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Наведено загальні відомості про транспорт і шляхи сполучення, історію їх розвитку, роль і місце, переваги й недоліки різних видів транспорту, вплив транспорту на довкілля, короткі відомості про автомобільні дороги та штучні споруди на них. Особливу увагу приділено перспективам удосконалення і подальшого розвитку різних видів транспорту в Україні та новим його видам. Посібник призначений для студентів спеціальності «Будівництво та цивільна інженерія» за спеціалізацією «Автомобільні дороги і аеродроми» при вивченні теоретичного курсу та виконанні самостійної роботи відповідно до програми дисципліни «Загальний курс шляхів сполучення».
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Via est vita (лат.): Дорога – це життя. 
Передмова

Дисципліна «Загальний курс шляхів сполучення» є важливою складовою у підготовці фахівців освітнього рівня «бакалавр»  спеціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія » за освітньою програмою «Автомобільні дороги та аеродроми».

Метою викладання дисципліни є професійна підготовка студентів і формування знань про сучасний транспорт та шляхи сполучення різних видів транспорту.

Незважаючи на суттєві зовнішні відмінності різних видів транспорту, в будівництві й утриманні їх шляхів сполучення є багато спільних рис. Насипи на автомобільних дорогах і залізницях та регуляційні споруди на річках близькі за конструкцією. Практично однаково розв’язують питання захисту автодоріг, залізниць і аеродромів від поверхневих та ґрунтових вод. Лише в деталях відрізняються покриття на автодорогах і злітно-посадочних смугах аеродромів, вулиць міст, у кар’єрах та на завантажувальних площадках річкових і морських портів. Нерідко автодорожникові й будівельникові аеропорту доводиться споруджувати під’їзні залізничні колії до своїх будівельних об’єктів.
Усі види транспорту, відрізняючись у деталях, об’єднані спільними ідеями. Ось чому фахівцю, що працює в якійсь певній галузі транспортного будівництва, необхідно мати досить чітке уявлення про інші види транспорту. Цій меті слугує включена до навчального плану зі спеціалізаціії «Автомобільні дороги і аеродроми» дисципліна за вибором ВНЗ «Загальний курс шляхів сполучення». Вона знайомить студентів з усіма видами транспорту та їх взаємодією і містить основні відомості про особливості різних видів шляхів сполучення, розкриває перспективи й творчий характер багатогранної діяльності фахівця автодорожнього будівництва.
Основними завданнями курсу є: ознайомлення студентів із головними видами транспорту та шляхів сполучення, історією їх розвитку й напрямами технічного прогресу в цих галузях, короткими відомостями про автомобільні дороги та штучні споруди на них.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні: 

( знати: загальні відомості про транспорт і шляхи сполучення, історію їх розвитку, роль та місце, переваги й недоліки різних видів транспорту, вплив транспорту на довкілля, основні відомості про автомобільні дороги та штучні споруди;

( уміти: схарактеризувати головні види транспорту й порівняльні показники їх роботи, зобразити основні елементи автомобільної дороги в плані та поздовжній і поперечний профіль.

Цей посібник також може бути використаний студентами спеціальності «Будівництво та цивільна інженерія» при вивченні дисципліни «Транспорт і шляхи сполучення».

РОЗДІЛ 1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ТРАНСПОРТ І ШЛЯХИ СПОЛУЧЕННЯ
1.1 Поняття про транспорт і шляхи сполучення
Транспорт (від лат. transporto − переміщаю) − одна з найважливіших галузей економіки. Він являє собою матеріальну базу для суспільного розподілу праці, спеціалізації та кооперації виробництва, торгівлі як у межах країни, так і на міжнародному рівні. Транспорт впливає на весь процес виробництва − тривалість виробничого циклу, періодичність і обсяги поставок сировини, комплектуючих, вивіз готової продукції, місткість складських приміщень та ін. 

Для транспорту, частково або повністю, працюють такі галузі промисловості: паливна, цементна, лісова, локомотиво-, вагоно-, автомобіле-, суднобудівна, авіаційна, а також енергетична, металургійна та деякі інші. 

Транспорт належить до галузей матеріального виробництва, хоч він не створює нових матеріальних продуктів, на відміну від промисловості чи сільського господарства, а лише забезпечує переміщення людей і раніше створених матеріальних продуктів. Проте, якщо транспорт не забезпечить необхідного переміщення продукту, то це рівнозначно тому, що продукт не вироблено і він не є готовим для споживання. Крім того, транспортному процесові притаманні три елементи, характерні для кожної галузі матеріального виробництва: сама праця, предмет праці й засоби праці. Таким чином, транспорт являє собою галузь матеріального виробництва, а його продукція − це переміщення вантажів і пасажирів у просторі. 

Можна виділити такі особливості продукції транспорту, які відрізняють її від продукції інших галузей матеріального виробництва:

· продукція транспорту не є новим матеріальним продуктом, оскільки при якісному виконанні процесу перевезень не повинні змінюватися фізичні та хімічні властивості продукту, змінюється тільки його положення у просторі. При цьому вартість продукту зростає, оскільки до неї додаються транспортні витрати; 

· продукція транспорту є одночасно і виробничим процесом;

· продукцію транспорту не можна накопичувати, оскільки вона не існує самостійно поза виробничим процесом, тобто перевезенням. 

Транспорт являє собою сукупність транспортних і допоміжних засобів, шляхів сполучення, засобів управління, зв’язку, а також різних технічних пристроїв, механізмів і споруд, які забезпечують їх роботу. 

Транспортні засоби − автомобілі, причепи й напівпричепи, контрейлери і роудрейлери, транспортні трактори, локомотиви, вагони, судна, літаки, вертольоти тощо.

Допоміжні засоби − контейнери, піддони, одноразова й багато- обігова тара тощо. 

Шляхи сполучення − автомобільні дороги, залізничні та водні шляхи, повітряні лінії, монорейкові й канатні дороги, лінії метрополітену, що спеціально пристосовані та обладнані для руху транспортних засобів.

Автомобільні дороги обслуговують не лише автомобільні транспортні засоби (автомобілі з причепами – легкові й вантажні, автобуси, мотоцикли та моторолери). На місцевих дорогах, особливо сільськогосподарських, рухаються ще тракторні й гужові транспортні засоби та велосипедисти і пішоходи спеціально влаштованими вело- доріжками, пішохідними доріжками та тротуарами; на магістральних дорогах може забезпечуватися рух тролейбусів і трамваїв (наприклад, дорога Сімферополь – Ялта та приміські магістральні дороги великих міст).

У межах поселень (села, селища, малого, середнього та великого міста) забудована дорога разом з інженерними мережами перетворюється у вулицю. Вулиця забезпечує обслуговування не тільки вищезгаданих транспортних засобів та рух пішоходів, а й улаштування інженерних мереж (водопроводу, каналізації, газопроводу, тепломережі, телефонного зв’язку тощо).
До засобів управління й зв’язку входить комплекс пристроїв, які забезпечують збирання, накопичення, переробку й передачу інформації з керування транспортними процесами.
Технічні пристрої й механізми − перш за все вантажно-розвантажувальні механізми, конвеєри, бункери, пакетоформувальні машини та ін. 

До споруд, що забезпечують роботу транспорту, належать стоянки, гаражі, депо, станції технічного обслуговування, доки, ремонтні майстерні й заводи, склади, вантажно-розвантажувальні пункти, термінали, вантажні та пасажирські станції, вокзали, аеропорти, пристані, зупинки. 

Нафту, вугілля, зерно, добрива, будівельні матеріали й конструкції, машини та інші види сировини і готової продукції з моменту пред’явлення їх до перевезення й до моменту доставки та передачі споживачу називають вантажем. Транспортний процес можна розглядати як операції з предметами перевезень, тобто вантажем, і операції з транспортними засобами. Сукупності обов’язкових елементів − навантаженню, переміщенню та розвантаженню вантажів (операції з вантажем) відповідають простій транспортних засобів під навантаженням, рух із вантажем і простій під розвантаженням (операції з транспортними засобами). Цим елементам операцій із вантажем та транспортними засобами, що виконуються сумісно, передують підготовчі елементи операцій із вантажем − накопичення й формування партій вантажів і їх підготовка до перевезення та з транспортними засобами − подавання транспортних засобів до місця навантаження. Якщо розвантаження характеризує закінчення циклу перевезень, то цикл доставки вантажу ще продовжується й містить операції, пов’язані з розформовуванням партії вантажу, переміщенням до місця складування тощо. 

Процес переміщення вантажу не відокремлюється від транспортного засобу. Рух із вантажем (операція з транспортними засобами) і переміщення вантажу (операція з вантажем) − сумісні операції, що збігаються у часі та просторі. 

Основними показниками роботи кожного виду транспорту є обсяг перевезень, який характеризується кількістю перевезених тонн вантажів або пасажирів, і транспортна робота, що характеризується вантажообігом у тонно-кілометрах (пасажирообігом у пасажиро-кілометрах) і визначається як добуток обсягу перевезень на відстань перевезень. 

