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РОЗДІЛ 1

ОГЛЯД ДОСЛІДЖЕНЬ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ ОБҐРУНТУВАННЯ БУДІВНИЦТВА ОБХОДІВ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ
1.1 Аналіз державної програми та концепції розвитку автомобільних доріг загального користування 
Актуальною проблемою в Україні є охорона навколишнього природнього середовища у процесі проектування, будівництва, реконструкції, ремонту та утримання автомобільних доріг з урахуванням потреб формування еко- мережі країни. Не всі автомобільні дороги відповідають сучасним вимогам. Швидке кількісне зростання парку автомобілів, збільшення їх вантажопідйомності і швидкості руху, обумовлені розвитком автомобільного транспорту, що ведуть до істотного зростання інтенсивності руху на дорогах. У зв’язку з цим виникає необхідність реконструкції значної їх частини, будівництва обходів населених пунктів з метою підвищення технічного стану і забезпечення вимог охорони навколишнього природнього середовища.

У роботі розглянуто та проаналізовано державну програму розвитку автомобільних доріг загального користування на 2007–2011 роки [1].
Програма ґрунтується на:
- комплексній програмі утвердження України як транзитної держави у 2002–2010 роках, затвердженій Законом України від 7 лютого 2002 р. 
№ 3022-ІІІ (3022-14);
- програмі створення системи інформаційного забезпечення при будівництві автомобільних доріг загального користування на 2002–2010 рр, затвердженій постановою Кабінету Міністрів України від 27 квітня 2002 р. 
№ 586 (586-2002-п);

- загальнодержавній програмі формування національної екологічної мережі України на 2000–2015 роки, затвердженій Законом України від 
21 вересня 2000 р. № 1989-ІІІ (1989-14).

Програма враховує основні положення Державної програми розвитку автомобільних доріг загального користування на 2005 – 2010 роки, вимоги Закону України «Про автомобільні дороги» (2862-15), постанови Кабінету Міністрів України від 24 червня 2006 р. № 865 (865-2006-п) «Про затвердження переліку автомобільних доріг загального користування державного значення» (Офіційний вісник України, 2006 № 26, ст. 1886), пріоритетність розвитку автомобільних доріг у сільській місцевості та визначає основні напрями розвитку мережі обхідних автомобільних доріг загального користування (далі – автомобільні дороги) та дорожньої інфраструктури, удосконалення структури управління та фінансового забезпечення дорожнього господарства у 2007 – 2011 роках, інтеграції обхідних автомобільних доріг до загальноєвропейської транспортної мережі.

Метою Програми є підвищення безпеки руху, швидкості, комфортності та економічності перевезень пасажирів і вантажів автомобільним транспортом по обхідним автомобільним дорогам; поліпшення транспортно- експлуатаційного стану автомобільних доріг за рахунок обходу населених пунктів; забезпечення планомірного розвитку мережі автомобільних доріг; поліпшення технічних показників, підвищення конкурентоспроможності автомобільних доріг щодо забезпечення транзитних перевезень і розвитку автомобільного туризму; сприяння соціально-економічному та екологічно- збалансованому розвитку держави.

Проблема шляхів і напрямків виконання Програми полягає в тому, що транспортно- експлуатаційний стан автомобільних доріг населених пунктів, мостів та дорожньої інфраструктури не забезпечує швидкого, комфортного, економічного та безпечного перевезення пасажирів і вантажів, а отже, прискореного соціально- економічного, екологічно- збалансованого розвитку держави, підвищення конкурентоспроможності автомобільних доріг щодо забезпечення транзитних перевезень і розвитку автомобільного туризму.  
Розв’язання зазначеної проблеми планується здійснити за такими напрямами:
- підвищення рівня безпеки дорожнього руху та екологічної безпеки автомобільних доріг;

- розвитку автомобільних доріг, що суміщаються з міжнародними транспортними коридорами;
- розвитку будівництва обходів населених пунктів;
- поліпшення транспортно- експлуатаційного стану автомобільних доріг у населених пунктах;
- будівництва обходів населених пунктів;
- підвищення якості обхідних автомобільних доріг шляхом впровадження прогресивних проектних рішень і сучасних технологій.
Вирішення питання забезпечення швидкого, комфортного, економічного та безпечного перевезення пасажирів і вантажів потребує застосування сучасних систем управління станом автомобільних доріг та мостів, що базуються на комп’ютерних системах (управління станом дорожніх покриттів, аналітично- експертного управління мостами, електронного паспорта автомобільних доріг) і враховують фактичний стан доріг та споруд, раціональне планування робіт, підвищення їх якості, а також ефективне використання коштів.
Виконання Програми передбачається здійснити за рахунок коштів, визначених Законами України «Про джерела фінансування дорожнього господарства України» (1562-12), «Про податок з власників транспортних засобів та інших самохідних машин і механізмів» (1963-12) і «Про концесії на будівництво та експлуатацію автомобільних доріг» (1286-14), а також довгострокових кредитних та інвестиційних ресурсів.
Будівництво обходів населених пунктів та автомобільних доріг державного значення планується здійснювати переважно за рахунок кредитів і довгострокових фінансових інвестицій, повернення яких передбачається із спеціального фонду державного бюджету. 

Особливу увагу передбачається приділити капітальному ремонту автомобільних доріг з високою інтенсивністю руху великовагових транспортних засобів та будівництву обходів населених пунктів.
Охорона навколишнього природного середовища у процесі будівництва обходів населених пунктів, реконструкції, ремонту та утримання автомобільних доріг здійснюється відповідно до законів України, ратифікованих Україною міжнародних конвенцій та угод щодо охорони навколишнього природного середовища шляхом зниження впливу на нього дорожньої складової автомобільно-дорожнього комплексу, зокрема:
- збільшення частки заходів з охорони навколишнього природного середовища у проектній документації на будівництво обходів населених пунктів, реконструкцію і капітальний ремонт об’єктів дорожнього господарства;
- будівництва ефективних водовідвідних та водоочисних споруд і конструкцій, укріплення укосів з метою запобігання розвитку ерозії;

- оснащення дорожньо- експлуатаційних підрозділів машинами і механізмами для збирання та утилізації відходів і порубаних залишків з їх подрібненням;

- впровадження новітніх технологій утримання доріг насамперед у зимовий період;

- недопущення необґрунтованої фрагментації територій шляхом визначення під час виконання вишукувальних робіт оптимального варіанта розміщення автомобільних доріг з метою забезпечення формування і збереження територій та об’єктів еко- мережі;

- будівництва та облаштування переходів для міграції тварин (спеціальні труби в тілі земляного полотна, віадуки та естакади над природними ландшафтами, транспортні тунелі під ними тощо), захисних парканів, шумозахисних стінок на автомагістралях і в разі потреби на інших автомобільних дорогах державного значення;

- збільшення під час будівництва обходів населених пунктів, реконструкції та капітального ремонту об’єктів дорожнього господарства частки витрат на створення та утримання зелених насаджень у смугах відведення автомобільних доріг і захисних насаджень уздовж автомобільних доріг з обов’язковою заміною на більш газо- та пиловитривалі породи дерев (липа, ясень, клен, явір тощо);

- передбачення в проектній документації компенсаційних заходів і їх здійснення під час будівництва обходів населених пунктів автомобільних доріг на територіях та об’єктах еко- мережі;

- впровадження нових технологій, конструкцій і матеріалів у процесі будівництва обходів населених пунктів, реконструкції та ремонту автомобільних доріг з метою зменшення рівня шуму та обсягу викидів забруднювальних речовин в атмосферне повітря під час руху автомобілів та виконання ремонтно- будівельних робіт, виготовлення, транспортування, укладання асфальтобетонного покриття тощо.

