû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé
ýôôåêòèâíîñòè êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì òåëåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåëåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû "Êîëåñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñ-
òâà – Èíôðàñòðóêòóðà" è åå ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ó÷èòûâàþùèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ òåëåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è èíôðàñòðóêòóðû. Îïðåäåëåíû ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû òåëåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû "Êîëåñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – Èíôðàñòðóêòóðà" äëÿ èññëåäîâàíèÿ, êî-
òîðûå ñî÷åòàþò âàðèàíòû ðàçíîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ 16 ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ "Êîëåñíûå òðàíñïî-
ðòíûå ñðåäñòâà" è "Èíôðàñòðóêòóðà".
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëåñíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, èíôðàñòðóêòóðíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåëåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Abstract. The article is devoted to the study of the actual scientific and technical problem of improving the vehicles operation efficiency under
specific infrastructural operating conditions. The structure of the "Vehicles – Infrastructure" system is generalized using a systems approach.
In particular, it is presented in the form of a functional scheme. This scheme combines the main processes of the system in propulsion, transmission,
chassis and interaction with the infrastructure, processes input values and outputs, feedbacks, providing control of process parameters to achieve
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Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è òîãî

êîë³ñíîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó (äàë³ – ÊÒÇ)

â åêñïëóàòàö³éíèõ (³íôðàñòðóêòóðíèõ) óìîâàõ

ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ

ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â

ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" (àíãë. "Vehicles

– Infrastructure"). Ïèòàííÿ äîñë³äæåííÿ åôåêòè-

âíîñò³ âçàºìîä³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â ñèñ-

òåìè "ÊÒÇ – íôðàñòðóêòóðà" äîñë³äæóâàëîñü

ó ÷èñëåííèõ ïðàöÿõ óêðà¿íñüêèõ ³ çàêîðäîííèõ

â÷åíèõ, çîêðåìà ó [1-6].

Óïðàâë³ííÿ åêñïëóàòàö³éíîþ åôåêòèâí³ñòþ

ÊÒÇ ïåðåäáà÷àº êåðîâàíó çì³íó â³äïîâ³äíî äî

óìîâ åêñïëóàòàö³¿ âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â îñíîâíèõ

ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíóâàí-

íÿ ÊÒÇ, íà îñíîâ³ çàêëàäåíèõ ó âèêîíàâ÷³ ïðè-

ñòðî¿ óïðàâë³ííÿ öèìè âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè

ö³ëüîâèõ ôóíêö³é, ÿê³ âðàõîâóþòü âèçíà÷åí³ êðè-

òåð³¿ åôåêòèâíîñò³.

Òîìó â ïðîöåñ³ óïðàâë³ííÿ åêñïëóàòàö³éíîþ

åôåêòèâí³ñòþ ÊÒÇ âêðàé âàæëèâî ³ íåîáõ³äíî

çàáåçïå÷èòè çá³ð, îáðîáêó é àíàë³ç ³íôîðìàö³é-

íèõ äàíèõ ïðî ïàðàìåòðè ³ ïîêàçíèêè ïðîöåñ³â,

ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíóâàííÿ ÊÒÇ òà

éîãî åëåìåíò³â ó äàíèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ óìî-

âàõ. Äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ

òàêèõ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íèõ ñèñòåì çä³éñ-

íþâàëîñü ó ïîïåðåäí³õ íàóêîâèõ ïðàöÿõ àâòîðà,

çîêðåìà ó [7-12]. Òàê, ó [7] çàïðîïîíîâàíî ñèñ-

òåìíèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ôîðìóâàí-

íÿ ñòðóêòóðè ³ âçàºìîçâ'ÿçêó ôóíêö³îíàëüíèõ

ìîæëèâîñòåé áîðòîâîãî ³íôîðìàö³éíîãî êîìïëå-

êñó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó ì³æ

åëåìåíòàìè ITS òðàíñïîðòíîãî çàñîáó; ó [8] îïè-

ñàíî îñîáëèâîñò³ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè V2I òà

ïðîöåñ ìîí³òîðèíãó òà îö³íêè òåõí³÷íîãî ñòàíó

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ

ç ìîæëèâ³ñòþ ïðîãíîçóâàííÿ; ó [9] äîñë³äæåíî

ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ äàíèõ áîðòîâî¿ ñèñòå-

ìè OBD-II äëÿ îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñïëó-

àòàö³¿ äèçåëüíèõ ÊÒÇ, îáëàäíàíèõ àêóìóëÿòîðíè-

ìè ñèñòåìàìè ïàëèâîïîäà÷³ Common Rail, íà îñ-

the desired system performance. A systematization method of telematic hardware and software the "Vehicles – Infrastructure" system is proposed.
The method allows to analyze existing morphological structures and form new morphological structures of the system. They are considered as
ways to increase operational efficiency of vehicles with improved telematic hardware and software of basic functional elements. A method for
determining the telematic hardware and software development level of the "Vehicles – Infrastructure" system and its functional elements is
proposed. The method takes into account the implementation variants development level of vehicles and infrastructure telematic hardware and
software basic morphological features. The morphological structures of the "Vehicles – Infrastructure" system telematic hardware and software
for research are determined. These morphological structures combine the different development level variants of 16 morphological features for
the "Vehicles" and "Infrastructure" functional elements.
Keywords: vehicles, infrastructural operating conditions, functioning process, functional scheme, morphological matrix, morphological structure,
telematic hardware and software development level.

íîâ³ àíàë³çó ã³äðàâë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñèñòåì³ ïà-

ëèâîïîäà÷³; ó [10] ïðåäñòàâëåíî îñîáëèâîñò³ ìî-

í³òîðèíãó ïàðàìåòð³â òåõí³÷íîãî ñòàíó ÊÒÇ ³ ðå-

æèì³â ðîáîòè âîä³ÿ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ çà äî-

ïîìîãîþ òàõîãðàôó; ó [11] îïèñàíî îñîáëèâîñò³

âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íî¿ ñèñòåìè

äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â åêñïëóàòàö³¿ ñèëîâèõ

óñòàíîâîê òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òà îö³íêè ¿õ åêî-

ëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, çîêðåìà âèòðàòè ïàëèâà òà

øê³äëèâèõ âèêèä³â â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿; ó [12]

ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìà-

ö³éíî¿ ñèñòåìè äëÿ äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó

òà óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè òåïëîâî¿ ï³äãîòîâêè

äâèãóíà, îáëàäíàíîãî òåïëîâèì àêóìóëÿòîðîì ³ç

ôàçîâèì ïåðåõîäîì, ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ÿê ïà-

ëèâà çð³äæåíîãî íàôòîâîãî ãàçó.

Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ïðîïîíóºòüñÿ êîìïëåê-

ñíî îö³íèòè âïëèâ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ñè-

ñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" íà ð³âåíü ðîçâèò-

êó ¿¿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ç óðàõóâàííÿì

ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíóâàí-

íÿ åëåìåíò³â ñèñòåìè.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Äëÿ êîìïëåêñíîãî âðàõóâàííÿ âñ³õ ôàêòîð³â,

ùî âïëèâàþòü íà óïðàâë³ííÿ åêñïëóàòàö³éíîþ

åôåêòèâí³ñòþ ÊÒÇ çàñòîñîâóºòüñÿ ñèñòåìíèé

ï³äõ³ä [13].

Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº çàñòîñóâàííÿ

óïîðÿäêîâàíî¿ ñóêóïíîñò³, ìåòîäèê, ñïîñîá³â ³

ïðèéîì³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ê³ëüê³ñíîãî

ïîð³âíÿííÿ ìîæëèâèõ àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â

îá'ºêò³â äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ âèáîðó âàð³àíòó,

ùî ï³äëÿãàº ðåàë³çàö³¿. Òîáòî, ñèñòåìíèé ï³äõ³ä

äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòå-

ðèñòèê âëàñòèâîñòåé ÊÒÇ, âïëèâó íà íèõ ð³çíèõ

ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê ïàðàìåòðè ñàìèõ ÊÒÇ, ïàðà-

ìåòðè ³íôðàñòðóêòóðíîãî ñåðåäîâèùà òà óìîâ

åêñïëóàòàö³¿, à òàêîæ âèçíà÷àòè âïëèâ ÊÒÇ íà

íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå ó äàíèõ

³íôðàñòðóêòóðíèõ óìîâàõ.

Cèñòåìà "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" ÿê îá'ºêò äî-

ñë³äæåííÿ îïèñóº ïðîöåñè ðóõó ÊÒÇ ³ç ñó÷àñíè-

ìè (òåïëîâèìè, åëåêòðè÷íèìè, ã³áðèäíèìè) åíå-
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ðãîóñòàíîâêàìè (ÅÓ) â çàäàíèõ óìîâàõ ³íôðàñò-

ðóêòóðíîãî ñåðåäîâèùà, âèõ³äíèìè ðåçóëüòàòàìè

ÿêèõ º ïðîäóêòèâí³ñòü ÊÒÇ, âèòðàòè åíåðã³¿ òà

âèêèäè íà îäèíèöþ ïðîá³ãó ÷è òðàíñïîðòíî¿ ðî-

áîòè, âèçíà÷àº çíà÷åííÿ ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â (îá-

ìåæåííÿ) åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ òà ïàðàìå-

òðè óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè (çâîðîòí³ çâ'ÿçêè) íà

îñíîâ³ àêòóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ âíóòð³øíüî¿ ñèñòå-

ìè ìîí³òîðèíãó òåõí³÷íîãî ñòàíó òà ðåæèì³â

ðóõó ÊÒÇ, à òàêîæ ³íôîðìàö³¿ çîâí³øíüîãî ³íôðà-

ñòðóêòóðíîãî ñåðåäîâèùà, ùî âèçíà÷àº ðåàëüí³

åêñïëóàòàö³éí³ óìîâè (äîðîæí³, òðàíñïîðòí³, ìå-

òåîðîëîã³÷í³ òîùî) [14, 15].

Ïðåäñòàâëåíà ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ñèñòåìè

"ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" (ðèñ. 1) îá'ºäíóº ÷îòè-

ðè îñíîâíèõ ïðîöåñè:

– ïåðåòâîðåííÿ âèõ³äíî¿ åíåðã³¿ ó ìåõàí³÷-

íó (ð³âåíü À, åíåðãîóñòàíîâêà);

– ïåðåäà÷à ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ äî êîë³ñ ÊÒÇ

(ð³âåíü Ñ, òðàíñì³ñ³ÿ);

– ïåðåòâîðåííÿ îáåðòàëüíîãî ðóõó êîë³ñ

ó ïîñòóïàëüíèé ðóõ ÊÒÇ (ð³âåíü E, õîäîâà ÷à-

ñòèíà);

– çì³íà ðåæèì³â ³ íàïðÿìê³â ðóõó â³äïîâ³-

äíî äî çàäàíîãî çàêîíó ðóõó â ðåçóëüòàò³ âçà-

ºìîä³¿ ÊÒÇ ³ç òðàíñïîðòíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ

(ð³âåíü G, ³íôðàñòðóêòóðíå ñåðåäîâèùå).

Ïðîöåñè ïîâ'ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ òà çîâí³øí³ì

ñåðåäîâèùåì çà äîïîìîãîþ ìàñîâèõ, åíåðãåòè-

÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ çâ'ÿçê³â.

Ïðîöåñ ð³âíÿ À â³äáóâàºòüñÿ â åíåðãîóñòà-

íîâö³ ÊÒÇ. Âõîäîì öüîãî ïðîöåñó º ê³ëüê³ñòü ïî-

äàíî¿ âèõ³äíî¿ åíåðã³¿ Å
âèõ

 (çàëåæíî â³ä òèïó åíå-

ðãîóñòàíîâêè – ïàëèâà, åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿

òîùî), ïîâíà ìàñà ÊÒÇ Ì
à

, ìàñà ñïîðÿäæåíîãî

ÊÒÇ Ì
0
, ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóð äâèãóíà

t
e p

 òà êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà t
k p

. Ö³ ïàðà-

ìåòðè çàëåæàòü â³ä ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî

ñåðåäîâèùà, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèñêîì p
0
 òà

òåìïåðàòóðîþ T
0
. ²íôîðìàö³ÿ ïðî ê³ëüê³ñí³ çíà-

÷åííÿ âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â îòðèìóºòüñÿ ç ³íôîð-

ìàö³éíî¿ ñèñòåìè OBD (Inf
OBD

). Âèõîäîì ïðîöå-

ñó ð³âíÿ À º îòðèìàíà ìåõàí³÷íà åíåðã³ÿ, ùî õà-

ðàêòåðèçóºòüñÿ êðóòíèì ìîìåíòîì Ì
å

 ³ ÷àñòîòîþ

îáåðòàííÿ n
ä

 âèõ³äíîãî âàëà äâèãóíà, ïèòîìà åôå-

êòèâíà âèòðàòà åíåðã³¿ g
e

 (ÌÄæ/êÂò ãîä), ïèòîì³

âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (ØÐ) g
³

 (ã/êÂò ãîä),

ê³íöåâ³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóð äâèãóíà t
e f

 òà êàòà-

ë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà t
k f

. Âçàºìîä³ÿ ç íàâêîëè-

øí³ì ñåðåäîâèùåì â³äáóâàºòüñÿ ó âèãëÿä³ âèêè-

ä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà òåïëîâîãî âèïðîì³íþ-

âàííÿ. ²íôîðìàö³ÿ ïðî îòðèìàí³ âèõ³äí³ ïîêàçíè-

êè åíåðãîóñòàíîâêè ïåðåäàºòüñÿ ó ³íôîðìàö³éíå

õìàðíå ñåðåäîâèùå Inf
cloud

. Îáìåæåííÿìè ïðîöå-

ñó ð³âíÿ À º ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ åôåêòè-

âíî¿ âèòðàòè åíåðã³¿ [g
e

], ïèòîìèõ âèêèä³â øê³ä-

Ðèñ. 1. Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñòðóêòóðà"
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ëèâèõ ðå÷îâèí [g
³

], òåìïåðàòóð äâèãóíà [t
e

] òà

êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà [t
k

]. Äëÿ äîñÿãíåí-

íÿ ö³ëüîâèõ çíà÷åíü âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â çà äî-

ïîìîãîþ çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó (ð³âåíü Â) çä³éñ-

íþºòüñÿ óïðàâë³ííÿ ïàðàìåòðàìè òåõí³÷íîãî ñòà-

íó åíåðãîóñòàíîâêè, çîêðåìà, òåïëîâèì ñòàíîì ¿¿

îêðåìèõ åëåìåíò³â.

Ïðîöåñ ð³âíÿ Ñ â³äáóâàºòüñÿ â òðàíñì³ñ³¿ ÊÒÇ.

Âõîäîì öüîãî ïðîöåñó º êðóòíèé ìîìåíò Ì
å

 ³ ÷à-

ñòîòà îáåðòàííÿ n
ä

 âèõ³äíîãî âàëó äâèãóíà. Âçàº-

ìîä³ÿ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì íà öüîìó ð³âí³

â³äáóâàºòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ åíåðãåòè÷íèõ òåïëîâèõ

âòðàò âíàñë³äîê òåðòÿ â åëåìåíòàõ òðàíñ-ì³ñ³¿

â ïðîöåñ³ ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ äî êîë³ñ ÊÒÇ. Âèõîäîì

ïðîöåñó ð³âíÿ Ñ º ìåõàí³÷íà åíåðã³ÿ íà âåäó÷èõ

êîëåñàõ ÊÒÇ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷àñòîòîþ îáå-

ðòàííÿ nê òà êðóòíèì ìîìåíòîì Ì
ê

. Îáìåæåííÿì

ïðîöåñó ð³âíÿ Ñ º çíà÷åííÿ êðóòíîãî ìîìåíòó íà

âåäó÷èõ êîëåñàõ Ì
ê

, ùî ìàº çàáåçïå÷óâàòè ïîäî-

ëàííÿ ìîìåíòó îïîðó Ì
ÎÏ

 ðóõó ÊÒÇ çà óìîâè íà-

ä³éíîãî ç÷åïëåííÿ êîë³ñ ³ç äîðîæíüîþ ïîâåðõíåþ

(Ìϕ). Äîñÿãíåííÿ óìîâ öüîãî îáìåæåííÿ ðåàë³çó-

ºòüñÿ øëÿõîì óïðàâëÿííÿ ðåæèìîì ðîáîòè òðàíñ-

ì³ñ³¿ çà äîïîìîãîþ çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó (ð³âåíü D),

çîêðåìà, âèáîðîì ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà u
i

.

Ïðîöåñ ð³âíÿ Å â³äáóâàºòüñÿ â õîäîâ³é ÷àñòèí³

ÊÒÇ. Âõîäîì ïðîöåñó º êðóòíèé ìîìåíò Ì
ê

 ³ ÷àñ-

òîòà îáåðòàííÿ âåäó÷èõ êîë³ñ n
ê

. Âçàºìîä³ÿ ³ç

³íôðàñòðóêòóðíèì ñåðåäîâèùåì íà öüîìó ð³âí³

çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì äîëàííÿ ñèë äîðîæíüîãî

îïîðó Ðψ òà îïîðó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó Ð
w

. Äëÿ çà-

áåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ âçàºìîä³¿ ÊÒÇ ³ç äîðîæ-

íüîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ â ïðîöåñ³ àâòîíîìíîãî

óïðàâë³ííÿ øâèäê³ñòþ ðóõó âèêîðèñòîâóºòüñÿ

³íôîðìàö³ÿ ïðî òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äîðîãè,

îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè GPS. Âèõîäîì

ïðîöåñó º øâèäê³ñòü ðóõó V
à

 òà ïðèñêîðåííÿ

dV
a

/dt ÊÒÇ. Îáìåæåííÿìè ïðîöåñó º åôåêòèâí³ ç

ïîãëÿäó çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ïðîäóêòèâ-

íîñò³ òà ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò åíåðã³¿ ³ âèêèä³â øâè-

äê³ñòü [V
à

] òà ïðèñêîðåííÿ [dV
a

/dt] ÊÒÇ. Äëÿ äî-

ñÿãíåííÿ óìîâ, âèçíà÷åíèõ äàíèìè îáìåæåííÿìè,

çà äîïîìîãîþ çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó (ð³âåíü F) çä³é-

ñíþºòüñÿ óïðàâë³ííÿ ³íòåíñèâí³ñòþ çì³íè íàäàí-

íÿ âèõ³äíî¿ åíåðã³¿ Å
âèõ

 ÊÒÇ â åíåðãîóñòàíîâö³

(Å
âèõ

 = f(t)) ³ óïðàâë³ííÿ òðàíñì³ñ³ºþ (u
i

).

Ïðîöåñ ð³âíÿ G â³äáóâàºòüñÿ â ³íôðàñòðóêòóð-

íîìó ñåðåäîâèù³. Âõîäîì ïðîöåñó º øâèäê³ñòü

ðóõó V
à

, ïðèñêîðåííÿ dV
a

/dt ÊÒÇ, çóñèëëÿ Ð
âõ

 òà êóò

ïîâîðîòó ϕ
s

, ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ âèêîíàâ÷èìè ïðè-

ñòðîÿìè ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè òà ðóëüîâîãî êåðóâàí-

íÿ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ âçàºìîä³¿ ÊÒÇ ³ç

òðàíñïîðòíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ â ïðîöåñ³ àâòîíî-

ìíîãî óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè òà íàïðÿìêîì ðóõó

âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ òðàíñïîðòí³ óìîâè

³íôðàñòðóêòóðíîãî ñåðåäîâèùà (³íòåíñèâí³ñòü

äîðîæíüîãî ðóõó íà ìîæëèâèõ ìàðøðóòàõ), îòðè-

ìàíà çà äîïîìîãîþ â³ääàëåíèõ ñåðâåð³â àíàë³çó

äîðîæíüîãî ðóõó òà ïåðåäàíà äî áîðòîâèõ ïðè-

ñòðî¿â ÊÒÇ ðàçîì ³ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî ïîòî÷íå ì³-

ñöåçíàõîäæåííÿ ÊÒÇ (GPS) ç âèêîðèñòàííÿì ìå-

ðåæ³ 5G. Âèõîäîì ïðîöåñó º ðåàë³çîâàíèé øâèä-

ê³ñíèé çàêîí ðóõó ÊÒÇ íà ìàðøðóò³ (V(t), S(t)) ³ç

â³äïîâ³äíèìè øëÿõîâèìè âèòðàòàìè åíåðã³¿

g
s

 (ÌÄæ/êì) òà âèêèäàìè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí

g
i

 (ã/êì), äîñÿãíóòà ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü íà ìà-

ðøðóò³ V
àmax

, ÷àñ ðóõó T
i

. Îáìåæåííÿìè ñèñòåìè

º ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ øëÿõîâèõ âèòðàòè åíåðã³¿ [g
s

]

òà âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí [g
i

], ìàêñèìàëüíî¿

øâèäêîñò³ ÊÒÇ íà ìàðøðóò³ [V
àmax

], ÷àñó ðóõó ÊÒÇ

[T
i

]. Äîñÿãíåííÿ ö³ëüîâèõ âèõ³äíèõ ïîêàçíèê³â

ÊÒÇ òà îáìåæåíü ñèñòåìè çàáåçïå÷óºòüñÿ óïðàâ-

ë³ííÿì ³íòåíñèâí³ñòþ çì³íè âèõ³äíî¿ åíåðã³¿ ΔÅ
âèõ

÷åðåç âèêîíàâ÷èé ïðèñòð³é óïðàâë³ííÿ ðåæèìîì

ðîáîòè åíåðãîóñòàíîâêè (ϕ(t)), çóñèëëÿì Ð
âõ

 òà êó-

òîì ïîâîðîòó ϕ
s

, ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ âèêîíàâ÷èìè

ïðèñòðîÿìè ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè (Ð
âõ

(t)) òà ðóëüî-

âîãî êåðóâàííÿ (ϕ
s

(t)), ÷àñîì ðóõó ÊÒÇ T
i

. Äàí³

óïðàâëÿþ÷³ ä³¿ çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ çâî-

ðîòíîãî çâ'ÿçêó (ð³âåíü Í) ç óðàõóâàííÿì ³íôîð-

ìàö³¿ â³ä çàñîá³â ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ

ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó.

Åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè çàëå-

æèòü â³ä ð³âíÿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ¿¿ îñ-

íîâíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â, ÿêå äàº çìî-

ãó îòðèìóâàòè, îáðîáëÿòè òà àíàë³çóâàòè ³íôîð-

ìàö³þ ïðî òåõí³÷íèé ñòàí òà ðåæèìè ðóõó ÊÒÇ

òà óïðàâëÿòè íèìè ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìà-

ëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ (ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ çà

óìîâ âèêîíàííÿ âèìîã áåçïåêè øâèäêîñò³) çà ì³-

í³ìàëüíèõ ïèòîìèõ âèòðàò åíåðã³¿ (ÌÄæ/êì,

ÌÄæ/òêì, ÌÄæ/ïàñ.êì) òà âèêèä³â (ã/êì, ã/òêì,

ã/ïàñ.êì) â çàäàíèõ óìîâàõ ³íôðàñòðóêòóðíîãî

ñåðåäîâèùà [14, 15].

Ð³âåíü òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³î-

íàëüíîãî åëåìåíòà "ÊÒÇ" õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêè-

ìè ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè (ðèñ. 2):

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â ³äåíòèô³êàö³¿ òåõí³÷íèõ

õàðàêòåðèñòèê ÊÒÇ òà éîãî ï³äñèñòåì;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â áåçïåðåðâíîãî ìîí³òîðè-

íãó ïàðàìåòð³â òåõí³÷íîãî ñòàíó ÊÒÇ;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â êîíòðîëþ ïîòî÷íèõ øâèä-

êîñò³ ÊÒÇ, âèòðàòè åíåðã³¿ òà çàáðóäíþþ÷èõ âè-

êèä³â;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â ïðîñòîðîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿

ðåæèì³â ðóõó ÊÒÇ;
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– íàÿâí³ñòü ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõ-

íîëîã³é äëÿ çâ'ÿçêó ç ³íøèìè åëåìåíòàìè ñèñòå-

ìè;

– ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ðóõîì ÊÒÇ;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â êîíòðîëþ õàðàêòåðèñòèê

îïåðàòîðà;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â âíó-

òð³øíüîãî ³ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ð³âåíü òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³î-

íàëüíîãî åëåìåíòà "²íôðàñòðóêòóðà" (ðèñ. 3)

õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêèìè ìîðôîëîã³÷íèìè

îçíàêàìè:

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â ³äåíòèô³êàö³¿ çîâí³øí³õ

ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â ³äåíòèô³êàö³¿ õàðàêòåðèñ-

òèê äîðîãè;

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîã³÷íà ìàòðèöÿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñòðóêòóðà":
ôóíêö³îíàëüíèé åëåìåíò "ÊÒÇ"

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîã³÷íà ìàòðèöÿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "Êîë³ñí³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè – ²íôðàñòðóêòóðà":
ôóíêö³îíàëüíèé åëåìåíò "²íôðàñòðóêòóðà"
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– íàÿâí³ñòü çàñîá³â ³äåíòèô³êàö³¿ ÊÒÇ òà

øâèäêîñò³ ¿õ ðóõó;

– íàÿâí³ñòü çàñîá³â êîíòðîëþ ñêëàäó òðàíñïî-

ðòíîãî ïîòîêó (ÒÏ) òà éîãî ³íòåíñèâíîñò³;

– ð³âåíü îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó;

– ð³âåíü ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ó÷àñíè-

ê³â ðóõó;

– ð³âåíü ñèñòåìè òåëåêîìóí³êàö³¿;

– íàÿâí³ñòü òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ç

ó÷àñíèêàìè ðóõó.

Â îïèñ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ³ âàð³àíò³â ¿õ

ðåàë³çàö³¿ âèêîðèñòàíî íàñòóïí³ ñêîðî÷åí³ ïîçíà-

÷åííÿ: VIN – Vehicle Identification Number (³äåí-

òèô³êàö³éíèé íîìåð òðàíñïîðòíîãî çàñîáó); OBD

– On-Board Diagnostics (áîðòîâà ñèñòåìà ä³àãíî-

ñòèêè); TS – Testing Systems (òåñò-ñèñòåìè);

Cloud – "õìàðíå" ñõîâèùå äàíèõ; PEMS –

Portable Emission Measurement System (ïîðòàòè-

âíà ñèñòåìà âèì³ðþâàííÿ âèêèä³â); Wi-Fi,

Bluetooth, GPRS – áåçäðîòîâ³ ìåðåæ³ ïåðåäà÷³

äàíèõ; GPS – Global Positioning System (ãëîáàëü-

íà ñèñòåìà ïîçèö³îíóâàííÿ); V2V – Vehicle to

Vehicle (ï³äêëþ÷åííÿ äàíîãî ÊÒÇ äî ³íøîãî

ÊÒÇ); V2X – Vehicle to "X" (ÊÒÇ ï³äêëþ÷åíèé äî

"âñüîãî"); Feet off – ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿, ùî çâ³-

ëüíÿº â³ä íåîáõ³äíîñò³ êîðèñòóâàííÿ íîãàìè äëÿ

óïðàâë³ííÿ ÊÒÇ; Eyes off – ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿,

ùî çâ³ëüíÿº â³ä íåîáõ³äíîñò³ êîðèñòóâàííÿ î÷è-

ìà äëÿ óïðàâë³ííÿ ÊÒÇ; Mind off – ïîâí³ñòþ àâ-

òîíîìíèé ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ÊÒÇ;

RFID – Radio Frequency Identification (ðàä³î÷àñ-

òîòíà ³äåíòèô³êàö³ÿ); Smart ³íôîðìàö³éíå çàáåç-

ïå÷åííÿ – "ðîçóìíèé" ð³âåíü ³íôîðìàö³éíîãî çà-

áåçïåííÿ ó÷àñíèê³â ðóõó (ç åëåìåíòàìè øòó÷íî-

ãî ³íòåëåêòó); Time-dependent – çàëåæíèé â³ä

÷àñó ð³âåíü óïðàâë³ííÿ; Transport-dependent – çà-

ëåæíèé â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðóõó ð³âåíü óïðàâë³í-

íÿ; 3G, 4G, 5G – ñòàíäàðòè ìîá³ëüíî¿ ïåðåäà÷³

äàíèõ; I2P – Infrastructure to Pedestrian (ñèñòåìà

çâ'ÿçêó ³íôðàñòðóêòóðè òà ï³øîõîä³â); Comb –

Combination (êîìá³íàö³ÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â).

Ó ñèñòåì³ ìîæóòü áóòè â³äñóòí³ çàñîáè äëÿ

ðåàë³çàö³¿ ò³º¿ ÷è ò³º¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ îçíàêè àáî

íàÿâí³ âàð³àíòè ¿¿ ðåàë³çàö³¿ íàéñó÷àñí³øèìè çà-

ñîáàìè.

Ïîºäíàííÿ îêðåìèõ âàð³àíò³â óñ³õ ìîðôîëî-

ã³÷íèõ îçíàê îáîõ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â

ôîðìóº ìîðôîëîã³÷íó ñòðóêòóðó òåëåìàòè÷íîãî

çàáåçïå÷åííÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè "ÊÒÇ –

²íôðàñòðóêòóðà", ÿêà çàãàëîì âèçíà÷àº åôåêòèâ-

í³ñòü ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ.

Äëÿ îö³íþâàííÿ êîíêðåòíî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿

ñòðóêòóðè çàïðîïîíîâàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ

ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè

"ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" òà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèõ åëå-

ìåíò³â, ÿêèé âðàõîâóº ð³âåíü ðîçâèòêó âàð³àíò³â

ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê òåëåìà-

òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÒÇ òà ³íôðàñòðóêòóðè.

Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðèíöèï³ ð³âíîçíà÷-

íîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê (êîæíà îçíàêà ìàº

îäíàêîâèé âïëèâ íà ð³âåíü ðîçâèòêó) òà äàº çìî-

ãó îö³íþâàòè ìîðôîëîã³÷íó ñòðóêòóðó ñèñòåìè çà

øêàëîþ â³ä 0 äî 5 (çà îñíîâó âçÿòî îçíàêó "Ð³-

âåíü àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ðóõîì ÊÒÇ": 0 –

íàéíèæ÷èé (áàçîâèé) ð³âåíü; 5 – íàéâèùèé ð³-

âåíü (ïîâíà àâòîíîìí³ñòü).

Ð³âåíü ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ

îêðåìî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ îçíàêè:

Ð
³

 = 5.(j
i

 – 1)/(n
i

 – 1),

äå:

j
i

 – íîìåð âàð³àíòà ðåàë³çàö³¿ ³-òî¿ ìîðôîëîã³-

÷íî¿ îçíàêè;

n
i 
– ÷èñëî âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ³-òî¿ ìîðôîëî-

ã³÷íî¿ îçíàêè.

Ð³âåíü ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ

ÊÒÇ:

Ð
ÊÒÇ

 = ∑Ð
³

ÊÒÇ /m
ÊÒÇ

,

äå:

∑Ð
³

ÊÒÇ – ñóìà ð³âí³â ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî

çàáåçïå÷åííÿ óñ³õ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ÊÒÇ;

m
ÊÒÇ

 – ê³ëüê³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ÊÒÇ.