Оскільки в процесі перевезень різні кількості вантажів перевозяться на різні відстані, сумарну роботу з перевезень Р (вантажообіг, т·км) визначають як суму робіт, виконаних окремими  транспортними засобами, що перевозять вантажі Рі на відстані lі за одиницю часу – добу, тиждень, місяць, рік,
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.                                               (1.1)
Ефективність використання транспортних засобів залежить від  того, на яку відстань вони виконують перевезення, оскільки при цьому час, що витрачається на один рейс, складається з тривалості перевезення і часу на завантаження та розвантаження. Чим більша відстань перевезення, тим ефективніше використовується транспортний засіб. Середня дальність перевезення 1т вантажу визначається виразом
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Інколи роботу транспорту з перевезення вантажів і пасажирів оцінюють приведеним вантажообігом у тонно-кілометрах Вприв, уводячи умовний коефіцієнт К переведення пасажиро-кілометрів у тонно-кілометри,
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і – кількість пасажирів, перевезених на ділянці li. Величину  коефіцієнта переведення К приймають рівною 1, припускаючи приблизну рівність собівартості 1 тонно-кілометра і 1 пасажиро-кілометра.

На світовому транспорті працює 100 млн. ос. Загальна довжина транспортної мережі (не враховуючи морських ліній) становить 35 млн км. Щороку у світі всі види транспорту перевозять 100 млрд т вантажів і понад 1 трлн пасажирів. За значенням у структурі вантажообігу види транспорту розподіляються у такій послідовності: морський, залізничний, автомобільний, нафтопровідний, газопровідний, внутрішній водний, повітряний.
1.2 Історія розвитку транспорту та шляхів сполучення
Протягом усієї історії розвитку транспорт акумулював у собі досягнення людства в галузі фундаментальних та прикладних наук і сам значною мірою сприяв прискоренню темпів науково-технічного прогресу. 

Спочатку як транспортні засоби для перевезень найстародавнішими шляхами сполучення − стежками первісного суспільства і природними водними шляхами − використовувалися люди, домашні в’ючні тварини, плоти, човни, видовбані зі стовбура дерева. Пізніше з’явилися ноші, візки у вигляді волокуш та нарт. Приручення тварин і перевезення вантажів в’юками або волоком на прив’язаних жердинах поставили перші вимоги до шляху − забезпечення необхідних для проходу тварин ширини стежки та висоти вільного простору над нею. На заболочених місцевостях почали укладати настили із хмизу, накидати каміння на підходах до бродів, що було прототипом дорожніх одягів. 

Найвизначнішим досягненням техніки є винахід за 4 − 5 тисячоліть до нашої ери колеса (рис. 1.1). Це призвело до появи колісного воза із запряженими тваринами. Колісний візок і сьогодні є основою більшості сучасного сухопутного транспорту, що дало можливість переміщувати значно більші вантажі, ніж волоком або в’юками, й у свою чергу примусило звертати більше уваги на вибір напрямку шляху, уникати крутих підйомів, обходити заболочені місця та інші ділянки зі значним опором руху.

При розкопках у м. Макенджо-Даро (Пакистан) було знайдено найдавніший колісний візок. Його вік оцінюється приблизно у шість тисяч років. На території України залишки колісного візка були знайдені у 1949 році у похованні ІІІ тисячоліття до н. е. у кургані Сторожова могила на березі Дніпра поблизу міста Дніпра, в місцях проживання скіфів. В умовах подальшого розвитку суспільства, коли почали виникати держави, поширювались обмін і торгівля, вимоги до транспорту зросли. Збільшення обсягів перевезень та військово-адміністративні потреби зумовили появу доріг як засобу регулярних сполучень у рабовласницьких державах стародавнього світу − Вавилоні, Персії, Римській імперії − для торгових, військових, виробничих та культових потреб. 

У стародавній Ассирії вже наприкінці ІІІ тисячоліття до нашої ери на караванних шляхах, які обслуговували торгівлю і потреби управління, будувалися прості дорожні й мостові споруди, військові укріплення, криниці, що охоронялись, і були організовані регулярні сполучення. Найголовніші вулиці й майдани, а також дороги на підходах до великих міст вимощувалися плитами з вапняку, мармуру, випаленою цеглою з укладанням на бітумі, розчині бітуму з піском, гіпсовому розчині й гравії. Мостіння (брукування) виконувалося на піщаних основах (рис. 1.2).
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Рисунок 1.1 − Розвиток конструкції коліс: 
а − шумерійський бойовий візок на колесах, збитих із брусів (м.  Ур, XXV ст. до н.е.);

б − ассирійська бойова колісниця на колесах із спицями (Ніневія, VII ст. до н.е.);

в − римський візок (Остія, кінець ІІІ ст. н.е.)

Техніка дорожнього будівництва досягла високого рівня у Римській імперії, яка за шість століть свого існування створила мережу військових доріг довжиною близько 90 тис. км. Якщо брати до уваги другорядні ґрунтові та гравійні дороги, то загальна мережа доріг Римської імперії, на думку істориків, становила майже 300 тис. км. Головні дороги стародавнього Риму мали кам’яне покриття з гравію, колотого та тесаного каміння. Через річки будувалися великі кам’яні аркові мости. 

Римські дороги прокладали в основному по найкоротшому напрямку, майже не рахуючись із природними перешкодами. Оскільки візки стародавніх римлян не мали поворотної передньої осі, а упряж − хомута, то дороги будувалися довгими та прямими шириною 3 – 7,5 м, на крутих поворотах їх ширину збільшували вдвічі. На магістральних дорогах працювала служба забезпечення перевезень державних службовців, гінців і важливих вантажів: через 10...15 км будувалися станції для зміни коней, унаслідок чого подорожні переміщувалися до 150 км за день.

Значення доріг для Стародавнього Риму знайшло своє відображення у відомому і в наші дні вислові «Дорога − це життя» (Via est vita). 

Істотна роль у Римській імперії належала водним видам транспорту−морському та річковому, єдиним спроможним на той час перевозити велику кількість людей і вантажів на значні відстані. Як транспортні засоби використовувалися судна, що пересувалися за допомогою весел (галери, нефи), пізніше на них почали встановлювати вітрила, котрі служили допоміжним рушієм. Значною мірою внаслідок використання водних шляхів сполучення Римська імперія підкорила Британські острови, Єгипет, Північну Африку та ряд інших територій. 
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Рисунок 1.2 − Поперечні профілі культових доріг для урочистих процесій:
а − до храму богині Уштар в Ашшурі (Ассирія, 720 р. до н.е.); б − вулиця Айбуршабу до храму бога Мардука у Вавилоні (VI ст. до н.е.); 1 − асфальтова мастика; 2 − плити з брекчії; 3 − цегла; 4 − суглинистий ґрунт; 5 − вапнякові плити; 6 − стіни висотою 7 м, укриті мозаїчними картинами
Після того як наприкінці V ст. н. е. Римська імперія була зруйнована германськими та слов’янськими племенами, на її уламках виникло багато малих держав, у межах яких розвивалося натуральне господарство. Падіння Римської імперії спричинило занепад римської техніки дорожнього будівництва.

Натуральне господарство роздроблених країн середньовіччя не мало ні потреби у перевезеннях на значні відстані, ні відповідних для цього матеріальних і людських ресурсів. Дороги, збудовані у Стародавньому Римі, тепер проходили через кілька держав, утратили своє значення та з часом почали руйнуватися. Нові дороги, якими користувалися нечисленні купці, селяни, військові загони, були, як правило, ґрунтовими, їх ширина не перевищувала 5 м, під час дощів вони перетворювались у непрохідні болота. У цей час значна частка перевезень людей та вантажів припадала не на сухопутний, а на водний транспорт. У XV ст. з’явилися перші вітрильні судна, яким надавала руху за допомогою вітрил тільки енергія вітру. Вони могли здійснювати дальні рейси та зумовили вихід торгівлі за межі морських басейнів. 

Поступово торговельні зв’язки між державами поширювались. Зокрема, Київська Русь мала зв’язки з Візантією, Італією, Скандинавією та іншими країнами. Через Київську Русь велася торгівля Скандинавії з країнами Середземномор’я та з Малою Азією, по так званому шляху «із варяг у греки». 

Відомими на той час були сухопутні шляхи з Київської Русі до міста Західної Європи Регенсбурга, соляних озер Криму – Соляний шлях (проходив по степах Причорномор’я), гирла Дону – Залозний шлях та ін. Але Київська Русь, як і інші держави того часу, не мала можливості зібрати певну кількість людей для спорудження мережі доріг, як це було в Римській імперії. Крім того, у країні були відсутні легкодобувні кам’яні матеріали для будівництва доріг; дорожні роботи зводилися до розчищення шляху, будівництва на грузьких місцях настилів.

Спочатку транспортні засоби (судна, візки) в основному належали власникові вантажу. Поступово, внаслідок збільшення підприємств, ускладнення техніки й технології, вдосконалення чи подорожчання транспортних засобів, підприємцю ставало важче утримувати власне транспортне господарство та ефективно його використовувати. Транспорт починає виділятися як самостійна галузь. Виокремлення транспорту в особливу галузь виробництва почалось у XV – XVI ст. і завершилось з переходом від мануфактурного до великого машинного виробництва, тобто наприкінці XVIII ст.
У 1784 році англійський винахідник Джеймс Ватт одержав патент на тепловий поршневий двигун, у якому потенційна енергія водяної пари, що надходила з парового котла, перетворювалася в механічну енергію зворотно-поступального руху поршня. Проект парової машини неперервної дії був розроблений у Росії механіком І.І. Ползуновим 
(1763 р.), вона була збудована й працювала після його смерті. Двигун, який надалі став називатися паровою машиною, будучи першим і до кінця XIX ст. практично єдиним унікальним двигуном, відіграв виключно важливу роль у прогресі промисловості та транспорту. Парова машина дозволяла створити транспортну саморушійну одиницю теоретично будь-якої потужності незалежно від кліматичних умов. Так виникли пароплави, паровози, парові сухопутні (безрейкові) екіпажі. В середині XIX ст. у Великобританії розроблено конструкцію парового трактора з локомобільним котлом, яку англійці використовували для перевезення вантажів у районі Балаклави під час Кримської війни 1853−1854 років. Паровий двигун було застосовано також під час будівництва керованого аеростата − дирижабля, перший політ на якому здійснив у Франції в 1852 році А. Жуффар.