З метою забезпечення виконання заходів з охорони навколишнього природного середовища проводитиметься спеціальний еко- моніторинг, який передбачає:
- обов’язковий розгляд відповідними технічними радами проектувальників та органів, що затверджують проектну документацію на будівництво обходів населених пунктів і реконструкцію автомобільних доріг, результатів оцінювання впливу на навколишнє природне середовище об’єктів, що проектуються;

- контроль за повнотою і точністю включення до проектної документації положень, схвалених технічними радами, нагляд за реалізацією природоохоронних заходів та за будівництвом природоохоронних і захисних споруд, аналіз у процесі виконання будівельних робіт ефективності передбачених у проектній документації заходів та їх корегування (у разі потреби);

- спостереження за роботою водовідвідних, водоочисних, протиерозійних, шумозахисних та інших природоохоронних споруд.

Заходи щодо охорони навколишнього природного середовища, обсяг їх фінансування та строки виконання визначатимуться під час розроблення проектної документації на будівництво обходів населених пунктів, реконструкцію та капітальний ремонт автомобільних доріг у матеріалах оцінки впливу на навколишнє природне середовище.

1.1.1 Аналіз Міжнародних стандартів екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів
Основні вимоги стандарту ISO 9001 – 14000 – розробка екологічної політики підприємства при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів [2, 122]. Відмінною рисою 
ISO 14001 [3] служить те, що він є не технічним стандартом, а стандартом процесу конкретно сформованої в організації системи управління охороною навколишнього середовища. 
Включені в стандарт вказівки повинні бути застосовні при будівництві, реконструкції автомобільних доріг і обґрунтуванні обходів населених пунктів, незалежно від масштабу, типу і рівня підготовленості проектної чи будівельної організації, яка зацікавлена в тому, щоб створити, упровадити та поліпшити систему управління охорони навколишнього природного середовища. 
Організація володіє свободою і гнучкістю у визначенні своїх меж і може упровадити цей стандарт при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів. 
Рівень деталізації і складності системи управління охороною навколишнього природнього середовища при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні будівництва обходів населених пунктів, об’єм документації і ресурси, що виділяються, залежатимуть від масштабу організації [4 – 8]. 
Центральним документом стандарту ISO 14000 є ISO 14001 — «Специфікація (вимоги) і керівництво щодо використовування систем екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг і обґрунтуванні обходів населених пунктів». 
Відповідність систем екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів усім вимогам цього стандарту підлягає оцінці і підтвердженню за допомогою спеціальної процедури сертифікації. 
Цим передбачається, що відповідність або невідповідність зазначеним вимогам документів, підготовлених відповідною організацією, може бути встановлено з високим ступенем визначеності. Вся решта стандартів серії ISO 14000 має рекомендаційний характер і розглядається як допоміжні. 

Відповідно до стандарту ISO 14001 [3] дорожньо-будівельна організація при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів повинна:

- визначити екологічну політику;

- ідентифікувати екологічні аспекти, враховуючи основні вимоги екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів; 

- ідентифікувати відповідні вимоги законодавчих актів і регламентні вимоги; 
- ідентифікувати пріоритети і встановити відповідні цільові і планові екологічні показники при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів; 

- розробити організаційну схему і програму для реалізації політики й досягнення цільових і планових показників екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів. 

Структура стандартів серії ISO 14000 [9, 10] подана в табл. 1.1.

Таблиця 1.1
Структура стандартів серії ISO 14000

	Номер

стандарту серії

ISO 14000
	Найменування стандарту
	Примітки та пояснення

	ISO 14001 – 

ISO 14004
	Системи управління охорони навколишнього середовища та екологічної безпеки при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів.
Загальні керівні вказівки за принципами систем і засобів забезпечення функціонування
	Вимоги наведено за допомогою специфікацій

	ISO 14010 – 
ISO 14015
	Керівні вказівки з екологічного аудиту при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів
	Рекомендаційний стандарт професійних вимог з еко- аудиту при будівництві, реконструкції автомобільних доріг та обґрунтуванні обходів населених пунктів. Представлена загальна характеристика еко- аудиту


1.2 Існуючі методи обґрунтування будівництва обходів населених пунктів з урахуванням режимів руху транспортних потоків та пропускної здатності автомобільних доріг
Перевезення на автомобільних дорогах здійснюються на значні відстані. Під час прокладення автомобільної дороги через населені пункти виникають ускладнення для місцевого руху, а також для переміщення людей, тварин. Швидкість та безпека як транзитного, так і місцевого руху помітно зменшуються.

Дорога з інтенсивним рухом поділяє населений пункт на дві частини. Внаслідок цього виникає роздільний ефект, утруднюється господарська діяльність, погіршується екологічна обстановка, зростає транспортний шум і забруднення повітря відпрацьованими газами двигунів, ускладнюється утримання дороги, особливо в зимовий період, збільшується ймовірність дорожньо-транспортних пригод. 
Переважаючими факторами щодо доцільності прокладення автомобільної дороги через населений пункт є наявність заходів, що виключають забруднення атмосфери, водоймищ і ґрунту викидами і стоками згідно з діючими нормами і правилами. У кожному окремому випадку питання прокладення автомобільної дороги через населений пункт чи в обхід його має вирішуватись на основі ретельного техніко-економічного аналізу і насамперед екологічної експертизи. Досвід свідчить, що через невеликі населені пункти прокладають переважно автомобільні дороги низької категорії. Навпаки, автомобільні дороги високих категорій здебільшого прокладають в обхід великих населених пунктів.
Отже, дороги І-III категорій рекомендують, як правило, прокладати в обхід населених пунктів з улаштуванням під’їздів до них. При цьому слід дотримуватись вимоги, щоб відстань від дороги до лінії забудови на генеральному плані розвитку населеного пункту була не меншою ніж 
200м [11]. 
Великі міста є, як зазвичай, вузлами пересічення кількох автомобільних доріг. При цьому виникає проблема пропуску транзитного руху. Відносна кількість транзитних автомобілів залежить від кількості населення міста – чим більше мешканців, тим вона менша. Узагальнення спостережень, виконаних у різних країнах, дає можливість установити в процентах від чисельності мешканців у населених пунктах 
[image: image1.wmf]W

 залежність частки транзитних автомобілів в загальному потоці руху 
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До великих міст примикає розгалужена мережа місцевих автомобільних доріг. Транспортні потоки, що входять в місто, розсіюються вулицями, прямуючи до місць призначення вантажів і пасажирів. Взаємодія транзитних і місцевих транспортних потоків породжує конфліктні ситуації. Магістральні вулиці міст перетинають інтенсивні потоки місцевого руху, що зумовлює значну затримку транспортних засобів як транзитного, так і місцевого руху, сприяє зменшенню швидкості та утворенню заторів.