Ð³âåíü ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ

³íôðàñòðóêòóðè:

Ð
²íô

 = ∑Ð
³

²íô /m
²íô

,

äå:

∑Ð
³

²íô – ñóìà ð³âí³â ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî

çàáåçïå÷åííÿ óñ³õ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ³íôðà-

ñòðóêòóðè;

m
²íô

 – ê³ëüê³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ³íôðàñ-

òðóêòóðè.

Ð³âåíü ðîçâèòêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ

ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà":

Ð
ÊÒÇ-²íô

 = (Ð
ÊÒÇ

 + Ð
²íô

 )/2.

Íàïðèêëàä, ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ çàñîá³â äëÿ ðå-

àë³çàö³¿ òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ çà â³äïîâ³-

äíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ôóíêö³îíàëü-

íèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè ôîðìóºòüñÿ ìîðôîëîã³÷-

íà ñòðóêòóðà "Áàçîâèé ÊÒÇ ó òðàäèö³éí³é ³íôðà-

ñòðóêòóð³". Ð³âåíü ðîçâèòêó áàçîâî¿ ñòðóêòóðè

äîð³âíþº Ð
ÊÒÇ-²íô

 = 0.

(1)

(2)

(3)

(4)
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Çì³íà îäíîãî ç âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ áóäü-ÿêî¿

îçíàêè îáîõ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â ôîðìóº

íîâó ñòðóêòóðó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñ-

òåìè ³ ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê ñïîñ³á ï³äâèùåííÿ

åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè "ÊÒÇ –

²íôðàñòðóêòóðà".

Òàê, íàïðèêëàä, ðåàë³çàö³ÿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñòðó-

êòóðè "Ï³äêëþ÷åíèé ÊÒÇ â ³íôðàñòðóêòóð³ ç ðîç-

øèðåíèì êîíòðîëåì ïàðàìåòð³â" (ðèñ. 4) ïåðåä-

áà÷àº âèêîðèñòàííÿ â ÊÒÇ ïðèñòðî¿â ï³äêëþ÷åí-

íÿ äî ñèñòåìè OBD òà çâ'ÿçêó ç â³ääàëåíèì ñåð-

âåðîì áàçè äàíèõ, òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é

ð³âíÿ "Vehicle to Network" (V2N) [4], ð³âíÿ

1 àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ðóõîì (Cruise Control)

[16] òà êë³ìàò-êîíòðîëþ [17]. ²íôðàñòðóêòóðíå ñå-

ðåäîâèùå ìîæå ìàòè çàñîáè êîíòðîëþ ô³çè÷íèõ

ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, çàñîáè

³äåíòèô³êàö³¿ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê äîðîãè íà

îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ç áàçè äàíèõ,

³íäóêòèâí³ äàò÷èêè êîíòðîëþ ³íòåíñèâíîñò³ òà

ñêëàäó òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó, â³äåîêàìåðè áåçïå-

ðåðâíîãî êîíòðîëþ øâèäêîñò³ ÊÒÇ, àäàïòèâíå

³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ ó÷àñíèê³â ðóõó, òðàíñ-

ïîðòî-çàëåæíå óïðàâë³ííÿ äîðîæí³ì ðóõîì, ï³ä-

êëþ÷åííÿ äî ³íôîðìàö³éíî¿ ìåðåæ³ (Infrastructure

to Network, I2N) çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðò³â çâ'ÿçêó

ð³âíÿ 3-4G [14, 15].

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàçíà÷åíî¿ ñòðóêòóðè "Ï³äêëþ-

÷åíèé ÊÒÇ â ³íôðàñòðóêòóð³ ç ðîçøèðåíèì êîíò-

ðîëåì ïàðàìåòð³â" ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü â³ä-

ïîâ³äí³ àïàðàòíî-ïðîãðàìí³ ð³øåííÿ, ùî çàëåæàòü

â³ä òèïó ÊÒÇ. Íàïðèêëàä, äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ òà

óïðàâë³ííÿ òåõí³÷íèì ñòàíîì òðàäèö³éíèì ÊÒÇ â

ðàìêàõ îêðåìî¿ ìåðåæ³ òðàíñïîðòíîãî ï³äïðèºì-

ñòâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íòåëåêòóàëüíèé ïðîãðàì-

íèé êîìïëåêñ (²ÏÊ) äëÿ çáîðó ïîòî÷íèõ ðîáî÷èõ

ïàðàìåòð³â äâèãóíà ÊÒÇ ³ ñèñòåìè î÷èùåííÿ â³ä-

ïðàöüîâàíèõ ãàç³â [14, 15]. Äàíà ñèñòåìà âèêîðè-

ñòîâóº áîðòîâå îáëàäíàííÿ ñòàíäàðòó OBD-II, ï³ä-

êëþ÷åíå äî áîðòîâî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè,

äîäàòêîâ³ äàò÷èêè òà òðåêåð-êîíòðîëåð, ùî ïåðå-

äàþòü äàí³ çà äîïîìîãîþ ìîá³ëüíèõ ìåðåæ çâ'ÿç-

êó äî â³ääàëåíîãî ñåðâåðó äàíèõ, àâòîìàòèçîâàíî-

ãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ òà ³íøèõ ó÷àñíèê³â ïðîöåñó

òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ÊÒÇ òà îòðèìóþòü çâîðîò-

íó ³íôîðìàö³þ äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ÊÒÇ.

Ð³âåíü ðîçâèòêó òàêî¿ ñòðóêòóðè ìîðôîëîã³÷íîãî

çàáåçïå÷åííÿ ï³äâèùóºòüñÿ äî Ð
ÊÒÇ-²íô

 = 2,46.

Ðèñ. 4. Ðåàë³çàö³ÿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè "Ï³äêëþ÷åíèé ÊÒÇ â ³íôðàñòðóêòóð³ ç ðîçøèðåíèì êîíòðîëåì ïàðàìåòð³â"
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Äî îñíîâíèõ åëåìåíò³â çàçíà÷åíîãî ²ÏÊ, ùî

çàáåçïå÷óþòü çá³ð, â³äòâîðåííÿ ³ ïåðåäà÷ó äî â³ä-

äàëåíîãî ñåðâåðó äàíèõ ³íôîðìàö³¿ OBD íàëå-

æàòü â³äïîâ³äíèé àäàïòåð òà ³íôîðìàö³éíèé ïðè-

ñòð³é (íàïðèêëàä, ñìàðòôîí ³ç â³äïîâ³äíèì ïðî-

ãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì), ÿê³ âñòàíîâëþþòü

ó ñàëîí³ ÊÒÇ [14, 15]. Öå çàáåçïå÷óº àíàë³ç îòðè-

ìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî îñíîâí³ ðîáî÷³ ïðîöåñè

äâèãóíà, êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà ³ ÊÒÇ

ó îíëàéí-ðåæèì³ íà àâòîìàòèçîâàíîìó ðîáî÷îìó

ì³ñö³ òðàíñïîðòíîãî ï³äïðèºìñòâà äëÿ åôåêòèâ-

íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ÊÒÇ â óìîâàõ ³íôðàñòðóêòóðíî-

ãî ñåðåäîâèùà.

Àëãîðèòìè ðîáîòè àâòîìàòèçîâàíîãî ðîáî÷îãî

ì³ñöÿ òðàíñïîðòíîãî ï³äïðèºìñòâà ïåðåäáà÷àþòü

îáðîáêó âõ³äíèõ äàíèõ â³ä áîðòîâî¿ ñèñòåìè OBD,

îòðèìàí³ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ÊÒÇ ó ³íôðàñòðó-

êòóðíîìó ñåðåäîâèù³ òà äàíèõ ñóïóòíèêîâî¿ ñèñ-

òåìè GPS ïðî ïîòî÷í³ øâèäê³ñòü ³ ì³ñöåçíàõî-

äæåííÿ ÊÒÇ äëÿ îòðèìàííÿ ìàñèâó ïàðàìåòð³â

ïðî ïîòî÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàðøðóòó ÊÒÇ òà ¿õ

âèêîðèñòàííÿ ó ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ñèñòåìè

"ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" äëÿ âèçíà÷åííÿ, íàïðè-

êëàä, ïîêàçíèê³â åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ï³ä ÷àñ ðóõó

ÊÒÇ íà ðåàëüíîìó ìàðøðóò³ òà ³íøèõ ö³ëüîâèõ

ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ åêñïëóàòàö³¿ ÊÒÇ.

Ðåàë³çàö³ÿ ïåðñïåêòèâíî¿ ìîðôîëîã³÷íî¿ ñòðó-

êòóðè "Ï³äêëþ÷åíèé äî ³íôðàñòðóêòóðè ÊÒÇ ³ç

ïîâíèì êîíòðîëåì ïàðàìåòð³â" ïåðåäáà÷àº âèêî-

ðèñòàííÿ â ÊÒÇ ïðèñòðî¿â ï³äêëþ÷åííÿ äî ñèñòå-

ìè OBD òà çâ'ÿçêó ç â³ääàëåíèì ñåðâåðîì áàçè

äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óþòü éîãî áåçïåðåðâíó ³äåíòè-

ô³êàö³þ â ìåðåæ³ (Connected Car), áåçïåðåðâíèé

äèñòàíö³éíèé ìîí³òîðèíã òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â

ÊÒÇ ³ áåçïîñåðåäí³é êîíòðîëü âèêèä³â ç³ çáåðå-

æåííÿì äàíèõ ó õìàðíîìó ñõîâèù³ äàíèõ, òåëå-

êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ð³âíÿ "Vehicle to

Infrastructure" (V2I) [5], ð³âíÿ 3 àâòîìàòèçàö³¿

óïðàâë³ííÿ ðóõîì (Hand off) òà áåçïåðåðâíîãî êî-

íòðîëþ ïàðàìåòð³â âíóòð³øíüîãî ³ çîâí³øíüîãî

ñåðåäîâèùà ÊÒÇ. ²íôðàñòðóêòóðíå ñåðåäîâèùå

ìîæå ìàòè çàñîáè êîíòðîëþ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â

íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, âì³ñòó øê³äëèâèõ

ðå÷îâèí ³ ð³âíÿ øóìó, çàñîáè ïðîñòîðîâî¿ ³äåíòè-

ô³êàö³¿ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê äîðîãè, RFID-

äàò÷èêè êîíòðîëþ ³íòåíñèâíîñò³ ³ ñêëàäó òðàíñ-

ïîðòíîãî ïîòîêó òà êîíòðîëþ øâèäêîñò³ îêðåìèõ

ÊÒÇ, ³íòåëåêòóàëüíå ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ

ó÷àñíèê³â ðóõó òà óïðàâë³ííÿ äîðîæí³ì ðóõîì,

ï³äêëþ÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíî¿ ìåðåæ³

ç³ ñòàíäàðòàìè çâ'ÿçêó ð³âíÿ 5G äî ³íôîðìàö³éíèõ

ïðèñòðî¿â îêðåìèõ ÊÒÇ (Infrastructure to Vehicle,

I2V) [6]. Òàêà ñòðóêòóðà òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå-

÷åííÿ ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" ï³äâèùóº

ð³âåíü ¿¿ ðîçâèòêó äî 4,47.

Âèñíîâêè

²ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìíîãî ï³äõîäó óçàãàëü-

íåíî ñòðóêòóðó ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà",

çîêðåìà, ïðåäñòàâëåíî ¿¿ ó âèãëÿä³ ôóíêö³îíàëü-

íî¿ ñõåìè, ÿêà îá'ºäíóº îñíîâí³ ïðîöåñè ñèñòå-

ìè â åíåðãîóñòàíîâö³, òðàíñì³ñ³¿, õîäîâ³é ÷àñòèí³

òà âçàºìîä³þ ç ³íôðàñòðóêòóðíèì ñåðåäîâèùåì,

âõ³äí³ âåëè÷èíè òà âèõ³äí³ ïîêàçíèêè öèõ ïðî-

öåñ³â, çâîðîòí³ çâ'ÿçêè, ùî çàáåçïå÷óþòü óïðàâ-

ë³ííÿ ïàðàìåòðàìè ïðîöåñ³â äëÿ äîñÿãíåííÿ áà-

æàíèõ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ñèñòåìàòèçàö³¿ òåëåìà-

òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñò-

ðóêòóðà", ÿêèé äàº çìîãó àíàë³çóâàòè ³ñíóþ÷³ òà

ôîðìóâàòè íîâ³ ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè ñèñòåìè,

ÿê³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ñïîñîáè ï³äâèùåííÿ åêñ-

ïëóàòàö³éíî¿ åôåêòèâíîñò³ ÊÒÇ ³ç âäîñêîíàëåíèì

òåëåìàòè÷íèì çàáåçïå÷åííÿì îñíîâíèõ ôóíêö³-

îíàëüíèõ åëåìåíò³â.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ðîçâè-

òêó òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè "ÊÒÇ –

²íôðàñòðóêòóðà" òà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèõ åëåìåíò³â,

ÿêèé âðàõîâóº ð³âåíü ðîçâèòêó âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿

îñíîâíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê òåëåìàòè÷íîãî çà-

áåçïå÷åííÿ ÊÒÇ òà ³íôðàñòðóêòóðè. Âèçíà÷åíî

ìîðôîëîã³÷í³ ñòðóêòóðè òåëåìàòè÷íîãî çàáåçïå-

÷åííÿ ñèñòåìè "ÊÒÇ – ²íôðàñòðóêòóðà" äëÿ äîñë³-

äæåííÿ, ÿê³ ïîºäíóþòü âàð³àíòè ð³çíîãî ð³âíÿ ðîç-

âèòêó 16 ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ôóíêö³îíàëüíèõ

åëåìåíò³â "ÊÒÇ" òà "²íôðàñòðóêòóðà".
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ÌÅÒÎÄ ÏÐÎªÊÒÓÂÀÍÍß ÐÎÇÂÈÒÊÓ

²ÍÍÎÂÀÖ²ÉÍÈÕ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

DEVELOPMENTAL DESIGN METHOD FOR INNOVATIVE

TRANSPORTATION SYSTEMS

Àííîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ïðèíöèïîâî íîâèé ìåòîä ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì – ìåòîä ðîçâèâàþ÷îãî ïðî-
ºêòóâàííÿ.
Îá'ºêò äîñë³äæåííÿ – ³ííîâàö³éí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè ÿê ÷àñòèíà çàãàëüíî¿ òåõíîñôåðè çåìë³.
Ìåòà ðîáîòè – âèçíà÷åííÿ ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ òåõí³÷íîãî ð³âíÿ ³ííîâàö³íèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì òà ï³äõîäè äî ¿õ ðîçâèòêó
ç âèêîðèñòàííÿì íàóêîâèõ çíàíü, ùî ïåðåáóâàþòü íà ìåæ³ ñâ³òîâîãî ïîðîãó çíàíü. Ìåòîä ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ íàëåæèòü
äî ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ ãíó÷êîñò³ ñèñòåìè çà óìîâè çáåðåæåííÿ ñòàá³ëüíî âèñîêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè.
Ìåòîä äîñë³äæåííÿ – ñèñòåìíèé àíàë³ç òà êîìïëåêñíà ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷íà îïò³ì³çàö³ÿ.
Â îñíîâó ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ïîêëàäåíî ïîºäíàííÿ åâðèñòè÷íîãî ³ ðîçðàõóíêîâîãî ï³äõî-
ä³â. Âîíè ïåðåäáà÷àþòü ïî÷àòêîâå ôîðìóâàííÿ êîíöåïö³¿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì, âèçíà÷åííÿ ¿õ ñòðóêòóðíèõ êîìïîçèö³é íà
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Âñòóï

Òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè íàëåæàòü äî îá'ºêò³â, ÿê³

â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþ-

äèíè. Öå íàéá³ëüø ìàñîâ³ òåõí³÷íî ñêëàäí³

îá'ºêòè. ¯õ ñòâîðåííÿ º âèñîêîàâòîìàòèçîâàíèì ³

âèñîêîîðãàí³çîâàíèì âèðîáíè÷èì ïðîöåñîì. Ïî-

äàòêè â³ä ñòâîðåííÿ ³ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø âàãî-

ìèõ ñòàòåé äîõîä³â ó áþäæåòàõ ð³çíèõ ð³âí³â.

Òîìó ðîçâèòêó ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ òðàíñïîðò-

íèõ ñèñòåì ïðèä³ëÿºòüñÿ âåëèêà óâàãà.

Â îñíîâó ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ

³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ïîêëàäåíî

ïîºäíàííÿ åâðèñòè÷íîãî ³ ðîçðàõóíêîâîãî ï³ä-

õîä³â. Âîíè ïåðåäáà÷àþòü ïî÷àòêîâå ôîðìóâàí-

íÿ êîíöåïö³¿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñ-

òåì, âèçíà÷åííÿ ¿õ ñòðóêòóðíèõ êîìïîçèö³é íà

îñíîâ³ ³íòó¿òèâíî-ðåôëåêòîðíèõ ïðîöåäóð ³ ïî-

äàëüøå ðîçðàõóíêîâå âèçíà÷åííÿ òåõí³êî-åêîíî-

ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âñ³õ åëåìåíò³â ³ííîâàö³éíèõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì. Â³äì³ííîþ ðèñîþ ³ñíóþ-

îñíîâ³ ³íòó¿òèâíî-ðåôëåêòîðíèõ ïðîöåäóð ³ ïîäàëüøå ðîçðàõóíêîâå âèçíà÷åííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âñ³õ åëåìåíò³â ³ííîâàö³é-
íèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì. Â³äì³ííîþ ðèñîþ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â º íåäîñòàòíÿ ôîðìàë³çàö³ÿ ïåðøî¿ ôàçè ïðîºêòóâàííÿ, ³, âíàñë³äîê öüî-
ãî, íåäîñòàòíÿ ïåðåäáà÷óâàí³ñòü îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ ð³øåíü, â³äñóòí³ñòü ãàðàíò³é âèð³øåííÿ çàâäàíü çàãàëîì. Çàçíà÷åíà îñîáëèâ³ñòü
ðàçîì ³ç ïîòðåáîþ àâòîìàòèçàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ïðàö³ òà ãàðìîí³çàö³¿ â³äíîñèí â ñèñòåì³ "ïðèðîäà – òåõí³êà – ëþäèíà" ïîðîäæóº íåîáõ³ä-
í³ñòü ïîøóêó ³íøèõ ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óâàëè á á³ëüø åôåêòèâí³ ïðîöåäóðè òà ðåçóëüòàòè ñèíòåçó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ííîâàö³éí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè, ³ííîâàö³éíèé ðîçâèòîê, ðîçâèâàþ÷å ïðîºêòóâàííÿ, ñèñòåìíèé ï³äõ³ä.

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ èííîâàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì – ìåòîä ðàçâèâàþùåãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – èííîâàöèîííûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû êàê ÷àñòü îáùåé òåõíîñôåðû çåìëè.
Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëåíèå ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ èííîâàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì è ïîäõîäû ê èõ ðàçâèòèþ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàó÷íûõ çíàíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ãðàíè ìèðîâîãî ïîðîãà çíàíèé. Ìåòîä ðàçâèâàþùåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê
ìåòîäàì ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè ñèñòåìû ïðè ñîõðàíåíèè ñòàáèëüíî âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû.
Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ – ñèñòåìíûé àíàëèç è êîìïëåêñíàÿ ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèè.
Â îñíîâó ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ èííîâàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì ïîëîæåíî ñî÷åòàíèå ýâðèñòè÷åñêîãî è ðàñ÷å-
òíîãî ïîäõîäîâ. Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò ïåðâîíà÷àëüíîå ôîðìèðîâàíèå êîíöåïöèè èííîâàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì, îïðåäåëåíèÿ èõ
ñòðóêòóðíûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå èíòóèòèâíî-ðåôëåêòîðíûõ ïðîöåäóð è äàëüíåéøåå ðàñ÷åòíîå îïðåäåëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé âñåõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïåðâîé ôàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ, è, âñëåäñòâèå ýòîãî, íåäîñòàòî÷íàÿ ïðåäñêàçóåìîñòü ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìûõ ðåøåíèé, îòñóòñòâèå ãàðàíòèé ðåøåíèÿ çàäà÷ â öåëîì. Óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü âìåñòå ñ íåîáõîäèìîñòüþ àâòîìàòèçàöèè èíæåíå-
ðíîãî òðóäà è ãàðìîíèçàöèè îòíîøåíèé â ñèñòåìå "ïðèðîäà – òåõíèêà – ÷åëîâåê" ïîðîæäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà äðóãèõ ìåòîäîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå ýôôåêòèâíûå ïðîöåäóðû è ðåçóëüòàòû ñèíòåçà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû, èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå, ðàçâèâàþùåå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñèñòåìíûé ïîäõîä.

Abstract. The proposes of article is a fundamentally new method of designing innovative transport systems is the method of developmental
design.
The object of study to innovative transport systems as part of the general technosphere of the Earth.
The purpose of the work is to determine the methods of improving the technical level of innovative transport systems and approaches to their
development using scientific knowledge that is on the verge of the world knowledge threshold. The method of developmental design refers
to methods of increasing the flexibility of the system while maintaining consistently high operational and economic performance of the system.
Research method: system analysis and complex structural-parametric optimization.
The existing methods of designing innovative transport systems are based on a combination of heuristic and computational approaches.
They provide for the initial formation of the concept of innovative transport systems, the definition of their structural compositions on the basis
of intuitive-reflex procedures and the subsequent calculation of technical and economic indicators of all elements of innovative transport systems.
A distinctive feature of the existing methods is the insufficient formalization of the first phase of design, and, as a result, insufficient predictability
of obtaining the necessary solutions, the lack of guarantees for solving problems in general. This feature, together with the need to automate
engineering work and harmonize relations in the system "Nature – Technology – Man" creates the need to find other design methods that would
provide more efficient procedures and synthesis results.
Keywords: innovative transport systems, innovative development, developmental design, system approach.

÷èõ ìåòîä³â º íåäîñòàòíÿ ôîðìàë³çàö³ÿ ïåðøî¿

ôàçè ïðîºêòóâàííÿ, ³, âíàñë³äîê öüîãî, íåäîñòà-

òíÿ ïåðåäáà÷óâàí³ñòü îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ ð³-

øåíü, â³äñóòí³ñòü ãàðàíò³é âèð³øåííÿ çàâäàíü

çàãàëîì. Çàçíà÷åíà îñîáëèâ³ñòü ðàçîì ³ç ïîòðå-

áîþ àâòîìàòèçàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ïðàö³ òà ãàðìîí³-

çàö³¿ â³äíîñèí ó ñèñòåì³ "ïðèðîäà – òåõí³êà –

ëþäèíà" ïîðîäæóº íåîáõ³äí³ñòü ïîøóêó ³íøèõ

ìåòîä³â ïðîºêòóâàííÿ, ÿê³ äàëè á çìîãó çàáåç-

ïå÷èòè á³ëüø åôåêòèâí³ ïðîöåäóðè òà ðåçóëüòà-

òè ñèíòåçó.

Íàðàç³ ³ñíóþ÷³ ìåòîäè ³ ï³äõîäè äî ïëàíóâàí-

íÿ òà ïðîºêòóâàííÿ ðîçâèòêó ³ííîâàö³éíèõ òðàíñ-

ïîðòíèõ ñèñòåì äîçâîëÿþòü ðåàë³çóâàòè ëèøå

åêñòåíñèâíèé ¿õ ðîçâèòîê. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³íòå-

íñèâíîãî ðîçâèòêó ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ

ñèñòåì íåîáõ³äíèì º çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ìåòî-

ä³â. Çîêðåìà, òàêèì ï³äõîäîì º âèêîðèñòàííÿ

ìåòîäó ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ ³ éîãî àäàï-

òàö³ÿ äî ïðîöåñó ðîçâèòêó ³ííîâàö³éíèõ òðàíñ-

ïîðòíèõ ñèñòåì.
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Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè íàáóâàº îñîáëèâî¿

àêòóàëüíîñò³ ó çâ'ÿçêó ³ç çàñòàð³ë³ñòþ ³íôðàñòðó-

êòóðè ³ ðóõîìîãî ñêëàäó ð³çíèõ âèä³â òðàíñïîð-

òó. Òîìó íàçð³ëà ïîòðåáà çàáåçïå÷èòè ðîçâèòîê

òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè Óêðà¿íè, ³ íåîáõ³äíèì òà

äîö³ëüíèì º çàñòîñóâàííÿ øèðîêèõ ìåòîä³â ³ ï³ä-

õîä³â, çäàòíèõ çàáåçïå÷èòè ñòàëèé ³ííîâàö³éíèé

ðîçâèòîê

Ìåòîþ ñòàòò³ º âèêëàä îñíîâ íîâîãî ìåòî-

äó ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì, â îñíîâ³ ÿêîãî áóäóòü ïå-

ðåäîâ³ äîñÿãíåííÿ ñâ³òîâî¿ íàóêè òà òåõí³÷íîãî

ðîçâèòêó.

Ãîëîâíèì ìåòîäîì äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿

ìåòè º ìåòîä ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ òà

ñïðÿìîâàíîãî ñèíòåçó.

Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ çàêîíîì³ð-

íîñòåé ñòðóêòóðè ³ ðîçâèòêó òåõí³÷íèõ ñèñòåì [1,

2], à òàêîæ íà çàñòîñóâàíí³ ³íôîðìàö³¿ ïðî ãîìî-

ëîã³÷íèõ ðÿäàõ òåõí³êè [3].

Ñóòü ìåòîäó: ñòðóêòóðè ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïî-

ðòíèõ ñèñòåì, ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ äëÿ ìàéáóòí³õ

ïåð³îä³â, çàäàþòüñÿ ÿê ñòðóêòóðè îá'ºêò³â,

ÿê³ îòðèìàëè ðîçâèòîê íà m ïîêîë³íü ó ïîð³â-

íÿíí³ ç íàÿâíèì çðàçêîì n-ãî ïîêîë³ííÿ. Äëÿ

n + m-ãî ïîêîë³ííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ñòàòèñòè÷íî äî-

ñòîâ³ðíèé ïåð³îä ðåàë³çàö³¿ íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ

òåíäåíö³é çì³íè ïîêîë³íü òåõí³êè. Êð³ì òîãî, íà

îñíîâ³ âèâ÷åííÿ öèõ æå òåíäåíö³é, âñòàíîâëþ-

þòüñÿ çíà÷åííÿ îñíîâíèõ âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â

ñèñòåìè, ùî âèçíà÷àþòü ïðîöåäóðó âèáîðó äàíî¿

òåõí³êè ñåðåä àíàëîã³÷íèõ. Çàçâè÷àé ïåð³îä æèò-

òÿ îäíîãî ïîêîë³ííÿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ

ñèñòåì ñòàíîâèòü 4-7 ðîê³â, à ïîë³ïøåííÿ åêñ-

ïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â – íà 25-30%.

Ö³ ìåòîäè ðîçðîáëåí³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà âñ³õ

âèäàõ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó: àâòîìîá³ëüíèé, çà-

ë³çíè÷íèé, ì³ñüêèé åëåêòðîòðàíñïîðò (òðîëåé-

áóñ, òðàìâàé), ìåòðîïîë³òåí, à òàêîæ íà ïîâ³òðÿ-

íîìó, ìîðñüêîìó òà ð³÷êîâîìó òðàíñïîðò³. Ï³ä

÷àñ ñòâîðåííÿ ïðîºêò³â â³äïîâ³äíèõ ñèñòåì çà

âèäàìè òðàíñïîðòó ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè

â³äïîâ³äí³ ÷àñòèíè öèõ ìåòîä³â.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàâäàíü ñèíòåçó ³ííîâàö³éíèõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ìåòîäîì ðîçâèâàþ÷îãî ïðî-

ºêòóâàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîöåäóðà, ÿêà ì³ñ-

òèòü ÷îòèðè åòàïè, âèêîðèñòîâóº çíàííÿ, ÿê³ ñòî-

ñóþòüñÿ íàóêîâèõ äèñöèïë³í ð³çíèõ ãðóï çíàíü.

Öå ïîâ'ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè çàáåçïå÷åííÿ êîì-

ïëåêñíîñò³ îïòèì³çàö³¿ òà çàñòîñóâàííÿ ïðèíöè-

ïó ³íôîðìàö³éíî¿ ñï³âï³äïîðÿäêîâàíîñò³ åòàï³â

ñèíòåçó ìîæëèâèõ ð³øåíü, çã³äíî ç ÿêèì íà ïî-

ïåðåäíüîìó åòàï³ ïîâèííà áóòè ï³äãîòîâëåíà

³íôîðìàö³ÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ íàñòóïíîãî åòàïó. Íà

ñõåì³ 1 ïîêàçàíà çàãàëüíà ïîñë³äîâí³ñòü ñèíòå-

çó ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì [4].

Ñõåìà 1. Çàãàëüíà ïîñë³äîâí³ñòü ñèíòåçó ³ííîâàö³éíèõ
òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì

Íà ñõåì³ 1 ïîçíà÷åíî: ÑÔ – ñôåðà âèêîðèñ-

òàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó; Ïð – ïðèçíà÷åíîãî

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó; ÔÎ – çàãàëüíà ôóíêö³ÿ

³ííîâàö³éíî¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè, ÿêà ðîçêëà-

äàºòüñÿ íà ñêëàäîâ³ fi, i ª {1, m}.

Âèçíà÷åííÿ ÑÔ, Ïð, ÔÎ ñòàíîâèòü ïåðøèé

åòàï ïðîöåäóðè ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì. Òóò ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêî-

ðèñòàííÿ çà ïåâíîþ ìåòîäèêîþ çíàíü ñîö³àëüíî-

ãóìàí³òàðíèõ íàóê.

Íà äðóãîìó åòàï³ ñèíòåçó âèçíà÷àþòüñÿ êëàñ-

òåðè KJ (Ej1, Ej2, ..., Ejk) ô³çè÷íèé, õ³ì³÷íèõ àáî

á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ïðèíöèï ä³¿

³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ³ ¿õ åëåìåíò³â.

Öå ñôåðà çàñòîñóâàííÿ çíàíü ïðèðîäíè÷èõ íàóê.

Íà òðåòüîìó åòàï³ ñòâîðåííÿ òðàíñïîðòíèõ

ñèñòåì âèêîðèñòîâóþòüñÿ çíàííÿ, ùî íàëåæàòü

äî òåõí³÷íèõ íàóê, íà îñíîâ³ ÿêèõ âèçíà÷àþòü

òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè Ti, i ª {1, p}, ð³âí³ òåõí³-

çàö³¿ ÓTi, i ª {1, q} ³ ñèíòåçóþòü åëåìåíòàðí³

ñòðóêòóðè [STi], i ª {1, t}. Öå äàº çìîãó îòðèìó-

âàòè âàð³àíòè ñï³ëüíèõ ñòðóêòóð [S∑], ÿê³ çà â³ä-

ïîâ³äíîãî äîïóñêó [Sä], íàëåæàòü äî êëàñó ïðè-

éíÿòíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñòðóêòóð. Ïðè öüîìó äî-

ïóñê [Sä] âèçíà÷àºòüñÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ñîö³îãó-

ìàí³òàðíèõ ³ ïðèðîäíè÷èõ íàóê.
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×åòâåðòèé åòàï íåîáõ³äíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿

îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìó ïîâåä³íêè ³ííîâàö³éíèõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì çàëåæíî â³ä ïîòî÷íîãî ïðî-

ãíîçó ïîòðåá ó ïîñëóãàõ öèõ ñèñòåì íà ìîìåíò

ñèíòåçó.

Äëÿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì àëãî-

ðèòì, íàâåäåíèé íà ñõåì³ 1 äàº çìîãó çíàéòè îá-

ëàñòü ìîæëèâèõ ñòðóêòóðíèõ ð³øåíü.

²ç ö³º¿ îáëàñò³ ìåòîäîì êîìïëåêñíî¿ îïòèì³-

çàö³¿ çà îáðàíèì êðèòåð³ºì ç óðàõóâàííÿì ô³çè-

÷íèõ, òåõí³÷íèõ, îðãàí³çàö³éíèõ, ÷àñîâèõ ³ åêî-

íîì³÷íèõ îáìåæåíü çàáåçïå÷óºòüñÿ âèá³ð îïòè-

ìàëüíîãî âàð³àíòó ³ éîãî ðåàë³çàö³ÿ.

Çàçíà÷åíèì çàìèêàºòüñÿ ïåðøèé öèêë ïðîºê-

òóâàííÿ ³ âèçíà÷åííÿ òåõíîëîã³¿ ä³ÿëüíîñò³ òðàíñ-

ïîðòíèõ ñèñòåì.

Êëþ÷îâîþ ïîçèö³ºþ äëÿ ìåòîäó ðîçâèâàþ÷î-

ãî ïðîºêòóâàííÿ º âèçíà÷åííÿ íàïðÿì³â ðîçâèòêó,

íåîáõ³äíèõ äëÿ ñèíòåçó ìîæëèâèõ ñòðóêòóð ñèñ-

òåì íîâèõ ïîêîë³íü. Ö³ íàïðÿìè ìîæóòü áóòè âè-

çíà÷åí³ êåðóþ÷èñü òèì, ùî çàãàëüíèì äëÿ âñ³õ

ïðèðîäíèõ ³ òåõí³÷íèõ ñèñòåì íà ñüîãîäí³ ââàæà-

ºòüñÿ ïðèíöèï àíòðîïíîñò³ [5]. Çã³äíî ç öèì ïðèí-

öèïîì ñòðóêòóðà ôóíêö³é ñòâîðþâàíèõ ñèñòåì

äèñêðåòíî åâîëþö³îíóº â íàïðÿì³ íàáëèæåííÿ äî

ñòðóêòóðè ôóíêö³é ïîë³àíòðîïíî¿ ñèñòåìè.

Ç ïðèíöèïó àíòðîïíîñò³ âèïëèâàþòü êîíêðåòí³

íàïðÿìêè ðîçâèòêó, äî ÿêèõ íàëåæàòü: ïåðåõ³ä â³ä

îäèíè÷íîãî äî ìíîæèííîãî, â³ä íåêåðîâàíîãî äî

êåðîâàíîãî; â³ä ìåíøîãî äî á³ëüøîãî ñòóïåíÿ â³ä-

ïîâ³äíîñò³ ³äåàëüíîìó îá'ºêòó òîùî. Ïðè öüîìó

ïîñë³äîâíî ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ïåðåòâîðåí³ ñóá-

ñòàíö³¿: ðå÷îâèíà, åíåðã³ÿ òà ³íôîðìàö³ÿ â ð³çíèõ

ïðèðîäíèõ ³ ïåðåòâîðåíèõ ôîðìàõ.

Çàãàëüí³ íàïðÿìè çì³íè àòðèáóò³â ³ííîâàö³é-

íèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó

ìîæíà âèêëàñòè òàê, ÿê ïîêàçàíî â òàáë. 1.

Ó ÿê³ñíîìó â³äíîøåíí³ ñèñòåìè ðîçâèâàþòü-

ñÿ â íàïðÿì³ íàáëèæåííÿ äî ³äåàëüíèõ òåõí³÷íèõ

îá'ºêò³â. Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ñòðóêòóð îá'ºêò³â

òåõí³êè ï³äëÿãàþòü îïòèì³çàö³¿, âèõîäÿ÷è ç ïðè-

çíà÷åííÿ ñèñòåìè ³ âèìîã äî ïðîäóêòèâíîñò³,

³íøèõ âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê.

Îñíîâí³ ç íàâåäåíèõ â òàáë. 1 àòðèáóò³â – âíó-

òð³øí³ ïî â³äíîøåííþ äî ñèñòåìè – ïîâ'ÿçàí³

ì³æ ñîáîþ çâ'ÿçêàìè çã³äíî ç³ ñõåìîþ 2.

Ñõåìà 2 â³äîáðàæàº çâ'ÿçàí³ñòü ãîëîâíèõ àò-

ðèáóò³â ñèñòåìè ³ âèä³ëÿº ¿¿ ÿäðî, ÿêèì º ¿¿ öåíòð.

Îñòàíí³é â³äïîâ³äàº ³ºðàðõ³÷íèì ð³âíÿì âëàñíå

ñèñòåìè, ¿¿ îñíîâíèõ ôóíêö³é ó òåïåð³øíüîìó

÷àñ³. ßäðî âèçíà÷àº âèä ñèñòåìè ³ çàäàº öèì ¿¿

îñíîâíó îçíàêó â³äì³ííîñò³.

Òàáëèöÿ 1

Çàãàëüí³ íàïðÿìè çì³íè àòðèáóò³â ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó

¹ çï Àòðèáóò Çàãàëüí³ íàïðÿìè ðîçâèòêó àòðèáóò³â ³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì

Ïîêîë³ííÿ n Ïîêîë³ííÿ Ïîêîë³ííÿ Ïîêîë³ííÿ

n+1 n+2 …  n+m

1 2 3 4 5 6 7

1 Îáëàñòü çàñòîñóâàííÿ Ìîíîñôåðíå Äâîñôåðíå Òðüîõñôåðíå … Ïîë³ñôåðíå

2 Ïðèçíà÷åííÿ Ñïåö³àë³çîâàíå Ðîçøèðåíå Ðîçøèðåíå … Óí³âåðñàëüíå

3 Ôóíêö³¿ Ìîíîôóíê- Á³ôóíêö³î- Òðüîõôóíê- Áàãàòîôóíêö³î-

ö³îíàëüíå íàëüíå ö³îíàëüíå … íàëüíå

4 Åôåêòè Ç îäíèì Ç äâîìà Ç òðüîìà Ç ìíîæèíîþ

åôåêòîì åôåêòàìè åôåêòàìè … åôåêò³â

5 Ïðîöåñè Äèñêðåòíî- Íåïåðåðâíî- Íåïåðåðâíî- Íåïåðåðâíî-

íåïåðåðâí³ äèñêðåòí³ äèñêðåòí³ … äèñêðåòí³

6 Ñòðóêòóðà Ïîñò³éíà Çäàòíà äî Çäàòíà äî Çäàòíà äî

ïåðåíàëà- ìîäåðí³çàö³¿ ñàìîìîäåðí³çàö³¿

ãîäæåííÿ íà îñíîâ³ íà îñíîâ³

ãîìîëîã³÷íèõ ãîìîëîã³÷íèõ ðÿä³â

ðÿä³â …

7 Ïàðàìåòðè ²ñíóþ÷³ Ïîêðàùåí³ Ïîêðàùåí³ Ïîêðàùåí³

(100%) çà ðàõóíîê çà ðàõóíîê çà ðàõóíîê

íàáëèæåííÿ íàáëèæåííÿ íàáëèæåííÿ

äî ³äåàëüíîãî äî ³äåàëüíîãî äî ³äåàëüíîãî

çíà÷åííÿ çíà÷åííÿ çíà÷åííÿ

íà (25-30%) íà  (50-60%) … íà (mx(25-30)%)
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Ñõåìà 2. Ñòðóêòóðà àòðèáóò³â âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè

Â³äïîâ³äíî äî ñõåìè 2, ñèñòåìà ïîçèö³îíóºòü-

ñÿ ñâî¿ì ÿäðîì â çàãàëüí³é ³ºðàðõ³¿ òåõíîñôåðè

(òàáë. 2). ¯¿ àòðèáóòè çâ'ÿçóþòüñÿ ÷àñîì (åòàïàìè,

ôàçàìè ðîçâèòêó), ôóíêö³îíàëüí³ñòþ ³ âíóòð³øíüî¿

ïî â³äíîøåííþ äî ³ºðàðõ³¿ òåõíîñôåðè ³ºðàðõ³ºþ.

Ïðè öüîìó çáåð³ãàþòüñÿ áàçîâ³ êàòåãîð³àëüí³ ïëà-

íè ñèñòåìè: ñòðóêòóðíèé, ïðîöåñóàëüíèé, ôóíêö³î-

íàëüíèé, ìîðôîëîã³÷íèé, ñóáñòðàòíî¿.

Ï³ä ÷àñ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ ñèíòåçó âðàõîâó-

þòüñÿ âñ³ åòàïè æèòòºâîãî ³ á³ëüø âèñîêèõ öèê-

ë³â ñèñòåìè: ïîðîäæåííÿ, ôóíêö³îíóâàííÿ, ðîç-

âèòêó ³ ïåðåòâîðåííÿ. Êð³ì òîãî, áåðóòüñÿ äî óâà-

ãè êîìóí³êàö³¿ ñèñòåìè ç ëîêàëüíèì ³ çàãàëüíèì

ñåðåäîâèùåì íà ïðåäìåò ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ íîðìà-

òèâíèì âèìîãàì.

Âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî, çàãàëüíèé àëãîðèòì

ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òðàíñ-

ïîðòíèõ ñèñòåì ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé òàê. Íà

ïåðøîìó åòàï³, êåðóþ÷èñü äàíèìè ñîö³àëüíî-ãó-

ìàí³òàðíèõ íàóê, ïîñë³äîâíî âñòàíîâëþþòüñÿ çíà-

÷åííÿ àòðèáóò³â äëÿ n + 1, n + 2, ..., n + m ïîêî-

ë³íü òåõí³êè, äå n – äëÿ ³ñíóþ÷îãî ïîêîë³ííÿ. Âè-

çíà÷àºòüñÿ îïòèìàëüíà ñòðóêòóðà â³äïîâ³äíî äî

ñõåìè 1. Ïðè öüîìó ñòðóêòóðè íîâèõ ïîêîë³íü

³ííîâàö³éíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ôîðìóþòüñÿ

íà îñíîâ³ ñòðóêòóð ãîìîëîã³÷íèõ ðÿä³â òåõí³êè, ùî

çàáåçïå÷óº îõîïëåííÿ ïîâíî¿ îáëàñò³ ìîæëèâèõ

ð³øåíü, íåîáõ³äíèõ çà óìîâè êîìïëåêñíî¿ îïòèì³-

çàö³¿. Ñòðóêòóðè ïàðàìåòðèçóþòüñÿ. Ïàðàìåòðè

ðîçðàõîâóþòüñÿ òðàäèö³éíèìè ³íæåíåðíèìè ìåòî-

äàìè. Âèçíà÷àþòüñÿ êðèòåð³¿ åôåêòèâíîñò³. Çà

êðèòåð³ÿìè åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè n + m ïîêîë³í-

Òàáëèöÿ 2

²ºðàðõ³÷í³ ð³âí³ îá'ºêò³â òåõíîñôåðè

²ºðàðõ³÷í³ ð³âí³ Îá'ºêòè òåõíîñôåðè

1 Ìåòàòåõíîñôåðà

2 Òåõíîñôåðà Çåìë³

3 Ãëîáàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

4 Ì³æêîíòèíåíòàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

5 Êîíòèíåíòàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

6 Ì³æðåã³îíàëüíî-êîíòèíåíòàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

7 Ì³æíàðîäí³ (ì³æäåðæàâí³) òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

8 Òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè îêðåìèõ äåðæàâ

9 Âíóòð³øí³ ì³æðåã³îíàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

10 Ãàëóçåâ³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè

11 ²íòåãðàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè îá'ºäíàíü ³ ï³äïðèºìñòâ

12 ²íòåãðàëüí³ áàãàòîâèì³ðí³ ñèñòåìè ìàøèí

13 ²íòåãðàëüí³ îäíîâèì³ðí³ ñèñòåìè ìàøèí

14 Ñèñòåìè ìàøèí

15 Ìàøèíè, àïàðàòè

16 Ñèñòåìè ìåõàí³çì³â, àãðåãàò³â

17 Ìåõàí³çìè, ïðèñòîñóâàííÿ

18 Ê³íåìàòè÷í³ ãðóïè, áëîêè

19 Ê³íåìàòè÷í³ ïàðè, âóçëè

20 Äåòàë³ (ëàíêè) ìåõàí³çì³â è ìàøèí

21 Åëåìåíòè äåòàëåé (ëàíîê) ìåõàí³çì³â ³ ìàøèí
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íÿ, øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ç ïðîãíîçíèìè ñòàòèñòè-

÷íèìè çíà÷åííÿìè öèõ êðèòåð³¿â, âèáèðàºòüñÿ

òàêå ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ m, çà ÿêîãî ³ííîâàö³éíà

òðàíñïîðòíà ñèñòåìà áóäå ãàðàíòîâàíî â³äïîâ³äà-

òè âèìîãàì òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ ³ êîíêóðåíòîñï-

ðîìîæíîñò³ íà çàäàíîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó. Ïðè öüî-

ìó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ³ìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè,

à òàêîæ ð³çí³ ïðèéîìè ïðîãíîçó åêîíîì³÷íèõ õà-

ðàêòåðèñòèê òåõí³êè çàëåæíî â³ä ¿¿ ³ííîâàö³éíîãî

ð³âíÿ [6]. ²ííîâàö³éíèé ð³âåíü, çàçâè÷àé, ïîâèíåí

áóòè íå ìåíøå í³æ ï'ÿòèé, îñê³ëüêè íîâîñòâîðþ-

âàíà òåõí³êà, ùî çàáåçïå÷óº ñîá³ äîñèòü âèñîêó

êîíêóòåíòîçäàòí³ñòü íà ðèíêó, ïîâèííà ìàòè íîâó

åëåìåíòíó áàçó ³ íîâ³ ôóíêö³¿, ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ çà

äîïîìîãîþ íîâèõ ïðèíöèï³â ä³¿.

Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ ïðîºêòóâàííÿ âèêîðèñòîâó-

þòüñÿ çàãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó òåõí³êè,

çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîêðîêîâèé ïåðåõ³ä â³ä ïîêîë³ííÿ

äî ïîêîë³ííÿ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ³ç çàáåçïå÷åí-

íÿì ïîë³ïøåííÿ êðèòåð³¿â åôåêòèâíîñò³ òà ÿêîñò³

çðîñòàííÿ íà êîæíîìó ïåðåõîä³ íà 25-30%. Òàêèì

÷èíîì, çàëåæíî â³ä âèìîã çðîñòàííÿ öèõ êðèòå-

ð³¿â, ùî ðîçâèâàº ìåòîä ïðîºêòóâàííÿ, â³í äàº

çìîãó çàáåçïå÷óâàòè ïîøóê íåîáõ³äíèõ ñòðóêòóð-

íèõ òà ïàðàìåòðè÷íèõ ð³øåíü òðàíñïîðòíèõ ñèñ-

òåì. Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîë³ïøåííÿ ð³âíÿ

¿õ êîìóí³êàö³¿ ç ëîêàëüíèì ³ çàãàëüíèì ñåðåäîâè-

ùàìè ³ç íàÿâí³ñòþ çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó â çàãàëüí³é

ïîñë³äîâíîñò³ ñèíòåçó òàêèõ ñèñòåì (ñõåìà 1) ï³ä

÷àñ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ. Îñòàíí³ì

ôîðìóºòüñÿ ñò³éêèé ïðîöåñ ãàðìîí³çàö³¿ â³äíîñèí

ó ñèñòåì³ "ïðèðîäà – òåõí³êà – ëþäèíà".

Âèñíîâêè

Ìåòîä ðîçâèâàþ÷îãî ïðîºêòóâàííÿ ³ííîâàö³é-

íèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì äàº çìîãó íà ðàíí³õ

åòàïàõ ïðîºêòóâàííÿ çàäàòè îñíîâí³ àòðèáóòè

öèõ ñèñòåì, âèõîäÿ÷è ç ïåðåë³êó çàêîíîì³ðíîñ-

òåé ðîçâèòêó ñêëàäíèõ ñèñòåì ³ äàíèõ ïðî çì³íó

¿õ âèõ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê â³ä ïîêîë³ííÿ äî ïî-

êîë³ííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó ìîæå çàáåçïå÷èòè

ñò³éêèé ïîêðîêîâèé ïðîöåñ íàáëèæåííÿ òðàíñïî-

ðòíèõ ñèñòåì äî ¿õ ³äåàëüíèõ çðàçê³â.

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó

ìîæå ïîëÿãàòè â êîíêðåòèçàö³¿ ïðîöåäóð âèáîðó

àòðèáóò³â, ÿê³ çì³íþþòüñÿ â³ä ïîêîë³ííÿ äî ïî-

êîë³ííÿ, çîêðåìà òèõ, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ íà îñíîâ³

äàíèõ ñîö³àëüíî-ãóìàí³òàðíèõ íàóê.
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ÄÎ ÎÁ¥ÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß

ØÓÌÎÇÀÕÈÑÍÈÕ ÅÊÐÀÍ²Â ²Ç ÂÈÑÎÊÈÌÈ

ØÓÌÎÏÎÃËÈÍÀÞ×ÈÌÈ

ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒßÌÈ

TO THE JUSTIFICATION OF THE APPLICATION OF NOISE

PROTECTION SCREENS WITH HIGH NOISE-ABSORBING

PROPERTIES

Àíîòàö³ÿ. Ïðèñâÿ÷åíî îá´ðóíòóâàííþ çàñòîñóâàííÿ øóìîçàõèñíèõ ñïîðóä ³ç âèñîêèìè øóìîïîãëèíàþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè äëÿ çìåí-
øåííÿ òðàíñïîðòíîãî øóìó. Ðîçãëÿíóòî õàðàêòåðèñòèêè øóìîâ³äáèâàþ÷èõ òà øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â òà îñîáëèâîñò³ ¿õ çàñòîñó-
âàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ. Íàâåäåíî ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ àêóñòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ øóìîçàõèñíèõ åêðàí³â ð³çíèõ âèä³â. Ïðîâå-
äåíî ïîð³âíÿëüíó îö³íêó àêóñòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ øóìîâ³äáèâàþ÷èõ òà øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â, ÿêà ï³äòâåðäèëà âèùó àêóñòè÷íó
åôåêòèâí³ñòü øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â. Ïîêàçàíî, ùî çà îäíàêîâèõ õàðàêòåðèñòèê äæåðåëà øóìó çà óìîâè ÷îòèðèêðàòíîãî â³äáèò-
òÿ çâóêó â ñèñòåì³ "àâòîìîá³ëü-åêðàí" ð³âåíü øóìó çà øóìîïîãëèíàþ÷èì åêðàíîì áóäå ìåíøèì íà âåëè÷èíó áëèçüêî 5 äÁ, í³æ ð³âåíü
øóìó çà øóìîâ³äáèâàþ÷èì åêðàíîì.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñïîðòíèé øóì, øóìîçàõèñíèé åêðàí, øóìîïîãëèíàííÿ, øóìîâ³äáèòòÿ, àêóñòè÷íà åôåêòèâí³ñòü.

Àííîòàöèÿ. Ïîñâÿùåíî îáîñíîâàíèþ ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ñ âûñîêèìè øóìîïîãëîùàþùèìè ñâîéñòâàìè äëÿ óìå-
íüøåíèÿ òðàíñïîðòíîãî øóìà. Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè øóìîîòðàæàþùèõ è øóìîïîãëîùàþùèõ ýêðàíîâ è îñîáåííîñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ. Ïðèâåäåíû ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ ðàçíûõ
âèäîâ. Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè øóìîîòðàæàþùèõ è øóìîïîãëîùàþùèõ ýêðàíîâ, êîòîðàÿ ïî-
äòâåðäèëà âûñîêóþ àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü øóìîïîãëîùàþùèõ ýêðàíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èñ-
òî÷íèêà øóìà ïðè óñëîâèè ÷åòûðåõêðàòíîãî îòðàæåíèå çâóêà â ñèñòåìå "àâòîìîáèëü – ýêðàí" óðîâåíü øóìà çà øóìîïîãëîùàþùèì
ýêðàíîì áóäåò ìåíüøå íà âåëè÷èíó îêîëî 5 äÁ, ÷åì óðîâåíü øóìà çà øóìîîòðàæàþùèì ýêðàíîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíûé øóì, øóìîçàùèòíûé ýêðàí, øóìîïîäàâëåíèå, øóìîîòðàæåíèå, àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

Abstract. The article is devoted to the justification of the use of noise protection structures with high noise – absorbing properties to reduce
traffic noise.
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Âñòóï

Òðàíñïîðò, çîêðåìà àâòîìîá³ëüíèé, â³ä³ãðàº

ñóòòºâó ðîëü ó æèòò³ ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüñòâà. Ï³ä-

òðèìàííÿ æèòòÿ íàñåëåííÿ íà á³ëüø âèñîêîìó

ð³âí³ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ³ñíóþ÷èõ

òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì, ðîçâèòîê ÿêèõ ïðèçâîäèòü

ïåðåâàæíî äî ïîçèòèâíèõ ñîö³àëüíèõ òà åêîíîì³-

÷íèõ íàñë³äê³â. Âîäíî÷àñ òðàíñïîðò ìîæå òàêîæ

ïðèçâåñòè é äî ïåâíèõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â. Îäèí

³ç íèõ – öå øóì, ñòâîðþâàíèé òðàíñïîðòîì. Àâ-

òîòðàíñïîðòí³ çàñîáè (äàë³ – àâòîìîá³ë³) º ñêëà-

äîâîþ ÷àñòèíîþ äîðîæíüîãî òðàíñïîðòó. Â³äîìî

[1], ùî ç òðüîõ îñíîâíèõ âèä³â òðàíñïîðòó (àâòî-

ìîá³ëüíèé, çàë³çíè÷íèé ³ ïîâ³òðÿíèé) àâòîìîá³ëü-

íèé òðàíñïîðò ñòâîðþº íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâó

àêóñòè÷íó ä³þ íà äîâê³ëëÿ. Äîñë³äæåííþ øóìó

ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ðîá³ò, çîêðåìà â [2] çàïðîïîíî-

âàíî îö³íþâàòè ð³âåíü øóìó òðàíñïîðòíèõ ïîòî-

ê³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó Plant

Simutation. Ó ðîáîò³ [3] îá´ðóíòîâàíî íåîáõ³äí³ñòü

ñåðòèô³êàö³¿ øóìîçàõèñíèõ åêðàí³â çà ¿õ àêóñòè-

÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ.

ßêùî ïðîáëåìó øóìó íà ä³ëÿíêàõ àâòîìîá³ëü-

íèõ äîð³ã, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç íàñåëåí³ ïóíêòè, íå

âäàºòüñÿ âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ âïðîâàäæåííÿ

âèìîã äî àâòîìîá³ë³â çã³äíî ç [4], ïåâíèìè îáìå-

æåííÿìè ðóõó (íàïðèêëàä, çàáîðîíîþ ïðî¿çäó âà-

æêèõ âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â), òî ÷è íå ºäèíèì

ñïîñîáîì, ùî çàëèøàºòüñÿ, º âïðîâàäæåííÿ øó-

ìîçàõèñíèõ åêðàí³â. Ñâîºþ ÷åðãîþ, øóìîçàõèñí³

åêðàíè-ñò³íêè º îñíîâíèì âèäîì øóìîçàõèñíèõ

ñïîðóä äëÿ âêàçàíèõ âèùå ñèòóàö³é [5, 6].

Îñíîâíà ÷àñòèíà

ßê âæå áóëî â³äì³÷åíî âèùå, íàéïîøèðåí³øè-

ìè ñåðåä øóìîçàõèñíèõ ñïîðóä º øóìîçàõèñí³

åêðàíè-ñò³íêè (åêðàíè), ñõåìàòè÷íà ä³ÿ ÿêèõ ïî-

êàçàíà íà ðèñ. 1.

Traffic noise has a negative impact on human health and the environment, so it is necessary to implement measures to reduce its level, including
the use of noise protection structures. Noise protection structures are used to protect residential buildings from traffic noise and are classified
according to various criteria: stage of road design, type of structure, height, material, position of structures in the transverse profile, longitudinal
profile and acoustic properties for sound reflection and absorption. In terms of acoustic properties, noise protection structures are divided into
noise-reflecting and noise-absorbing screens. The characteristics of noise-reflecting and noise-absorbing screens and features of their application
on highways are considered. It is shown that the sound energy from the noise-reflecting screens is reflected in the opposite direction from the
protected object; the noise-absorbing screens do not cause an increase in noise on the opposite side of the road and in the cabins of passing
cars due to sound energy absorption. Methods for determining the acoustic efficiency of noise protection screens of different types are presented.
A comparative evaluation of the acoustic efficiency of noise-reflecting and noise-absorbing screens was performed, which confirmed the higher
acoustic efficiency of noise-absorbing screens. It is shown that with the same characteristics of the noise source in the range of levels
70-100 dB under the condition of four reflections of sound in the system "vehicle – screen" the noise level behind the noise-absorbing screen
will be less by about 5 dB than the noise level behind the noise-reflecting screen.
Keywords: transport noise, noise protection screen, noise reflection, noise absorption, acoustic efficiency.

Ðèñ. 1. Çàõèñò â³ä øóìó çà äîïîìîãîþ øóìîçàõèñíîãî åêðàíó-
ñò³íêè

1. Àêóñòè÷íà åôåêòèâí³ñòü åêðàíó

Àêóñòè÷íà åôåêòèâí³ñòü åêðàíó çàëåæèòü â³ä

ð³çíèö³ äîâæèí øëÿõ³â çâóêîâîãî ïðîìåíþ δ, ÿêà

âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ñõåìè, ïðåäñòàâëåíî¿

íà ðèñ. 2 çà ôîðìóëîþ:

δ = à – b – c,

äå:

δ – ð³çíèöÿ äîâæèí øëÿõ³â çâóêîâîãî ïðîìå-

íþ, ì;

à – íàéêîðîòøà â³äñòàíü ì³æ àêóñòè÷íèì

öåíòðîì äæåðåëà øóìó ³ âåðõíüîþ êðîìêîþ

åêðàíó, ì;

b – íàéêîðîòøà â³äñòàíü â³ä âåðõíüî¿ êðîìêè

åêðàíó äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè, ì;

c – íàéêîðîòøà â³äñòàíü â³ä àêóñòè÷íîãî

öåíòðó äæåðåëà øóìó äî ðîçðàõóíêîâî¿

òî÷êè, ì.

(1)
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Ðèñ. 2. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà âèçíà÷åííÿ ð³çíèö³ øëÿõó δ äëÿ
åêðàíó-ñò³íêè: ÄØ – äæåðåëî øóìó; ÐÒ – ðîçðàõóíêîâà òî÷êà;
Í
ÄØ

– âèñîòà äæåðåëà øóìó; Í
ÐÒ

  – âèñîòà ðîçðàõóíêîâî¿
òî÷êè; Í

åêð
  – âèñîòà åêðàíó

Â³äñòàí³ à, b ³ c âèçíà÷àþòüñÿ ç òî÷í³ñòþ

äî ñîòèõ ÷àñòîê ìåòðà çà ôîðìóëàìè:

,

,

,

äå:

h
ÄØ

 – âèñîòà äæåðåëà øóìó íàä ð³âíåì ïðî-

¿æäæî¿ ÷àñòèíè, ì;

h
åêð 

– âèñîòà åêðàíó, ì;

h
ÐÒ 

– âèñîòà ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè íàä ð³âíåì

çåìë³, ì;

S
1
– â³äñòàíü â³ä äæåðåëà øóìó äî åêðàíó, ì;

S
2
 – â³äñòàíü â³ä åêðàíó äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî-

÷êè, ì.

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â ïîëîæåííÿ

àêóñòè÷íîãî öåíòðó äæåðåëà øóìó ïðèçíà÷àºòü-

ñÿ íà âèñîò³ 1,00 ì íàä ð³âíåì ïðî¿æäæî¿ ÷àñòè-

íè íà îñ³ ïðî¿æäæî¿ ÷àñòèíè äëÿ äâîñìóãîâèõ

äîð³ã àáî íà îñ³ íàéáëèæ÷î¿ â³ä ðîçðàõóíêîâî¿

òî÷êè ñìóãè ðóõó â ðàç³ áàãàòîñìóãîâèõ äîð³ã.

ßêùî ïîâåðõí³ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè âóëèö³ àáî

äîðîãè ³ ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿ ðîçòàøîâàí³ íà ð³ç-

íèõ ð³âíÿõ, òî çàì³ñòü âåëè÷èí h
ÄØ

, h
åêð 

³ h
ÐÒ

  (ôî-

ðìóëè 2–4) âàðòî ï³äñòàâëÿòè ïîçíà÷êè ð³âí³â

àêóñòè÷íîãî öåíòðó äæåðåëà øóìó ïîçíà÷êó ðîç-

ðàõóíêîâî¿ òî÷êè âåðõíüî¿ êðîìêè åêðàíó (H
åêð

)

³ ïîçíà÷êó ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè (H
ÐÒ

), îòðèìàí³

ç ïðîºêòíîãî ð³øåííÿ ïîïåðå÷íîãî ïðîô³ëþ

â ðîçðàõóíêîâîìó ïåðåð³ç³.

Øóìîïîíèæåííÿ åêðàíó çàëåæíî â³ä ð³ç-

íèö³ øëÿõ³â ïðîõîäæåííÿ çâóêó δ âèçíà÷àºòüñÿ çà

ôîðìóëîþ (5) [5] àáî ãðàô³÷íî, çà íîìîãðàìîþ

íà ðèñ. 3.

ΔL
åêð

 = 18,2 – 7,81g(δ – 0.2),

äå:

ΔL
åêð 

– øóìîïîíèæåííÿ åêðàíó, äÁÀ;

δ – ð³çíèöÿ ì³æ ãåîìåòðè÷íîþ â³äñòàííþ

äæåðåëî øóìó – ðîçðàõóíêîâà òî÷êà ³ íàéêî-

ðîòøîþ â³äñòàííþ ì³æ äæåðåëîì øóìó òà

ðîçðàõóíêîâîþ òî÷êîþ, ì (1).