Удосконалення кінних і винахід парових візків вимагали відповідного вдосконалення доріг, які знаходились у важкому стані, оскільки в XVI − XVII ст. зразками техніки дорожнього будівництва все ще вважалися римські дороги. Однак на той час уже було неможливо використовувати таку кількість людських і матеріальних ресурсів на будівництві доріг. Виникла нагальна потреба в зменшенні обсягів робіт та зниженні собівартості будівництва, в раціональному використанні кам’яних матеріалів для влаштування дорожнього одягу. 

Важливим етапом у розвитку дорожнього будівництва стала розробка наприкінці XVIII і на початку XIX ст. конструкцій дорожніх одягів, що отримали назву відповідно до прізвищ інженерів, які впроваджували їх у практику − француза П. Трезаге та шотландця           Дж. Мак-Адама. Проте період інтенсивного будівництва доріг із твердим покриттям, що розпочався на початку XIX ст. в Англії, Німеччині, Росії, був досить коротким. Перевезення кінними та паровими візками не могли забезпечити потреб великої промисловості й не витримували конкуренції із залізничним транспортом, який почав інтенсивно розвиватись.
Рейкові дороги були відомі у світі з давніх часів і застосовувалися, головним чином, у гірничодобувній промисловості. Повсюдне їх поширення й використання для перевезень пасажирів і вантажів пов’язано зі створенням першої практично придатної моделі паровоза англійським винахідником Дж. Стефенсоном. Уже 1825 року він побудував в Англії першу у світі залізницю загального користування. 

Наприкінці XIX ст. виявилася глибока невідповідність енергетичної бази рівню розвитку продуктивних сил. Парова машина у тому вигляді, в якому вона була запропонована Дж. Ваттом, із прогресивного фактора стає гальмівним. Питома потужність парових машин стала недостатньою порівняно з необхідною; низький коефіцієнт корисної дії машин зумовлював великі витрати пального. 

Удосконалення силових установок відбувалося у двох основних напрямах − удосконалення власне парової машини та створення двигунів нового типу − електродвигуна й двигуна внутрішнього згоряння.

Розвиток виробництва парових машин призвів до створення іншого парового двигуна − парової турбіни, в якій замість зворотно-поступального руху поршня вдалося отримати безперервне обертання лопатевого колеса під дією безперервної течії парового потоку. Парова турбіна економічніша, ніж парова поршнева машина. Уперше на транспорті вона була застосована в Англії на збудованому першому експериментальному турбоході. Згодом були створені і паротурбовози − локомотиви з паровою турбіною в якості двигуна. Однак паротурбовози не знайшли поширення через їх складності й низьку економічність турбіни в умовах різкого коливання навантаження.

Нині використання парового двигуна у транспортних засобах обмежене переважно залізничним, річковим та морським транспортом, де він застосовується, головним чином, як допоміжний двигун.

Низький ККД (до 20%), обмежена швидкість (до 1000 об/хв) і агрегатна потужність (до 0,02 МВт) призвели до припинення випуску парових машин у середині ХХ ст.

Створення електродвигуна та акумуляторної батареї дозволило ще в XIX ст. сконструювати електричні екіпажі, які через надзвичайно велику масу свинцевих акумуляторів, їх малу енергоємність, низьку питому потужність двигуна, а відповідно малу швидкість (до 10 км/год) та вантажопідйомність (недоліки, притаманні й сучасному електромобілю), не здобули достатнього поширення. 

Наприкінці XIX ст. у США з’явилися перші електровози − локомотиви з електричними тяговими двигунами. Проте перехід залізничного транспорту на електричну тягу почався лише після Другої світової війни. 

Значно більшого поширення порівняно з електродвигуном здобув двигун внутрішнього згоряння − тепловий двигун, у якому хімічна енергія палива, що згоряє всередині робочої порожнини двигуна, перетворюється в механічну роботу. Перший практично придатний газовий двигун внутрішнього згоряння був сконструйований французьким механіком 
Є. Ленуаром у 1860 році. Німецький винахідник Н. Отто у 1876 році збудував більш економічний і досконалий чотиритактний двигун внутрішнього згоряння. Порівняно з паровою машинною установкою двигун внутрішнього згоряння виявився принципово простим, оскільки усувається одна ланка енергетичного перетворення − парокотельний агрегат. Це вдосконалення зумовило компактність двигуна, меншу вагу, економічність. Разом із тим він вимагав якісного палива (газ, нафту та продукти її переробки).

 У 1885 році директорові заводу газових моторів у Кельні                  Г. Даймлеру вдалося сконструювати легку ефективну модель бензинового двигуна внутрішнього згоряння. Двигун було запатентовано на автомобілі, човні та мотоциклі. У 1885 − 1886 роках Г. Даймлер разом із К. Ф. Бенцем побудував перший автомобіль із двигуном внутрішнього згоряння. У 1893 році німецький інженер Р. Дизель, працюючи над підвищенням економічності двигуна внутрішнього згоряння, видав брошуру «Теорія і конструкція раціонального теплового двигуна для заміни парових машин і відомих у теперішній час двигунів внутрішнього згоряння», де обґрунтував конструкцію двигуна внутрішнього згоряння із запаленням від стиснення (у винайденому раніше карбюраторному двигуні запалення здійснюється від іскри). Наприкінці 1896 року було збудовано досконаліший варіант двигуна, випробування якого пройшли у 1897 році. Пізніше конструкцію двигуна внутрішнього згоряння Р. Дизеля назвали його ім’ям. Дизель поряд із карбюраторним двигуном здобув широке розповсюдження на транспорті.

З 1903 року, коли в Росії вперше у світі на судні «Вандал» було встановлено двигун внутрішнього згоряння, теплоходи поступово почали витісняти пароплави. Цей рік можна вважати і роком народження літака. Американські винахідники механіки брати У. і О. Райт у 1903 році збудували й підняли в повітря перший літак, установивши на ньому поршневий двигун внутрішнього згоряння, який значною мірою сприяв цьому успіху. І, навпаки, невдачі попередніх конструкторів літаків були пов’язані з використанням ними у своїх моделях парового двигуна, який за своїми габаритами, питомою вагою та іншими параметрами не відповідав вимогам авіації. 

Схема літака братів Райт не мала подальшого розвитку, але їх послідовники з’явилися в ряді країн світу. Розвиток авіації був пов’язаний зі значними жертвами, що зумовлювались відсутністю наукових основ літакобудування. Дж. Кейлі в Англії, О. Лілієнталь у Німеччині, С. Ленглі в США, Д. І. Менделєєв у Росії та багато інших проводили перші аналітичні та експериментальні досліди в галузі теорії польоту. Засновником сучасної аеродинаміки є російський учений                           М. Є. Жуковський. Успіхи авіаційної науки, а також усвідомлення військового значення літаків сприяли швидкому розвитку авіації. Із часом в авіації найбільшого розповсюдження набули газотурбінні двигуни, в яких енергія газоповітряної суміші, що згоряє в камері, перетворюється в механічну роботу за допомогою газової турбіни. При цьому стиснення повітря, що надходить у камеру згоряння, здійснюється компресором. Проникнення двигунів внутрішнього згоряння в усі види транспорту завершилося практично у 1924 році створенням Я. М. Гаккелем тепловоза.

До сьогоднішнього дня двигуни внутрішнього згоряння залишаються енергетичною базою (майже монопольною) більшості видів транспорту. Поширення двигунів внутрішнього згоряння зумовило розвиток наприкінці XIX − початку XX ст. нафто- і газодобувної промисловості. Трубопроводи як комунікації, призначені для переміщення рідини, відомі зі стародавніх часів (наприклад, водопроводи Стародавнього Риму). Проте перший трубопровід для перекачування нафти довжиною 6,5 км було збудовано в США тільки 1865 року.

Високі технічні та економічні показники трубопровідного транспортування нафти, нафтопродуктів і газу, особливо у великих кількостях, зумовлюють спроби створення трубопроводів для переміщення сипких вантажів у воді або в іншій рідині. Трубопровідні системи для сипких вантажів працюють у США, Бразилії та інших країнах. У водному середовищі транспортуються вугілля і рудні концентрати. Найвідомішим є вуглепровід Блек − Меса в США довжиною 437 км.

Історія розвитку транспорту − це історія розвитку рівнозначних і головних його частин, тобто транспортних засобів та шляхів сполучення, які повинні вдосконалюватися у поєднанні один з одним. 

1.3 Види транспорту і показники їх роботи
Транспортна система країни складається з різних видів транспорту, кожний із яких має свою переважну галузь використання.

Поділ транспорту на види суттєво відрізняється від поділу промисловості чи сільського господарства на галузі. Види транспорту розрізняються не якісними показниками їх продукції − перевезення вантажів чи пасажирів, не родом сировини використання, а природними або штучними шляхами сполучення, якими здійснюються перевезення. Не випадково види транспорту поділяються за геосферами  − наземний, водний і повітряний.

У сучасних умовах виділяють такі головні види транспорту: залізничний, автомобільний, річковий, морський, повітряний, трубопровідний, підвісний канатний і транспортерний.