Щоб усунути ці недоліки, навколо території великих міст влаштовують обхідні автомобільні дороги, які дають змогу раціонально розподілити транспортні потоки маршрутами вулично-дорожньої мережі без перевантаження центральних вулиць [14, 15].

Обхідні або напівкільцеві автомобільні дороги прокладають здебільшого поблизу меж міської забудови. Такі дороги не тільки покращують умови транзитного руху, а й полегшують міські перевезення, приймаючи з радіальних автомобільних доріг міста приблизно 2/3 перевезень з довжиною пробігу близько чверті довжини обхідної автомобільної дороги. 
Автомобільні дороги, що виходять з міста, поєднують обхідну автомобільну дорогу з міською вуличною мережею.

Пересічення обхідних доріг з дорогами, що ведуть до міста, влаштовують у різних рівнях зі з’їздами [16].
У великих містах, де промислові райони, а також комплекси житлових приміщень розташовані на великих відстанях від центральних кварталів (10...20 км), перевезення пасажирів пов’язані із значними витратами часу.
Для покращення зв’язку центральних районів з околицями в ряді міст США і Японії побудовані швидкісні магістралі, на яких транспортні потоки, що рухаються від околиць до центру і навпаки, ізолюються від місцевого руху. Ці швидкісні магістралі прокладають на естакадах над вулицями, вздовж рік, у виїмках, тунелях. Ними здійснюється беззупинний рух зі швидкістю 60...80 км/год [17]. 

Автомобілізація, збільшення обсягів перевезення вантажів і пасажирів призводять до зниження ефективності роботи вулично-дорожньої мережі, підвищення газошумового забруднення придорожньої території, зростання числа дорожньо-транспортних пригод. Величина негативного ефекту транспортного процесу залежить від інтенсивності потоку автомобілів, обумовленої станом системи «дорожні умови – транспортний потік –середовище». 
Підсистема «середовище» залежить не тільки від стану навколишнього природного середовища, погодно-кліматичних умов, але й від соціальних факторів, що впливають на дорожні умови, створюючи можливість їх удосконалення, на характер складу транспортного потоку. Це виявляється в розподілі типів автомобілів у потоці та транзитних транспортних засобів на вулично-дорожній мережі. Наявність різних груп автомобілів у складі потоку визначає різні режими руху. 
У зв’язку з цим при вирішенні питань, пов’язаних з удосконаленням дорожніх умов, в населених пунктах необхідно уточнення характеру підсистеми «середовище». У зазначеному випадку особливість соціальних факторів і специфіка питань, що вирішуються, найбільш адекватно відображається поняттям «населений пункт». Тому при будівництві обхідних автомобільних доріг слід розглядати систему «дорожні умови – транспортний потік – населений пункт» [18].
Один із методів зменшення негативного впливу на населені пункти транзитних автомобілів – будівництво обхідних доріг (складних інженерних споруд), які дозволяють зменшити антропогенний негативний вплив автомобільної дороги. Для цього доводиться досить часто вилучати з обігу цінні землі, що призводить до зростання негативних наслідків впливу транспортного процесу на навколишнє природне середовище. Тому необхідні точність обґрунтування будівництва обхідних доріг і визначення їх геометричних параметрів, що може бути досягнуто моделюванням функціонування системи «дорожні умови – транспортні потоки – населений пункт». Адекватність такої моделі реальним властивостям системи залежить від точності вхідних параметрів системи «дорожні умови – транспортні потоки – населений пункт». Модель повинна являти собою деяку систему цільових функцій і їх обмежень. При цьому для цільової функції базовим повинно бути рівняння руху транспортного потоку, основним параметром якого є характер швидкісного режиму автомобілів.
Проведені експериментальні дослідження [19] показують, що при однакових дорожніх умовах, складу потоку й інтенсивності руху існують відмінності в режимах руху автомобілів на дорогах, які проходять через населений пункт, і обхідних дорогах, а також на центральних вулицях населених пунктів із обхідною дорогою. 
Різні швидкісні режими пояснюються тим, що водій вибирає швидкість руху в залежності не лише від стану дорожніх умов і транспортного потоку, але й від мети поїздки, вплив якої можна виразити ступенем відповідності пункту призначення і місця перебування в заданий момент.
Тому транспортний потік, що моделюється, можна розділити на три групи:

- змішаний потік із транзитних і місцевих автомобілів (спостерігається на вулицях населеного пункту, який не має обхідної дороги і приміських обхідних дорогах);
- однорідний місцевий потік, в якому немає транзитних автомобілів (спостерігається на вулицях населеного пункту, що має обхідну дорогу, або населеного пункту, який за структурою мережі автомобільних доріг і своїм географічним положенням є лише кінцевим пунктом призначення);

- однорідний транзитний потік, в якому рухаються тільки транзитні автомобілі (спостерігається на заміських обхідних дорогах і на ділянках доріг загального користування, розташованих між двома населеними пунктами за межами зони їх впливу).
Криві розподілу середньої швидкості для цих умов наведено на 
рис. 1.1. 
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Рис. 1.1. Криві розподілу середньої швидкості руху автомобілів: 
1 — однорідного місцевого потоку; 2 — змішаного потоку; 3 — однорідного транзитного потоку
При створенні математичної моделі системи «дорожні умови –транспортний потік – населений пункт» для формалізації різних елементів підсистем слід брати відповідні види швидкостей. Вибір виду швидкості руху залежить від мети і задач, які необхідно розв’язати моделюванням. Щоб описати систему «дорожні умови – транспортний потік – населений пункт», необхідні розрахункова швидкість, середня миттєва швидкість транспортного потоку, середня швидкість сполучення на поданій ділянці.

У результаті статистичної обробки експериментальних даних одержано рівняння, що дозволяє визначити миттєву швидкість руху і швидкість сполучення на прямолінійних ділянках різних груп транспортного потоку. В загальному вигляді для змішаного потоку одержана залежність [20]
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де 
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 – коефіцієнти середньої швидкості руху для змішаного потоку; 
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 – розрахункова швидкість на поданій ділянці дороги без обмеження швидкості, км/год; 
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 – інтенсивність руху, авт/год;
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 – частка легкових автомобілів у потоці; 
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 – частка транзитних автомобілів у потоці. 

Щоб одержати залежність для визначення швидкості руху однорідного місцевого і транзитного потоків, необхідно прийняти відповідно 
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. Залежність (1.2) справедлива для ділянок, на яких немає обмежень. Для ділянок, які мають обмеження, одержана залежність [20]
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де 
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 – коефіцієнти середньої швидкості руху для однорідного потоку; 
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 – максимально дозволена швидкість на ділянці, км/год.
Рівняння (1.2), (1.3) одержані без урахування екологічних, погодно-кліматичних факторів, геометричних параметрів дороги і засобів організації руху. 
Ці особливості дорожніх умов можуть бути враховані за допомогою рекомендацій [18, 19]. 