2. Çàñòîñóâàííÿ øóìîâ³äáèâàþ÷èõ åêðàí³â

Çà àêóñòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîíñòðóêö³¿

øóìîçàõèñíèõ åêðàí³â ä³ëÿòü íà äâ³ ãðóïè: øó-

ìîâ³äáèâàþ÷³ òà øóìîïîãëèíàþ÷³. Â³ä øóìîâ³-

äáèâàþ÷èõ åêðàí³â çâóêîâà åíåðã³ÿ â³äáèâàºòüñÿ

â ïðîòèëåæíó â³ä îá'ºêòà, ùî çàõèùàºòüñÿ, ñòî-

ðîíó, øóìîïîãëèíàþ÷³ â ðåçóëüòàò³ ïîãëèíàííÿ

çâóêîâî¿ åíåðã³¿ íå âèêëèêàþòü çá³ëüøåííÿ øóìó

íà ïðîòèëåæíîìó áîö³ äîðîãè ³ çá³ëüøåííÿ øóìó

â ñàëîíàõ ïðî¿æäæàþ÷èõ àâòîìîá³ë³â (ðèñ. 4).

Äëÿ çàáóäîâè, ÿêà çàõèùàºòüñÿ, àêóñòè÷íà åôåê-

òèâí³ñòü øóìîâ³äáèâàþ÷îãî ³ øóìîïîãëèíàþ÷î-

ãî åêðàí³â îäíàêîâà [5].
)2

(2)

(3)

(4)

(5)

Ç
í
è

æ
å
í
í
ÿ
 ð

³â
í
ÿ
 ç

â
ó
ê
ó

ΔL
å
ê
ð

,ä
Á

À

Ð³çíèöÿ øëÿõ³â ïðîõîäæåííÿ çâóêó δ, ì

Ðèñ. 3. Øóìîïîíèæåííÿ åêðàíó çàëåæíî â³ä ð³çíèö³ øëÿõ³â
ïðîõîäæåííÿ çâóêó δ

Øóìîâ³äáèâàþ÷³ åêðàíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ

äëÿ çàõèñòó æèòëîâî¿ çàáóäîâè â òàêèõ âèïàäêàõ

(ðèñ. 5):

– íà ïðîòèëåæí³é â³ä çàáóäîâè, ÿêà çàõèùàºòü-

ñÿ, òåðèòîð³¿ çàáóäîâà â³äñóòíÿ íà â³äñòàí³ 500 ì

(ðèñ. 5, à);

– æèòëîâà çàáóäîâà, ùî ðîçòàøîâàíà íà ïðî-

òèëåæí³é â³ä çàáóäîâè, ÿêà çàõèùàºòüñÿ, òåðè-

òîð³¿, çíàõîäèòüñÿ íèæ÷å ð³âíÿ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè

àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè (ðèñ. 5, á);

– æèòëîâà çàáóäîâà, ùî ðîçòàøîâàíà íà ïðî-

òèëåæí³é â³ä çàáóäîâè, ÿêà çàõèùàºòüñÿ, òåðè-

òîð³¿, ïåðåáóâàº íà â³äñòàí³, ùî ïåðåâèùóº á³ëüø

í³æ ó 20 ðàç³â âèñîòó åêðàí³â (ðèñ. 5, â);
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– øóì â³äáèâàºòüñÿ ïîõèëèì øóìîçàõèñíèì

åêðàíîì â çîíó, ÿêà íå ïîòðåáóº çàõèñòó

(ðèñ. 5, ã).

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïîøèðåííÿ øóìó â ì³ñö³ óñòàíîâêè åêðàíó: à  –  øóìîâ³äáèâàþ÷îãî; á – øóìîïîãëèíàþ÷îãî

Ðèñ. 5. Ñõåìè çàñòîñóâàííÿ øóìîâ³äáèâàþ÷èõ åêðàí³â íà
àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ

Ðèñ. 6. Â³äáèòòÿ øóìó â³ä åêðàí³â çà óìîâè ¿õ ð³çíîãî íàõèëó

Êóò íàõèëó øóìîçàõèñíèõ åêðàí³â ùîäî âåð-

òèêàë³ âèçíà÷åíî óìîâàìè, ïðåäñòàâëåíèìè íà

ðèñ. 6. Ðåêîìåíäàö³¿ ç ïðèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè

êóòà íàõèëó ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 7. Ðåêîìåíäîâàí³ êóòè íàõèëó åêðàí³â

h

â³ä 10 äî 20 h

ÄØ

Êóò íàõèëó

Y > β/2; Y’ > β’/2

Çâóêîâà

ò³íü

Y Y’

β β’
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Äëÿ â³äáèâàþ÷èõ åêðàí³â âèêîðèñòîâóþòü

ù³ëüí³ ìàòåð³àëè, òàê³ ÿê áåòîí, öåãëà, äåðåâî, ùî

ìàþòü íèçüêèé êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ ³, îòæå,

âèñîê³ øóìîâ³äáèâàþ÷³ âëàñòèâîñò³.

3. Çàñòîñóâàííÿ øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â

Äëÿ ñèòóàö³¿, ùî çîáðàæåíà íà ðèñ. 8, øóìî-

â³äáèâàþ÷èé åêðàí ñèëüíî â³äáèâàº øóì, òîä³

îñòàíí³é "â³ääçåðêàëþþ÷èñü" â³ä äæåðåëà øóìó

(àâòîìîá³ëÿ), ïåðåêèäàºòüñÿ ÷åðåç çàõèñíó ñïî-

ðóäó. Ïðè öüîìó åôåêòèâí³ñòü øóìîâ³äáèâàþ÷îãî

åêðàíó º âêðàé íèçüêîþ.

Øóìîïîãëèíàþ÷³ åêðàíè çàñòîñîâóþòü äëÿ

çàõèñòó æèòëîâî¿ çàáóäîâè â òàêèõ âèïàäêàõ [5]:

–  ÿêùî íåîáõ³äíî ïåðåøêîäèòè ó â³äêðèò³é

äëÿ øóìó æèòëîâ³é çàáóäîâ³ çá³ëüøåííÿ øóìó íà

3 äÁÀ, êîëè çàáóäîâà ðîçòàøîâàíà íà â³äñòàí³ ìå-

íøå 500 ì â³ä øóìîïîãëèíàþ÷îãî åêðàíó

(ðèñ. 9, à);

– ÿêùî íåîáõ³äíî ïåðåøêîäèòè ï³äâèùåííþ

ð³âí³â çâóêó â çîí³ çâóêîâî¿ ò³í³ â³ä áàãàòîðàçîâî-

ãî â³äáèòòÿ øóìó (ðèñ. 9, á). Äëÿ ö³º¿ ìåòè ìîæóòü

âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê âåðòèêàëüí³ ïîãëèíàþ÷³ åê-

ðàíè, òàê ³ ïîõèë³ øóìîâ³äáèâàþ÷³ åêðàíè;

– ÿêùî íåîáõ³äíî ïåðåøêîäèòè ï³äâèùåííþ

ð³âíÿ çâóêó çà øóìîçàõèñíèì åêðàíîì âíàñë³äîê

â³äáèòòÿ øóìó â³ä âèñîêèõ êóçîâ³â àâòîìîá³ë³â,

àâòîáóñ³â òîùî çà âèñîòè åêðàí³â äî 3,5 ì ³ âè-

ñîêîþ ïîâåðõîâî¿ æèòëîâî¿ çàáóäîâè (ðèñ. 9, â).

4. Ïåðåâàãà øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â

íàä øóìîâ³äáèâàþ÷èìè

Çàñòîñóâàííÿ øóìîâ³äáèâàþ÷èõ åêðàí³â íà

àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ äëÿ ñèòóàö³é, ùî ïîêàçàí³

íà ðèñ. 5, º ìåíø éìîâ³ðíèìè, àí³æ ò³, ùî íàâå-

äåí³ íà ðèñ. 9. Çíà÷íî ÷àñò³øå ìàºìî ñèòóàö³¿, ïî-

ä³áí³ òèì, ùî íàâåäåí³ íà ðèñ. 8. Âèõîäÿ÷è ç öüî-

ãî, ìîæíà çðîáèòè îäíîçíà÷íèé âèñíîâîê ïðî íå-

îáõ³äí³ñòü øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ñàìå øóìî-

ïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â. Âèçíà÷èìî ¿õ äîäàòêîâó

Ðèñ. 8. Ïðîöåñ óòâîðåííÿ çâóêîâèõ õâèëü çà åêðàíîì ó âèïàäêó
íèçüêèõ çâóêîïîãëèíàþ÷èõ âëàñòèâîñòåé îñòàííüîãî

Ðèñ. 9. Óìîâè çàñòîñóâàííÿ øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â
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àêóñòè÷íó åôåêòèâí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç øóìîâ³-

äáèâàþ÷èìè (çà îäíàêîâèõ ³íøèõ óìîâ).

Ðîçãëÿíåìî ñèòóàö³þ, ïîä³áíó ò³é, ùî íàâåäå-

íà íà ðèñ. 9, â. Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíî ÿê çâóêîâà

õâèëÿ, ùî âèïðîì³íþºòüñÿ äæåðåëîì øóìó

(â íàøîìó âèïàäêó – äâèãóíîì âíóòð³øíüîãî çãî-

ðÿííÿ [7]) ðóõàºòüñÿ äî øóìîâ³äáèâàþ÷îãî åêðà-

íó. Íåõàé öÿ õâèëÿ ìàº åíåðã³þ Å
1
. Äîñÿãíóâøè

åêðàíó, õâèëÿ â³äáèâàºòüñÿ â³ä îñòàííüîãî, ÷àñ-

òêîâî âòðà÷àº åíåðã³þ. Çà óìîâè, ùî åêðàí íå

ïåðåâèïðîì³íþº çâóê â çîíó ò³í³, ìîæíà ñòâåð-

äæóâàòè, ùî â³äáèòà õâèëÿ (â³äáèòòÿ I, ðèñ. 10)

áóäå ìàòè åíåðã³þ Å
1

²:

Å
1

² = Å
1
(1 – α

1
),

äå:

α
1
 – êîåô³ö³ºíò çâóêîïîãëèíàííÿ ìàòåð³àëó

øóìîçàõèñíîãî åêðàíó.

Äî ðå÷³, ÷àñòîòà øóìó (çâóêó) äîñ³ â íàóêîâèõ

ïðàöÿõ ñòîñîâíî ðîçðàõóíêó øóìîçàõèñíèõ ñïî-

ðóä ïðàêòè÷íî íå ðîçãëÿäàëàñü. Òîìó åíåðã³ÿ

øóìó (çâóêîâèõ õâèëü), ùî ïîòðàïèòü íà îá'ºêò,

ùî çàõèùàºòüñÿ, ç âðàõóâàííÿì ôîðìóëè (6) äëÿ

çàãàëüíîãî âèïàäêó áóäå ìàòè âèãëÿä Å
1

n:

Å
1

n = Å
1
(1 – α

1
)n(1 – α

2
)n.

äå:

n = 0, 1, 2, 3...  – ê³ëüê³ñòü â³äáèòò³â çâóêîâèõ

õâèëü ïåðåä òèì ÿê âîíè ïîòðàïëÿòü íà

îá'ºêòè, ùî çàõèùàþòüñÿ øóìîçàõèñíèìè

ñïîðóäàìè

Âèçíà÷èìî íàáëèæåíî Å
1

n(n = 2) äëÿ øóìîçà-

õèñíî¿ ñïîðóäè, ùî âèãîòîâëåíà ç áåòîíó, òîáòî

º øóìîâ³äáèâàþ÷îþ. Äëÿ áåòîíó α
1
≈ 0,02 [8, 9]

(ðèñ. 11), ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî êîðïóñ àâòîìî-

á³ëÿ ñòàëü, òî α
2
≈ 0,03. Òîä³ ç âðàõóâàííÿì ôîð-

ìóëè (7) ìàºìî:

Å
1 áåò

II = Å
1
(1 – 0,02)2(1 – 0,03)2 = 0,904 Å

1
.

ßêùî åêðàíè ñòâîðþþòüñÿ ÿê øóìîïîãëèíà-

þ÷³, íàïðèêëàä, ç³ ñêëà, ùî ìàº α
1
≈ 0,25 [8 – 10],

òî ìàòèìåìî:

Å
1 ñêëî

II = Å
1
(1 – 0,25)2(1 – 0,03)2 = 0,529 Å

1
.

Ïåðåâåäåìî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ó â³äíîñí³ âå-

ëè÷èíè. Åíåðã³ÿ çâóêîâèõ õâèëü ïðîïîðö³éíà çâó-

êîâîìó òèñêó, ÿêèé âèçíà÷àº ð³âåíü çâóêó (øóìó).

Äî ðå÷³, øóìîì³ðè íàé÷àñò³øå âèì³ðþþòü ñàìå

àêóñòè÷íèé òèñê (ð³âåíü àêóñòè÷íîãî òèñêó). Òîä³

çâóêîâ³ òèñêè â òî÷ö³ À (ðèñ. 10) áóäóòü: ð
1
, ð

2
 –

äëÿ øóìîïîãëèíàþ÷îãî òà øóìîâ³äáèâàþ÷îãî åê-

ðàí³â â³äïîâ³äíî, òîáòî Å
1 áåò

II  ð
2
; Å

1 ñêëî

II  ð
1
. À

çíà÷èòü, âðàõîâóþ÷è (8) ³ (9), ìàºìî:

ð
2
 = 

0,904 
= 1,71.

ð
1
    0,529

Àêóñòè÷í³ òèñêè çâóêó   áóäóòü ìàòè â³äïî-

â³äí³ ð³âí³: ð
1
, ð

2
. Çíàéäåìî ð³çíèöþ öèõ ð³âí³â,

òîáòî âèçíà÷èìî íàñê³ëüêè øóìîïîãëèíàþ÷èé

åêðàí åôåêòèâí³øå øóìîâ³äáèâàþ÷îãî:

.

Òîáòî, ð³âåíü øóìó çà øóìîïîãëèíàþ÷èì åê-

ðàíîì áóäå ìåíøèì íà âåëè÷èíó áëèçüêî 5 äÁ,

í³æ ð³âåíü øóìó çà øóìîâ³äáèâàþ÷èì åêðàíîì

(çà îäíàêîâèõ äæåðåë øóìó â ä³àïàçîí³ ð³âí³â 70-

100 äÁ çà óìîâè ÷îòèðèêðàòíîãî â³äáèòòÿ çâóêó

â ñèñòåì³ "àâòîìîá³ëü-åêðàí"). Öå ïîêàçóº ïåðå-

âàãó øóìîïîãëèíàþ÷îãî åêðàíó çà àêóñòè÷íîþ

åôåêòèâí³ñòþ â ïîð³âíÿíí³ ç øóìîâ³äáèâàþ÷èì.

Ðèñ. 10. Äî ïîÿñíåííÿ áàãàòîðàçîâîãî â³äáèòòÿ çâóêîâèõ õâèëü
ì³æ àâòîìîá³ëåì ³ øóìîçàõèñíîþ ñïîðóäîþ

Òîä³ â³äáèòà õâèëÿ â³ä êîðïóñó àâòîìîá³ëÿ

(â³äáèòòÿ II) áóäå ìàòè åíåðã³þ Å
1

²²:

Å
1

²² = Å
1
(1 – α

1
)(1 – α

2
),

äå:

α
2
 – êîåô³ö³ºíò çâóêîïîãëèíàííÿ ìàòåð³àëó

êîðïóñó àâòîìîá³ëÿ.

Àíàëîã³÷íî ìàºìî, ùî ï³ñëÿ òðåòüîãî â³äáèò-

òÿ åíåðã³ÿ çâóêîâî¿ õâèë³ áóäå Å
1

²²²:

 Å
1

²²² = Å
1
(1 – α

1
)2(1 – α

2
),

à ï³ñëÿ â³äáèòòÿ IV:

Å
1

²²² = Å
1
(1 – α

1
)2(1 – α

2
).

Ðîçãëÿíóòà ñèòóàö³ÿ íàëåæèòü äî ÷îòèðüîõ

â³äáèòò³â. ¯õ ìîæå áóòè á³ëüøå, à ìîæå áóòè ìå-

íøå. Ê³ëüê³ñòü â³äáèòò³â çàëåæèòü â³ä íèçêè ôà-

êòîð³â: âèñîòè äæåðåëà øóìó íàä ïîâåðõíåþ;

â³äñòàí³ ì³æ äæåðåëîì ³ åêðàíîì; âèñîòè àâòîìî-

á³ëÿ; âèñîòè åêðàíó; ÷àñòîòè çâóêîâèõ õâèëü.

(6)

(7)

(8)

(9)
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Íåîáõ³äíî íàãîëîñèòè, ùî ó âèïàäêó çíà÷íî

âèùîãî øóìîâ³äáèâàþ÷îãî åêðàíó, í³æ íà

ðèñ. 10, ó òî÷êó À âñå îäíî ïðèéäå øóì â³ä àâ-

òîìîá³ë³â, ð³âåíü ÿêîãî çíèçèâñÿ íå ñóòòºâî. Öå

ïîÿñíþºòüñÿ â³äáèòòÿì øóìó â³ä åêðàíó, ùî ïå-

ðåáóâàº íà ïðîòèëåæíîìó áîö³ àâòîìîá³ëüíî¿

äîðîãè.

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ

êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðà-

í³â ìîæëèâå íà áàç³ ð³øåíü, ùî íàâåäåí³ ó [11,

12]. Åôåêòèâí³ñòü òàêèõ åêðàí³â çàëåæèòü â³ä

ïðàâèëüíîãî ï³äáîðó ìàòåð³àë³â, âèêîíàííÿ òåõ-

íîëîã³÷íî¿ êàðòè, ðîçðàõóíêó ãåîìåòðè÷íèõ ðîç-

ì³ð³â (âèñîòè òà ïðîòÿæíîñò³), ì³ñöÿ ïîëîæåííÿ

ïî â³äíîøåííþ äî òðàñè òà áóä³âåëü, ùî çàõèùà-

þòüñÿ â³ä øóìó. Âñå öå ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ äî-

ñë³äæåíü, ïðîâåäåííÿ ÿêèõ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ó íàé-

áëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó.

Âèñíîâêè

Äëÿ áîðîòüáè ç òðàíñïîðòíèì øóìîì íàäçâè-

÷àéíî âàæëèâî çàñòîñóâàííÿ øóìîçàõèñíèõ ñïî-

ðóä ç âèñîêîþ àêóñòè÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ. Âèêî-

ðèñòàííÿ ð³çíèõ âèä³â øóìîçàõèñíèõ åêðàí³â íà

àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ îö³-

íþâàííÿ ¿õ åôåêòèâíîñò³ â çìåíøåíí³ øóìîâî-

ãî íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ âèð³øåííÿ öüîãî çàâäàííÿ

ïðîàíàë³çîâàíî îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿ øóìîâ³-

äáèâàþ÷èõ òà øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â òà îá-

´ðóíòîâàíî ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ ¿õ àêóñòè÷íî¿

åôåêòèâíîñò³. Íà îñíîâ³ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè

àêóñòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ øóìîâ³äáèâàþ÷èõ òà

øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðàí³â ï³äòâåðäæåíî âèùó

àêóñòè÷íó åôåêòèâí³ñòü øóìîïîãëèíàþ÷èõ åêðà-

í³â. Ïîêàçàíî, ùî çà îäíàêîâèõ äæåðåë øóìó

â ä³àïàçîí³ ð³âí³â 70-100 äÁ çà óìîâè ÷îòèðèêðà-

òíîãî â³äáèòòÿ çâóêó â ñèñòåì³ "àâòîìîá³ëü-

åêðàí" ð³âåíü øóìó çà øóìîïîãëèíàþ÷èì åêðà-

íîì áóäå ìåíøèì íà âåëè÷èíó áëèçüêî 5 äÁ, í³æ

ð³âåíü øóìó çà øóìîâ³äáèâàþ÷èì åêðàíîì.

References

1. Lukanin V. N., Boguslaev A. P., Yashchina M. V. (2001). Edited

by Lucanina V.N. Avtotransportnyye potoki i okruzhayushchaya

sreda [Road flows and the environment]. Moscow, INRFAM,

Textbook manual for universities, 646. [in Russian]

2. V. P. Mateichyk, A. A. Lavrov, K. V. Nagaichuk, K. V. Komar.

(2019). Osobennosti modelirovaniya shumovogo zagryazneniya

pridorozhnoy sredy transportnymi potokami s ispol'zovaniya Plant

Simulation [Features of modeling roadside noise pollution by traffic

using Plant Simulation]. Kyiv, Vestnik Natsional'nogo

transportnogo universiteta. "Tekhnicheskiye nauki", 1, 43, 91-99.

3. Sakhno V. P., Mateichyk V. P., Kaskiv V. I., Fedorov V. V. (2020).

Do pytannya shchodo sertyfikatsiyi shumozakhysnykh sporud

[On the issue of certification of noise protection structures]. Kyiv,

Avtoshlyahovik Ukraine, 2, 2-7.

DOI: 10.33868/0365-8392-2020-2-262-2-7

4. DSTU UN / ECE R 51-02-2002 (2002) Yedyni tekhnichni

prypysy shchodo ofitsiynoho zatverdzhennya avtotransportnykh

zasobiv, shcho mayut’ ne menshe chotyr’okh kolis, stosovno

stvoryuvanoho nymy shumu [Single technical records of official

hardening of vehicles, just as many times as possible for them to

noise (UN EEC Regulation ¹. 51-02: 1996, IDT)].

5. ROSAVTODOR. (2011). Metodicheskiye rekomendatsii po

zashchity ot transportnogo shuma territoriy, prilegayushchikh k

avtomobil'nym dorogam (pervaya redaktsiya). [Guidelines for the

protection from traffic noise of territories adjacent to roads (first

edition).] Federal'noye dorozhnoye agentstvo, Moscow, 127.

6. DerzhdorNDI SE. (2016). R V.1.1-03450778-872:2016

Rekomendatsii shchodo zmenshennia shumovoho navantazhennia

vid avtomobilnoi dorohy na selbyshchnii terytorii. [R B.1.1-

03450778-872: 2016 Recommendations for reducing the noise load

from the highway in the village]. Kyiv.

7. Yu. F. Gutarevich, D. V. Zerkalov, A. G.Govorun, A. O. Korpach,

L. P. Merzhi?vs'ka. (2005). Ekolohiya ta avtomobil?nyy transport:

Navch. posibnyk [Ecology and road transport: Textbook. manua].

Kyiv, NTU, 287.

8. Kovrigin S. D. (1980). Arkhitekturno-stroitel'naya akustika:

Ucheb. posobiye dlya vuzov [Architectural and building acoustics:

Textbook. manual for universities] Moscow, Vysheyshaya Shkola,

184. [in Russian]

9. Iofe V. K., Korol'kov V. G., Sapozhkov M. A. Ed. Sapozhnikova

M. A. (1979). Spravochnik po akustike [Acoustic Reference].

Moscow, Svyaz', 312. [in Russian]

10. Konturi L. (1960). Akustika v stroitel'stve [Acoustics in

construction. Moscow, Gos. izd-vo literatury po stroitel'stvu,

arkhitekture i stroitel'nym materialam. 235. [in Russian]

11. Fedorov, V. V. (2010). Zvukopoglinayucha plita. [Soundproof

plate]. Patent No. 89255, bulletin "Industrial Property" No. 1.

12. Fedorov, V. V. (2013). Zvukopoglinayucha plita. [Soundproof

plate]. Patent No. 102013, bulletin "Industrial Property" No. 10.

ÇÓÑÒÐ²× ÃÎËÎÂÈ ÓÊÐÀÂÒÎÄÎÐÓ Ç ÍÀÓÊÎÂÖßÌÈ ÄÏ "ÄÅÐÆÄÎÐÍÄ²"

23 áåðåçíÿ 2021 â³äáóëàñÿ çóñòð³÷

Ãîëîâè Óêðàâòîäîðó Îëåêñàíäðà Êóáðà-

êîâà ç íàóêîâöÿìè ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²".

Òàêîæ ñâî¿ ïëàíè íà 2021-2023

ðîêè îçâó÷èëè Àðòåì Áåçóãëèé, äèðåê-

òîð ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²", òà Ñòàí³ñëàâ

Ãâîçä³êîâ, çàñòóïíèê äèðåêòîðà ç ºâðî-

³íòåãðàö³¿ ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²".

Ï³ä ÷àñ çóñòð³÷³ áóëè îáãîâîðåí³ ãî-

ëîâí³ âèêëèêè äîðîæíüî¿ ãàëóç³:

• ï³äâèùåííÿ äîâ³ðè òà çìåíøåííÿ êîðóïö³éíèõ ðèçèê³â;

• çàëó÷åííÿ íà ðèíîê íîâèõ ãðàâö³â ³ç íîâèìè òåõíîëî-

ã³ÿìè;

• ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíö³¿ òà åôåêòèâíîñò³ çàêóï³âåëü ó äî-

ðîæí³é ãàëóç³;

• ì³í³ì³çàö³ÿ âàðòîñò³ îäíîãî ê³ëîìåòðó;

• ñòâîðåííÿ ñèñòåìè çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ íà âñ³õ åòàïàõ

æèòòºâîãî öèêëó ³íôðàñòðóêòóðíîãî îá'ºêòà.

Îëåêñàíäð Êóáðàêîâ íàãîëîñèâ íà òîìó, ùî îáðàíèé âåê-

òîð ðåôîðì äëÿ ãàëóç³ – áåçàëüòåðíàòèâíèé. Óêðà¿íà âñå á³ëü-

øå ³íòåãðóâàòèìåòüñÿ ó ì³æíàðîäíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ ÿê³ñ-

òþ. ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²" ìàº áóòè ôëàãìàíîì öèõ çì³í – öå ñòà-

íå îñíîâíîþ îö³íêîþ åôåêòèâíîñò³ éîãî ä³ÿëüíîñò³.

ßê ðåçóëüòàò, äîñÿãíóòî äîìîâëåíîñò³ ïðî ùîêâàðòàëüí³

çâ³òí³ çóñòð³÷³ â ²íñòèòóò³, ï³ä ÷àñ ÿêèõ ðîçãëÿäàòèìóòüñÿ ïðî-

ì³æí³ ðåçóëüòàòè ³ç âïðîâàäæåííÿì ðåôîðì ó äîðîæí³é ñôåð³.



43Áóä³âíèöòâî òà öèâ³ëüíà ³íæåíåð³ÿ/

ÀÍÀË²Ç ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ Ô²ÇÈÊÎ-ÌÅÕÀÍ²×ÍÈÕ

ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒÅÉ

ÅÏÎÊÑÈÀÑÔÀËÜÒÎÁÅÒÎÍÓ ÄËß ÉÎÃÎ

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß Ó ßÊÎÑÒ² ÌÎÑÒÎÂÎÃÎ

ÏÎÊÐÈÒÒß ÍÀ ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍÈÕ

ÄÎÐÎÃÀÕ

ANALYSIS OF EXPERIMENTAL RESEARCH OF PHYSICAL

AND MECHANICAL PROPERTIES OF EPOXY ASPHALT

CONCRETE FOR ITS APPLICATION ON BRIDGE COVERING

ON ROADS

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ïîêðèòò³â íà àâòîäîðîæí³õ çàë³çîáåòîííèõ, ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñ-
òàõ àáî ìåòàëåâèõ ìîñòàõ ç îðòîòðîïíîþ ïëèòîþ. Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ ï³äâèùåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òà âòîìíî¿
äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó. Ïîêàçàíî åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ åïîêñèäíèõ êîìïîíåíò³â ó ñêëàä³ àñôàëüòîáåòîííèõ ñóì³-
øåé, ÿê³ çíà÷íî ïîêðàùóþòü ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ á³òóìó. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ëàáîðàòîðíèõ âèïðîáóâàíü
íàâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç âëàñòèâîñòåé åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â òà âèõ³äíèõ àñôàëüòîáåòîí³â íà â'ÿçêîìó òà ðîçð³äæåíîìó á³-
òóìàõ. À òàêîæ, ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ íà âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñ-
ôàëüòîáåòîí³â.
Ïðîáëåìàòèêà. Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ âèñîêîøâèäê³ñíîãî ³íòåíñèâíîãî ðóõó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ïîòóæíèõ òðàíñïîðòíèõ íàâàíòà-
æåíü ³ ÷àñòèõ íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â, ùî âèíèêàþòü íà òåðèòîð³¿ íàøî¿ êðà¿íè, ï³äâèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³
ïîêðèòò³â íà ìîñòàõ ³ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ ì³æðåìîíòíèõ ñòðîê³â òà çíèæåííÿ çàòðàò, ïîâ'ÿçàíèõ ç åêñïëóàòàö³éíèì óòðèìàííÿì,
ïîòðåáóº îñîáëèâî¿ óâàãè.
Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí íèçüêî¿ òðèâàëîñò³ àñôàëüòîáåòîíó º âëàñòèâîñò³ á³òóìó, ÿêèé ç óñ³õ éîãî ñêëàäîâèõ º íàé÷óòëèâ³øèì äî
òðàíñïîðòíèõ íàâàíòàæåíü ³ ïîãîäíèõ óìîâ [1, 2].
Íàðàç³ íàéðîçïîâñþäæåí³øèì òèïîì ïîêðèòò³â íà ìîñòàõ º àñôàëüòîáåòîíí³ ïîêðèòòÿ, ùî âèãîòîâëÿþòüñÿ íà îñíîâ³ á³òóì³â íà-
ôòîâèõ äîðîæí³õ â'ÿçêèõ [1, 2]. Îäíàê, â óìîâàõ ñó÷àñíîãî ³íòåíñèâíîãî âàíòàæîíàïðóæåíîãî òðàíñïîðòíîãî ðóõó çâè÷àéí³ àñôàëü-
òîáåòîíè íå çäàòí³ çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîêðèòò³â òà ¿õ ïðîºêòíèé òåðì³í ñëóæáè. Îäíèì ç åôåê-
òèâíèõ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â íà àâòîäîðîæí³õ ìîñòàõ º ìîäèô³êàö³ÿ á³òóì³â
øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó òåðìîðåàêòèâí³ ïîë³ìåðí³ äîáàâêè, ó íàøîìó âèïàäêó – åïîêñèäí³ ñêëàäîâ³ (åïîê-
ñèäíà ñìîëà òà ¿¿ çàòâåðäæóâà÷).
Ìåòà ðîáîòè. Âèêîíàííÿ ðîáîòè ç àíàë³çó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó
ïîëÿãàº ó âèâ÷åíí³ ìîæëèâîñò³ éîãî çàñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ ìîñòîâîãî ïîêðèòòÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ. À òàêîæ ï³äòâåðäæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ó âèð³øåíí³ ïèòàííÿ ùîäî äîñÿãíåííÿ çá³ëüøåíî¿ âòîìíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ òàêèõ ïîêðèòò³â ïðè ð³çíèõ ÷àñòîòàõ íàâàí-
òàæåííÿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ êîë³ºñò³éêîñò³, ì³öíîñò³, òð³ùèíîñò³éêîñò³ òà âîäíî÷àñ âèð³øåííÿ íå ìåíø àêòóàëüíîãî ïèòàííÿ
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ùîäî ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò íà ðåìîíòíî-áóä³âåëüí³ ðîáîòè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ìîñò³â.
Äëÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíî¿ ìåòè ïðîâåäåíî êîìïëåêñ äîñë³äíèõ ðîá³ò ³ç ïîð³âíÿííÿì åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â òà àñôàëüòîáåòîí³â íà
â'ÿçêîìó òà ðîçð³äæåíîìó á³òóìàõ:
– âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè;
– âèçíà÷åííÿ âîäîíàñè÷åííÿ;
– âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ çà òåìïåðàòóð 0 °Ñ, 20 °Ñ òà 50 °Ñ;
– âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó âîäîñò³éêîñò³;
– âèçíà÷åííÿ âïëèâó òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ íà âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â.
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Àñôàëüòîáåòîíí³ ïîêðèòòÿ íà îðòîòðîïí³é àáî çàë³çîáåòîíí³é ïëèò³ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ìîñòó ç ïîêðàùåíèìè
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ó ÿêîñò³ ìîäèô³êàòîðà á³òóìó òåðìîðåàêòèâí³ ïîë³ìåðí³ äîáàâêè.
Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíî àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó òà âèçíà÷åíî
åôåêòèâí³ñòü éîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ïîêðèòò³â íà àâòîäîðîæí³õ ìîñòàõ òà ï³äâèùåííÿ ¿õ äîâãîâ³÷íîñò³. Ïðîâå-
äåíî êîìïëåêñ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ ïîð³âíÿííÿ âëàñòèâîñòåé åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â òà âèõ³äíèõ àñôàëüòîáåòîí³â íà â'ÿçêîìó òà
ðîçð³äæåíîìó á³òóìàõ.
Âèñíîâêè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ âòîìíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â íà àâòîäîðîæí³õ ìîñòàõ ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ âèñîêèõ
³íòåíñèâíîñòåé ðóõó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó íàøîìó ðåã³îí³ ç øèðîêèì ä³àïàçîíîì åêñïëóàòàö³éíèõ òåìïåðàòóð, íåîáõ³äíî ðîçðîá-
ëÿòè íîâ³ ð³øåííÿ ùîäî çàñòîñîâóâàííÿ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. Ñàìå òîìó, ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
àñôàëüòîáåòîí³â ïîë³ïøåíèõ òåðìîðåàêòèâíèìè ïîë³ìåðíèìè äîáàâêàìè ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ä³éñíî¿ ¿õ åôåêòèâíîñò³ ó ï³äâèùåíí³
êîë³ºñò³éêîñò³, ì³öíîñò³ òà òð³ùèíîñò³éêîñò³ ïîêðèòò³â íà ¿õ îñíîâ³ º íà ñüîãîäí³ àêòóàëüíèì ïèòàííÿì.
Çàñòîñóâàííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ íà îðòîòðîïí³é àáî çàë³çîáåòîíí³é ïëèò³ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ìîñòó ïîòðåáóº îñî-
áëèâî¿ óâàãè ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ, ùî êàðäèíàëüíî ìî-
æóòü âïëèâàòè íà éîãî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà âèçíà÷åííÿ òåõíîëîã³¿ ïðèãîòóâàííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åïîêñèàñôàëüòîáåòîí, åïîêñèàñôàëüòîáåòîííà ñóì³ø, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó, ñêëàä
åïîêñèàñôàëüòîáåòîííèõ ñóì³øåé, åïîêñèäíà ñìîëà, äîðîæí³é á³òóì, ìîäèô³êàö³ÿ á³òóìó, âëàñòèâîñò³ á³òóìó, äîâãîâ³÷í³ñòü ìîñòî-
âîãî ïîêðèòòÿ, ïîêðèòòÿ íà ìîñòàõ, çàë³çîáåòîííà ïëèòà ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè, îðòîòðîïíà ïëèòà ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè.

Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïîêðûòèé íà àâòîäîðîæíûõ æåëåçîáåòîííûõ, ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ
ìîñòàõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ìîñòàõ ñ îðòîòðîïíîé ïëèòîé. Ïðåäëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
è óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýïîêñèäíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå àñôà-
ëüòîáåòîííûõ ñìåñåé, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áèòóìà. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîéñòâ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíèâ è âûõîäíûõ àñôàëüòîáåòîíîâ íà âÿçêîì
è ðàçðåæåííîì áèòóìàõ. À òàêæå, ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè è òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíèÿ ýïîêñèäíûõ ñîñòà-
âëÿþùèõ íà ñâîéñòâà åïîêñèàñôàëüòîáåòîíèâ.
Ïðîáëåìàòèêà. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêîñêîðîñòíîãî èíòåíñèâíîãî äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ìîùíûõ òðàíñïîðòíûõ
íàãðóçîê è ÷àñòûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû, ïîâûøåíèå äîë-
ãîâå÷íîñòè ïîêðûòèé íà ìîñòàõ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíûõ ñðîêîâ è ñíèæåíèå çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèîííûì
ñîäåðæàíèåì, òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ.
Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí íèçêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè àñôàëüòîáåòîíà ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâà áèòóìà, èç âñåõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ
ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì ê òðàíñïîðòíûì íàãðóçêàì è ïîãîäíûì óñëîâèÿì [1, 2].
Ñåé÷àñ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ïîêðûòèé íà ìîñòàõ åñòü àñôàëüòîáåòîííûå ïîêðûòèÿ, èçãîòîâëåííûå íà îñíîâå áèòó-
ìîâ íåôòÿíûõ äîðîæíûõ âÿçêèõ [1, 2]. Îäíàêî, â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî èíòåíñèâíîãî ãðóçîâîãî òðàíñïîðòíîãî äâèæåíèÿ îáû÷íûå
àñôàëüòîáåòîíû íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé è èõ ïðîåêòíûå ñðîê ñëóæáû. Îä-
íèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è äîëãîâå÷íîñòè àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé íà àâòîäîðîæíûõ ìîñòàõ ÿâëÿå-
òñÿ ìîäèôèêàöèÿ áèòóìîâ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà òåðìîðåàêòèâíûå ïîëèìåðíûå äîáàâêè, â íàøåì
ñëó÷àå – ýïîêñèäíûå ñîñòàâëÿþùèå (ýïîêñèäíàÿ ñìîëà è åå îòâåðäèòåëü).
Öåëü ðàáîòû. Âûïîëíåíèå ðàáîòû ïî àíàëèçó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ åïîêñèàñôàëüòîáåòî-
íó çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè âîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ìîñòîâîãî ïîêðûòèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ. À òàêæå ïîäò-
âåðæäåíèå ýôôåêòèâíîñòè â ðåøåíèè âîïðîñà ïî äîñòèæåíèþ óâåëè÷åííîé óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè òàêèõ ïîêðûòèé ïðè ðàçëè-
÷íûõ ÷àñòîòàõ íàãðóçêè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ êîëèåñòèéêîñòè, ïðî÷íîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè è îäíîâðåìåííî ðåøåíèÿ. Òàêæå íå ìå-
íåå àêòóàëüíûé âîïðîñ î ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïðè ýêñïëóàòàöèè ìîñòîâ.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè ïðîâåäåí êîìïëåêñ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñðàâíåíèåì åïîêñèàñôàëüòîáåòîíèâ è àñôàëüòîáå-
òîíîâ íà âÿçêîì è ðàçðåæåííîì áèòóìàõ:
– îïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè;
– îïðåäåëåíèå âîäîíàñûùåíèÿ;
– îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ 0 °Ñ, 20 °Ñ è 50 °Ñ;
– îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà âîäîñòîéêîñòè;
– îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè è òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíèÿ åïîêñèñêëàäîâèõ íà ñâîéñòâà åïîêñèàñôàëüòîáåòîíèâ.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Àñôàëüòîáåòîííûå ïîêðûòèÿ íà îðòîòðîïíîé èëè æåëåçîáåòîííîé ïëèòå ïðîåçæåé ÷àñòè ìîñòà ñ óëó÷øåí-
íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà áèòóìà òåðìîðåàêòèâíûå ïîëèìåðíûå äî-
áàâêè.
Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåí àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó è îïðåäåëåíà
ýôôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïîêðûòèé íà àâòîäîðîæíûõ ìîñòàõ è ïîâûøåíèÿ èõ äîëãîâå÷íîñòè. Ïðîâå-
äåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ñâîéñòâ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíèâ è âûõîäíûõ àñôàëüòîáåòîíîâ íà âÿçêîì è ðàçðåæåí-
íîì áèòóìàõ.
Âûâîäû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé íà àâòîäîðîæíûõ ìîñòàõ â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ âûñîêèõ èíòåíñèâíîñòåé äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â íàøåì ðåãèîíå ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ýêñïëóàòàöèîííûõ òåìïåðà-
òóð, íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Èìåííî ïîýòîìó, ïðîâåäåíèå èññëåäîâà-



45Áóä³âíèöòâî òà öèâ³ëüíà ³íæåíåð³ÿ/

íèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àñôàëüòîáåòîíîâ óëó÷øåííûõ òåðìîðåàêòèâíûìè ïîëèìåðíûìè äîáàâêàìè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
äåéñòâèòåëüíîé èõ ýôôåêòèâíîñòè â ïîâûøåíèè êîëèåñòèéêîñòè, ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè ïîêðûòèé íà èõ îñíîâå ñåãîäíÿ
àêòóàëüíûì âîïðîñîì.
Ïðèìåíåíèå åïîêñèàñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðûòèÿ íà îðòîòðîïíîé èëè æåëåçîáåòîííîé ïëèòå ïðîåçæåé ÷àñòè ìîñòà òðåáóåò îñî-
áîãî âíèìàíèÿ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè è òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíèÿ åïîêñèñêëàäîâèõ, ÷òî êàðäèíà-
ëüíî ìîãóò âëèÿòü íà åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è îïðåäåëåíèå òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: åïîêñèàñôàëüòîáåòîí, åïîêñèàñôàëüòîáåòîííà ñìåñü, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó, ñîñ-
òàâ åïîêñèàñôàëüòîáåòîííèõ ñìåñåé, ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, äîðîæíûé áèòóì, ìîäèôèêàöèÿ áèòóìà, ñâîéñòâà áèòóìà, äîëãîâå÷íîñòü
ìîñòîâîãî ïîêðûòèÿ, ïîêðûòèÿ íà ìîñòàõ, æåëåçîáåòîííàÿ ïëèòà ïðîåçæåé ÷àñòè, îðòîòðîïíîé ïëèòå ïðîåçæåé ÷àñòè.

Abstract. Introduction. This paper considers the issue of improving the quality of coatings on road reinforced concrete, reinforced concrete
bridges or metal bridges with orthotropic slab. The constructive decisions of increase of working capacity and fatigue durability of asphalt
concrete coverings are offered. The results of the analysis of experimental researches of physical and mechanical properties of epoxy asphalt
concrete are given. The efficiency of epoxy components in asphalt concrete mixtures, which significantly improve the physical and mechanical
properties of bitumen, is shown. According to the results of experimental laboratory tests, a comparative analysis of the properties of epoxy
asphalt concrete and source asphalt concrete on viscous and rarefied bitumen is given. Also, the influence of the duration and temperature
of curing of epoxy components on the properties of epoxy asphalt concrete was analyzed.
Problem statement. In today's conditions of high-speed intensive traffic, high traffic loads and adverse weather and climatic factors that occur
in our country, increasing the durability of pavements on bridges to increase service life and reduce costs associated with maintenance, requires
special attention. One of the effective ways to improve the quality and durability of asphalt pavements on road bridges is the modification
of bitumen by using as the main material thermosetting polymer additives, in our case – epoxy components (epoxy resin and its hardener).
Objective. The purpose of the analysis of experimental studies of physical and mechanical properties of epoxy asphalt concrete is to study the
possibility of its use as a pavement on highways. As well as confirmation of efficiency in solving the problem of achieving increased fatigue life
of such coatings at different load frequencies by increasing track resistance, strength, crack resistance and at the same time solving no less
important issue to minimize the cost of repair and construction work during bridge operation.
Materials and methods. Asphalt concrete coverings on orthotropic or reinforced concrete slab of the carriageway of the bridge with improved
physical and mechanical properties due to the use of thermosetting polymer additives as a bitumen modifier.
Results. The analysis of experimental researches of physical and mechanical properties of epoxy asphalt concrete is carried out and efficiency
of its application for improvement of quality of coverings on road bridges and increase of their durability is defined. A set of studies was
conducted to compare the properties of epoxy asphalt concrete and source asphalt concrete on viscous and rarefied bitumen.
Conclusions. To increase the fatigue life of asphalt pavements on road bridges in modern conditions of high traffic intensity in our region with
a wide range of operating temperatures, it is necessary to develop new solutions for the use of building materials. That is why the study of
physical and mechanical properties of asphalt concretes improved by thermosetting polymer additives in order to determine their true effectiveness
in improving track resistance, strength and crack resistance of coatings based on them is an urgent issue today.
The use of epoxy-asphalt concrete coating on orthotropic or reinforced concrete slab of the carriageway of the bridge requires special attention
in establishing the optimal duration and curing temperature of epoxy components, which can dramatically affect its physical and mechanical
properties and determine the cooking technology.
Keywords: epoxy asphalt concrete, epoxy asphalt concrete mixture, physical and mechanical properties of epoxy asphalt concrete, composition
of epoxy asphalt concrete mixtures, epoxy resin, road bitumen, modification of bitumen, properties of bitumen, durability of paving.
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ìàòåð³àë³â òà òåõíîëîã³é áóä³âíèöòâà äîðîæí³õ

îäÿã³â íà ìîñòàõ. Òà îñê³ëüêè ðîçãëÿíóò³ ó ö³é

ñòàòò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíè ìàþòü ìàñó ïåðå-

âàã, çà óìîâè ¿õ ïðàâèëüíîãî çàñòîñóâàííÿ, âàæ-

ëèâîþ íàóêîâî-òåõí³÷íîþ çàäà÷åþ º ÷³òêå âèçíà-

÷åííÿ ¿õ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Ïðèãîòóâàííÿ òà óêëàäàííÿ åïîêñèàñôàëüòî-

áåòîííî¿ ñóì³ø³ â ö³ëîìó âèêîíóºòüñÿ òàê ñàìî,

ÿê ³ çâè÷àéíî¿ ãàðÿ÷î¿ àñôàëüòîáåòîííî¿ ñóì³ø³,

îäíàê â ðåçóëüòàò³ îòðèìóºìî á³ëüø ì³öíó òà ãíó-

÷êó ïîâåðõíþ, ùî ³äåàëüíî ï³äõîäèòü äëÿ ïî-

êðèòò³â íà îðòîòðîïíèõ àáî çàë³çîáåòîííèõ ïëè-

òàõ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ìîñòó. Öåé ìàòåð³àë óñï³-

øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ÿêîñò³ ïîêðèòò³â íà ìî-

ñòàõ â äåê³ëüêîõ êðà¿íàõ ñâ³òó, îäíàê öåé ïðîäóêò

ïîòðåáóº îñîáëèâî¿ óâàãè äî òåõíîëîã³¿ ïðèãîòó-

âàííÿ òà óêëàäàííÿ ó çâ'ÿçêó ç îáìåæåíèì ÷àñîì

ñõîïëþâàííÿ.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ïðèãîòóâàííÿ âèõ³äíèõ àñôàëüòîáåòîííèõ

òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîííèõ ñóì³øåé

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ âèõ³äíèõ àñôàëüòîáåòîííèõ

ñóì³øåé íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ òà íà á³òóì³ ìàð-

êè ÁÍÄ 70/100, à òàêîæ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ åïîêñè-

àñôàëüòîáåòîííèõ ñóì³øåé ³ç ð³çíèì âì³ñòîì åïîê-

ñèäíèõ ñêëàäîâèõ ïîïåðåäíüî áóëî âèçíà÷åíî ãðà-
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íóëîìåòðè÷íèé ñêëàä ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ãàðÿ-

÷îãî äð³áíîçåðíèñòîãî àñôàëüòîáåòîíó òèïó Ã

[4]. Ï³ä ÷àñ ïðèãîòóâàííÿ öèõ ñóì³øåé çàñòîñî-

âóâàëèñü íàñòóïí³ âèõ³äí³ ìàòåð³àëè:

– á³òóì íàôòîâèé äîðîæí³é â'ÿçêèé ìàðêè

ÁÍÄ 70/100;

– äèçåëüíå ïàëèâî;

– çàòâåðäæóâà÷ åïîêñèäíî¿ ñìîëè Ë-19;

– åïîêñèäíà ñìîëà LE 826;

– ï³ñîê ³ç â³äñ³â³â ïîäð³áíåííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä;

– ì³íåðàëüíèé ïîðîøîê.

Ïðèãîòóâàííÿ âèõ³äíèõ àñôàëüòîáåòîííèõ ñó-

ì³øåé çä³éñíþâàëîñü ç äîòðèìàííÿì ñòàíäàðò-

íî¿ ïîñë³äîâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é çã³ä-

íî ç ÷èííèìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè, âèêî-

ðèñòîâóþ÷è ëàáîðàòîðíèé çì³øóâà÷ Pavemix

B026N, òàê ÿê ³ ïðèãîòóâàííÿ åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîííèõ ñóì³øåé, àëå ç â³äì³íí³ñòþ ââåäåííÿ á³-

òóìíîãî â'ÿæó÷îãî, ÿêå ïîïåðåäíüî îòðèìóâàëîñü

øëÿõîì ñóì³ùåííÿ ðîçð³äæåíîãî á³òóìó ç åïîê-

ñèäíîþ ñìîëîþ òà ðîçð³äæåíîãî á³òóìó ³ç çàòâåð-

äæóâà÷åì.

Ï³äãîòîâêà â'ÿæó÷èõ ìàòåð³àë³â äëÿ ïðèãîòó-

âàííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòîííèõ ñóì³øåé âèêîíó-

âàëàñü ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì

åïîêñèäíî¿ ñìîëè òà çàòâåðäæóâà÷à – 100:80 [4]:

– íàãð³âàííÿ âèõ³äíîãî á³òóìó äî òåìïåðàòó-

ðè 80 °Ñ;

– ïîñòóïîâå ââåäåííÿ äèçåëüíîãî ïàëèâà â íà-

ãð³òèé á³òóì çà ïîñò³éíîãî ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³-

øóâàííÿ;

– ïåðåì³øóâàííÿ á³òóìó ç äèçåëüíèì ïàëèâîì

óïðîäîâæ 60 õâ çà òåìïåðàòóðè äî 140 °Ñ;

– îõîëîäæåííÿ ðîçð³äæåíîãî á³òóìó äî òåìïå-

ðàòóðè 80 °Ñ òà éîãî ïîä³ë íà äâ³ ð³âí³ ÷àñòèíè;

– ïîñòóïîâå ââåäåííÿ çàòâåðäæóâà÷à çà ïî-

ñò³éíîãî ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³øóâàííÿ â îäíó ³ç

÷àñòèí ðîçð³äæåíîãî á³òóìó òà ïåðåì³øóâàííÿ

óïðîäîâæ 60 õâ çà òåìïåðàòóðè äî 80 °Ñ;

– ïîñòóïîâå ââåäåííÿ åïîêñèäíî¿ ñìîëè çà

ïîñò³éíîãî ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³øóâàííÿ â äðóãó

÷àñòèíó ðîçð³äæåíîãî á³òóìó òà ïåðåì³øóâàííÿ

âïðîäîâæ 10 õâ çà òåìïåðàòóðè äî 80 °Ñ.

Ïðîöåñ âèðîáíèöòâà åïîêñèàñôàëüòîáåòîííèõ

ñóì³øåé áóâ çàáåçïå÷åíèé íàñòóïíîþ ïîñë³äîâ-

í³ñòþ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é:

– äîçóâàííÿ òà íàãð³âàííÿ â³äñ³âó äî òåìïåðà-

òóðè â³ä 110 °Ñ äî 120 °Ñ;

– ïîäà÷à â çì³øóâà÷ â³äñ³âó òà éîãî ïåðåì³øó-

âàííÿ ç äîäàâàííÿì ì³íåðàëüíîãî ïîðîøêó âïðî-

äîâæ â³ä 40 ñ äî 60 ñ;

– ï³ä³ãð³â îáîõ ï³äãîòîâëåíèõ ÷àñòèí â'ÿæó÷î-

ãî ìàòåð³àëó äî òåìïåðàòóðè â³ä 70 °Ñ äî 80 °Ñ,

ïî÷åðãîâà ¿õ ïîäà÷à ó çì³øóâà÷ òà ïåðåì³øóâàí-

íÿ âïðîäîâæ â³ä 10 ñ äî 20 ñ;

– âèâàíòàæåííÿ ãîòîâî¿ ñóì³ø³ äëÿ ïîäàëüøî-

ãî ôîðìóâàííÿ çðàçê³â.

Ç ïðè÷èíè ìîæëèâîãî øâèäêîãî ïðîò³êàííÿ

ðåàêö³¿ ì³æ åïîêñèäíèìè ñêëàäîâèìè ³, ÿê íàñë³-

äîê, ïåðåä÷àñíîãî çàòâåðä³âàííÿ ñóì³ø³ òà âòðà-

òè íåþ ïëàñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé (ï³ñëÿ âèìóøå-

íîãî ðîçðèõëåííÿ ñóì³ø³ åïîêñèçâ'ÿçêè ðóéíó-

þòüñÿ ³ åôåêò ìîäèô³êàö³¿ âòðà÷àºòüñÿ) ï³ä ÷àñ

ïðèãîòóâàííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòîííî¿ ñóì³ø³

îñîáëèâó óâàãó áóëî ïðèä³ëåíî äîòðèìàííþ

òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó íàãð³âàííÿ ì³íåðàëüíèõ

ìàòåð³àë³â ³ â'ÿæó÷èõ [5].

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âèõ³äíèõ

àñôàëüòîáåòîí³â òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ÿêîñò³ àñôàëüòîáåòîí³â òà

åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â áóëî ïðîâåäåíî âèçíà÷åí-

íÿ ¿õ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íà ñòàíäà-

ðòíèõ çðàçêàõ. Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àëèñü

ç ìåòîþ ïðîãíîçóâàííÿ òàêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ

âëàñòèâîñòåé, ÿê âîäîñò³éê³ñòü òà ìîðîçîñò³é-

ê³ñòü, ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ – ç ìåòîþ âèçíà÷åí-

íÿ õàðàêòåðèñòèê çäàòíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ òà ï³ä-

âèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ àâòîäîðîæí³õ ïîêðèòò³â

íà ìîñòàõ ï³ä âïëèâîì íàâàíòàæåíü â³ä òðàíñïî-

ðòíèõ çàñîá³â. Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ô³çèêî-ìåõà-

í³÷íèõ âëàñòèâîñòåé áóëè ïðèéíÿò³ â³äïîâ³äíî äî

÷èííèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âëàñòèâîñòåé âèõ³äíèõ àñôà-

ëüòîáåòîí³â íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ òà â'ÿçêîìó

á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 áóëè ïðèéíÿò³ åïîêñè-

àñôàëüòîáåòîíè ç 10 % òà 20 % âì³ñòîì åïîêñè-

äíîãî ìîäèô³êàòîðà â³ä ìàñè á³òóìó. Âèïðîáóâàí-

íÿ àñôàëüòîáåòîí³â âèêîíóâàëè ÷åðåç

1 äîáó òà ÷åðåç 28 ä³á ï³ñëÿ ïðèãîòóâàííÿ [4].

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü íàâåäåí³ íà ðèñ. 1-2.

Ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè

Ó íàøîìó âèïàäêó ïîêàçíèê ñåðåäíüî¿ ãóñòè-

íè âèçíà÷àº íàÿâí³ñòü ïîð â çðàçêàõ, îòðèìàíèõ

â ðåçóëüòàò³ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü [6]. Çà

îòðèìàíèìè ïîêàçíèêàìè âèäíî, ùî àñôàëüòîáå-

òîí íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ ìàº íàéá³ëüøó ñåðå-

äíþ ãóñòèíó ÿê ï³ñëÿ 1 äîáè âèòðèìóâàííÿ, òàê

³ ï³ñëÿ 28 ä³á. Âèòðèìóâàííÿ àñôàëüòîáåòîííèõ

çðàçê³â âïðîäîâæ 28 ä³á ïðèçâîäèòü äî á³ëüøî¿

çì³íè ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè àñôàëüòîáåòîíó íà ðîç-

ð³äæåíîìó á³òóì³ òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â, í³æ

àñôàëüòîáåòîíó íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100.

Âîäîíàñè÷åííÿ

Çà âåëè÷èíó âîäîíàñè÷åííÿ çðàçê³â ïðèéìàþòü

ê³ëüê³ñòü âîäè, ïîãëèíåíî¿ ïðè çàäàíîìó ðåæèì³

íàñè÷åííÿ [6]. Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü
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Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñôàëüòîáåòîí³â íà â'ÿçêîìó òà ðîçð³äæåíîìó á³òóìàõ
òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ³ç ð³çíèì âì³ñòîì åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ ÷åðåç 28 ä³á ï³ñëÿ âèãîòîâëåííÿ

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñôàëüòîáåòîí³â íà â'ÿçêîìó òà ðîçð³äæåíîìó á³òóìàõ
òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ³ç ð³çíèì âì³ñòîì åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ ÷åðåç 1 äîáó ï³ñëÿ âèãîòîâëåííÿ
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âîäîíàñè÷åííÿ àñôàëüòîáåòîíó íà ðîçð³äæåíîìó

á³òóì³ òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ï³ñëÿ âèòðèìó-

âàííÿ âïðîäîâæ 1 äîáè º ìåíøèì í³æ ó àñôàëü-

òîáåòîí³ íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 7/100. Îäíàê, ï³ñ-

ëÿ âèòðèìóâàííÿ âïðîäîâæ 28 ä³á âîäîíàñè÷åííÿ

àñôàëüòîáåòîíó íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 íå

çì³íþºòüñÿ, à â àñôàëüòîáåòîí³ íà ðîçð³äæåíîìó

á³òóì³ òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîíàõ – çðîñòàº ³, ÿê

íàñë³äîê, âèõîäèòü âèùèì çà âîäîíàñè÷åííÿ àñ-

ôàëüòîáåòîíó íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 [4].

Ìåæà ì³öíîñò³ ïðè ñòèñêàíí³

Âèçíà÷åííÿ ìåæ³ ì³öíîñò³ ï³ä ÷àñ ñòèñêàííÿ

äàº çìîãó âèÿâèòè ïîêàçíèêè íàâàíòàæåííÿ,

â íàñë³äîê ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ ðóéíóâàííÿ ñêëà-

äó çðàçêà [6]. Ùîá îö³íèòè åêñïëóàòàö³éí³ ÿêîñò³

äîðîæí³õ ïîêðèòò³â çà ð³çíèõ óìîâ, âèì³ðþâàí-

íÿ ïðîâîäèëè çà òåìïåðàòóð 0, 20 òà 50 °C.

Àñôàëüòîáåòîí íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ ÷åðåç

1 äîáó ï³ñëÿ ïðèãîòóâàííÿ ìàº íàéíèæ÷ó ì³ö-

í³ñòü çà òåìïåðàòóðè 0 °Ñ (4,6 ÌÏà). Áëèçüêèì

äî íüîãî º åïîêñèàñôàëüòîáåòîí (5,0 ÌÏà òà

6,2 ÌÏà). Àñôàëüòîáåòîí íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ

70/100 ìàº ì³öí³ñòü 7,3 ÌÏà.

Ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ àñôàëüòîáåòîíó íà ðîçð³-

äæåíîìó á³òóì³ òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â âïðî-

äîâæ 28 ä³á, ¿õ ì³öí³ñòü çðîñòàº, à àñôàëüòîáå-

òîíó íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 – ïðàêòè÷íî íå

çì³íþºòüñÿ (7,3 ÌÏà òà 7,4 ÌÏà). Ì³öí³ñòü àñ-

ôàëüòîáåòîíó íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ çðîñòàº

ç 4,6 ÌÏà äî 5,5 ÌÏà, åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó ³ç

10 % åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ – ç 5,0 ÌÏà äî

7,5 ÌÏà, à ç 20 % åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ – ³ç

6,2 ÌÏà äî 8,9 ÌÏà. Ïðè öüîìó ì³öí³ñòü åïîê-

ñèàñôàëüòîáåòîíó ç 10 % åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ

º ïðàêòè÷íî òàêîþ æ, ÿê ³ àñôàëüòîáåòîíó íà á³-

òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100. Òîáòî, çà íèçüêèõ òåì-

ïåðàòóð åïîêñèàñôàëüòîáåòîí ç 10 % åïîêñèäíèõ

ñêëàäîâèõ º íå á³ëüø æîðñòêèì í³æ âèõ³äíèé

àñôàëüòîáåòîí íà â'ÿçêîìó á³òóì³.

Õî÷à åïîêñèàñôàëüòîáåòîí ç 20 % åïîêñèäíèõ

ñêëàäîâèõ ìàº íàéá³ëüøó ì³öí³ñòü çà òåìïåðàòó-

ðè 0 °Ñ, âîíà º ñóòòºâî ìåíøîþ âåðõíüî¿ ìåæ³

íîðìàòèâíèõ âèìîã [4].

Ï³ñëÿ 1 äîáè âèòðèìóâàííÿ íàéíèæ÷ó ì³ö-

í³ñòü çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ òàêîæ ìàº àñôàëüòî-

áåòîí íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ (1,8 ÌÏà). Áëèçü-

êèì äî íüîãî º åïîêñèàñôàëüòîáåòîíè (2,1 ÌÏà),

à àñôàëüòîáåòîí íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 ìàº

ì³öí³ñòü 3,6 ÌÏà.

Ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ àñôàëüòîáåòîí³â âïðî-

äîâæ 28 ä³á, ¿õ ì³öí³ñòü çðîñòàº: íà ðîçð³äæåíî-

ìó á³òóì³ – ç 1,8 ÌÏà äî 2,2 ÌÏà, íà â'ÿçêîìó

á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/10 – ç 3,6 ÌÏà äî 3,8 ÌÏà,

åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó ç 10 % åïîêñèäíèõ ñêëà-

äîâèõ – ç 2,1 ÌÏà äî 4,9 ÌÏà, à ç 20 % åïîêñè-

äíèõ ñêëàäîâèõ – ç 3,2 ÌÏà äî 6,1 ÌÏà. Òîáòî

íàéá³ëüøîþ ì³öí³ñòþ â³äçíà÷àþòüñÿ åïîêñèàñ-

ôàëüòîáåòîíè [4].

Çà òåìïåðàòóðè 50 °Ñ òðàäèö³éíî íàéíèæ÷ó

ì³öí³ñòü ï³ñëÿ 1 äîáè âèòðèìóâàííÿ ìàº àñôàëü-

òîáåòîí íà ðîçð³äæåíîìó á³òóì³ (0,6 ÌÏà). Áëè-

çüêèì äî íüîãî º åïîêñèàñôàëüòîáåòîí ç 10 %

åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ (0,8 ÌÏà), àñôàëüòîáåòîí

íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ 70/100 ìàº ì³öí³ñòü

1,7 ÌÏà, à åïîêñèàñôàëüòîáåòîí ç 20 % åïîêñè-

äíèõ ñêëàäîâèõ – 1,4 ÌÏà.

Ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ àñôàëüòîáåòîí³â âïðîäîâæ

28 ä³á, ¿õ ì³öí³ñòü çðîñòàº: íà ðîçð³äæåíîìó á³-

òóì³ – ç 0,6 ÌÏà äî 0,9 ÌÏà, íà á³òóì³ ìàðêè

ÁÍÄ 70/100 – ç 1,7 ÌÏà äî 1,8 ÌÏà, åïîêñèàñôà-

ëüòîáåòîíó ç 10 % åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ –

ç 0,8 ÌÏà äî 2,7 ÌÏà, ç 20 % åïîêñèäíèõ ñêëà-

äîâèõ – ç 1,4 ÌÏà äî 3,5 ÌÏà. Òîáòî íàéá³ëüøîþ

ì³öí³ñòþ òàêîæ â³äçíà÷àþòüñÿ åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîíè. ßêùî ï³ñëÿ 1 äîáè âèòðèìóâàííÿ ì³öí³ñòü

åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çà òåìïåðàòóðè 50 °Ñ º ìå-

íøîþ í³æ ó àñôàëüòîáåòîí³ íà á³òóì³ ìàðêè ÁÍÄ

70/100 (1,7 ÌÏà ïðîòè 0,8 òà 1,4 ÌÏà), òî ï³ñëÿ

28 ä³á âèòðèìóâàííÿ ì³öí³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîí³â çà òåìïåðàòóðè 50 °Ñ º â (1,5 – 2,0) ðàçè á³-

ëüøîþ í³æ ó âèõ³äíîãî àñôàëüòîáåòîíó (1,8 ÌÏà

ïðîòè 2,7 ÌÏà òà 3,5 ÌÏà) [4].

Îòæå, åïîêñèàñôàëüòîáåòîíè ïðè ñï³âñòàâí³é

ì³öíîñò³ ç àñôàëüòîáåòîíîì íà á³òóì³ ìàðêè

ÁÍÄ 70/100 çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð ìàþòü çíà÷-

íî á³ëüøó ì³öí³ñòü çà ïîì³ðíèõ (20 °Ñ) ³ âèñî-

êèõ (50 °Ñ) òåìïåðàòóð åêñïëóàòàö³¿.

Êîåô³ö³ºíò âîäîñò³éêîñò³

Âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó âîäîñò³éêîñò³ àñôàëü-

òîáåòîí³â òà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ïîòð³áåí äëÿ

âèçíà÷åííÿ âïëèâó âîäè íà ¿õ ì³öí³ñòü. Êîåô³ö³-

ºíò âîäîñò³éêîñò³ º â³äíîøåííÿì ïîêàçíèêà ì³-

öíîñò³ ï³ñëÿ âîäîíàñè÷åííÿ äî ïîêàçíèêà ì³ö-

íîñò³ ñóõîãî çðàçêà. Îòæå, çà ðåçóëüòàòîì âèïðî-

áóâàíü ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî êîåô³ö³ºíò âîäîñò³é-

êîñò³ ÷åðåç 1 äîáó ï³ñëÿ ïðèãîòóâàííÿ äëÿ óñ³õ

àñôàëüòîáåòîí³â º ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì (0,96 –

0,98) òà äåùî çíèæóºòüñÿ ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ

çðàçê³â âïðîäîâæ 28 ä³á (0,95 – 0,96).

Âïëèâ òðèâàëîñò³ çàòâåðä³âàííÿ

åïîêñèñêëàäîâèõ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³

âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òðèâàëîñò³ çàòâå-

ðä³âàííÿ åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ (òåðìîðåàêòèâíèõ

ìîäèô³êàòîð³â) íà âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîí³â âèêîðèñòîâóâàëèñü åïîêñèäí³ ñêëàäîâ³
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ó ê³ëüêîñò³ 10 % â³ä ìàñè á³òóìó. Åïîêñèàñôàëü-

òîáåòîíè âèïðîáîâóâàëè ï³ñëÿ ¿õ âèòðèìóâàííÿ çà

òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âïðî-

äîâæ 1 äîáè, 7 ä³á, 14 ä³á òà 28 ä³á [4]. Ðåçóëüòà-

òè âèïðîáóâàíü åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ï³ñëÿ ð³ç-

íî¿ òðèâàëîñò³ ¿õ âèòðèìóâàííÿ çà òåìïåðàòóðè íà-

âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íàâåäåí³ íà ðèñ. 3-5.

Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü çá³ëüøåííÿ òðè-

âàëîñò³ çàòâåðä³âàííÿ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ

ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â (ðèñ. 3).

Çà óìîâè çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ çàòâåðä³âàí-

íÿ åïîêñèñêëàäîâèõ â³äáóâàºòüñÿ çðîñòàííÿ

ì³öíîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â (ðèñ. 5).

Ðèñ. 3. Âïëèâ òðèâàëîñò³ çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ íà
ñåðåäíþ ãóñòèíó åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Ï³ñëÿ ïåðøèõ ñåìè äí³â çàòâåðä³âàííÿ ñåðåä-

íÿ ãóñòèíà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çíèæóºòüñÿ ³ç

2,406 ã/ñì3 äî 2,395 ã/ñì3, â íàñòóïí³ 7 äí³â ñå-

ðåäíÿ ãóñòèíà çíèæóºòüñÿ ìåíø ³íòåíñèâíî ³ ñòà-

íîâèòü 2,390 ã/ñì? ³ íàäàë³ âèõîäèòü ïðàêòè÷íî

íà ïëàòî [4].

Ïîðÿä ç³ çíèæåííÿì ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè â³ä-

áóâàºòüñÿ çðîñòàííÿ âîäîíàñè÷åííÿ åïîêñèàñôà-

ëüòîáåòîí³â (ðèñ. 4). Ï³ñëÿ ïåðøèõ ñåìè äí³â çà-

òâåðä³âàííÿ âîäîíàñè÷åííÿ åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîí³â çðîñòàº ç 1,2 % äî 1,4 %, â íàñòóïí³ 7 äí³â

âîäîíàñè÷åííÿ çðîñòàº äî 1,5 % ³ íàäàë³ íå çì³-

íþºòüñÿ. Ïðè öüîìó âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó

âèòðèìêè âîäîíàñè÷åííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòî-

í³â ïåðåáóâàº â ìåæàõ âèìîã ä³þ÷èõ íîðìàòèâ-

íèõ äîêóìåíò³â.

 Ðèñ. 4. Âïëèâ òðèâàëîñò³ çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ íà
âîäîíàñè÷åííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Ðèñ. 5. Âïëèâ òðèâàëîñò³ çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ íà
ì³öí³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Ì³öí³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çà òåìïåðà-

òóðè 0 °Ñ ï³ñëÿ 7 äí³â çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñê-

ëàäîâèõ çðîñòàº ç 5,0 ÌÏà äî 6,4 ÌÏà (àáî â 1,28

ðàçè). Ï³ñëÿ 14 ä³á çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèñêëàäî-

âèõ âîíà çðîñòàº äî 7,2 ÌÏà (â 1,44 ðàçè), à ï³ñ-

ëÿ 28 ä³á – 7,5 ÌÏà (1,5 ðàçè) [4].

Á³ëüø ³íòåíñèâíî ì³öí³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîí³â çðîñòàº çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ òà 50 °Ñ. Òàê,

ì³öí³ñòü çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ çðîñòàº â³äïîâ³ä-

íî â 1,67, 2,19 òà 2,33 ðàçè, à çà òåìïåðàòóðè

50 °Ñ – 2,25, 3,12 òà 3,38 ðàçè [4].

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ñâ³ä÷àòü ïðî ³íòåí-

ñèâíå ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ òà çñóâîñò³éêîñò³

åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çà ïîì³ðíèõ òà âèñîêèõ

òåìïåðàòóð. Â óñ³õ âèïàäêàõ ì³öí³ñòü åïîêñèàñ-

ôàëüòîáåòîí³â ï³ñëÿ 7 ä³á âèòðèìóâàííÿ çà òåì-

ïåðàòóðè 0 °Ñ â³äïîâ³äàº âèìîãàì ä³þ÷èì

íîðìàòèâíèì äîêóìåíòàì, à ïðè 20 °Ñ òà 50 °Ñ

íàáàãàòî ïåðåâèùóº ¿õ.

Êîåô³ö³ºíò âîäîñò³éêîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáå-

òîí³â çà ïåðø³ ñ³ì äí³â çíèæóºòüñÿ ç 0,98 äî 0,95

³ íàäàë³ íå çì³íþºòüñÿ.

Âïëèâ òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ

åïîêñèñêëàäîâèõ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³

âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè çà-

òâåðä³âàííÿ åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ (òåðìîðåàê-

òèâíèõ ìîäèô³êàòîð³â) íà âëàñòèâîñò³ åïîêñèà-

ñôàëüòîáåòîí³â âèêîðèñòîâóâàëèñü åïîêñèäí³

ñêëàäîâ³ ó ê³ëüêîñò³ 10 % â³ä ìàñè á³òóìó.
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Åïîêñèàñôàëüòîáåòîíè âèïðîáîâóâàëè ï³ñëÿ ¿õ

âèòðèìóâàííÿ çà òåìïåðàòóðè 25 °Ñ, 40 °Ñ òà 60

°Ñ âïðîäîâæ 7 ä³á. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü íà-

âåäåí³ íà ðèñ. 6.

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ïîêàçàëè, ùî òåìïå-

ðàòóðà ìàº çíà÷íèé âïëèâ íà øâèäê³ñòü çàòâåð-

ä³âàííÿ åïîêñèñêëàäîâèõ ³, ÿê íàñë³äîê, íà ô³çè-

êî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â.

Ñåðåäíÿ ãóñòèíà åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â ³ç

ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ åïîêñè-

ñêëàäîâèõ çíèæóºòüñÿ. Ï³ä ÷àñ çàòâåðä³âàííÿ çà

òåìïåðàòóðè 25 °Ñ ñåðåäíÿ ãóñòèíà åïîêñèàñôà-

ëüòîáåòîíó ñòàíîâèòü 2,395 ã/ñì3. Âèòðèìóâàííÿ

çðàçê³â åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó çà òåìïåðàòóðè

40 °Ñ òà 60 °Ñ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ñåðåä-

íüî¿ ãóñòèíè â³äïîâ³äíî äî 2,390 ã/ñì3 òà

2,380 ã/ñì3 [4].

Âîäíî÷àñ ç³ çíèæåííÿì ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè

åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çà óìîâè ï³äâèùåííÿ òå-

ìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ, â³äáóâàºòüñÿ çðîñòàí-

íÿ éîãî âîäîíàñè÷åííÿ.

Òàê, ï³ä ÷àñ çàòâåðä³âàííÿ çà òåìïåðàòóðè 25 °Ñ

âîäîíàñè÷åííÿ åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó ñòàíîâèòü

1,4 %. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ äî

40 °Ñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì âîäîíàñè÷åí-

íÿ äî 1,5 %, ïðè ï³äâèùåíí³ äî 60 °Ñ – çðîñòàí-

íÿì âîäîíàñè÷åííÿ äî 1,7 %.

Ì³öí³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â çà òåìïåðà-

òóð 0 °Ñ, 20 °Ñ òà 50 °Ñ ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðà-

òóðè çàòâåðä³âàííÿ – çðîñòàº. Ïðè öüîìó, çðîñ-

òàííÿ ì³öíîñò³ çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ òà 50 °Ñ

º á³ëüøèì í³æ çà òåìïåðàòóðè 0 °Ñ. Òàê, ì³öí³ñòü

çà òåìïåðàòóðè 0 °Ñ ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòó-

ðè çàòâåðä³âàííÿ äî 40 °Ñ òà 60 °Ñ çðîñòàº â 1,06

òà 1,14 ðàçè, à çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ òà 50 °Ñ –

â 1,17 òà 1,37 ³ 1,17 òà 1,39, â³äïîâ³äíî.

Âèñíîâêè

Ìîñòè º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ äî-

ðîæíüî¿ ìåðåæ³ â Óêðà¿í³ ³ äëÿ íîðìàëüíîãî ¿¿

ôóíêö³îíóâàííÿ ÿê³ñíà, äîâãîâ³÷íà ïðî¿çíà ÷àñ-

òèíà ìîñòîâîãî ïîëîòíà ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî,

ùî åïîêñèàñôàëüòîáåòîí íà â³äì³íó â³ä òðàäè-

ö³éíîãî àñôàëüòîáåòîíó ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ôàç

â'ÿæó÷îãî, â ÿêîìó á³òóìíå â'ÿæó÷å ñëóãóº âèõ³-

äíîþ ðîçðèâíîþ ôàçîþ, à ð³äêà äâîêîìïîíåíò-

íà åïîêñèäíà ñìîëà ó ïîºäíàíí³ ç îêèñëþâà÷åì

(çàòâåðäæóâà÷åì) – áåçïåðåðâíîþ ôàçîþ. Òàêèé

â'ÿæó÷èé ìàòåð³àë ï³ñëÿ çàòâåðä³ííÿ ñòàº äâîôà-

çíèì åïîêñèäíèì òåðìîðåàêòèâíèì ïîë³ìåðîì

[7]. Öå â'ÿæó÷å ó ïîºäíàíí³ ³ç âèñîêîÿê³ñíèìè

òðàäèö³éíèìè çàïîâíþâà÷àìè äëÿ àñôàëüòîáå-

òîííîãî ïîêðèòòÿ óòâîðþº íåïðîíèêíèé ì³öíèé

Ðèñ. 6. Âïëèâ òåìïåðàòóðè çàòâåðä³âàííÿ åïîêñèäíèõ ñêëàäîâèõ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ åïîêñèàñôàëüòîáåòîí³â
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ïîë³ìåðàñôàëüîáåòîí ç ï³äâèùåíèìè ô³çèêî-ìå-

õàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè [8], ÿê³ áåç ñóìí³âó

äîñòàòí³ äëÿ çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³, ïðàöå-

çäàòíîñò³ òà âòîìíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáå-

òîííèõ ïîêðèòò³â íà àâòîäîðîæí³õ ìîñòàõ ³ç çà-

ë³çîáåòîííîþ àáî îðòîòðîïíîþ ïëèòîþ.

Çà óìîâè çàì³íè (10 – 20) % á³òóìó åïîêñèä-

íèìè êîìïîíåíòàìè â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷íå ïîë³ï-

øåííÿ ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê àñôàëüòîáåòîí-

íîãî ïîêðèòòÿ, îñîáëèâî çà ï³äâèùåíèõ òåìïå-

ðàòóð. À òàêîæ, âèçíà÷åíî îñîáëèâ³ñòü åïîêñèä-

íîãî àñôàëüòîáåòîíó íàáèðàòè ì³öí³ñòü ï³ä ÷àñ

òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿. Êð³ì òîãî, åïîêñèàñôàëü-

òîáåòîí â³äçíà÷àºòüñÿ óïîâ³ëüíåíèì ñòàð³ííÿì

ï³ä âïëèâîì ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â òà

ñò³éê³ñòþ äî ä³¿ ïàëèâíî-ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â

[9]. Îäíàê, íèçüêîòåìïåðàòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè

åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó ìîæóòü ïîã³ðøèòèñü

ó ðåçóëüòàò³ çàòâåðä³ííÿ åïîêñèäíèõ êîìïîíåí-

ò³â, òîìó ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîâèíí³ áóòè

ñïðÿìîâàí³ íà âñòàíîâëåííÿ âëàñòèâîñòåé åïîê-

ñèàñôàëüòîáåòîíó äî òð³ùèíîñò³éêîñò³.

Îòæå, íåçâàæàþ÷è ìîæëèâó ï³äâèùåíó âàð-

ò³ñòü åïîêñèàñôàëüòîáåòîíó â ïîð³âíÿíí³ ç òðà-

äèö³éíèì àñôàëüòîáåòîíîì, òðèâàëèé òåðì³í åêñ-

ïëóàòàö³¿ ïîêðèòò³â íà éîãî îñíîâ³ ïîâèíåí çà-

áåçïå÷èòè âèñîêó ðåíòàáåëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ

öüîãî ìàòåð³àëó, îñîáëèâî íà äîðîãàõ ç ³íòåíñè-

âíèì ðóõîì òà ñóâîðèìè äîðîæí³ìè óìîâàìè.
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ÇÎÍÄÓÂÀÍÍß

DETERMINATION OF NORMATIVE VALUES OF MECHANICAL

INDICATORS OF BONDED SOILS BASED ON DYNAMIC

PROBING DATA

Àíîòàö³ÿ. Íà îñíîâ³ àíàë³òè÷íîãî àíàë³çó òàáëè÷íèõ çíà÷åíü ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â ïðèðîäíîãî çàëÿãàííÿ (ñòðóêòó-
ðîâàíèõ), ÿê³ íàâîäÿòüñÿ â áóä³âåëüíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ, òà ¿õ äåÿêîãî êîðåãóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó ãåîòåõ-
í³÷íèõ âèøóêóâàíü ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó äèíàì³÷íîãî çîíäóâàííÿ, äàºòüñÿ ãðàô³÷íà é àíàë³òè÷íà (ôîðìóëüíà) ³íòåðïðåòàö³ÿ öèõ
çíà÷åíü â³äíîñíî çíà÷åíü ïîêàçíèêà äèíàì³÷íîãî çîíäóâàííÿ Ð

ä
, ÌÏà, òà ïîêàçíèêà òåêó÷îñò³ I

L
, îä., çà ñòóïåíÿ âîäîíàñè÷åííÿ öèõ

´ðóíò³â Sr 0,8 îä.
Òàêîæ ó ðîáîò³ äàºòüñÿ ô³çè÷íå îá´ðóíòóâàííÿ ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ çíà÷åííÿìè ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â ó ¿õ ïðèðîä-
íîìó ñòàí³ òà àíàëîã³÷íèìè òåõíîãåííèìè ´ðóíòàìè ó øòó÷íèõ ³íæåíåðíèõ ñïîðóäàõ-íàñèïàõ, äå ¿õí³ ñòðóêòóðí³ çâ'ÿçêè áóëè ïîðó-
øåí³ â ïðîöåñ³ åêñêàâàö³¿, â ì³ñöÿõ âèäîáóòêó, ðîçð³âíþâàííÿ ï³ä ÷àñ óêëàäàííÿ òà ïîøàðîâîãî óù³ëüíåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè, òàáëè÷í³ äàí³, çâ'ÿçí³ ´ðóíòè, ïðèðîäí³, ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, ãðàô³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ, àíàë³-
òè÷í³ çàëåæíîñò³.

Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî àíàëèçà òàáëè÷íûõ çíà÷åíèé ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçíûõ ãðóíòîâ åñòåñòâåííîãî çàëå-
ãàíèÿ (ñòðóêòóðèðîâàííûõ), êîòîðûå óñòàíîâëåíû â ñòðîèòåëüíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, è èõ íåêîòîðîé êîððåêòèðîâêè ñ ó÷å-
òîì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ãåîòåõíè÷åñêèõ èçûñêàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, äàåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ è àíà-
ëèòè÷åñêàÿ (ôîðìóëüíàÿ) èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ äèíàìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Ð

ä
, ÌÏà,

è ïîêàçàòåëÿ òåêó÷åñòè I
L
, åä., ïî ñòåïåíè âîäîíàñûùåíèÿ ýòèõ ïî÷â Sr 0,8 åä.

Òàêæå â ðàáîòå äàåòñÿ ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ìåæäó çíà÷åíèÿìè ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçíûõ ãðóí-
òîâ â èõ åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè è àíàëîãè÷íûìè òåõíîãåííûìè ãðóíòàìè â èñêóññòâåííûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèÿõ-íàñûïÿõ, ãäå
èõ ñòðóêòóðíûå ñâÿçè áûëè íàðóøåíû â ïðîöåññå ýêñêàâàöèè, â ìåñòàõ äîáû÷è, ðàçðàâíèâàíèÿ â ïðîöåññå óñòðîéñòâà è ïîñëîéíîãî
óïëîòíåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, òàáëè÷íûå äàííûå, ñâÿçíûå ãðóíòû, ïðèðîäíûå, ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ãðàôè÷åñêàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ, àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè.

Abstract. In the work on the basis of analytical analysis of tabular data, both current and previous domestic regulatory documents on civil
engineering, for mechanical indicators of bonded soils of natural occurrence graphic and analytical (formula) interpretation of these values in
relation to the values of the dynamic probing index of P

d
, MPa, and yield index I

L
, units, for the degree of water saturation of these soils Sr  0.8

units is given.
Correlation with the value of dynamic probing of P

d
, MPa allows not only to differentiate engineering and geological (geotechnical) cross-

sections, more or less detailed, but also to estimate the load-bearing capacity of selected layers of bonded soils accurately enough.
The theoretical analysis has shown that the values of mechanical indicators of natural bonded soils adopted in the current regulatory documents,
even taking into account their structural strength, can not be directly used as a prototype to assess similar indicators of compacted technogenic
soils of artificial structures in the form of embankments of hydraulic dams, road embankments or airfields. This is due to the fact that in the
vast majority of cases in civil construction assessed the properties of soils in the plastic state, which tend to have a lower density of dry soil
than at the border of rolling, and a mandatory condition for the use of such soils in artificial soil structures is their compliance with the
requirements of the so-called standard compaction, that is, the density of dry soil there should be more than the density of dry soil at the
border of rolling. These soils are in a solid state (their concentration is 85 %) and indeed (through direct contact between the soil parts) work
as an elastic body and can be characterized by a modulus of elasticity with a corresponding small elastic deflection l

max
 and a sufficiently large

design critical resistance value of R
0

0.6 MPa, which must be determined at each laboratory test of the samples before they fracture or
disproportional movement of the stamp.
Keywords: regulatory documents, tabular data, bonded soils, natural, mechanical properties, graphical interpretation, analytical dependencies.
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×åðåç ïåâíó ñêëàäí³ñòü â³äáèðàííÿ ìîíîë³òíèõ

çðàçê³â ´ðóíò³â, ñêëàäí³ñòü ³ òðèâàë³ñòü ¿õ ëàáîðà-

òîðíèõ âèïðîáóâàíü äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäí³õ

(íîðìàòèâíèõ) ³ ðîçðàõóíêîâèõ çíà÷åíü ìåõàí³÷-

íèõ ïîêàçíèê³â, íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ïðîºêòóâàí-

íÿ, à òàêîæ äëÿ ìåíø â³äïîâ³äàëüíèõ áóä³âåëü

³ ñïîðóä, çàçâè÷àé, êîðèñòóþòüñÿ íîðìàòèâíèìè

äàíèìè, ÿê³ íàâîäÿòüñÿ â òàáëè÷í³é ôîðì³

ó â³äïîâ³äíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ ³ç áóä³â-

íèöòâà [1, Ñ. 47-48; 2, Ñ. 88-89, 3, Ñ. 12-13].

Îäíî÷àñíî, íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ïðîºêòóâàí-

íÿ, ðàçîì ³ç òðàäèö³éíèìè áóðîâèìè ãåîòåõí³÷-

íèìè ðîáîòàìè âæå áàãàòî ðîê³â çàñòîñîâóþòü

é ³íø³, á³ëüø ïðîäóêòèâí³, õî÷à ³ íå òàê³ òî÷í³,

äîïîì³æí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ´ðóíòîâèõ ìàñè-

â³â òà îñíîâ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä. Ñåðåä òàêèõ ìå-

òîä³â äîñòàòíüî âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ìå-

òîäè ñòàòè÷íîãî òà äèíàì³÷íîãî çîíäóâàííÿ

[5, Ñ. 22]. Çíà÷íèìè íåäîë³êàìè âèêîðèñòàííÿ

öèõ ìåòîä³â â óêðà¿íñüê³é ïðàêòèö³ º òå, ùî, çà-

çâè÷àé, îáëàäíàííÿ äëÿ òàêèõ ðîá³ò âèêîðèñòî-

âóþòü ³ìïîðòíîãî âèðîáíèöòâà, à ìåòîäèêó îö³-

íþâàííÿ çíà÷åíü ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ´ðóíò³â

çàøèôðîâàíî â ¿õ ïàñïîðòí³é äîêóìåíòàö³¿ ÿê

âëàñí³ñòü â³äïîâ³äíîãî âèðîáíèêà. ×åðåç öå íå

ìîæíà áóòè äîñòàòíüî âïåâíåíèì, ùî äàí³, îòðè-

ìàí³ â ðåçóëüòàò³ ÿêèõîñü êîíêðåòíî ïðîâåäåíèõ

âèøóêóâàíü, â³äïîâ³äàþòü ñàìå öèì ´ðóíòàì, ÿê³

íàñïðàâä³ çàëÿãàþòü â îñíîâ³ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä.

Òîìó ìåòîþ ðîáîòè òàêîæ º íåîáõ³äí³ñòü ïî-

êàçàòè, ÿêèì ÷èíîì ðåçóëüòàòè êîíêðåòíèõ äîñë³-

äæåíü ìîæóòü áóòè óçãîäæåí³ ñàìå ³ç äàíèìè

÷èííî¿ óêðà¿íñüêî¿ íîðìàòèâíî¿ áóä³âåëüíî¿ áàçè

äàíèõ.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Àíàë³òè÷íèé àíàë³ç òàáëè÷íèõ çíà÷åíü ìåõà-

í³÷íèõ ïîêàçíèê³â çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â, ó íîðìàòèâ-

íèõ äîêóìåíòàõ çãàäàíèõ ó âñòóï³ òà ó ïðèéíÿ-

òèõ òàì ä³àïàçîíàõ (³íòåðâàëàõ) ì³íëèâîñò³ öèõ

ïîêàçíèê³â, ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ åêñïî-

íåíö³àëüíèõ çàëåæíîñòåé (ðèñ. 1-3). Ó âèáðàíèõ

êîîðäèíàòàõ ³ ä³àïàçîíàõ çì³íè òàê³ ôóíêö³¿ ìîæå

áóòè ïðåäñòàâëåíî â³äð³çêàìè ïðÿìèõ ë³í³é, ùî

äàº çìîãó äîñèòü ïðîñòî çíàõîäèòè íåîáõ³äí³ ïî-

êàçíèêè ãðàô³÷íèì ìåòîäîì. Äî ãðàô³ê³â òàêîæ

äîäàíî â³äïîâ³äí³ ¿ì àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³, ùî

íå ëèøå ñïðîùóº ïðîöåñ ³ òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ

÷èñëîâèõ çíà÷åíü öèõ ïîêàçíèê³â, àëå ³ äàº çìî-

ãó, çà íåîáõ³äíîñò³, àâòîìàòèçóâàòè öåé ïðîöåñ

òàê, ÿê íèí³ öå ðîáèòüñÿ â ïàñïîðòàõ ñâåðäëîâèí

ñòàòè÷íîãî çîíäóâàííÿ. Äëÿ ïðèñòðî¿â äèíàì³÷-

íîãî çîíäóâàííÿ òàêîãî àíàë³òè÷íîãî ïåðåõîäó

âçàãàë³ íå ³ñíóâàëî.

Ðèñ. 1. Çàëåæíîñò³ íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü ìîäóëÿ äåôîðìàö³¿
çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â â³ä ïîêàçíèêà òåêó÷îñò³, êîëè S

r
0,8 îä.

Ðèñ. 2. Çàëåæíîñò³ íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü ç÷åïëåííÿ çâ'ÿçíèõ
´ðóíò³â â³ä ïîêàçíèêà òåêó÷îñò³, êîëè S

r
0,8 îä.

Ðèñ. 3. Çàëåæíîñò³ íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü êóòà âíóòð³øíüîãî
òåðòÿ çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â â³ä ïîêàçíèêà òåêó÷îñò³, êîëè
S
r

0,8 ÌÏà

Íà ðèñ. 4 ó ãðàô³÷í³é òà àíàë³òè÷í³é ôîðìàõ ïî-

êàçàíî ìîæëèâ³ñòü ïîºäíàòè çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

îïîðó ´ðóíò³â äèíàì³÷íîìó çîíäóâàííþ Ð
ä
, ÌÏà,

ç ô³çè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ´ðóíò³â ó âèãëÿä³ ïîêàç-

íèê³â òåêó÷îñò³ I
L
, îä., òà êîåô³ö³ºíòà óù³ëüíåíîñò³

k
d
, îä. (çà Ïðèêëîíñüêèì Â. À.) [7, Ñ. 207].
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Ïîêàçíèêè I
L
 [6, c. 32] òà k

d
 ó áåçðîçì³ðíîìó

âèãëÿä³ ïîâ'ÿçàí³ ç âîëîã³ñòþ w, îä., òà ãóñòèíîþ

ñóõîãî ´ðóíòó ρ
d
, ã/ñì3, çàëåæíîñòÿìè:

 I
L
 = (w

i
 – w

p
)/(w

L
 – w

p
),

äå:

I
L
 – ïîêàçíèê òåêó÷îñò³, îä.;

k
d
 – ïîêàçíèê óù³ëüíåíîñò³, îä.;

w
L
 òà w

p
 – ìåæ³ òåêó÷îñò³ òà ðîçêî÷óâàííÿ

´ðóíòó, îä.;

 òà   – êîåô³ö³ºíòè ïîðèñòîñò³ ´ðóíòó,

îä., ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííÿì ¿õ ìåæ òåêó-

÷îñò³ òà ðîçêî÷óâàííÿ;

w
i
 òà   – âîëîã³ñòü ³ êîåô³ö³ºíò ïîðèñòîñò³

êîæíîãî êîíêðåòíîãî çðàçêà ´ðóíòó.

Äëÿ ñòàíó ïîâíîãî âîäîíàñè÷åííÿ S
r
 = 1,0 ö³

äâà ïîêàçíèêè îäíîçíà÷íî ïîâ'ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ

çàëåæí³ñòþ:

e = w . ρ
s
.

a I
L
 + k

d
 = 1,0,

äå:

w – âîëîã³ñòü ´ðóíòó, â îä.;

ρ
s
 – ïèòîìà ìàñà ÷àñòèíè ´ðóíòó, ã/ñì3.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ρ
s
 íå ïîòð³áíî â³ä-

áèðàòè ìîíîë³òè ´ðóíò³â.

Îòæå, íà ðèñ. 4, ó äîñèòü çðó÷íîìó ãðàô³÷íî-

ìó é àíàë³òè÷íîìó âèãëÿäàõ, ìîæíà áà÷èòè, ÿê âñ³

ìîæëèâ³ ñòàíè ´ðóíò³â, â³ä òâåðäèõ äî òåêó÷èõ, òàê

³ ¿õ çâ'ÿçîê ó âîäîíàñè÷åíîìó ñòàí³ ç îïîðîì óìî-

âíîìó äèíàì³÷íîìó çîíäóâàííþ Ð
Ä
, ÌÏà, ùî äî-

çâîëÿº ïîøèðèòè öåé çâ'ÿçîê ³ íà ñòàí ´ðóíò³â ³ç

S
r

0,8. Íà ðèñ. 4 öþ çîíó âèîêðåìëåíî â³äïîâ³ä-

íèì çàáàðâëåííÿì (øòðèõîâèìè ë³í³ÿìè).