Класифікацію видів транспорту та шляхів сполучення, якими виконуються перевезення, наведено в табл. 1.1.

Таблиця 1.1 − Класифікація видів транспорту і шляхів сполучення
	Вид транспорту
	Рушійна сила транспортного засобу
	Шлях

	Сухопутний:
	

	безрейковий
	Тварини (верхові, упряжні, в’ючні).

Двигуни внутрішнього згоряння (автомобілі, трактори тощо).
	Стежини, найпростіші дороги.
Автомобільні дороги. Кар’єрні автомобільні дороги та ін.

	рейковий
	Упряжні тварини.
Парові двигуни (паровози).

Двигуни внутрішнього згоряння (тепловози).

Електродвигуни (електровози). 
	Кінні залізниці.
Рейковий шлях (залізничний, трамвайний, метрополітену).

	Водний
	Сила течії води (сплавний транспорт).
Сила вітру (вітрильні судна).

Парові двигуни (пароплави).

Двигуни внутрішнього згоряння (теплоходи).

Атомні реактори (атомоходи).
	Сплавні водні шляхи.
Океани, моря, озера, ріки, канали.

	Повітряний
	Двигуни внутрішнього згоряння повітряних суден, легших за повітря (дирижаблі).
Двигуни внутрішнього згоряння, реактивні двигуни повітряних суден, важчих за повітря (літаки, гелікоптери, ракети).

	Повітряні простори.
Повітряні простори, космічний простір.

	Трубопровідний
	Двигуни внутрішнього згоряння й електричні двигуни компресорів пневматичного транспорту.
Двигуни внутрішнього згоряння та електричні двигуни гідравлічних насосів.
	Трубопроводи.
Те саме.

	Спеціальні види
	Двигуни внутрішнього згоряння, електричні двигуни.
	Підвісні дороги.
Транспортери (конвеєри).


Різні види транспорту не є рівноцінними як за капіталовкладеннями, так і за експлуатаційними витратами. Якщо взяти середню собівартість перевезень, тобто витрат, що припадають на одиницю транспортної роботи, за 100%, то за видами транспорту вона приблизно становитиме: на автомобільному − 1600%, річковому − 85%, морському − 65%, залізничному − 80%, нафтопровідному − 30% (на газопровідному дещо більше) і повітряному − 5000%. При збільшенні відстані перевезень їх середня собівартість на всіх видах транспорту знижується. 

При виборі виду транспорту для перевезень вантажів або пасажирів на певну відстань (за наявності відповідних шляхів сполучення) саме собівартість перевезень виступає як один із головних факторів. Але кожний вид транспорту має свою переважну сферу діяльності, зумовлену його перевагами та недоліками.

На початку XX ст. вантажі перевозили, зокрема, в Росії, практично трьома видами транспорту: залізничним, на який припадало близько 60% від загального вантажообігу, річковим − 23% і морським − 16%. Але напередодні другої світової війни частка залізничного транспорту у вантажообігу складала вже 85%, а морського й річкового знизилася відповідно до 5 і 7%. 

Значний розвиток автомобільного та трубопровідного видів транспорту в 50 − 70-х роках суттєво вплинув на розподіл перевезень між видами транспорту. У сумарному вантажообігу частка нових видів транспорту зросла, а частка традиційних дещо знизилась. 

Зростання обсягів перевезень нафти й нафтопродуктів зумовило певне підвищення вантажообігу морського транспорту в 70-х роках ХХ ст. Але різке збільшення кількості нафто- і нафтопродуктопроводів надалі знизило частку морського транспорту в загальному вантажообігу.

Іноді як особливі види транспорту виділяють промисловий, сільськогосподарський та міський, проте в даному випадку мова йтиме про особливі види сполучень і види виконуваної роботи − у межах підприємства та в межах міста, що обслуговуються різними видами транспорту.

Промисловий і сільськогосподарський транспорт функціонує як складова частина підприємств промисловості та сільського господарства. Він безпосередньо бере участь у процесі виробництва, виконуючи технологічні переміщення, а також здійснює транспортні зв’язки між підприємствами і магістральним транспортом із доставки сировини й вивозу готової продукції. До міського транспорту належить транспорт, що здійснює перевезення пасажирів і вантажів у межах міста. 

За характером зв’язків (крім промислового та міського) виділяють також приміський, міжміський, міжнародний і деякі інші різновиди транспорту. Проте зауважимо, що жодний вид транспорту не обмежується обслуговуванням виключно міжміських, міжнародних або міських сполучень. В окремих випадках можна говорити лише про переважне використання того чи іншого виду транспорту для певного виду сполучень.

Вантажообіг транспорту загального користування України у 1990 році становив 1039,3 млрд т(км, а в 1998 році – лише 391,7 млрд т(км, у 2004 р. − 480,1 млрд т(км. Домінуючим видом транспорту щодо вантажообігу в 1998 − 2004 рр. в Україні був залізничний, оскільки на нього припадало понад 40 − 49% загального вантажообігу, тоді як на морський  близько 3 − 5 %, трубопровідний – 42 − 48 %, на автомобільний – близько 5 − 6 % (раніше до 8 − 8,5%, а у 2007 р. знову зростання до 9%).
Досвід економічно розвинутих країн світу визначає дещо інші пропорції. Наприклад, у США і країнах Західної Європи залізничний транспорт виконує близько 30 − 40% загального вантажообігу, проте автомобільний – 21 − 22%, а в деяких країнах − навіть понад 40%. Питома вага трубопровідного транспорту в США становить 22%. Звичайно, що економічні, географічні, кліматичні та інші умови, притаманні тій чи іншій країні, суттєво впливають на розподіл вантажообігу між видами транспорту.

У 90-ті роки XX ст. вантажні перевезення характеризувалися зменшенням вантажообігу й кількості перевезених тонн вантажів на всіх видах транспорту внаслідок кризових явищ в економіці України. Відправлення (перевезення) вантажів усіма видами транспорту в 1990 р. становили 6286 млн т, а у 2000-му − лише 1529 млн т., тобто скоротились у 4,11 раза, у 2004 р. зросли до 1731 млн т. Крім того, спостерігалося підвищення частки трубопровідного транспорту з 5 до 13 −.15% і відповідне зниження частки автомобільного та річкового транспорту при переміщенні вантажів.
Обсяги перевезень вантажів у мільйонах тонн, ще далеко відстають від рівня 90-х років минулого століття. Так, цей показник для залізничного транспорту у 1985 р. складав 1024, а у 2007 р. − 514, або 50%, для автомобільного у 1990 р. − 4897, а у 2007 р. − 1255 (25,6%), для річкового у 1990 р. − 66, а у 2007 р. − 15 (22,7%), для морського − у 1985 р. − 56, а у 2007 − 9 (16,1%). Щодо обсягу перевезень, то автомобільний транспорт виконує близько 60 − 70% обсягу вантажних перевезень, тобто в 3,5 − 4 рази більше, ніж залізничний і у 1,5 − 2,33 раза більше, ніж усі інші види транспорту разом узяті. Обсяги перевезень вантажів автомобілями у 2004 р. склали 1027 млн т., а у 2005 р. − 1105 млн т.
Відносно незначна частка автомобільного транспорту у вантажообігу всіх видів транспорту зумовлена малою та середньою дальністю перевезень вантажів (за період з 1985 по 2004 р. вона дещо зросла: з 15 до 28 км). На залізничний транспорт припадає 23 − 27% обсягу перевезень вантажів, на трубопровідний – до 13 − 15% і приблизно по 1% на всі інші види транспорту (за період 2000 − 2004 рр.).
У Полтавській області також відбулося різке скорочення вантажообігу на всіх видах транспорту в період з 1990 по 1997 р., особливо на залізничному та річковому. Збільшуватися цей показник став з 1998 − 1999 рр. Частка трубопровідного транспорту підвищувалась.

Дані по вантажообігу транспорту Полтавської області наведено у табл. 1.2.
Таблиця 1.2 − Вантажообіг окремих видів транспорту Полтавської області (млн т(км / %)

	
Роки

Види транспорту
	1990
	1995
	1998
	2000
	2005
	2007

	Усі види транспорту
	71971,2

100
	30618,8
100
	31075,1

100
	4848,6*

100
	8784,2*
	10957,6*

	у тому числі:

залізничний
	18800,0
	4500,0
	3988,1

12,83
	3974,3


	7160,8
	8625,8

	річковий
	88,5
	20,6
	5,3

0,017
	8,1
	−
	−

	автомобільний
	3482,2

4,84
	1751,7
5,72
	1280,7

4,12
	866,2


	1611,0
	2331,8

	авіаційний
	-
	-
	-
	-
	−
	−

	трубопровідний
	49600,5


	24346,5
	25801,0

83,03
	24892,4
	−
	−


*Без урахування трубопровідного транспорту.
У 2007 р. вантажообіг автомобільного транспорту в Полтавській області склав 2331,8 млн т.·км, що в 2,7 раза перевищує цей показник у 2000 р., але становить лише 67 % від рівня 1990 р.
Зростання чисельності населення, виникнення нових промислових центрів, збільшення частки міського населення за рахунок міграції із сіл, розвиток економічних і культурних зв’язків як усередині країни, так і на міжнародному рівні зумовлюють зростання пасажирообігу і кількості перевезених пасажирів. За оцінками зарубіжних економістів, через 20 − 30 років обсяг перевезень пасажирів подвоїться в усіх основних розвинутих країнах світу. В Україні ж у 1990 році обсяги перевезень пасажирів і пасажирообіг транспорту загального користування становили відповідно 14977 млн осіб та 222,5 млрд пасажиро-кілометрів, а в 1998 р. відповідно 7749 та 109,9, тобто суттєво скоротилися. А у 2004 р. дещо зросли: відповідно − 7997 і 128,6. Це зумовлено як економічними, так і соціально-демографічними причинами: за період з 1990-х років до 2010 р. населення України скоротилось на 6 млн – з 52 до 46 млн.
За кількістю перевезень пасажирів перше місце займає автомобільний транспорт, який перевозить близько 50% від обсягу пасажирів, а його пасажирообіг складає 40% від загального. Подальше зростання пасажирських перевезень автомобільним транспортом потребує збільшення довжини упорядкованих автомобільних доріг із твердим покриттям. На всі інші види транспорту відповідно припадає лише близько 50% обсягу перевезень пасажирів і 60% пасажирообігу. За 2000 − 2004 рр. у країні зростав пасажирообіг повітряного транспорту (в 3,23 раза), метрополітену (в 1,3 раза), майже не змінювався залізничного і дещо скоротився трамвайного та тролейбусного.