Аналіз свідчить, що наведені рівняння (1.2, 1.3), які визначають загальний характер зміни швидкості руху, відповідають залежностям, одержаним іншими авторами. Відмінність у числових значеннях пояснюється більш детальним урахуванням особливостей транспортного потоку і появою на дорогах автомобілів з більш високими динамічними якостями.
Враховуючи, що існуюча практика проектування обхідних автомобільних доріг [21] не враховує специфічні особливості руху на дорогах (спільний рух транзитних і місцевих потоків) тому О.Т. Лановим запропонована нова модель
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(1.4)
де 
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 – продуктивність ділянки обхідної автомобільної дороги протяжністю 
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 з в’їздом А і об’їздом В ,ткм;
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 – середня швидкість руху потоку на ділянці 
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 – заданий рівень швидкості руху потоку (надійність роботи);
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 – інтенсивність руху, авт/год;
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 – інтенсивність руху спільного транспортного потоку, що відповідає оптимальній щільності виходячи з умов безперешкодної зміни смуги руху;
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 – дорожньо-транспортні витрати;
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 – задане значення дорожньо-транспортних витрат;
w, z – позначення ділянок обхідної автомобільної дороги, що розглядається.
Аналіз досліджень в області проектування обхідних доріг показує, що незважаючи на достатню повноту рішення завдань, істотним недоліком є відсутність системного підходу до їх рішення, що знижує надійність отримуваних результатів. Системний підхід дозволяє виявити різноманіття взаємозв’язків об’єкту, що вивчається, і довкілля, розкрити його цілісність і вибрати ефективну стратегію рішення поставленої задачі. Для дослідження питань, пов’язаних з проектуванням обходів О. М. Домбровський запропонував використовувати систему «дорожні умови – транспортний потік – середовище».
Інтегральним показником ефективності і якості функціонування системи є її вихідні параметри, основний з яких – режим руху потоку місцевих і транзитних автомобілів. Режим руху, у свою чергу, визначає значення соціально-економічних і екологічних вихідних параметрів (рівень аварійності, міра забруднення довкілля і його шкідливої дії на людину, собівартість перевезень). Мають бути виконані наступні умови, які можна записати у вигляді системи
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(1.5)

де 
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 – відповідно сумарні приведені витрати на підтримку системи в працездатному стані за умови збереження 
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 – капітальні вкладення, що необхідні для переходу системи з 
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 -го стану в 
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 – нормативний коефіцієнт економічної ефективності;
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 – відповідно рівень аварійності у 
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s

 -му стані і його граничне допустиме значення;
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j

 – відповідно концентрація 
[image: image40.wmf]j

-ої шкідливої речовини та її граничне допустиме значення;
m – кількість шкідливих компонентів в газах автомобілів, що відпрацювали;
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 – відповідно еквівалентний рівень шуму в розрахунковій точці і його граничне допустиме значення;

[image: image43.wmf]i

s

N

, 
[image: image44.wmf]max

A

 – відповідно інтенсивність руху 
[image: image45.wmf]i

s

-му стані на автомобільній дорозі і її пропускна спроможність.
Залежно від конкретних умов система (1.5) може бути уточнена шляхом введення в неї додаткових обмежень, що мають соціальний, економічний і технічний характер.

Запропонована критеріальна функція доцільності будівництва обхідних автомобільних доріг дозволяє вирішувати поставлену задачу для будь-яких типів населених пунктів при різній значущості оцінюваних економічних, соціальних і екологічних чинників у разі лімітованих і не лімітованих капіталовкладень.
Для обґрунтування обходів населених пунктів необхідно проведення дослідження інтенсивності руху автомобілів на під’їзних дорогах до населених пунктів [20]. 
При обґрунтуванні необхідності будівництва обходів населених пунктів, виборі напрямку автомобільної дороги і визначенні її геометричних параметрів необхідна інформація про інтенсивність руху транзитних автомобілів, напрямках їх кореспонденцій. Ці параметри залежать від адміністративно-господарського значення населеного пункту, транспортних зв’язків і географічного положення [22]. Функція вибору напрямку траси обхідної дороги і її параметрів в умовах, коли до міста підходить декілька доріг, матиме загальний вигляд [23]
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 – величина зовнішнього транзиту на 
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 – величина внутрішньоміського транзиту на 
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 – величина транзиту, транспортного потоку, що рухається по 
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-му напрямку з приміської дороги на околицю населеного пункту; 
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 – відповідно група населеного пункту і дороги; 
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 – число під’їзних доріг до населеного пункту; 
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 – параметр, що характеризує особливості рельєфу місцевості та географічного положення.
Інтенсивність руху автомобілів, що можуть бути виведені із зони населеного пункту на 
[image: image59.wmf]i

, 
[image: image60.wmf]j

-му напрямках, визначається за формулою [23]
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Для зручності формулу (1.5) запишемо у вигляді [23]
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де 
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N

 – інтенсивність руху автомобілів, авт/год; 
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 – частка транзиту в складі транспортного потоку, що визначається відповідно до [24].
Загальна частка транзиту на 
[image: image65.wmf]i

-й приміській автомобільній дорозі може бути визначена за формулою [23]
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де 
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 – інтенсивність руху відповідно на 
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-му напрямках авт/год; 
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 – частка транзиту в потоці на 
[image: image72.wmf],

ij

  -му та 
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 -му напрямках.
Частка транзитного транспорту у складі потоку може бути визначена в результаті дослідження вантажно та пасажиропотоків чи реєстрації (обліку) номерних знаків.
При оціночних розрахунках можна користуватися даними, одержаними в дослідженнях [22, 23, 24]. 
Однак ці залежності (1.7-1.9) носять загальний характер і не дозволяють ураховувати особливості транспортних зв’язків. На автомобільних дорогах України були проведені дослідження, які дозволили установити залежність транзитної частки потоку на підходах до населеного пункту від групи автомобільних доріг. Згідно з рекомендаціями [11] населені пункти та дороги були розділені на чотири групи (табл. 1.2).
Таблиця 1 .2
Групи населених пунктів та автомобільних доріг

	Населені пункти
	Автомобільні дороги

	Номер групи
	Група населеного пункту
	Номер групи
	Призначення і категорії

	1 п
	Державні центри та найбільші міста з добре розвинутою промисловістю
	1а, 1б д
	Державного призначення 
(міжнародні, національні, регіональні)

(1,2 категорії )


Продовження таблиці 2.1

	2 п
	Обласні центри та великі міста
	2 д
	Місцевого призначення 
(регіональні, територіальні)

(2, 3 категорії)

	3 п
	Районні центри та середні міста
	3 д
	Територіального та обласного призначення (3, 4 категорії)

	4 п
	Селища та сільські населені пункти
	4 д
	Обласного та районного призначення 
(4, 5 категорії)


Зв’язки Іп–Ід–Іп, 2п–2д–2п, 3п–3д–3п, 4п–4д–4п можна назвати однотипними, а інші різнотипними.