Óñå âèñëîâëåíå äî òåïåð ñòîñóºòüñÿ ò³ëüêè

ïðèðîäíèõ, â ò³é ÷è ò³é ì³ð³, ñòðóêòóðîâàíèõ

(êðèñòàë³çàö³éí³, âîäíîêîëî¿äí³ çâ'ÿçêè) ´ðóíò³â,

³ â ïðèíöèï³, íå ìîæå áóòè áóäü-ÿêèì ÷èíîì ïî-

øèðåíå íà òåõíîãåíí³ äåñòðóêòóðèçîâàí³ ´ðóíòè

â øòó÷íèõ ´ðóíòîâèõ ³íæåíåðíèõ ñïîðóäàõ. Ïðè-

÷îìó, öå îáóìîâëåíî íå ò³ëüêè ïðèðîäíèìè âëà-

ñòèâîñòÿìè ñàìèõ ´ðóíò³â, à é âåëè÷èíîþ çóñèëü,

ÿê³ íà íèõ ïåðåäàþòüñÿ, òà õàðàêòåðîì ¿õ ïðèêëà-

äàííÿ (äèíàì³÷í³ çóñèëëÿ).

Òàê, â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ñïîðóä öèâ³ëüíî-

ãî áóä³âíèöòâà, òèñê, ÿêèé ÷èíèòü ñïîðóäà íà ´ðó-

íòîâó îñíîâó, íå á³ëüøå í³æ 0,3 ÌÏà (3 êã/ñì2).

Êîìïðåñ³éí³ âèïðîáóâàííÿ ´ðóíò³â, çàçâè÷àé, îá-

ìåæóþòüñÿ òèñêîì ð  0,5 ÌÏà (5 êã/ñì2) ³ íîð-

ìàòèâí³ ïîêàçíèêè ´ðóíò³â äàþòüñÿ ëèøå ó ìå-

æàõ ïëàñòè÷íîãî ñòàíó ´ðóíò³â 0  I
L
  0,75. Áåç-

óìîâíî, ùî îêðåì³ ñïîðóäè ðîçðàõîâóþòü ³ íà

á³ëüøèé òèñê íà ´ðóíò, àëå âîíè ñïîðóäæóþòüñÿ

çà ñïåö³àëüíèìè ïðîºêòàìè ³ äîñë³äæåííÿìè.

Ó çâ'ÿçêó ³ç öèì àáñîëþòíî íåäîðå÷íèì ìîæíà

ââàæàòè ïðèñòîñóâàííÿ íîðìàòèâíèõ äàíèõ, õàðà-

êòåðíèõ äëÿ öèâ³ëüíîãî áóä³âíèöòâà äëÿ ïîòðåá, íà-

ïðèêëàä, äîðîæíüîãî àáî àåðîäðîìíîãî áóä³âíèö-

òâà, ùî º ÷èííèì ôàêòè÷íî ³ äî íèí³ [2-4].

Çðîáëåíèé íàìè àíàë³òè÷íèé àíàë³ç öèõ íîð-

ìàòèâíèõ äîêóìåíò³â [2-4] äëÿ òðàíñïîðòíîãî

áóä³âíèöòâà ïîêàçàâ, ùî ôîðìàëüíî âðàõîâóþ÷è

ðóéíóâàííÿ ïðèðîäíî¿ ñòðóêòóðè ´ðóíò³â ï³ä ÷àñ

ñïîðóäæåííÿ íàñèï³â, ó òàáëè÷íèõ äàíèõ íîðìà-

òèâíèõ äîêóìåíò³â äåùî çìåíøåí³ çíà÷åííÿ ïî-

êàçíèê³â ñ – ç÷åïëåííÿ òà ϕ – êóòà âíóòð³øíüîãî

òåðòÿ. Âîäíî÷àñ íå çðîçóì³ëî, ç ÿêèõ ì³ðêóâàíü

òàì íàâ³òü äåùî çá³ëüøåí³ çíà÷åííÿ ìîäóë³â ïðó-

æíîñò³, Å
ïð

, ÌÏà, ïîð³âíÿíî ç íàâåäåíèìè â íî-

ðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ äëÿ öèâ³ëüíîãî áóä³âíè-

öòâà ìîäóëÿìè äåôîðìàö³¿ Å
Ä
, ÌÏà.

Âàðòî âçÿòè äî óâàãè, ùî ó ïëàñòè÷íîìó ñòàí³

çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â (0 < I
L
 < 0,75), äëÿ ÿêîãî çàâæäè

íàâîäÿòüñÿ ö³ ïîêàçíèêè ó íîðìàòèâíèõ äîêóìå-

íòàõ, ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ òàêèõ ´ðóíò³â ïðàêòè÷-

íî â³äñóòí³, à òàê çâàí³ ìîäóë³ äåôîðìàö³¿ á³ëü-

øå õàðàêòåðèçóþòü (îñîáëèâî íà ïî÷àòêîâ³é

ñòàä³¿ âèïðîáóâàííÿ) ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³ ´ðó-

íò³â í³æ ïëàñòè÷íèõ, ùî íàéêðàùå ïîì³òíî ñàìå

äëÿ ëåñîâèõ ´ðóíò³â íà ¿õ êîìïðåñ³éíèõ [9, Ñ. 53].

Ç ðèñ. 5 äîáðå âèäíî, ´ðóíòè, óù³ëüíåí³ â íà-

ñèïàõ, çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíèì óù³ëüíåííÿì, ïîâè-

íí³ ìàòè ãóñòèíó ñóõîãî ´ðóíòó äåùî á³ëüøó çà

ãóñòèíó ñóõîãî ´ðóíòó â³äïîâ³äíèõ çâ'ÿçíèõ ´ðó-

íò³â íà ìåæ³ ¿õ ðîçêî÷óâàííÿ wp [10, Ñ. 195].

Ðèñ. 4. Çàãàëüíà çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà Ð
Ä
, ÌÏà, çâ'ÿçíèõ

´ðóíò³â â³ä ¿õ ïîêàçíèê³â óù³ëüíåíîñò³ òà òåêó÷îñò³, êîëè
S
r

0,8 îä.

(1)

(2)
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Ó ö³é ðîáîò³ ÷åðåç âåëèêó ê³ëüê³ñòü ãðàô³÷íîãî

ìàòåð³àëó öå íå ïîêàçàíî, àëå, çàçâè÷àé, ãðàô³êè

ñòàíäàðòíîãî óù³ëüíåííÿ çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â ó áåç-

ðîçì³ðíèõ êîîðäèíàòàõ I
L
 – k

d
 äóæå äîáðå íàêëà-

äàþòüñÿ îäèí íà îäíîãî, à ¿õíÿ ìàêñèìàëüíà ãó-

ñòèíà ñóõîãî ´ðóíòó ïåðåâèùóº àíàëîã³÷íó ãóñ-

òèíó çâ'ÿçíèõ ´ðóíò³â íà ìåæ³ ¿õ ðîçêî÷óâàííÿ.

³ êóò âíóòð³øíüîãî òåðòÿ? Â³äîìî, ùî ï³ä ÷àñ ÿê³-

ñíîãî ñïîðóäæåííÿ íàñèï³â íà ´ðóíò ïðè éîãî

óêî÷óâàíí³, ïîâèíí³ ä³ÿòè çóñèëëÿ íå ìåíø³

0,6 ÌÏà [11, ñ 147, Ñ. 152] çà âîëîãîñò³ ´ðóíòó

íå á³ëüøå íèæíüî¿ ìåæ³ ïëàñòè÷íîñò³ wp, à öå

äîñèòü ñóõ³ òà òâåðä³ ´ðóíòè. Âèïðîáóâàííÿ òà-

êèõ ù³ëüíèõ çðàçê³â ´ðóíò³â íà çð³ç äîñèòü ïðî-

áëåìàòè÷íå ³ íàì íå â³äîì³ ë³òåðàòóðí³ çíà÷åííÿ

òàêèõ ïîêàçíèê³â ñ, ϕ ïðè I
L
 < 0. Òà é ïðîâîäèòè

òàê³ âèïðîáóâàííÿ òðåáà áóëî á çà âåðòèêàëüíî-

ãî òèñêó íà çðàçîê ó ìåæàõ (0,7-1,0) ÌÏà. Îòæå,

ºäèíèì ³ íàéãîëîâí³øèì ïàðàìåòðîì, ÿêèé õàðà-

êòåðèçóº áóä³âåëüí³ âëàñòèâîñò³ óù³ëüíåíèõ ó íà-

ñèïàõ ´ðóíò³â, ìàº áóòè ëèøå ìîäóëü ïðóæíîñò³

òà ïîâ'ÿçàí³ ç íèì âåëè÷èíè íàéá³ëüøîãî â³äíî-

ñíîãî ïðóæíîãî ïðîãèíó l
max

 ³ â³äïîâ³äíà éîìó

ìåæà ì³öíîñò³ R
0
  0,6 ÌÏà.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó, ç'ÿñîâóºòü-

ñÿ, ùî íà ì³öí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü (íàä³éí³ñòü)

äîðîæí³õ òà àåðîäðîìíèõ îäÿã³â á³ëüøå âïëèâàº

íå ìåòîäèêà ¿õ ðîçðàõóíêó, à ñàìå ÿê³ñòü ñïîðó-

äæåííÿ çåìëÿíîãî ïîëîòíà ´ðóíòîâî¿ îñíîâè òà

äîñòîâ³ðí³ñòü âèêîíàííÿ ¿¿ êîíòðîëþ òà ïîâ'ÿçàí³

ç öèì ïðîöåñîì ïðèëàäè é îáëàäíàííÿ. ßê ãàðà-

íò³ÿ íàä³éíî¿ ðîáîòè äîðîæí³õ îäÿã³â â ¿õ îñíîâ³

íå ïîâèííî áóòè ´ðóíò³â ïðèðîäíîãî çàëÿãàííÿ ³ç

ρ
d
<ρ

d
(ïðèíàéìí³ íà ãëèáèíó 1,5 ì â³ä ïîâåðõí³

ïîêðèòòÿ).

Âèñíîâêè

1. Âèêîíàíà ðîáîòà äàº çìîãó äëÿ öèâ³ëüíîãî

áóä³âíèöòâà êîðèñòóþ÷èñü ìåòîäîì äèíàì³÷íîãî

çîíäóâàííÿ, íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ïðîºêòóâàííÿ

íå ò³ëüêè äîñèòü äîáðå òà ÿê³ñíî äèôåðåíö³þâà-

òè ãåîòåõí³÷íèé ðîçð³ç çà íåñíîþ çäàòí³ñòþ ´ðó-

íòîâèõ øèð³â, ÿê³ éîãî ñêëàäàþòü, àëå ³ ê³ëüê³ñ-

íî, á³ëüø-ìåíø åôåêòèâíî ³ òî÷íî, îö³íþâàòè

ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè ´ðóíò³â â³äïîâ³äíî

äî ñåðåäí³õ òàáëè÷íèõ ¿õ çíà÷åíü ó ÷èííèõ íîð-

ìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ áåç â³äáèðàííÿ çðàçê³â-

ìîíîë³ò³â ñòðóêòóðîâàíèõ ´ðóíò³â.

2. Òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ÷èíí³ íîð-

ìàòèâí³ äàí³ íå ìîæóòü áóòè í³ÿêèì ÷èíîì âè-

êîðèñòàíî ÿê ïðîòîòèï ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ

ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â äåñòðóêòóðîâàíèõ òåõíî-

ãåííèõ ´ðóíò³â, ç ÿêèõ ñïîðóäæóþòü øòó÷í³ ³íæå-

íåðí³ ´ðóíòîâ³ ñïîðóäè.

3. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ òà äîâãîâ³÷íî¿

ðîáîòè äîðîæí³õ îäÿã³â àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã

³ àåðîäðîì³â, â ¿õ ðîáî÷îìó øàð³ íå ïîâèííî áóòè

´ðóíò³â ³ç ãóñòèíîþ ñóõîãî ´ðóíòó ìåíøîþ í³æ

ãóñòèíà ñóõîãî ´ðóíòó íà ìåæ³ ðîçêî÷óâàííÿ (íè-

æí³é ìåæ³ ïëàñòè÷íîñò³). Íàéêðàùå, êîëè ñå-

ðåäíº çíà÷åííÿ ãóñòèíè ñóõîãî ´ðóíòó òåõíîãåí-

Ðèñ. 6. Ïîð³âíÿííÿ çàëåæíîñòåé ìîäóë³â äåôîðìàö³¿ ³ ìîäóë³â
ïðóæíîñò³ ñóãëèíê³â â³ä ïîêàçíèêà I

L
, êîëè S

r
  0,8

Ðèñ. 5. Òèïîâ³ ñòàíè ´ðóíò³â ïðèðîäíîãî çàëÿãàííÿ òà âèìîãè
äî ñòàíó ´ðóíò³â, óù³ëüíåíèõ â íàñèïàõ

ßêùî äëÿ ïðèêëàäó ïîð³âíÿòè çàëåæíîñò³ ìî-

äóë³â äåôîðìàö³¿ ñóãëèíèñòîãî ´ðóíòó ïðèðîäíî-

ãî çàëÿãàííÿ ³ ìîäóë³â ïðóæíîñò³ øòó÷íî óù³ëü-

íåíèõ ´ðóíò³â ó ïðèëàä³ ñòàíäàðòíîãî óù³ëüíåí-

íÿ (ðèñ. 6), òî òàêîæ íåñêëàäíî ïîáà÷èòè, ùî íå

ìîæíà â íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ íà ñïîðóäæåí-

íÿ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, ÷è ³íøèõ øòó÷íèõ ³íæå-

íåðíèõ ´ðóíòîâèõ ñïîðóä, ñïèðàòèñü íà äàí³

íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â äëÿ öèâ³ëüíîãî áóä³âíè-

öòâà ÿê íà ïðîòîòèï.

Á³ëüø òîãî, òåïåð âèíèêàº ïèòàííÿ, à ÷è ïî-

òð³áíî ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíê³â äîðîæí³õ îäÿã³â êî-

ðèñòóâàòèñü òàêèìè ïîêàçíèêàìè ÿê ç÷åïëåííÿ
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íîãî óù³ëüíåíîãî ´ðóíòó â ðîáî÷îìó øàð³ áóäå

ó ìåæàõ (1,05 1,1)ρ
d

.

4. Çà íåìîæëèâîñò³ âèêîíàííÿ ç ÿêèõîñü ïðè-

÷èí îñòàííüî¿ âèìîãè, âàðòî çàñòîñîâóâàòè ìåòî-

äè àðìóâàííÿ ´ðóíò³â ãåîñèíòåòèêàìè àáî ðîçðî-

áëÿòè ñïåö³àëüí³ çàõîäè äëÿ çá³ëüøåííÿ íåñíî¿

çäàòíîñò³ ´ðóíò³â.
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Àíîòàö³ÿ. Âñòàâêè ðîçì³÷àëüí³ äîðîæí³ – òî÷êîâ³ ïðèñòðî¿ ç³ ñâ³òëîïîâåðòàëüíèìè åëåìåíòàìè àáî âíóòð³øí³ì äæåðåëîì ñâ³òëà
çàêð³ïëåí³ àáî âáóäîâàí³ ó ïîêðèòòÿ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè òà/÷è óçá³÷÷ÿ ³ çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâèõ ñèãíàë³â ïîïåðåäæàþòü, ³íôîðìóþòü
àáî íàïðàâëÿþòü ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó â óìîâàõ íåäîñòàòíüîãî îñâ³òëåííÿ.
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Âñòóï

Áåçïåêà äîðîæíüîãî ðóõó ñòàëà îäí³ºþ ç íàéàê-

òóàëüí³øèõ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì íàøî-

ãî ÷àñó. Ùîäíÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ðåºñòðó-

þòüñÿ äîðîæíüî-òðàíñïîðòí³ ïðèãîäè (äàë³ – ÄÒÏ),

âíàñë³äîê ÿêèõ ãèíóòü ³ òðàâìóþòüñÿ ëþäè.

Êîëîñàëüíà øêîäà çàâäàºòüñÿ é åêîíîì³ö³ êðà-

¿íè. Óêðà¿íñüê³ åêñïåðòè îö³íþþòü ð³÷í³ çáèòêè

â³ä ÄÒÏ ó 16 ìëðä ãðèâåíü, à ÿêùî çàñòîñîâóâà-

òè ïîøèðåí³ çàðóá³æí³ ìåòîäèêè, òî âîíè ñòàíî-

âëÿòü 10-12 ìëðä äîëàð³â ÑØÀ [1]

Òåìíà ïîðà äîáè ïåðåäáà÷àº ï³äâèùåíó íåáåç-

ïåêó äëÿ ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó. Âèäèì³ñòü

ó í³÷íèé ÷àñ çíà÷íîþ ì³ðîþ îáìåæåíà ³ ðóõ ñòàº

îñîáëèâî ñêëàäíèì. Ñàìå òîìó, â òåìíó ïîðó

äîáè âàæëèâî çàáåçïå÷èòè âîä³þ çîðîâå îð³ºíòó-

âàííÿ íàïðÿìêó ðóõó, íàÿâí³ñòü ïåðåøêîä òà íå-

áåçïå÷íèõ ä³ëÿíîê (îñòð³âö³â áåçïåêè, íàçåìíèõ

ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â òîùî).

ßê ñâ³ä÷èòü ñòàòèñòèêà íà äîðîãàõ çàãàëüíîãî

êîðèñòóâàííÿ äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ, ó òåìíó ïîðó

äîáè (í³÷ òà ñóò³íêè ðàíêîâ³ òà âå÷³ðí³) òðàïëÿºòü-

ñÿ áëèçüêî 36 % âñ³õ ÄÒÏ òà á³ëüøå 40 % ÄÒÏ

³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâìîâàíèìè (ðèñ. 1-2).

Çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, áëèçüêî 50 % äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä çàãàëîì òà äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä ³ç çà-
ãèáëèìè òà/àáî òðàâìîâàíèìè òðàïëÿºòüñÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ó òåìíó ïîðó äîáè (í³÷, ñóò³íêè ðàíêîâ³, ñóò³íêè âå÷³ðí³).
Ï³ñëÿ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó çàñòîñóâàííÿ âñòàâîê ðîçì³÷àëüíèõ äîðîæí³õ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ áóëà ðîçðîáëåíà íîâà ðåäàêö³ÿ ÄÑÒÓ, ÿêà äàñòü
çìîãó äåòàëüíî ðîçãëÿíóòè ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ, êîëüîðîãðàô³÷í³ âèìîãè, ñïîñ³á êð³ïëåííÿ, ôîðìè âñòàâîê ðîçì³÷àëüíèõ äîðîæí³õ òîùî.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âñòàâêè ðîçì³÷àëüí³ äîðîæí³, ñâ³òëîïîâåðòàëüíèé åëåìåíò, áåçïåêà äîðîæíüîãî ðóõó, äîðîæíüî-òðàíñïîðòíà ïðè-
ãîäà, àâòîìîá³ëüíà äîðîãà.

Àííîòàöèÿ. Âñòàâêè ðàçìåòî÷íûå äîðîæíûå – òî÷å÷íûå óñòðîéñòâà ñ ñâåòîîòðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè èëè âíóòðåííèì èñòî÷íè-
êîì ñâåòà çàêðåïëåíû èëè âñòðîåííûå â ïîêðûòèå ïðîåçæåé ÷àñòè è/èëè îáî÷èíû è ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ ïðåäóïðåæäàþò,
èíôîðìèðóþò èëè íàïðàâëÿþò ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî îñâåùåíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, îêîëî 50 % âñåõ äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé è äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñò-
âèé ñ ïîãèáøèìè è/èëè òðàâìèðîâàííûìè ñëó÷àåòñÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê (íî÷ü, ñóìåðêè óòðåííèå, ñóìå-
ðêè âå÷åðíèå).
Ïîñëå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ âñòàâîê ðàçìåòî÷íûõ äîðîæíûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ðåäàêöèÿ ÃÎÑÒ,
êîòîðàÿ ïîçâîëèò äåòàëüíî ðàññìîòðåòü ìåñòîïîëîæåíèå, òðåáîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî öâåòà, ñïîñîá êðåïëåíèÿ, ôîðìû âñòàâîê ðàç-
ìåòî÷íûõ äîðîæíûõ è òîìó ïîäîáíîå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà. Âñòàâêè ðàçìåòî÷íûå äîðîæíûå, ñâåòîâîçâðàùàþùèå ýëåìåíòû, áåçîïàñíîñòü äîðîæíîãî äâèæåíèÿ, äîðîæíî-
òðàíñïîðòíîå ïðîèñøåñòâèå, àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà.

Abstract. Road studs is dotted devices with retroreflective elements or internal light sources fixed or embedded in the pavement of carriage
way and / or on the roadside and by light signals warn, inform or guide road users in conditions of insufficient lighting.
Road studs are intended for improving the visual orientation of drivers at dark time of the day and in adverse weather conditions on the highways,
streets and roads of settlements.
According to statistics, about 50% of all traffic accidents and accidents with fatalities and / or injuries occur on the highways in the dark time
(night, morning and evening twilights).
First road studs occurred on the roads in 1947. The inventor, Percy Shaw, had patented the device and opened his own factory for its production.
After that their mass production, improvement and distribution worldwide, including Ukraine started.
After the analysis of road studs usage in different countries, a new edition of GOST was developed, which allow considering in detail the location,
requirements for color, fastening method, shape of road studs, their size, material of the retro reflective element, marking, the given rules and
examples of the application of road studs, etc.
According to foreign experts, the retro reflectivity is important for visual orientation in the dark time and has a positive impact on the traffic
safety.
Usage of retroreflective elements on the highways will increase the visibility of path of movement and stationary objects, which will significantly
improve the safety of road users. A driver who is informed by road studs about what to expect from the road will react to changes in traffic
conditions in a timely manner. It is especially important that road studs must be visible regardless of the time of day and weather conditions.
Keywords: road studs, retroreflective elements, road safety, road accidents, highway.

Ðèñ. 1. ×àñòêà âñ³õ ÄÒÏ çà ïîðîþ äîáè çà 2020 ð³ê

Ðèñ. 2. ×àñòêà ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâìîâàíèìè
çà ïîðîþ äîáè çà 2020 ð³ê
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Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ê³ëüêîñò³ æåðòâ íà äîðîãàõ òà

ïîêðàùåííÿ áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó (äàë³ –

ÁÄÐ) ó í³÷íèé ÷àñ, ç êîæíèì ðîêîì ðîçðîáëÿºòü-

ñÿ áåçë³÷ ð³çíîìàí³òíèõ çàõîä³â. Ñåðåä êðàùî¿

ïðàêòèêè ùîäî âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â íà äîðîãàõ

â Óêðà¿í³ âàðòî â³äíåñòè [2-4]:

– íàíåñåííÿ äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè ç³ ñâ³òëî â³ä-

áèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè;

– âñòàíîâëåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â ³ç æîâòîþ

êàéìîþ ³ç ëþì³íåñöåíòíî¿ ïë³âêè;

– âñòàíîâëåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â ç³ ñâ³òëîä³î-

äíîþ ï³äñâ³òêîþ;

– âëàøòóâàííÿ øóìîâèõ ñìóã ó âèãëÿä³ êðàïåëü

÷è ðåáåð àáî øëÿõîì çàãëèáëåííÿ ó ïîêðèòòÿ;

– çàñòîñóâàííÿ ïðèñòðî¿â ïðèìóñîâîãî çíè-

æåííÿ øâèäêîñò³;

– âñòàíîâëåííÿ ñâ³òëîôîðíèõ îá'ºêò³â;

– çàñòîñóâàííÿ ñâ³òëîïîâåðòàëüíèõ åëåìåíò³â

(êàòàôîò³â) íà ñòîâï÷èêàõ íàïðÿìíèõ ³ íà òðàíñ-

ïîðòíîìó îãîðîäæåíí³.

Âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ ÁÄÐ, ó òåìíó

ïîðó äîáè, â³ä³ãðàþòü ³ âñòàâêè ðîçì³÷àëüí³ äî-

ðîæí³ (äàë³ – ÂÄÐ). ¯õ ùå ìîæóòü íàçèâàòè "êî-

òÿ÷å îêî".

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Õòî æ áóâ, òà äå, íàðîäèâñÿ âèíàõ³äíèê ÂÐÄ?

Ó ìàëåíüêîìó ì³ñòå÷êó Ãàë³ôàêñ (Êàíàäà),

15 êâ³òíÿ 1890 ðîêó, íàðîäèâñÿ Ïåðñ³ Øîó. Â³í

áóâ îäíèì ç ÷îòèðíàäöÿòè çâåäåíèõ áðàò³â òà

ñåñòåð ³ ïîâèíåí áóâ äîïîìàãàòè ïîïîâíþâàòè

ñ³ìåéíèé áþäæåò, ïðîäàþ÷è çàëèøêè ôðóêò³â òà

îâî÷³â ³ç ñàäó. Éîãî áàòüêîì áóâ Äæèìì³ Øîó,

ÿêèé ïðàöþâàâ ó ì³ñöåâîìó ìëèí³.

²ç ñàìîãî ìàëêó Ïåðñ³ áóâ äóæå âèíàõ³äëèâèì

õëîï÷èêîì. ²ç 13 ðîê³â ïðàöþâàâ íà ð³çíèõ ðî-

áîòàõ.

Áëèæ÷å äî 1930-õ ðîê³â, Ïåðñ³ çàñíóâàâ âëàñ-

íèé á³çíåñ ³ç ðåìîíòó äîð³ã òà âèíàéøîâ ìåõà-

í³÷íèé êàòîê, â ÿêîìó âèêîðèñòàâ ñòàðèé äâèãóí

â³ä Ford, òðè êîëåñà ç òâåðäèìè øèíàìè ç³ ñòà-

ðî¿ âàíòàæ³âêè.

ßê ñàìå Ïåðñ³ Øîó íàøòîâõíóâñÿ íà ³äåþ

ñòâîðåííÿ "êîòÿ÷îãî îêà"?

Ùå â åïîõó òðàìâà¿â, àâòîìîá³ë³ñòè îð³ºíòóâà-

ëèñÿ íà â³äáèòòÿ ñâ³òëà ñâî¿õ ôàð íà òðàìâàéí³

êîë³¿. Öå äàâàëî çìîãó âîä³ÿì êðàùå îð³ºíòóâàòè-

ñÿ íà äîðîç³. Ï³çí³øå àâòîìîá³ë³ òà àâòîáóñè âè-

ò³ñíèëè òðàìâà¿ ³ òðàìâàéí³ êîë³¿ áóëè âèäàëåí³.

Çã³äíî ç ö³ºþ âåðñ³ºþ, Ïåðñ³ Øîó çðîçóì³â, ùî äëÿ

îð³ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüí³é äîðîç³ ó í³÷íèé

÷àñ, ïîòð³áíî ïåðåäáà÷èòè çàñòîñóâàííÿ ÿêèõîñü

ïðèñòðî¿â, ÿê³ ìîãëè á íàïðàâëÿòè âîä³¿â.

²íøà âåðñ³ÿ ñòâåðäæóº, ùî îäí³º¿ òóìàííî¿

íî÷³ Ïåðñ³ ïîâåðòàâñÿ äîäîìó ç Áðåäôîðäà â Áàò-

òàóí. Äîðîãà, îõîïëþâàëà ñõèë ïàãîðáà ³ ìàëà

âåëèêèé óêë³í ïðàâîðó÷ (ðèñ. 3). Âèäèì³ñòü áóëà

ïîã³ðøåíà ÷åðåç ãóñòèé òóìàí. Íà òîé ìîìåíò

ò³ëüêè ëåãêà îãîðîæà ñòîÿëà ì³æ éîãî àâòîìîá³-

ëåì òà ïð³ðâîþ. Àæ ðàïòîì, íà ñâ³òëî ôàð ïîòðà-

ïèëè äâ³ öÿòêè ñâ³òëà. Öå áóëè î÷³ ê³øêè, ÿêà ñè-

ä³ëà íà ïàðêàí³. Ìîæëèâî ñàìå öÿ ê³øêà âðÿòó-

âàëà Ïåðñ³ â³ä ñìåðòåëüíî¿ êàòàñòðîôè. ² â òó

ìèòü, â³í çðîçóì³â, ùî òàê³ öÿòêè ñâ³òëà ïîâèíí³

áóòè âñòàíîâëåí³ íà àâòîìîá³ëüí³é äîðîç³ äëÿ

êðàùîãî çîðîâîãî îð³ºíòóâàííÿ âîä³¿â ó òåìíó

ïîðó äîáè òà êîëè âèäèì³ñòü îáìåæåíà.

Ðèñ. 3. Òðàìâàéí³ ë³í³¿ â Àìáëåð Òîðí, äå Ïåðñ³ Øîó áà÷èâ
"êîòÿ÷å îêî"

Ñàì Ïåðñ³ Øîó ï³ä ÷àñ ³íòåðâ'þ ç³ çíàìåíè-

òèì òåëåâ³ç³éíèì æóðíàë³ñòîì Àëàíîì Â³êåðîì

ðîçïîâ³â ³íøó ³ñòîð³þ âèíèêíåííÿ "êîòÿ÷îãî îêà"

(ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. ²íòåðâ'þ Ïåðñ³ Øîó ç³ çíàìåíèòèì òåëåæóðíàë³ñòîì
Àëàíîì Â³êåðîì á³ëÿ ñâîãî àâòîìîá³ëÿ òà âëàñíîãî ïðèñòðîþ

Â³í ñêàçàâ: "ß ïîáà÷èâ ñâ³òëîâ³äáèâíèé çíà-

÷îê îäí³º¿ òóìàííî¿ íî÷³ â Êâ³íñáåð³, êîëè âèõî-

äèâ ç ïàáó Ðîóç Ë³íäà, ³ ÿ ïîäóìàâ ñîá³, ùî öÿ

ð³÷ ïîâèííà áóòè âíèçó íà äîðîç³, à íå âãîð³. Òîìó
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ÿ ïîöóïèâ ö³ äâà-òðè â³äáèâà÷³ ³ âçÿâ ¿õ ³ç ñîáîþ

äîäîìó. ß ùóïàâ òà ðîçäèâëÿâñÿ ¿õ ñîòí³ ðàç³â

ïåðø í³æ çðîçóì³â, ùî ÿ ìîæó ç íèìè çðîáèòè

òà ÿê âèêîðèñòàòè" [5, 6]. Ñ³ì'ÿ Øîó ñêàçàëà, ùî

öÿ ³ñòîð³ÿ º àáñîëþòíîþ ïðàâäîþ ³ ùîá òàì íå

áóëî, âñå ³íøå – ëåãåíäà.

Óäîñêîíàëþþ÷è ñâ³é ïðèñòð³é âïðîäîâæ äåê³-

ëüêîõ ðîê³â, Ïåðñ³ íàðåøò³ âèãîòîâèâ äîðîæí³é

ïðèñòð³é, ÿêèé ñïåðøó ñêëàäàâñÿ ç³ ñêëÿíèõ

êóëüîê, âñòàíîâëåíèõ ó ïðóæíó ãóìîâó ïðîêëàä-

êó (ðèñ. 5).

Ïðèñòð³é áóâ äîñòàòíüî ñâ³òëèé, ùîá éîãî ³ç

ëåãê³ñòþ ìîæíà áóëî ïîáà÷èòè íà äîðîç³. Ïðàöþ-

âàâ â³í çà áóäü-ÿêèõ ïîãîäíèõ óìîâ ³ íå çàçíàâàâ

ïîøêîäæåíü ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó òðàíñïîðòíèõ çàñî-

á³â [6].