Обов’язковою умовою організації перевезень усіма видами транспорту є забезпечення їх безпеки. Усе ще часті пригоди й аварії, що викликають утрати людських життів, поранення учасників руху і матеріальні збитки від пошкодження вантажів і транспортних засобів, що обертається часом важкою національною трагедією. Уже в 60-х роках 
ХХ ст. аварії на дорогах стали в усьому світі тіньовою стороною бурхливого процесу автомобілізації. Ще в 1966 р. у посланні до конгресу США президент Л. Джонсон писав: «Утрати американців у зв’язку з появою автомобілів воістину неймовірні. Вони дорівнюють 1,5 млн життів. Жодна з насущних потреб сучасного життя не приносить американському народові більше зручностей і більше трагедій, ніж автомобіль. Якщо ми не припинимо це кровопролиття, один з кожних двох американців колись загине або буде серйозно травмований на наших дорогах».

У 70-х роках щорічно гинуло у Франції 16, а в США – 55 тис. ос. в автомобільних катастрофах. У світі щорічно гине близько 500 тис. ос. внаслідок ДТП. В Україні щороку відбувається приблизно 40 − 45 тис. ДТП, у яких гине до 8 тис. ос. (Для порівняння: на війні в Афганістані загинуло за різними оцінками, від 3280 до 3360 громадян України.)
ДТП є наслідком неправильної організації руху, помилок і недисциплінованості водіїв та пішоходів, проектних, будівельних і експлуатаційних дефектів шляху, поломок транспортних засобів, а інколи природних катастроф. Відносна роль факторів, що впливають, неоднакова для різних видів транспорту. У середньому, за зарубіжними даними, відносний ризик потрапити в пригоду з пораненням складає на рівну кількість пасажиро-кілометрів для повітряного транспорту 1, для залізничного 1,13 і для автомобільного – 60,9. Ризик смертельного травмування складає відповідно 1, 1,06 та 3,7.

Розвиток пасажирських перевезень в Україні в майбутньому на всіх видах транспорту буде залежати від рівня розвитку промисловості, сільського господарства і самого транспорту, а також демографічних процесів у суспільстві, добробуту населення, умов праці й відпочинку.

Сукупність шляхів сполучення, а також розміщені на них постійні пристрої всіх видів транспорту складають транспортну мережу, яку поділяють на мережу магістральних ліній і низову мережу.
Великі географічні відкриття зробили великий внесок у створення світової транспортної мережі. Проте ця мережа остаточно сформувалася у ХХ ст. Саме тоді з’явився повітряний транспорт і набув поширення трубопровідний.
Мережа магістральних ліній складається зі шляхів сполучення значної довжини, які забезпечують прискорену доставку великих обсягів вантажів і кількості пасажирів на значні відстані.

Низова транспортна мережа може організовувати регулярні перевезення вантажів та пасажирів при транспортному обслуговуванні підприємств, організацій і населення міст, населених пунктів та об’єктів сільського господарства. 

Довжина шляхів сполучення, що припадає на 1 тис. км2 загальної площі країни (області, району), називається густотою або щільністю транспортної мережі. Цей показник, як правило, використовується за видами транспорту (густота мережі автомобільних доріг, залізниць тощо).
Нині загальна довжина світових автомобільних доріг з твердим покриттям становить понад 20 млн км, найгустіша їх мережа у Західній Європі.
На рис. 1.3 показана щільність мережі автодоріг, що припадає на 1 км2 території в деяких країнах світу.
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Рисунок 1.3 ( Щільність мережі автодоріг на 1 кв. км території в деяких країнах світу
На рис. 1.4 показана забезпеченість автодорогами у розрахунку на 10 000 мешканців у тих самих країнах.
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Рисунок 1.4 ( Забезпеченість автодорогами з розрахунку на 10000 мешканців у деяких країнах світу 

Як бачимо, Україна за цими показниками суттєво відстає від розвинених країн. За щільністю мережі (див. рис. 1.3) вона випереджає Росію, Китай і Канаду через велику площу території цих країн і нерівномірність її заселення та освоєння. Зате по забезпеченості автодорогами на 10 000 мешканців (див. рис. 1.4) випереджає лише Китай, на порядок відстає від Канади і навіть дещо поступається Росії.

У Полтавській області показники щільності і забезпеченості автодорогами дещо вищі від середніх по Україні і складають відповідно 0,304 і 0,51.
Комплекс різних видів транспорту, що знаходяться у взаємній залежності й взаємодії при виконанні перевезень, складає транспортну систему. Як правило, термін «транспортна система» вживається відносно держави, регіону чи великого міста.

1.4 Взаємодія видів транспорту

Перевезення вантажів і пасажирів організуються одним або кількома видами транспорту. Перевезення, що виконуються одним видом транспорту, називаються перевезеннями у прямому сполученні; перевезення, що виконуються послідовно двома або більше видами транспорту, − перевезеннями у змішаному сполученні. На рис. 1.5 показана взаємодія автомобільного транспорту з іншими видами транспорту при перевезеннях у змішаному сполученні. Розрізняють перевезення у звичайному й прямому змішаному сполученні. Перевезення вантажів у звичайному змішаному сполученні здійснюється кожним видом транспорту за окремим транспортним документом − від постачальника до пункту перевалки і від пункту перевалки до споживача. За такої організації перевезень у пункті перевалки постачальник (чи за його дорученням експедиційна організація) повинний мати складські ємності, вантажно-розвантажувальні механізми, транспортні засоби для доставки вантажу з пункту перевалки на склад з подальшим перевезенням у пункт перевалки для відправлення вантажоодержувачу, а також виробничий і адміністративно-управлінський персонал. 

Перевезення вантажів у прямому змішаному сполученні здійснюється за єдиним транспортним документом, що складається на весь шлях слідування вантажу. Вантажі передаються з одного виду транспорту на інший без участі вантажовідправника або вантажоодержувача. 
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Рисунок 1.5 − Схема взаємозв’язку автомобільного транспорту
                                з іншими видами транспорту
Змішані перевезення потребують додаткових вантажних операцій, які зумовлюють відповідні додаткові витрати. Тому змішані сполучення доцільно використовувати у таких випадках: 

· кінцеві пункти відправлення й прибуття вантажу не пов’язані одним видом транспорту, наприклад перевезення експортно-імпортних вантажів морським транспортом. У цьому випадку морські шляхи сполучення повинні обов’язково працювати у поєднанні з внутрішніми шляхами сполучення;

· потреба в заміні одних видів транспорту іншими на певних ділянках виникає при перевантаженості чи руйнуванні цих ділянок виду транспорту;

· використання змішаних сполучень скорочує шлях перевезення, прискорює доставку вантажу або знижує витрати, пов’язані з перевезеннями.
У змішаному залізнично-водному сполученні центральне місце посідають перевезення кам’яного вугілля, руди, зерна, лісових та будівельних матеріалів.
Взаємодія водного й автомобільного видів транспорту відбувається в портах, де значну частину вантажів передають на автомобільний транспорт і приймають із нього, а також у пунктах відправлення й призначення, які не мають залізничних під’їзних шляхів, куди вантажі доставляють і звідки вивозять виключно автомобільним транспортом. У змішаному водно-автомобільному сполученні перевозять значну частину нерудних будівельних матеріалів, лісу. Вивіз нерудних будівельних матеріалів автотранспортом становить близько 65% від загального відправлення вантажів, оскільки більшість кар’єрів нерудних будівельних матеріалів пов’язані з вантажними причалами портів тільки автомобільним транспортом. У пунктах призначення матеріали доставляють на будівельні майданчики і склади споживача також автомобільним транспортом. 

Водно-автомобільне сполучення має особливе значення при перевезеннях овочів, фруктів у короткий термін їх визрівання. Контейнери з продукцією швидкого псування завантажуються прямо на полях, звідки автомобілі доставляють їх на судна. Потім водним шляхом вантаж перевозиться у промислові центри (райони споживання) і далі автомобільним транспортом доставляється у торговельну мережу.

Із загального обсягу перевезень морським транспортом понад 90% виконується у прямому змішаному залізнично-морському й прямому водному (за участю річкового транспорту) сполученнях. Внутрішній водний транспорт близько 90% своїх перевезень виконує за участю залізничного, автомобільного і морського видів транспорту і тільки 10% − у прямому внутрішньому водному сполученні між пунктами відправлення і призначення вантажу, розташованими на берегах судноплавних рік. 