Для визначення частки транзитних автомобілів на під’їздах до населеного пункту при однотипних зв’язках використовуємо залежність [23]
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де 
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– частка транзитних автомобілів при однотипних зв’язках;
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– число мешканців у населеному пункті, осіб. 

При наявності різнотипних зв’язків необхідно вводити поправку, 
тоді [23]
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де 
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 – коефіцієнт пропорційності (
[image: image79.wmf]q

= 0,861);  
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 – номер групи дороги чи міста згідно з табл. 1.2.
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Рис. 1.2. Залежність частки транзитного транспорту від групи населеного пункту та дороги

Залежність частки транзиту від числа мешканців для різних груп доріг (рис.1.2) визначається рівнянням [23]
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де 
[image: image84.wmf],

ab

 – коефіцієнти (табл. 1.3).
Таблиця 1.3

Значення коефіцієнтів

	Група дороги
	Коефіцієнти

	
	
[image: image85.wmf]a


	
[image: image86.wmf]b



	1а, 1б д
	2,136
	0,319

	2д
	1,804
	0,277

	3д
	1,585
	0,265

	4д
	1,014
	0,178


Порівняння результатів експериментальних досліджень з одержаними раніше визначає їх збіжність для доріг першої та другої групи. Для доріг третьої та четвертої групи відхилення знаходяться в межах 42 – 78 %. Уточнення залежностей для визначення частки транзитного транспорту дозволить підвищити якість проектів обхідних автомобільних доріг та буде сприяти раціональному використанню капітальних вкладень у їх будівництво.
1.3 Аналіз існуючих однокритеріальних та багатокритеріальних моделей оцінки стану транспортного потоку

Пропускна здатність автомобільної дороги є основною характеристикою, що пов’язує транспортний потік і дорожні умови. Вона використовується при визначенні завантаженості дороги автомобільним транспортом, для встановлення кількості смуг руху, при введенні автоматизованого управління дорожнім рухом тощо. Інтенсивне рішення задач, пов’язаних з пропускною здатністю доріг за останні 25–30 років, привело до бажання дещо диференціювати пропускну здатність і викреслити так звану теоретичну пропускну здатність, максимальну та практичну.

У Чехії [25, 124] прийняті слідуючи залежності для визначення пропускної здатності:
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де 
[image: image88.wmf]п

K

 – величина пропускної здатності у конкретних дорожніх умовах; 
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 – коефіцієнт, що враховує ширину проїзної частини, (2,55м - 
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=0,58; 3,75 - 
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= l,0); 
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 – максимальна пропускна здатність на двосмугових дорогах 
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= 900 авт/год, на багатосмугових 
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= 1000 авт/год.;
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K

 – коефіцієнт, що враховує величину поздовжнього ухилу (
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= 0>96, 
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= 6 - 9 % 
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K

 = 0,69); 
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K

 – коефіцієнт, що враховує швидкість руху (
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 = 80 км/год - 
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 = 1,4; 
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= 50 км/год - 
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 = 2,32); 
У цій методиці багато недоліків: 
- перший – мова іде не про пропускну здатність, а про максимальну інтенсивність руху, що відповідає конкретній швидкості руху;
- другий – перемноження коефіцієнтів тільки збільшує похибку;
- третій – не враховуються такі фактори, як склад руху, горизонтальні криві тощо. 
За Грінбергом [25, 125], у Німеччині використовується така залежність:
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де 
[image: image106.wmf]AW

l

 – пропускна здатність; 
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K

 – максимальна пропускна здатність (дві смуги 
[image: image108.wmf]o

K

= 7500 авт/год, чотири смуги без роздільної – 15000 авт/год, чотири смуги з роздільною – 25000 авт/год); 
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 – коефіцієнт, що враховує поздовжній ухил 
[image: image110.wmf]i

 = 4% – 
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 = 1,0, 
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 >6% – 
[image: image113.wmf]g

=0,5; 
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 – коефіцієнт, що враховує ділянки з видимістю менше 450 метрів; 
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 – коефіцієнт, що враховує аварійність.
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де 
[image: image117.wmf]S

 – наявність пересічень і примикань;

[image: image118.wmf]n

– кількість пересічень; 

[image: image119.wmf]L

 – довжина ділянки. 
У цій методиці є також свої недоліки:
- не враховується склад транспортного потоку;

- не враховується швидкість руху;

- не враховуються горизонтальні криві;

- інтенсивність 750, 1500, 2500 авт/год відповідає середній швидкості руху, але ні в якому разі швидкості пропускної здатності. Отже мова може йти тільки про максимальну інтенсивність, а не про пропускну здатність.

За Гріншелдсом Б.Д. [25, 126], у США використовується така залежність:
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де 
[image: image121.wmf]max

N

 – пропускна здатність дороги; 
2000 – пропускна здатність смуги руху шириною 3,6м, укріплені узбіччя, немає бічних перепон, потік тільки із легкових автомобілів, швидкість 
112 км/год; 

[image: image122.wmf]n

 – кількість смуг руху; 

[image: image123.wmf]c

W

 – коефіцієнт, що враховує ширину смуги руху та наявність бічних перепон; 

[image: image124.wmf]c

T

 – коефіцієнт, що вpaxoвує наявність вантажних автомобілів і поздовжнього ухилу; 

[image: image125.wmf]c

B

 – коефіцієнт, що враховує наявність автобусів.

Цей метод також відповідає не пропускній здатності, а максимальній інтенсивності руху. До того ж, у цьому випадку не враховані всі фактори, що впливають на середню швидкість транспортного потоку.
Виходячи з аналізу, можна зробити висновок, що жодна з методик не відповідає фізиці процесу і не може бути використана при розрахунку пропускної здатності [26].

За О.К. Біруля [27] теоретична пропускна здатність визначається таким чином
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де 
[image: image128.wmf]V

 – швидкість руху, м/с; 

[image: image129.wmf]L

 – довжина автомобіля, м; 

[image: image130.wmf]j

 – коефіцієнт зчеплення.

Максимальне значення інтенсивності руху при цій залежності досягає 1400 – 1800 авт/год при швидкості 20–30 км/год.
О.К. Біруля вважав, що пропускна здатність спочатку зростає, а після максимуму зменшується при зміні швидкості руху. Далі за О.К. Біруля, «проведені дослідження показали, що практично допустима максимальна інтенсивність руху, при якій не виникає утруднення при русі транспорту складає 0,3–0,5 від указаних вище максимальних значень. При заданій розрахунковій швидкості руху і можливій максимальній інтенсивності можна зробити розрахунок кількості смуг руху по пропускній здатності однієї смуги» [27].