Ó 1934 ðîö³ Ïåðñ³ Øîó çàïàòåíòóâàâ ñâ³é

ïðèñòð³é – âñòàâêà ðîçì³÷àëüíà äîðîæíÿ [7], à

â 1935 ðîö³ – çàñíóâàâ âëàñíó êîìïàí³þ

Reflectang Road Studs Limited äëÿ âèðîáíèöòâà

öèõ ïðèñòðî¿â (ðèñ. 6).

Ñàìà æ ñâ³òëîïîâåðòàëüíà ë³íçà áóëà âèíàé-

äåíà øåñòè ðîêàìè ðàí³øå Ð³÷àðäîì Õîëë³íñîì

Ìþððåºì (ðèñ. 7) [8, 9], ³ ÿê âèçíàâ Øîó, âîíè

ðàçîì çðîáèëè âíåñê ó öåé ïðèñòð³é.

Ó 1947 ðîö³ ïðèñòð³é "êîòÿ÷å îêî" âïåðøå

ç'ÿâèâñÿ íà äîðîç³, à éîãî âèíàõ³äíèê áóâ â³äçíà-

÷åíèé íàéâèùîþ íàãîðîäîþ – Îðäåíîì Áðèòàí-

ñüêî¿ ²ìïåð³¿ (ðèñ. 8) [10].

Ñàì Ïåðñ³ Øîó í³êîëè íå áóâ îäðóæåíèé ³ ïî-

ìåð â ñâîºìó ìàºòêó 1 âåðåñíÿ 1976 ðîêó [5]. Òà

íà çãàäêó â³í çàëèøèâ öåé ÷óäîâèé ïðèñòð³é,

ÿêèé ³ íàäàë³ ïðîäîâæóþòü âäîñêîíàëþâàòè òà

çàñòîñîâóâàòè â óñüîìó ñâ³ò³.

Íà ñüîãîäí³ ïðîáëåìà äîðîæíüî-òðàíñïîðòíî-

ãî òðàâìàòèçìó, ÿê ³ ðàí³øå, çàëèøàºòüñÿ äóæåÐèñ. 5. Ïåðøà ìîäåëü ïðèñòðîþ "êîòÿ÷å îêî"

Ðèñ. 6. Ôàáðèêà ³ç âèãîòîâëåííÿ ïðèñòðîþ "êîòÿ÷å îêî"
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ãîñòðîþ äëÿ óðÿä³â áàãàòüîõ êðà¿í. Çàâäàííÿ

³íæåíåð³â – çíàéòè äîäàòêîâ³ çàñîáè äëÿ óíèê-

íåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é íà äîðîãàõ, ùî ïðè-

çâîäÿòü äî òðàã³÷íèõ íàñë³äê³â.

Îäíèì ç òàêèõ çàõîä³â, íà ïåðåêîíàííÿ çàêî-

ðäîííèõ åêñïåðò³â, º çàñòîñóâàííÿ ÂÐÄ. Âëàñòè-

â³ñòü â³äáèâàòè ñâ³òëî ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ

çîðîâîãî îð³ºíòóâàííÿ âîä³¿â ï³ä ÷àñ ðóõó äîðî-

ãîþ ó òåìíó ïîðó äîáè òà ï³äâèùåííÿ ÁÄÐ.

ßê ñâ³ä÷àòü äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ â Íîðâåã³¿

Äîðîæíüîþ ëàáîðàòîð³ºþ (Thurmann-Moe, 1980)

[11], âèäèì³ñòü ó òåìíó ïîðó äîáè ìîæíà çá³ëü-

øèòè íà 10 % – 20 % çà äîïîìîãîþ çàñòîñóâàí-

íÿ ñâ³òëîïîâåðòàëüíèõ åëåìåíò³â íà äîðîç³. Öå

äàº çìîãó ïîêðàùèòè óìîâè âèäèìîñò³, îñîáëè-

âî êîëè ä³ëÿíêà íå îñâ³òëåíà. Îòæå, ó÷àñíèêè äî-

ðîæíüîãî ðóõó òà íåðóõîì³ îá'ºêòè ìîæóòü áóòè

âèÿâëåí³ çíà÷íî ðàí³øå, ùî ïðèçâåäå äî çìåí-

øåííÿ ð³âíÿ àâàð³éíîñò³

Íèí³ ÂÐÄ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ

òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ ö³ëÿõ, à ñàìå:

– ïîçíà÷åííÿ êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè;

– óçá³÷÷ÿ;

– íàïðÿìíèõ îñòð³âö³â;

– îñòð³âö³â áåçïåêè;

– ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â;

– ïåðåõ³äíî-øâèäê³ñíèõ ñìóã ðóõó (äàë³ –

ÏØÑ);

– ðîçä³ëåííÿ ñìóã ðóõó;

– ì³ñöü (ä³ëÿíîê) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ;

– âèä³ëåííÿ öåíòðàëüíîãî îñòð³âöÿ íà ê³ëüöå-

â³é ðîçâ'ÿçö³;

– âëàøòóâàííÿ íà áîðäþðàõ;

– ðîçä³ëåííÿ òðàíñïîðòíèõ ïîòîê³â çóñòð³÷íî-

ãî ðóõó òîùî.

Âåëèêîáðèòàí³ÿ òà Ãîíêîíã. ÂÐÄ á³ëîãî êîëüî-

ðó çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ îñ³ äîðîãè, äå

âóëè÷íå îñâ³òëåííÿ â³äñóòíº. Âîíè òàêîæ âèêîðè-

ñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñìóã ðóõó â ïîïóòíî-

ìó íàïðÿìêó òà äëÿ ïîçíà÷åííÿ îñòð³âö³â áåçïå-

êè. ÂÐÄ ÷åðâîíîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòüñÿ âçäîâæ

óçá³÷ àâòîìàã³ñòðàëåé, äëÿ ïîçíà÷åííÿ ë³âîãî êðàþ

ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè íà äîðîãàõ ç ðîçä³ëþâàëüíîþ

ñìóãîþ. ÂÐÄ çåëåíîãî êîëüîðó ïîçíà÷àþòü ì³ñöÿ

äëÿ â'¿çäó òà âè¿çäó ç ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿, â'¿çäè òà

âè¿çäè ç ìàéäàí÷èê³â äëÿ ñòîÿíêè ÷è ìàéäàí÷èê³â

äëÿ â³äïî÷èíêó. ÂÐÄ áëàêèòíîãî êîëüîðó – ëèøå

äëÿ ì³ñöü ïàðêóâàííÿ ÒÇ [12, 13].

Ðèñ. 7. Ïåðøà ñâ³òëîïîâåðòàëüíà ë³íçà

Ðèñ. 8. Ïåðñ³ Øîó íàãîðîäæåíèé Îðäåíîì Áðèòàíñüêî¿ ²ìïåð³¿
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Ë³âàí. ÂÐÄ á³ëîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòüñÿ

ó ïîºäíàíí³ ç ñóö³ëüíîþ àáî ïîäâ³éíîþ ñóö³ëü-

íîþ äîðîæíüîþ ðîçì³òêîþ íà àâòîìàã³ñòðàëÿõ.

ÂÐÄ æîâòîãî êîëüîðó – âçäîâæ êðàþ ðîçä³ëþâà-

ëüíî¿ ñìóãè ÷åðåç êîæí³ 10 ìåòð³â, à òàêîæ íà

äîðîãàõ ³ç ïîäâ³éíîþ æîâòîþ ðîçì³òêîþ ÷åðåç

êîæí³ 10 ìåòð³â (â öüîìó âèïàäêó ÂÐÄ ðîçì³ùó-

þòü âñåðåäèí³). ÂÐÄ ÷åðâîíîãî êîëüîðó çàñòîñî-

âóºòüñÿ íà óçá³÷÷³ ÷åðåç êîæí³ 10 ìåòð³â.

²ðëàíä³ÿ. ÂÐÄ æîâòîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòü-

ñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè (ðèñ. 9),

çåëåíîãî êîëüîðó – äëÿ ïîïåðåäæåííÿ âîä³¿â ïðî

íàáëèæåííÿ äî ïåðåõðåñòÿ.

Íîâà Çåëàíä³ÿ. Àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè â êðà¿í³,

çàçâè÷àé, ïîçíà÷àþòüñÿ ÿê ÂÐÄ, òàê ³ Botts'Dots.

ÂÐÄ á³ëîãî àáî æîâòîãî êîëüîðó âëàøòîâó-

þòüñÿ âçäîâæ îñ³ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã.

ÂÐÄ æîâòîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòü íà ä³ëÿí-

êàõ, äå îáã³í çàáîðîíåíèé.

ÂÐÄ ÷åðâîíîãî êîëüîðó – âçäîâæ óçá³÷÷ÿ àáî

ë³âîãî êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè íà äîðîãàõ ³ç ðîç-

ä³ëþâàëüíîþ ñìóãîþ.

ÂÐÄ áëàêèòíîãî êîëüîðó ïîçíà÷àþòü ì³ñöå-

çíàõîäæåííÿ ïîæåæíèõ ã³äðàíò³â.

ÂÐÄ çåëåíîãî êîëüîðó – äëÿ ïîçíà÷åííÿ âîäî-

ïðîïóñêíèõ òðóá.

Ó ñ³ëüñüê³é ì³ñöåâîñò³ òà íà äîðîãàõ äåðæàâ-

íîãî çíà÷åííÿ öÿ ðîçì³òêà äîïîâíþºòüñÿ ñòîâï÷è-

Ðèñ. 9. Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ âñòàâîê ðîçì³÷àëüíèõ äîðîæí³õ
â ²ðëàíä³¿

ÂÐÄ ÷åðâîíîãî òà áëàêèòíîãî êîëüîðó íà äîðî-

ãàõ ²ðëàíä³¿ íå çàñòîñîâóþòüñÿ âçàãàë³. Íà îñîá-

ëèâî íåáåçïå÷íèõ ä³ëÿíêàõ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã

âñòàíîâëþþòü ìèãîòëèâ³ ÂÐÄ á³ëîãî êîëüîðó [14].

Ñïîëó÷åí³ Øòàòè Àìåðèêè. Ó ðàéîíàõ ÑØÀ,

äå âèïàäàº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñí³ãó ³ íåîáõ³äíå âè-

êîðèñòàííÿ â³äïîâ³äíî¿ ñí³ãîïðèáèðàëüíî¿ òåõí³-

êè, ÂÐÄ âèêîðèñòîâóþòü ³ç óòîïëåííÿì ó ïðî¿ç-

íó ÷àñòèíó ï³ä ÷àñ íà¿çäó êîëåñà àâòîìîá³ëÿ ÷è

â³äâàëó ñí³ãîïðèáèðàëüíî¿ òåõí³êè [15].

Ïðîñòèì, àëå äóæå âàæëèâèì âèíàõîäîì º, òàê

çâàí³ Botts'Dots ("òî÷êè Áîòòñà") [16], ÿê³ íå ò³ëü-

êè âèêîíóþòü ðîëü ïîçäîâæí³õ øóìîâèõ ñìóã,

àëå é äîïîìàãàþòü âîä³ºâ³ çàëèøàòèñü â ìåæàõ

ñâîº¿ ñìóãè â óìîâàõ íåäîñòàòíüî¿ âèäèìîñò³

(ðèñ. 10).

Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè "òî÷êè Áîòòñà"

çàçâè÷àé ìàþòü êðóãëó ôîðìó. Âèêîíóþòüñÿ â á³-

ëîìó àáî æîâòîìó êîëüîð³. ¯õ ÷àñòî çàñòîñîâóþòü

íà àâòîìàã³ñòðàëÿõ. Âñòàíîâëþþòüñÿ âîíè øëÿ-

õîì ïðèêëåþâàííÿ äî äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ çà

äîïîìîãîþ åïîêñèäíî¿ ñìîëè. "Òî÷êè Áîòòñà" âè-

ãîòîâëÿþòüñÿ ç ïëàñòèêó àáî êåðàì³êè òà âêðè-

âàþòüñÿ ñïåö³àëüíîþ ñâ³òëîïîâåðòàëüíîþ ôàð-

áîþ [16].
Ðèñ. 10. Botts'Dots (òî÷êè Áîòòñà)
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êàìè ç³ ñâ³òëîïîâåðòàëüíèì åôåêòîì âçäîâæ êðàþ

äîðîãè (á³ë³ – ë³âîðó÷, ÷åðâîí³ – ïðàâîðó÷). Ìîñ-

òè òàêîæ îáëàøòîâóþòü òàêèìè ñòîâï÷èêàìè (á³-

ëèé ç ÷îðíèì – ë³âîðó÷, æîâòèé ç ÷îðíèì – ïðà-

âîðó÷) [17].

Á³ëîðóñü. Íà äîðîãàõ ²²-²V êàòåãîð³é òà âóëè-

öÿõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â áåç ðîçä³ëþâàëüíî¿ ñìó-

ãè, çàñòîñîâóþòü ÂÐÄ:

– ÷åðâîíîãî êîëüîðó äëÿ ïîçíà÷åííÿ ïðàâîãî

êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè;

– æîâòîãî êîëüîðó äëÿ ïîçíà÷åííÿ ë³âîãî êðàþ

ïðî¿çíî¿ ÷àñòèí.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ç ðîç-

ä³ëþâàëüíî¿ ñìóãîþ çàñòîñîâóþòü ÂÐÄ ÷åðâîíî-

ãî êîëüîðó.

Çà íàÿâíîñò³ áîðäþðó, ÂÐÄ ðåêîìåíäîâàíî

âñòàíîâëþâàòè çãîðè áîðäþðó.

Äëÿ ðîçä³ëåííÿ òðàíñïîðòíèõ ïîòîê³â çóñòð³-

÷íèõ íàïðÿìê³â çàñòîñîâóþòü ÂÐÄ æîâòîãî êî-

ëüîðó.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ìåæ ñìóã ó ïîïóòíîìó íàïðÿ-

ìêó çàñòîñîâóþòü ÂÄÐ á³ëîãî êîëüîðó.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ìåæ ÏØÑ, çàñòîñîâóþòü ÂÐÄ

çåëåíîãî êîëüîðó [18].

Ïîëüùà. ÂÐÄ á³ëîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòüñÿ

äëÿ ðîçä³ëåííÿ ðóõó ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìê³â

ó ïîºäíàíí³ ç ïîäâ³éíîþ á³ëîþ äîðîæíüîþ ðîç-

ì³òêîþ, äëÿ ïîçíà÷åííÿ îñòð³âö³â áåçïåêè òà íà-

ïðÿìíèõ îñòð³âö³â, äëÿ ïîçíà÷åííÿ êðàþ öåíòðà-

ëüíîãî îñòð³âöÿ ê³ëüöåâî¿ ðîçâ'ÿçêè, ë³âîãî êðàþ

ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè.

ÂÐÄ æîâòîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòü, êîëè

îðãàí³çàö³ÿ äîðîæíüîãî ðóõó òèì÷àñîâî çì³íåíà.

ÂÐÄ ÷åðâîíîãî êîëüîðó çàñòîñîâóþòü äëÿ ïî-

çíà÷åííÿ ïðàâîãî êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè, çîâí³-

øíüîãî êðàþ íàïðÿìíèõ îñòð³âö³â òà îñòð³âö³â

áåçïåêè [19].

Óêðà¿íà. Ó çâ'ÿçêó ç ð³çíîìàí³òòÿì çàñòîñóâàí-

íÿ ÂÐÄ ð³çíèõ êðà¿í, ó íîâ³é ðåäàêö³¿ ÄÑÒÓ 4036

óòî÷íåíî ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ÂÐÄ, òèïè ÂÐÄ,

äåòàë³çîâàíî êîë³ð ¿õ çàñòîñóâàííÿ íà äîðîãàõ ³ç

ðîçä³ëþâàëüíîþ ñìóãîþ, ìàº ðîçøèðåí³ ôîòîìå-

òðè÷í³ òà êîëîðèìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÂÐÄ,

ïðåäñòàâëåíî íîâ³ ôîðìè ÂÐÄ, äîäàí³ ïðèêëàäè

óìîâíèõ ïîçíàê òîùî.

Âèìîãè ùîäî êîëüîðó ÂÐÄ òà ³íøèõ ñâ³òëîïî-

âåðòàëüíèõ åëåìåíò³â âèêëàäåí³ ó ÄÑÒÓ 4036 [20].

Â³äïîâ³äíî äî ÄÑÒÓ 4036 [20] ÂÐÄ çà ïðèçíà-

÷åííÿì òà ì³ñöåì âñòàíîâëåííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà:

– ÂÐÄ 1 – ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êðàþ ïðî-

¿çíî¿ ÷àñòèíè, íà äîðîãàõ, ùî ìàþòü íå á³ëüøå

òðüîõ ñìóã ñóìàðíî äëÿ îáîõ íàïðÿìê³â. Ñâ³òëî-

ïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè ïîâèíí³ áóòè ÷åðâîíîãî òà

á³ëîãî êîëüîðó íà äâîõ ïðîòèëåæíèõ ãðàíÿõ;

– ÂÐÄ 2 – ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ïðàâîãî

³ ë³âîãî êðàþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè íà äîðîãàõ ³ç ðîç-

ä³ëþâàëüíîþ ñìóãîþ, öåíòðàëüíîãî îñòð³âöÿ ê³-

ëüöåâî¿ ðîçâ'ÿçêè, òîðöåâî¿ ÷àñòèíè îñòð³âö³â

íàïðÿìíèõ ÷è îñòð³âö³â áåçïåêè, ùî ìåæóþòü ³ç

êîëîâîþ ïðî¿çíîþ ÷àñòèíîþ ê³ëüöåâî¿ ðîçâ'ÿçêè.

Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè ïîâèíí³ áóòè ÷åðâî-

íîãî êîëüîðó íà îäí³é ãðàí³;

– ÂÐÄ 2à – áàãàòîãðàíí³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîçíà-

÷åííÿ êðàþ öåíòðàëüíîãî îñòð³âöÿ ê³ëüöåâî¿ ðîç-

â'ÿçêè. Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè ïîâèíí³ áóòè

÷åðâîíîãî êîëüîðó íà âñ³õ ãðàíÿõ áàãàòîãðàííî¿

ÂÐÄ;

– ÂÐÄ 3 òà ÂÐÄ 3à áàãàòîãðàíí³ – ïðèçíà÷åí³

äëÿ ðîçä³ëåííÿ òðàíñïîðòíèõ ïîòîê³â ïðîòèëåæ-

íèõ íàïðÿìê³â, çîêðåìà íà äîðîãàõ áåç ðîçä³ëþ-

âàëüíî¿ ñìóãè, ïîçíà÷åííÿ îñòð³âö³â íàïðÿìíèõ

÷è îñòð³âö³â áåçïåêè, ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â, âå-

ëîñèïåäíèõ ïåðå¿çä³â. Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìå-

íòè ÂÐÄ 3 ïîâèíí³ áóòè á³ëîãî êîëüîðó íà îáîõ

ïðîòèëåæíèõ ãðàíÿõ ³ á³ëîãî êîëüîðó íà âñ³õ ãðà-

íÿõ ÂÐÄ 3à;

– ÂÐÄ 4 – ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ÏØÑ.

Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè íà îäí³é ãðàí³ ïîâè-

íí³ áóòè çåëåíîãî êîëüîðó;

– ÂÐÄ 5 òà ÂÐÄ 5à áàãàòîãðàíí³ – òèì÷àñîâ³,

ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ï³ä ÷àñ îðãàí³çàö³¿

äîðîæíüîãî ðóõó íà ä³ëÿíêàõ ïðîâåäåííÿ äîðî-

æí³õ ðîá³ò. Ñâ³òëîïîâåðòàëüí³ åëåìåíòè ÂÐÄ 5

ïîâèíí³ áóòè æîâòîãî êîëüîðó íà îáîõ ïðîòèëå-

æíèõ ãðàíÿõ ³ æîâòîãî êîëüîðó íà âñ³õ ãðàíÿõ

ÂÐÄ 5à;

– ÂÐÄ 6 äîðîæí³ ìàÿ÷êè – ÂÐÄ àêòèâí³, âáó-

äîâàí³ ïåðåä íàçåìíèì ï³øîõ³äíèì ïåðåõîäîì/

âåëîñèïåäíèì ïåðå¿çäîì â ïîêðèòòÿ ïðî¿çíî¿ ÷à-

ñòèíè ç áîêó òðîòóàðó àáî íà òðîòóàð³ òà ïðèçíà-

÷åí³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó âèãëÿä³ ñóö³ëüíî¿ àáî

ïåðåðèâ÷àñòî¿ ïîñò³éíî ï³äñâ³÷åíî¿ ë³í³¿ äëÿ ïðè-

âåðòàííÿ óâàãè ï³øîõîä³â/âåëîñèïåäèñò³â. Êîë³ð

ñâ³ò³ííÿ åëåìåíò³â – çåëåíèé/÷åðâîíèé, ùî äóá-

ëþº â³äïîâ³äí³ ñèãíàëè ñâ³òëîôîðà íà ðåãóëüîâà-

íîìó ï³øîõ³äíîìó ïåðåõîä³/âåëîñèïåäíîìó ïåðå-

¿çä³, à íà íåðåãóëüîâàíîìó – ìèãàþ÷èé æîâòèé.

– ÂÐÄ 6à – àâòîíîìí³ äîðîæí³ ìàÿ÷êè – ÂÐÄ

àêòèâí³, âáóäîâàí³ â ïîêðèòòÿ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè

³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ì³ñöÿõ ïåðåäáà-

÷åíèõ äëÿ ÂÐÄ 3 àáî ÂÐÄ 3à (îñîáëèâî â ðàéîíàõ,

äå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ãóñò³ òóìàíè) òà íà âåëîñèïå-

äíèõ äîð³æêàõ. Êîë³ð ñâ³ò³ííÿ åëåìåíò³â – á³ëèé.

Âèñíîâêè

Çàïàòåíòîâàí³ òà âïåðøå ç'ÿâèâøèñü íà àâòî-

ìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ó 1947 ðîö³, ÂÐÄ ñóòòºâî çì³-

íèëè õ³ä ³ñòîð³¿ ó äîðîæí³é ãàëóç³. Ïî÷àëîñÿ ¿õ
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ìàñîâå âèãîòîâëåííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ ³ òåïåð

öåé ïðèñòð³é ðîçïîâñþäæóºòüñÿ ïî âñüîìó ñâ³-

òó, çîêðåìà ³ â Óêðà¿í³.

Áåçïåêà äîðîæíüîãî ðóõó, îñîáëèâî â òåìíó

ïîðó äîáè, çàëåæèòü â³ä ³íôîðìàòèâíîñò³, ÿêó

çàáåçïå÷óþòü òåõí³÷í³ çàñîáè îðãàí³çàö³¿ äîðîæ-

íüîãî ðóõó, îäíèì ³ç ÿêèõ – º âñòàâêè ðîçì³÷àëüí³

äîðîæí³.

Ï³ñëÿ àíàë³çó ñâ³òîâîãî äîñâ³äó âèêîðèñòàííÿ,

ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ òà êîëüîðîãðàô³÷íèõ âèìîã

ÂÐÄ ðîçðîáëåíà íîâà ðåäàêö³ÿ ÄÑÒÓ.

Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ñó÷àñíèõ ïðèñòðî¿â äëÿ

ïîçíà÷åííÿ ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â, ê³ëüöåâèõ ðîç-

â'ÿçîê (ïîçíà÷åííÿ êðàþ öåíòðàëüíîãî îñòð³âöÿ),

ïîçíà÷åííÿ òîðöåâî¿ ÷àñòèíè îñòð³âö³â íàïðÿì-

íèõ òà îñòð³âö³â áåçïåêè òîùî ñóòòºâî ï³äâèùèòü

áåçïåêó ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó â òåìíó ïîðó

äîáè, àäæå çàâäÿêè ÂÐÄ âîä³é ëåãêî ìîæå ïîáà-

÷èòè ïåðåøêîäó òà çíèçèòè øâèäê³ñòü.
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ÇÂ²Ò ÇÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÍß

XV²²² Ì²ÆÍÀÐÎÄÍÎ¯ ÑÏÅÖ²ÀË²ÇÎÂÀÍÎ¯ ÂÈÑÒÀÂÊÈ

ÊÎÌÓÍÒÅÕ-2020

ÒÀ X² ÑÏÅÖ²ÀË²ÇÎÂÀÍÎ¯ ÂÈÑÒÀÂÊÈ ÄÎÐÒÅÕÅÊÑÏÎ-2020

Ç 10 äî 12 ëèñòîïàäà íà òåðèòîð³¿ Ì³æíàðîäíî-

ãî âèñòàâêîâîãî öåíòðà (Êè¿â, Áðîâàðñüêèé

ïð. 15, ñò. ìåòðî "Ë³âîáåðåæíà") â³ñ³ìíàäöÿòèé ð³ê

ïîñï³ëü â³äáóëàñÿ Ì³æíàðîäíà ñïåö³àë³çîâàíà âèñòà-

âêà "Êîìóíòåõ-2020" òà Õ² Ñïåö³àë³çîâàíà âèñòà-

âêà "ÄîðÒåõÅêñïî-2020".

Îðãàí³çàòîð âèñòàâîê ÒÎÂ "Ì³æíàðîäíèé âèñòàâêî-

âèé öåíòð", çà ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà ðîçâèòêó ãðîìàä

òà òåðèòîð³é Óêðà¿íè, Ì³í³ñòåðñòâà çàõèñòó äîâê³ëëÿ òà

ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè, Äåðæàâíîãî Àãåíòñòâà âî-

äíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè òà Àñîö³àö³¿ ì³ñò Óêðà¿íè.

Ùîð³÷íî êåð³âíèêè îðãàí³â äåðæàâíî¿ ³ âèêîíàâ÷î¿

âëàäè, ë³äåðè ãàëóç³, ïðîôåñ³éíà á³çíåñ-ñï³ëüíîòà,

íàóêîâö³, ³íâåñòîðè òà åêñïåðòè âèð³øóþòü çàâäàííÿ,

ùî ñòîÿòü ïåðåä ãàëóççþ òà ðîçðîáëÿþòü åôåêòèâí³ ìå-

õàí³çìè ñï³âðîá³òíèöòâà.

Ó âèñòàâêàõ 2020 âçÿëè ó÷àñòü 135 êîìïàí³é

ç Óêðà¿íè, à òàêîæ ×åõ³¿, Òóðå÷÷èíè òà Í³ìå÷÷èíè,

çàãàëüíà åêñïîçèö³ÿ ñêëàëà ìàéæå 12000 êâ.ì.

Ì³æíàðîäíèé âèñòàâêîâèé öåíòð áåçñóìí³âíî º íàé-

ñó÷àñí³øèì âèñòàâêîâèì ìàéäàí÷èêîì ³ç ðîçâèíóòîþ

³íôðàñòðóêòóðîþ ó ñàìîìó öåíòð³ Êèºâà, ùî äîçâîëÿº

ó÷àñíèêàì âèñòàâîê ð³ê â³ä ðîêó ðîáèòè ñâî¿ åêñïîçèö³¿

ùå á³ëüø íàñè÷åíèìè, äåìîíñòðóâàòè ñâîþ òåõí³êó ³ç

ìàêñèìàëüíî ïðèâàáëèâîãî áîêó.

Êîæíà âèñòàâêà – öå  ì³ñöå çóñòð³÷³ ç ïðîâ³äíèìè

êîìïàí³ÿìè-îïåðàòîðàìè ãàëóç³. Ïðèºìíî â³äì³òèòè

òîé ôàêò, ùî áëèçüêî 70 % ó÷àñíèê³â "Êîìóíòåõ" òà "ÄîðÒåõÅêñïî" ââàæàþòü âèñòàâêè ñâî¿ì ãîëî-

âíèì ïðåçåíòàö³éíèì ìàéäàí÷èêîì â Óêðà¿í³ ³ ãîòóþòü äëÿ â³äâ³äóâà÷³â óñ³ ñâî¿ íîâèíêè. ÏðÀÒ "Áàð-

ñüêèé ìàøèíîáóä³âíèé çàâîä", ÒÎÂ "Ãëîáóñ-Àâòî", ÒÎÂ "Äèòÿ÷³ òà ñïîðòèâí³ ìàéäàí÷èêè",

ÒÎÂ "Åëêîïëàìò-Óêðà¿íà", ÒÎÂ "Êåðõåð", ÏðÀÒ "Êðåäìàø", ÒÎÂ "Êîìïîçèò", ÒÎÂ "Òåõêîìïëåêò",

ÒÎÂ ÒÊ "Ôåí³êñ" òà ùå áàãàòî ³íøèõ – öå ñàìå òîé ê³ñòÿê, çàâäÿêè ÿêîìó âèñòàâêè ïðèâåðòàþòü äî

ñåáå óâàãó áàãàòüîõ ôàõ³âö³â  ãàëóç³.

Âîäíî÷àñ ìè ç ðàä³ñòþ ìîæåìî ïðåäñòàâèòè íîâèõ ó÷àñíèê³â, ÿê³ â³äðàçó æ îïèíèëèñÿ ó öåíòð³ óâàãè

ïðîô³ëüíèõ çàõîä³â: ÒÎÂ "Àâòîã³ðãðóï", "Ìåòàëî Ãàëüâà Óêðà¿íà", ÒÎÂ "Ñìàðò Ëàéòèíã",

ÒÎÂ ÒÊ "Ñïåöçàï÷àñòü", ÒÎÂ "Òðàê Ñåðâ³ñ – 2018", ÒÎÂ "Óò³ë³êñ. Óàí", ÀÔ "Þí³âåðñàë Ìîòîðç Ãðóï",

ÒÎÂ "Ï³íîïëàñò", ÒÎÂ "Êè¿â-Ë³ôò" ³ áàãàòî ³íøèõ.

Îêðåìî õîò³ëîñÿ á çóïèíèòèñÿ íàä ìàñøòàáíîþ åêñïîçèö³ºþ ñïåöòåõí³êè, ÿêà â öüîìó ðîö³ ñòàëà

ùå íàñè÷åí³øîþ òà ð³çíîìàí³òíîþ: ÂÊÏ ÏÏ "Àëüôàòåêñ", ÒÎÂ ÒÄ "Àëüôàòåõ", ÀÒ "Åëüâîðò³",

ÒÎÂ "Çàâîä Êîáçàðåíêà", ÌÏÏ "Ìîäóñ", ÒÎÂ ÒÃ "Ïðîìòåõñåðâ³ñ", ÒÎÂ "Ñïåöêîìóíòåõ", ÃÊ "ÒÄÑ",

ÒÎÂ "Òåõêîìïëåêò", ÒÎÂ "Þðîìàø".

Âèñòàâêîâ³ çàõîäè ïðîéøëè ç äîòðèìàííÿì óñ³õ íîðì òà âèìîã ÌÎÇ Óêðà¿íè, à ñï³âðîá³òíèêè Ì³æ-

íàðîäíîãî âèñòàâêîâîãî öåíòðó çðîáèëè âñå â³ä íèõ çàëåæíå, ùîá ó÷àñíèêè òà â³äâ³äóâà÷³ ïî÷óâàëèñÿ

ó áåçïåö³.

Äî çóñòð³÷³ íà âèñòàâêàõ ó 2021 ðîö³ ç 19 äî 21 æîâòíÿ!