При перевезеннях вантажів за участю різних видів транспорту особливе значення має координація їх діяльності. Для ефективного використання змішаного сполучення слід враховувати пропускну спроможність ділянок шляху, на якому здійснюється процес перевезення, перевалочних пунктів, залізничних вузлів та ін. За правильного розрахунку цих складових можна скласти єдині графіки руху. Це означає, що коли, наприклад, залізничним транспортом доставити вантаж у морський порт, то там уже повинний бути транспорт для подальшого його перевезення. Це має велике економічне значення, оскільки вантажі не залежуватимуться на складах, не буде додаткових навантажень і розвантажень.

Останнім часом проведено ряд заходів із поліпшення організації перевезень вантажів у змішаному сполученні. Зокрема, при перевезенні експортно-імпортних вантажів порти спеціалізуються за напрямками й родом вантажів, поліпшено оперативне регулювання навантаження, що дозволяє збільшити обсяг перевезень і краще використовувати вантажно-розвантажувальне обладнання, рухомий склад. 

Вплив сезонності роботи водного транспорту на розвиток змішаних сполучень може бути пом’якшений при раціональному розміщенні складської мережі ряду масових вантажів (зерна, будівельних матеріалів тощо), що дозволяє найбільшою мірою використати водний транспорт.

Плата за перевезення вантажів у змішаному сполученні складається з плати за перевезення по ділянках різних видів транспорту і плати за переробку вантажу у пунктах перевалки з одного виду транспорту на інший.

Подальший розвиток мають перевезення вантажів на суднах змішаного плавання («ріка − море»), зокрема в Чорноморсько-Азовському басейні при вивезенні в придунайські країни вугілля та руди.

Одним із різновидів взаємодії різних видів транспорту є комбіновані перевезення. Визначення терміна «комбіновані перевезення» було схвалено Комітетом по внутрішньому транспорту ЄЕК ООН у 1966 році. Комбіновані перевезення (КП) можна характеризувати як вид вантажних перевезень із транспортними ланцюгами між відправником і отримувачем вантажів при збереженні транспортної упаковки у процесі перевантаження універсальних транспортних засобів з одного виду транспорту на інший. Існує також поняття КП як планомірної взаємодії або систематичної кооперації різних видів транспорту в організації транспортних ланцюгів. Із самого визначення КП випливає наявність системи жорсткого узгодження і відповідності технічних і технологічних аспектів взаємодії. Комбіновані перевезення − це такі перевезення, які здійснюються в одному й тому ж транспортному засобі кількома видами транспорту. До них належать контрейлерні перевезення, перевезення залізничними вагонами на спеціальних причепах та роудрейлерні перевезення.

Контрейлер (від лат. con(cum) − разом, заодно й англ. trailer − той, що тягне, волоче) − це контейнер, обладнаний колесами з пневматичними балонами автомобільного типу, призначений для перевезення вантажів на залізничних платформах і їх переміщення по шосейних дорогах за допомогою автомобіля-тягача. Тобто контрейлери призначені для змішаних (комбінованих) автомобільно-залізничних, автомобільно-водних або автомобільно-водно-залізничних перевезень вантажів. Вантажопідйомність контрейлерів становить 6...30 т., а місткість понад 15 м3. Контрейлери бувають з постійною і підкатною ходовою частиною (візком), який може бути одно-, дво- і тривісним. Контрейлери з постійною ходовою частиною на залізничних платформах кріпляться спеціальними пристроями, а зі знімними (підкатними) візками кріплення, як правило, не потребують. Різновидом контрейлерів є т.з. стриктейнери, тобто контрейлери зі зчленованими (спареними, здвоєними) кузовами. 
Контрейлер із комбінованою ходовою частиною, призначений для руху як по автомобільних дорогах, так і по рейкових шляхах, називається роудрейлером. Роудрейлерні перевезення вантажів здійснюються в спеціальних напівпричепах-вагонах, які мають по дві пари коліс − автомобільні та залізничні, встановлені на двох осях, кожна з яких може самостійно підніматися й опускатися. При цьому немає потреби у використанні вагонів-платформ. Місткість роудрейлера на 12 % вища, ніж звичайних контрейлерів.

Перевезення, що здійснюються з використанням напівпричепів, оснащених і автомобільними, і залізничними колісними парами, називають ще бімодальними перевезеннями.
У Білорусії обладнали автомобільні шасі МАЗ-6303 комбінованим ходом. Тепер цей універсал може рухатися по автомобільних дорогах і по залізниці з рейковою колією від 1435 до 1520 мм. Завдяки встановленому додатковому гідрообладнанню комбінована машина може заїхати на залізничний шлях, протягом 10 хвилин установити свої металеві колеса на колію і продовжити рух по ній у режимі локомобіля.

Вантажівка призначена для перевезення вантажів і людей (військовослужбовців) по автомобільних дорогах і залізницях, а при встановленні на неї навісного обладнання (плунжерного снігоочисника) може бути застосована для прибирання снігу з наземних транспортних комунікацій та прилеглих до них територій. Крім того, на шасі можна встановити аварійно-рятувальне обладнання і маніпулятор вантажопідйомністю 1,5 т. З таким комплектом новостворений універсальний модуль можна задіяти в роботах з утримання й поточного ремонту залізничного шляху, а також при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. Локомобіль можна також використати як транспортер для маневрової та поїзної роботи на залізничних під’їзних шляхах. Вантажопідйомність автомобіля при рухові по дорогах із твердим покриттям становить 10,5 т., а під час руху по залізничній колії – 8,5 т. у платформі або 9 − 10 т. повністю завантажених вагонів.
До контрейлерних перевезень, крім перевезень суто в контрейлерах, відносять перевезення залізничним, морським видами транспорту, навантажених автомобільних причепів, напівпричепів, автомобілів, автопоїздів. В останні роки комбіновані перевезення набувають поширення в Західній Європі, їх обсяг становить близько 10% від загального обсягу перевезень.

Переваги контрейлерних і роудрейлерних перевезень полягають у ліквідації проміжних вантажно-розвантажувальних робіт; скороченні періоду перебування вантажів на станціях і в портах та збільшенні за рахунок цього швидкості доставки вантажу; збереженні вантажу; зниженні витрат на складське обладнання й зберігання вантажу. Завантаження і розвантаження залізничних платформ при контрейлерному способі може бути здійснено за 8 − 10 хв, тоді як при використанні звичайних універсальних контейнерів цей час складає 30 − 40 хв. Усе це зумовлює зниження собівартості перевезень. Контрейлери порівняно з контейнерами  мають нижчий коефіцієнт тари, що складає у кращих зразків зарубіжних контрейлерів 0,24, але вони дорожчі в експлуатації та мають вищу первинну вартість.
Недоліки контрейлерних перевезень − перевезення великої маси самих контрейлерів і роудрейлерів, а також необхідність створювати й утримувати парк спеціальних залізничних платформ для можливого вписування завантажених контрейлерів у залізничний габарит висоти. 

У випадку, коли оптові вантажоодержувачі не мають своїх залізничних під’їзних шляхів, залізничні вагони перевозять на причепах. При цьому на платформі напівпричепа встановлюють рейки, на які за допомогою тягача накочується вагон зі звичайного рейкового шляху. Доставлений на причепі залізничний вагон може бути залишений у вантажоодержувача на спеціально встановленій рейковій ланці, щоб звести до мінімуму простої автомобілів-тягачів і причепів під час навантаження та розвантаження вагону. Для перевезення вагонів використовують причепи вантажопідйомністю до 60 т. Швидкість руху автопоїзда з вагоном − 25...30 км/год. Цей метод перевезення широко використовувався в 30-ті роки у Західній Європі. Його недоліками є потреба в створенні парку потужних тягачів і складних важких трейлерів-причепів; необхідність в обладнанні для скочення вагонів із рейок на візки та з візків на рейки; переміщення вагонів по дорогах і вулицях населених пунктів потребує особливої уваги й не завжди можливе, що зумовлено дією габаритних обмежень та обмежень на загальну масу транспортних засобів; необхідність в обладнанні спеціальних обмінних майданчиків. 
1.5 Транспорт і навколишнє середовище

1.5.1 Вплив природно-кліматичних умов на розвиток різних видів транспорту

Особливості розвитку транспортної системи й окремих видів транспорту країни значною мірою визначаються її природними умовами: кліматом, рельєфом, наявністю і характером водойм тощо.
Більша частина поверхні України є рівниною, тільки на півдні розташовані Кримські гори, а на південному заході − Українські Карпати. Клімат − помірно континентальний, на Південному березі Криму − субтропічний, середземноморський. Континентальність клімату посилюється із заходу на схід; із півночі на південь підвищуються літні й зимові температури, зменшуються товщина снігового покриву та його тривалість, кількість опадів, відносна вологість повітря. Середня температура січня від +3...+4 °С на Південному березі Криму і від -2 °С на південному заході, до -8 °С на північному сході. Середня температура липня становить від +18 °С на північному заході до +22...+24 °С на південному сході і півдні*. Щорічна норма опадів змінюється від 650 мм на північному заході до 300 мм на південному сході. У Криму й Карпатах кількість опадів складає 1000...1200 мм за рік. 