Розглянувши це питання зробимо висновок, що одну і ту ж величину називають і «практична пропускна здатність», і «максимальна інтенсивність».
Такий підхід привів до того, що максимальну інтенсивність, що відповідає заданій швидкості руху, називають практичною пропускною здатністю, а її максимальне значення – теоретичною пропускною здатністю. 
Розглянуто основні залежності на основі гідродинамічної моделі та моделі слідування за лідером. Характер взаємозв’язку між основними характеристиками транспортного потоку можна проілюструвати графіками рис.1.3 та 1.4.
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Рис. 1.3. Залежність «інтенсивність – швидкість»
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Рис. 1.4. Залежність «інтенсивність – щільність»
Пропускна здатність розраховується при колонному русі 
автомобілів [27]:
- теоретична 
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- практична 
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У цьому випадку 
[image: image134.wmf]1
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 та 
[image: image135.wmf]2
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 не відповідають положенню про пропускну здатність. Якщо розглянути точки 
[image: image136.wmf]B

 і 
[image: image137.wmf]C

, то «практичну» пропускну здатність можна збільшити при зменшенні швидкості руху. Інтенсивність 
[image: image138.wmf]1
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 та 
[image: image139.wmf]2
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 не відповідають твердженню «максимальна кількість транспортних одиниць за одиницю часу». 

Найбільш вірним буде наступне трактування:
- для точки 
[image: image140.wmf]C

 – зростання інтенсивності руху від 0 до 
[image: image141.wmf]2

V

N

, значення інтенсивності 
[image: image142.wmf]2

V

N

 – максимальна інтенсивність при швидкості 
[image: image143.wmf]2

V

;
- для точки 
[image: image144.wmf]A

 – зростання інтенсивності від 0 до 
[image: image145.wmf]P

, 
[image: image146.wmf]P

 – максимальне значення інтенсивності руху, що відповідає пропускній здатності.
З цього можна зробити висновок, що кожній швидкості руху відповідає інтенсивність, яка може зростати до максимальної (при колонному русі) без зміни швидкості. При подальшому збільшенні інтенсивності руху швидкість буде зменшуватися до 
[image: image147.wmf]0

V

, що відповідає пропускній здатності. Проведений аналіз дозволяє дати такі характеристики пропускній здатності та максимальній інтенсивності.
Пропускна здатність – максимально можлива кількість автомобілів, що може пройти через пересічення дороги по смузі руху за одиницю часу.
Максимальна інтенсивність – інтенсивність при колонному русі по смузі, що відповідає конкретному значенню швидкості руху.
Виходячи з вищенаведеного, проаналізуємо відомі залежності за визначенням пропускної здатності з урахуванням інтенсивності, максимальної інтенсивності та пропускної здатності.
Пропускна здатність (теоретична) в динамічних моделях розраховується за допомогою залежності «інтенсивність – швидкість» 
[18, 19]:
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де 
[image: image149.wmf]N

 – інтенсивність руху, авт/год; 

[image: image150.wmf]V

– середня швидкість руху, м/с; 

[image: image151.wmf]L

 – дистанція між автомобілями, (динамічний габарит), м,
при
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де 
[image: image153.wmf]G

 – щільність транспортного потоку.
Отже пропускна здатність повинна відповідати залежності (1.19) [27].
У цьому випадку передбачається колонний рух автомобілів. Основні залежності спрощених динамічних моделей [18, 19]:
- перша група   
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- друга група     
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- третя група
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де 
[image: image158.wmf]V

 – середня швидкість транспортного потоку, м/с;


[image: image159.wmf]a

L

 – довжина автомобіля, м; 

[image: image160.wmf]p

L

–шлях, що проходить автомобіль за час реакції водія, м; 

[image: image161.wmf]o
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 – відстань безпеки, м; 

[image: image162.wmf]2
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 – гальмівний шлях другого автомобіля, м; 

[image: image163.wmf]1

t
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 – гальмівний шлях першого автомобіля, м. 

Розрахункова теоретична пропускна здатність за моделями (тільки легкові автомобілі).
Перша група 
[image: image164.wmf]P

 = 4500 авт/год при 
[image: image165.wmf]V

 = 100 і більше км/год.
Друга група 
[image: image166.wmf]P

 = 2700 авт/год при 
[image: image167.wmf]V

 = 55 км/год.
Третя група 
[image: image168.wmf]P

 =1875 авт/год при 
[image: image169.wmf]V

 = 45 км/год.
Дослідження Л.А. Кероглу, Я.А. Калужського, а пізніше 
Є.М. Лобанова довели наявність мінімального інтервалу від 1,5 до 3с [28, 29, 30]. Виходячи з цього, пропускна здатність не повинна перевищувати
2200 авт/год. Такий інтервал можливий при середній швидкості руху від 
20 до 30 км/год. Його величина залежить від типу автомобіля. Відсіля зробимо висновок, що подані моделі можна використовувати за допомогою знижуючих коефіцієнтів та урахування складу транспортного потоку.
На практиці зазначений метод застосували О.К. Біруля та Д.А. Вуліс [31, 32]

[image: image170.wmf]2

ao

3600

,

p

pp

V

N

aVtVLD

y

=

+++

 


     (1.26)

де
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де 
[image: image173.wmf]y

 – знижуючий коефіцієнт (0,7–0,9); 

[image: image174.wmf]t

– час спрацювання гальмівної системи (1,5–2,2с);


[image: image175.wmf]a

 – коефіцієнт гальмування (0,12 – 0,2м/с2); 

[image: image176.wmf]a

L

 – середня довжина автомобіля, м; 

[image: image177.wmf]o

D

 – безпечна дистанція, м.
Враховуючі значення 
[image: image178.wmf]p

V

 можна стверджувати, що мова йде про максимальну інтенсивність і як конкретний випадок визначення пропускної здатності при швидкості 
[image: image179.wmf]p

V

 = 20–30 км/год. Отже, це не що інше, як залежність між інтенсивністю і швидкістю при колонному русі. Крім того, залежність (1.27) є одним із варіантів динамічної моделі, де знаменник визначає динамічний габарит. Але і в цьому разі невизначеною величиною є 
[image: image180.wmf]o

D

 – безпечна дистанція.
За допомогою величини 
[image: image181.wmf]a

L

 (середня довжина автомобіля) вперше було зроблено спробу врахування складу транспортного потоку.
Аналогічною була і формула М.Ф. Смирнова [19, 33]:
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де 
[image: image183.wmf]A

 – коефіцієнт розмірності; 

[image: image184.wmf]y

– знижуючий коефіцієнт (0,7–0,9).

Одним із напрямків визначення залежності «інтенсивність – швидкість» було одержання її на основі експериментальних досліджень. 
Такі залежності отримали: Я.В. Хом’як, Л.А. Кероглу, В.В. Сильянов, О.А. Бєлятинський [26, 27, 34]
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або
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де 
[image: image187.wmf]в

V

 – швидкість вільного руху, км/год; 

[image: image188.wmf]a

– коефіцієнт, що враховує склад транспортного потоку; 

[image: image189.wmf]K

– коефіцієнт, що враховує конкретні дорожні умови. 