Ріки України в основному належать басейнам Чорного й Азовського морів. Найгустіша річкова мережа − в Поліссі, менш густа − у степових районах. Головна водна артерія України − Дніпро з притоками (Десна, Прип’ять, Сула, Псел, Ворскла, Рось та ін.); великі ріки − Дністер, Південний Буг, Сіверський Донець, Прут; до України прилягає гирлова частина Дунаю. Озера знаходяться, головним чином, у Поліссі (Свитязьке, Турське, Біле та ін.) і в Криму (Сасик, Сакське тощо). 
Береги Чорного моря низинні, розчленовані лиманами, а на Південному березі Криму − крутоярі. На узбережжі Азовського моря − коси (Бердянська коса, Крива коса, Беглицька коса, Білосарайська коса, Арабатська Стрілка).
Природні умови найбільше впливають на роботу водних видів транспорту. Ширина, глибина суднових ходів впливає на пропускну здатність річок. Робота річкового транспорту залежить від звивистості шляху − відстань перевезень зростає. На швидкість та собівартість річкових перевезень впливає і напрям руху, оскільки рух проти течії потребує більше часу й коштів для подолання сили опору води. Судноплавними річками України є Дніпро з притоками Десна й Прип’ять, Дністер, Дунай, Південний Буг та Інгулець. 

Конфігурація материків, обриси берегів зумовлюють довжину морського шляху й вибір місць будівництва портових споруд. Особливості гідрологічних умов різних морів, зокрема рівень води під впливом вітру, припливів і відливів, визначають порядок експлуатації флоту. Значною мірою це стосується мілководних морів, таких як Азовське.

Найважливіші морські порти України − Одеса, Херсон, Миколаїв, Керч, Маріуполь. Тривалість навігації на морському транспорті для Чорноморсько-Азовського басейну становить близько 11 місяців, а на річковому, зокрема на Дніпрі, − до 9 − 10 місяців. 

Узагалі експлуатацію флоту ускладнюють тумани, шторми, високі чи низькі температури повітря. Тумани, як і опади (дощ, сніг, град і т.п.) погіршують видимість. 
* У зв’язку з глобальним потеплінням клімату на Землі за останні роки ці довідкові значення потребують коректив. За даними Гідрометцентру, за останні 20 років зимова температура підвищилася на 2°С. Зараз зимові температури повітря в окремі дні відхиляються на 8−10°С. Середня зимова температура в Україні становить+5…+9 °С, а раніше було -1…-2°С на півночі країни, +3…+4°С на півдні, а в центрі − 0…+1 °С.

У зонах поганої видимості судна, особливо в районах інтенсивного руху, повинні знижувати швидкості, оскільки зростає загроза зіткнення із зустрічними суднами, айсбергами та ін. Радіолокаційна техніка на сучасних суднах знижує їх залежність від природних явиш, але не виключає необхідності їх урахування.
В умовах значних опадів у портах припиняються вантажно-розвантажувальні роботи, бо це може призвести до пошкодження, псування вантажів (цементу, хімічних добрив, цукру та ін.). При цьому судна затримуються у портах.

За високих температур повітря погіршується самопочуття екіпажу й пасажирів, що потребує оснащення приміщень суден вентиляційними установками. Для перевезення вантажів, які швидко псуються, трюми обладнують теплоізоляцією або холодильними установками, які знижують вантажопідйомність судна майже на 20%. Висока вологість повітря у поєднанні з високою температурою за певних умов призводить до конденсації вологи в трюмах і пошкодження вантажу.

Кораблі під час плавання у високих широтах зазнають дії низьких температур. Водяні бризки, опиняючись на надводній частині судна, спричинюють його обледеніння, а це, у свою чергу, зумовлює зниження швидкості, зменшення остійності і відповідно зростає загроза потоплення судна. Крім того, льодовий покрив є однією з найскладніших перешкод для судноплавства. 

Рельєф місцевості та інженерно-геологічні умови суттєво впливають на методи будівництва шляхів сполучення залізничного, автомобільного і трубопровідного транспорту та відповідно на їх вартість. Так, вартість прокладання 1 км одноколійної залізниці в районах вічної мерзлоти перевищує вартість відповідного будівництва в середніх за складністю кліматичних і геологічних умовах у 3 − 4 рази. Багато труднощів зумовлюють карстові явища, зсуви, обвали. 

Від погодних умов (хмарності, туманів, гроз, температури повітря, атмосферного тиску, вологості, швидкості та напряму вітру) значною мірою залежить робота повітряного транспорту, режими польоту, регулярність і безпека руху. Наприклад, під час туману припиняється прийом літаків для посадки і відміняється виліт.

З усіх видів транспорту трубопровідний найменше залежить від стану навколишнього середовища. Тільки взимку дещо може знижуватися продуктивність нафтопроводів, що зумовлено підвищенням в’язкості нафти при низьких температурах і зростанням опору її руху по трубах.

Таким чином, географічні умови, наявність водойм, рельєф та клімат у цілому достатньо сприятливі для розвитку всіх видів транспорту і шляхів сполучення в Україні.
1.5.2 Вплив транспорту на навколишнє середовище

На погіршення й ускладнення екологічної ситуації на земній кулі впливають об’єктивні фактори розвитку світового співтовариства. Установлено, що транспорт і промисловість приблизно однаково забруднюють нашу планету, але головним джерелом забруднення в містах є транспорт. 

Суттєвою є роль транспорту у забрудненні повітря. Усі транспортні засоби з двигунами внутрішнього згоряння поглинають з атмосфери кисень і збільшують у ній уміст вуглекислого газу. На 900 км пробігу один автомобіль витрачає стільки кисню, скільки людина за рік. У середньому за рік автомобіль поглинає близько 1 т. кисню і викидає 600 − 800 кг вуглекислого газу та по 40 кг оксидів сірки й азоту. Паливо у двигуні авто згоряє на 78 − 80%, решта викидається в атмосферу. Літак при перельоті через Атлантику спалює приблизно 130 т. кисню. Відпрацьовані гази транспортних засобів містять у собі різноманітні токсичні речовини: окисли вуглецю, азоту, вуглеводень, альдегіди, сполуки свинцю, сажу та ін. Зокрема, концентрація СО у повітряному середовищі Лос-Анджелеса − 88 мг/м3, Парижа − 200 мг/м3, Лондона − 300 мг/м3, Рима − 565 мг/м3. Забруднення свинцем найнебезпечніше. За рік роботи автомобіль викидає у повітря до 1 кг свинцю (автомобільне паливо містить тетраетил свинцю). Отже, якщо взяти до уваги, що в Полтаві понад 70 тис. автомобілів, то значить вони спричиняють щорічно до 70 т. викидів свинцю! Автомобілі з дизельними двигунами економічніші, ніж із карбюраторними (бензиновими), і вважається, що дають вихлопні викиди менш токсичні. Однак найбільш канцерогенна речовина з усіх відомих на сьогодні − це тринітробензатрон, міститься якраз у вихлопних газах дизельних двигунів. У 1997 р. ця сполука дала найвищий результат у тесті Еймса − стандартній процедурі з оцінювання потенційної концерогенності токсичних речовин. Перевірка проводилася в університеті м. Кіото (Японія). 
На відстані 100 м від більшості вітчизняних трас концентрація у ґрунті свинцю перевищує гранично допустиму в 10 разів, а забрудненість нікелем, міддю і цинком складає 2 − 3 ГДК. За даними Всесвітньої організації охорони здоров’я, навіть у таких екологічно передових країнах, як Франція, Австрія і Швейцарія щорічно від утворених вихлопними газами автомобілів кислотних аерозолів помирає вдвічі більше людей, ніж гине в аваріях.
В економічно розвинутих країнах активна роль у забрудненні повітря належить автомобільному транспорту. Зокрема, у США частка автомобільного транспорту у забрудненні повітря становить близько 60%, промисловості − 16%, електростанцій – 14%.

В Україні, як і в державах СНД, головними забруднювачами повітря є теплові станції, підприємства чорної металургії, автотранспорт. Питома вага автомобільного транспорту в забрудненні довкілля останнім часом зросла і складає 25 − 30% від загальної величини забруднення, а за окремими компонентами  шкідливих викидів це забруднення досягає 75 − 85%. Якщо у світі на транспорт припадає не більше 1/5 частини викидів, то в Україні – третина, а в окремих містах машини є основним джерелом токсичних речовин: у Києві, наприклад, на їх частку припадає 73% усіх викидів, у Чернівцях – 75%, у Львові – 79%, у Сімферополі – 83%, в Ялті й Полтаві – 88%, а  в Ужгороді – 91%.

При великій насиченості транспортними засобами, особливо в містах із малим повітряним обміном, виникають неприпустимо великі концентрації токсичних речовин, які шкідливо впливають не тільки на здоров’я людини і всі живі організми, а й чинять руйнівну дію на будівельні матеріали, метали, тканини, фарби та ін. Автомобілі викидають в атмосферу велику кількість гумового пилу, в якому також є токсичні речовини. У Києві за рік викиди шкідливих речовин автотранспортом складають 55 тис. т. 

Утрати від забруднення повітря всебічно оцінити досить важко. Проте відомо, що на ліквідацію наслідків забруднення повітря щорічно витрачається у Франції понад 240 млрд франків, у США − 1,5 млрд доларів, в Японії − 700 млрд єн. За даними експертів США, за рахунок чистоти повітря можна зменшити витрати на медицину більше ніж на 2 млрд дол. 

Виділяють такі головні напрями в зменшенні ступеня забруднення повітря. Перш за все це вдосконалення конструкції транспортних засобів, зокрема автомобілів. Воно пов’язане з розробленням моделей двигунів, альтернативних карбюраторному бензиновому та дизельному − парових, газових, роторних, турбодвигунів, двигунів зовнішнього згоряння та ін. Проте жодний із цих двигунів не є достатньо конкурентоспроможним, що зумовлено їх суттєвими недоліками – складною конструкцією, низьким ККД, великою питомою вагою.