Тоді
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У такому випадку пропускна здатність є невизначеною, відсутній максимум.
Поняття максимальної інтенсивності руху, що відповідає даній швидкості визначив Я.В. Хом’як [35]
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де 
[image: image192.wmf]V

 – середня швидкість транспортного потоку, км/год; 

[image: image193.wmf]max

A

 – максимальна інтенсивність руху (пропускна здатність ); 

[image: image194.wmf]в

V

 – середня швидкість вільного руху, км/год; 

[image: image195.wmf]0

V

 – швидкість , що відповідає пропускній здатності, км/год.

Швидкість, що відповідає пропускній здатності, визначається таким чином
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де 
[image: image197.wmf]j

 – коефіцієнт зчеплення;

[image: image198.wmf]f

 – коефіцієнт опору кочення;

[image: image199.wmf]i

 – поздовжній ухил;

[image: image200.wmf]o

L

 – відстань безпеки між автомобілями у заторовій ситуації (5 – 10 м); 


[image: image201.wmf]a
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 – довжина автомобіля, м; 
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 – коефіцієнти експлуатаційного стану гальмівної системи заднього і переднього автомобілів.

Ця залежність може існувати при нерівності 
[image: image203.wmf]зп
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>

. Крім того залишається невизначеною величиною 
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В.М. Трибунський [36] на основі експериментальних досліджень запропонував таку залежність:
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або
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де 
[image: image207.wmf]x
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 – швидкість поширення хвилі,
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де 
[image: image210.wmf]max

G

 – максимальна щільність.
Указана залежність не може характеризувати пропускну здатність через мале значення 
[image: image211.wmf]в

V

. 
При 100% легкових автомобілів,

[image: image212.wmf]в
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 км/год,
що менше оптимальної швидкості (швидкості, яка відповідає пропускній здатності).
Крім того, при 100% легкових автомобілів,
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При довжині автомобіля 4 м та мінімальній дистанції 1,0 м
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Незважаючи на це, розглянута залежність характеризує максимальні інтенсивності руху при швидкостях менш 
[image: image215.wmf]0

V

.

У визначенні пропускної здатності найбільшого розвитку досягли «модель слідування за лідером» та «гідродинамічна модель». Ф.Хейт довів, що кінцевий результат цих моделей однаковий і характеризується такими залежностями [37]:
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де 
[image: image218.wmf]в

V

 – швидкість вільного руху; 

[image: image219.wmf]max

G

 – максимальна щільність транспортного потоку; 

[image: image220.wmf]0

V

 – швидкість, що відповідає пропускній здатності.

Точність розрахунків пропускної здатності залежить від визначення величин: 
[image: image221.wmf]0
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, 
[image: image222.wmf]max
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, 
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.

У гідродинамічній моделі транспортного потоку та моделі слідування за лідером використовується розрахункова схема (рис. 1.5).
Розглянемо приклад, коли визначається 
[image: image224.wmf]в

V

 для доріг 4 та 2 категорій при 100% легкових автомобілів. У такому випадку 
[image: image225.wmf]max
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 буде однаковим.
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Рис. 1.5. Модель слідування за лідером: 
[image: image227.wmf]a

L

 – довжини автомобіля; 

[image: image228.wmf]d

 – дистанція; 
[image: image229.wmf]V

 – швидкість руху
Швидкість вільного руху для 4 категорії складає біля 70 км/год, для другої – 85 км/год. Отже величина пропускної здатності буде різна, що не відповідає фізиці процесу. Швидкість, що відповідає пропускній здатності на думку багатьох дослідників лежить у межах 20–30 км/год. У цих межах знаходиться і мінімальний інтервал руху. За даними на автомобільних дорогах з двома смугами руху 
[image: image230.wmf]0

V

 = 25 км/год, а при більшій кількості смуг руху в одному напрямку 
[image: image231.wmf]0

V

 = 30 км/год [38].
Максимальна щільність визначається [19]
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де 
[image: image233.wmf]min

d

 – мінімальна дистанція між автомобілями у заторовій ситуації, 
[image: image234.wmf]min
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=1м; 

[image: image235.wmf]a

L

 – середня довжина автомобіля в транспортному потоці.

Результати проведеного аналізу проілюстровані графіком (рис. 1.6).
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Рис. 1.6. Залежності «інтенсивність – швидкість»: 1 – динамічні моделі 1-го типу; 2 – динамічні моделі 2-го типу; 3 – динамічні моделі 3-го типу; 
4 – моделі на основі поліному; 5 – гідродинамічні моделі і моделі слідування за лідером; 6 – моделі на основі рівняння 
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Пересічення з віссю 
[image: image238.wmf](
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(4 і 6) лінії показує, що при відсутності руху 
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 є значення швидкості руху. Ці залежності потребують внесення обґрунтованих обмежень щодо їх використання. В залежностях 1, 2, 3 швидкість руху зростає до нескінченності, а оптимум знаходиться при швидкостях значно більших від 
[image: image240.wmf]0
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, що не відповідає фізиці процесу. В залежності 5 необхідно ввести обмеження, що відповідає середній швидкості вільного руху автомобільного транспорту. При збільшенні інтенсивності руху швидкість буде зменшуватись. Отже, середня швидкість вільного руху буде залежати від категорії дороги (кількість смуг руху, ширина смуги руху) та складу транспортного потоку.

Поданий аналіз показує, що більш точні дані пропускної здатності відносяться до гідродинамічної моделі, де пропускна здатність змінюється від 600 до 2000 авт/год по смузі руху.

Розбіжність результатів обумовлюється такими факторами:
- відсутність обмежень застосування моделей транспортного потоку,
- невизначеністю величини максимальної щільності;
- недостатнім урахуванням складу транспортного потоку.
Перехід від теоретичної до «практичної пропускної здатності» встановлюють за допомогою знижувальних коефіцієнтів. Яскравим прикладом може бути методика В.В. Сильянова [19]
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де 
[image: image242.wmf]0

P

 – теоретична пропускна здатність для двосмугових доріг (тільки легкові автомобілі) дорівнює 2200 авт/год, а для однієї смуги руху дорівнює 1100 авт/год. За даними теоретична пропускна здатність однієї смуги руху значно більша (1800–2000 авт/год).
Коефіцієнти 
[image: image243.wmf]b

 враховують зниження теоретичної пропускної здатності від:
- кількості смуг руху;
- ширини смуги руху;
- поздовжніх ухилів;
- радіусів горизонтальних кривих;
- складу потоку;
- видимості;
- відстані до бічної перепони;
- наявності технічних засобів організації дорожніх робіт (ОДР);
- стану покриття і узбіччя. 

Усі перераховані фактори впливають на середню швидкість транспортного потоку. В поданій методиці за допомогою коефіцієнтів розраховується максимальна інтенсивність (практична пропускна здатність). У зазначеному випадку не враховується залежність між інтенсивністю та швидкістю і результати одержуються приблизні.
Достовірні дані за залежностями між характеристиками транспортного потоку одержані на основі гідродинамічної моделі. Максимальна щільність розраховується за формулою (1.40).
Приведення усіх автомобілів до автомобіля середньої довжини проводиться за формулою [19]
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де 
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– відповідна інтенсивність руху легкових, вантажних автомобілів, автобусів, автопотягів; 
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 – відповідні довжини автомобілів.
Залежність «інтенсивність – швидкість» (рис.1.7) у гідродинамічній моделі має наступний вигляд:
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Рис. 1.7. Залежність «інтенсивність – швидкість»
З графіка видно, що кожному значенню інтенсивності руху відповідає певне значення швидкості. Наприклад, у точці 
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 максимальна інтенсивність руху 
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 відповідає швидкості руху 
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, але в точці 
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 швидкість руху буде таж сама, а інтенсивність 
[image: image252.wmf]c

N

 буде меншою за 
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В цьому разі мова іде про дорожні умови, що не дозволяють розвивати швидкість, більшу за 
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 на цій ділянці дороги. Отже, при інтенсивності руху до 
[image: image255.wmf]a

N

 швидкість руху буде незмінною. При збільшенні інтенсивності руху швидкість буде зменшуватись. Ця залежність характеризується колонним рухом і дає лише приблизне значення цих характеристик у межах:
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У дійсності ж слід розглядати лише одну пропускну здатність – «максимально можлива кількість автомобілів яка може пройти в січенні дороги за одиницю часу при даному складі транспортного потоку».
Максимальна інтенсивність це максимально можлива кількість автомобілів які пройдуть у січенні дороги за одиницю часу при даній швидкості, колонному русі і даному складі транспортного потоку.
Усі значення пропускної здатності (рис. 1.8) знаходяться між кривими 1 – 2 в межах 
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. Довжина автомобіля для лінії 2 
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 = 3,3 м. Довжина автомобіля для лінії 1 
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 = 2,4 м. При швидкості 25 – 30 км/год на пропускну здатність не мають впливу інші фактори, крім складу транспортного потоку , наприклад, такі як:
- геометричні елементи дороги;
- технічні засоби організації дорожніх робіт (ОДР);
- відстань до забудови.

[image: image261.emf]0

N

2

N

1

N V

0

N V

1

V

2

2

1


Рис. 1.8. Залежність «інтенсивність – швидкість»
Тягові характеристики сучасних автомобілів дозволяють при поздовжніх ухилах до 10% розвивати швидкість 25 – 30 км/год і більше, теж саме стосується і радіусів горизонтальних кривих більше 30 м. З урахуванням проведеного аналізу на основі досліджень пропускну здатність однієї смуги руху потрібно розраховувати за залежністю [19, 39] 
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де 
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Для двосмугової проїзної частини:
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Максимальна інтенсивність смуги руху при швидкості 
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 розраховується таким чином:
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де 
[image: image269.wmf]V

 – швидкість, м/с. 

Якщо 
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 в км/год,
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Комплексне відображення залежності характеристик транзитного потоку від умов руху здійснюється за допомогою сукупності станів транспортного потоку, яким приписується певний рівень ефективності процесу транспортування [25, 40].

Аналогічно використовуються терміни примусового і вільного руху, стійкого і нестійкого режимів. Критерієм оцінки цих станів є щільність і швидкість потоку. При досягненні щільністю потоку певного значення швидкість руху автомобіля визначається не стратегією водія, що характерно для нещільного руху, а загальними характеристиками для всіх автомобілів, які беруть участь в русі.
Традиційно розглядають два основні стани потоку: щільний і нещільний рух. 
Досліджено кількісні і якісні характеристики моделей оцінки станів транспортних потоків. Приклад класифікації розглянутих моделей наведено на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Класифікація моделей оцінки стану транспортного потоку
Результати порівняльного аналізу моделей оцінки стану транспортного потоку показують, що більшість моделей обґрунтування обходів населених пунктів засновано на фазовому подані процесу зміни якісних станів транспортного потоку. 
ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ
1. Актуальною проблемою в Україні є автомобільні дороги загального користування та охорона навколишнього природного середовища у процесі будівництва, реконструкції, ремонту та утримання автомобільних доріг з урахуванням потреб формування еко-мережі країни. Швидке кількісне зростання парку автомобілів, збільшення їх вантажопідйомності і швидкості руху обумовлені розвитком автомобільного транспорту, що сприяє істотному зростанню інтенсивності руху на дорогах. У зв’язку з цим виникає необхідність реконструкції значної частини доріг та будівництва обходів населених пунктів з метою підвищення технічного стану і забезпечення вимог охорони навколишнього природного середовища.

2. Розв’язання зазначеної проблеми планується здійснити за такими напрямами:
- підвищення рівня безпеки дорожнього руху та екологічної безпеки автомобільних доріг;

- розвиток будівництва обходів населених пунктів;
- поліпшення транспортно-експлуатаційного стану автомобільних доріг у населених пунктах;
- підвищення якості обхідних автомобільних доріг шляхом впровадження прогресивних проектних рішень і сучасних технологій.
3. Один з методів зменшення негативного впливу на населені пункти транзитних автомобілів і підвищення їх продуктивності – будівництво обхідних автомобільних доріг (складних інженерних споруд), що дозволяють зменшити антропогенний негативний вплив автомобільної дороги на навколишнє природне середовище. Для цього доводиться досить часто вилучати з обігу цінні землі, що веде до зростання негативних наслідків впливу транспортного процесу на навколишнє природне середовище. Тому необхідні точність обґрунтування будівництва обхідних доріг і визначення їх геометричних параметрів, що може бути досягнуто моделюванням функціонування системи «дорожні умови – транспортні потоки – населений пункт». Адекватність такої моделі реальним властивостям системи залежить від точності вхідних параметрів системи. Модель повинна представляти деяку систему цільових функцій і їх обмежень. При цьому для цільової функції базовим повинно бути рівняння руху транспортного потоку, основним параметром якого є характер швидкісного режиму автомобілів.
4. При аналізі математичної моделі системи «дорожні умови – транспортний потік – населений пункт» для формалізації різних елементів підсистем слід брати відповідні види швидкостей. Вибір виду швидкості руху залежить від мети і задач, які необхідно розв’язати моделюванням. Щоб описати систему «дорожні умови – транспортний потік – населений пункт», необхідні розрахункова швидкість, середня миттєва швидкість транспортного потоку, середня швидкість сполучення на заданій ділянці.

5. Для обґрунтування обходів населених пунктів необхідно проведення дослідження інтенсивності руху автомобілів на під’їзних дорогах до населених пунктів. 

При обґрунтуванні будівництва обходів населених пунктів, виборі напрямку траси і визначенні її геометричних параметрів необхідна інформація про інтенсивність руху транзитних автомобілів, напрямках їх кореспонденцій. Ці параметри залежать від адміністративно-господарського значення населеного пункту, автомобільних доріг, що належать до нього, транспортних зв’язків і географічного положення.

Результати порівняльного аналізу моделей оцінки стану транспортного потоку показують, що більшість моделей обґрунтування обходів населених пунктів базується на фазовому подані процесу зміни якісних станів транспортного потоку.
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