Багато автомобілебудівних компаній приділяють увагу вдосконаленню системи запалювання, пропонуючи електронну, яка дає потужну й стабільну іскру. Поступово змінюється система впорскування палива: розроблено карбюратор, що всмоктує паливо з надзвуковою швидкістю. Для кращого згоряння палива двигун забезпечують двома карбюраторами. В Україні розроблено пристрій «Каталізатор», який розміщується між бензонасосом і карбюратором і забезпечує зниження шкідливих викидів від 20% до 2 разів: причому, чим старіший двигун, тим більший ефект.

Традиційні види палива містять багато шкідливих речовин, тому постійно ведеться пошук «нових». Відомі спроби використовувати як паливо спирт, продукти, отримані з евкаліпта, біодизель із ріпаку, газ (пропан, бутан), вуглеводневе паливо з кам’яного вугілля, сланців. Поширення набуло газове паливо, незважаючи на те, що воно досить небезпечне і потребує значних капітальних вкладень у заправні станції.

США, Канада, Бразилія, Франція приділяють значну увагу використанню етилового спирту як пального, згадавши досвід Генрі Форда, який сконструював свій перший автомобіль на базі двигуна, що працював на етиловому спирті. Нині найбільший виробник етанолу (так називають це пальне) − Бразилія, де 40% водіїв легкових машин як пальне використовують спирт міцністю понад 90 градусів.
В Америці, що займає друге місце у світі за обсягами виробництва етанолу, кількість цього пального постійно зростає: з 556 млн дал у 1999 р. до 1041 млн у 2003 р. У 2020 р. американці планують випускати 3,6 млрд. дал екологічно безпечного пального. Нині в США понад 1,5 млн транспортних засобів працюють на пальному, де лише 15% бензину,   решта − етанол.

Китай, наприклад, забезпечив, щоб в рік Олімпійських ігор (2008 р.) майже весь транспорт Пекіна працював на біопальному. У цій країні також серійно випускаються електромобілі зі швидкістю руху 120 км/год, дальністю 300 км без зарядки, тривалість зарядки − 20 хв і вартість машини − 17,5 тис. $.
Згідно з Указом Президента України від 26.09.2003 р. «Про заходи щодо розвитку виробництва пального з біологічної сировини» уряд зобов’язано забезпечити використання високоактивної кисневої домішки у виробництві бензинів. Ця домішка − український аналог етанолу чи бензоетанолу, вона дозволяє зменшити викиди монооксиду вуглецю в 1,5 раза, вуглеводнів − на 15 − 20%, оксидів азоту на 25 − 40%.

Паливом майбутнього іноді називають водень, ресурси якого в природі необмежені. Використання водню як палива пов’язано з незначними змінами карбюраторного двигуна, але при цьому заправний бак повинний бути значних розмірів. Крім того, водень є вибухонебезпечним. 

Використання синтетичних видів палива без нафтових компонентів робить відпрацьовані гази чистішими на 40%. Набуває поширення домішка до бензину різноманітних речовин − ефіру, 10-відсоткової емульсійної води, яка поліпшує згоряння, проте зумовлює зростання у вихлопах кількості окислів азоту й зменшення ККД. 

Суттєве значення має не лише вдосконалення конструкції транспортних засобів чи розроблення «нових» видів палива, а й технічний стан транспортного засобу в процесі експлуатації. 

Поліпшенню екологічної ситуації сприяє раціональна організація дорожнього руху. Зокрема, скорочення затримок біля світлофорів на третину зменшує забруднення атмосфери відпрацьованими газами, транспортні тунелі дають зниження концентрації СО завдяки упорядкованій системі дорожнього руху.

З автотранспортом і автошляхами пов’язаний, хоч і непрямо, а викликаний безкультур’ям й ігноруванням норм моралі та екологічних вимог ще один вид забруднення довкілля. Ідеться про те, що з вікон проїжджаючих автомобілів викидають всякий непотріб, який забруднює придорожні смуги, а подекуди швидко з’являються й цілі стихійні звалища: і біля автострад, і поблизу дачних масивів, і в місцях відпочинку біля водоймищ, у лісах тощо. Через це, наприклад, Служба автомобільних доріг Полтавської області витрачає десяту частину своїх надходжень на прибирання сміття вздовж узбіч. Щорічно витрачається 5 млн грн лише на прибирання і приведення до ладу санітарного стану траси Київ − Харків (у межах Полтавської обл.). За ці кошти можна було б збудувати близько 5 км доріг місцевого значення.
На транспорті протягом багатьох років використовується електроенергія. Електричні двигуни на транспортних засобах почали застосовуватися раніше, ніж двигуни внутрішнього згоряння, і тільки недосконалість автономного джерела електроенергії до цього часу затримує масове використання електромобіля в усьому світі. На 1990 рік у Західній Європі налічувалося близько 1 млн електромобілів для потреб комунального господарства в містах, при перевезенні пошти, різноманітних торгових вантажів. Електромобілі сприяють оздоровленню атмосфери міст.
Вихлопні гази автомобілів під впливом сонячних променів утворюють особливо отруйні речовини, так званий смог. Для перенасичених машинами спекотних і сонячних регіонів це – проблема номер один. Не виняток і південні штати США. Тому, наприклад, каліфорнійські норми токсичності вихлопу традиційно жорсткіші, ніж в інших штатах США, не кажучи вже про Європу. Зараз тут прийнятий закон про поступову заміну автомобілів електромобілями: у 2003 році їх частка складала 10% від загальної кількості машин, а в 2010 – близько 15%.
У США створено незвичайний електромобіль (бо він має не чотири, а три колеса), який може пересуватися зі швидкістю 145 км/год і мати автономний пробіг без підзарядки 150 км. Його енергоспоживання у перерахунку на бензин складає 1 л на 42 км шляху. Коштує така машина $ 25 – 45 тисяч залежно від модифікації.
 Відомі й комбіновані системи: перший у світі бензино-електромобіль створений японськими конструкторами. Нова «Тойота» обладнана бензиновим двигуном та 30-кіловатним електромотором. На одному літрі палива машина може проїхати 28 км. Її орієнтовна вартість – 2,15 млн єн (17 тис. доларів).
Хоч електромобілі розроблені й випускаються порівняно давно, але використання їх обмежене малим пробігом на одній зарядці акумулятора й тривалістю цієї зарядки, що досягає 5 годин. Гібридні автомобілі, в яких установлені поперемінно працюючі бензиновий та електричний двигуни, також стали випускатися серійно. Але, незважаючи на невелику витрату пального, вони поки що дорожчі, ніж звичайні легковики із двигуном внутрішнього згорання. А найголовніше – також потребують багатогодинної зарядки й тому не придатні для далеких поїздок на електротязі. Щоб заохотити придбання та користування такими автомобілями, уряди деяких країн штучно стимулюють на них попит – в Англії, наприклад, дозволений безкоштовний в’їзд до центру Лондона, хоча власники звичайних бензинових авто сплачують по 25 фунтів у день.

Але розв’язати ці проблеми і кардинально змінити ситуацію може винахід учених із Масачусетського технологічного інституту (США) – швидкозарядний акумулятор. Д. Сідер і К. Бйонву зуміли так змінити звичайні літій-залізофосфатні акумулятори, що швидкість переміщення катіонів літію в них стала майже у 100 разів більшою. Відповідно різко зменшилася тривалість повної зарядки такого акумулятора, що тепер становить 20 − 30 с, у найгіршому випадку 4 − 5 хв, тобто менше, ніж навіть час заправлення бензином на АЗС.

Тому цей винахід учених має всі шанси стати початком нової технологічної революції, яка почнеться з електротехніки, що використовується в електромобілях, якщо масовому впровадженню винаходу не перешкодять конкуренти чи лобі з тих, хто вклав і продовжує вкладати мільярди у двигуни внутрішнього згорання, нафтопереробні заводи, мережі АЗС тощо.

Країна, яка першою впровадить у життя створені за цією технологією новаторські машини, має всі шанси стати одним із світових лідерів і першою вийти з нинішньої економічної кризи.

Донедавна розглядалася альтернатива – або створювати електромобілі з тривалішою дією акумулятора (але тоді суттєво зростає його маса), або будувати спеціальні зарядні станції. Хоча ще з 70-х років ХХ століття опрацьовувався третій шлях – створення електрифікованих доріг чи смуг, де електромобілі могли б брати енергію не зі звичної електромережі, а із самого дорожнього покриття під час руху. Власне, це й втілено у життя. У механізмі дії таких шляхів використовують метод електромагнітної індукції. Спеціальні матеріали дорожнього покриття передають енергію, а котушки на днищі авто забезпечують «заправку» електроенергією.

Так, у США запатентовано так зване «сонячне шосе». Ним можна їздити, підзаряджати електромобілі чи інші прилади й видобувати електроенергію для інших потреб. Уже укладено контракт з Американським управлінням транспорту (2010 р.) на будівництво першого «сонячного шосе».

У Південній Кореї теж створили спеціальне безпровідникове шосе, їдучи яким автомобілі беруть енергію просто з покриття. Ця система отримала назву «Online Electric Yenicie».

А в Японії створили спеціальні сонячні АЗС для електромобілів, які «заправлятимуть» авто електроенергією від сонячних батарей. У хмарні дні електромобілі заряджатимуть від звичайної електромережі.

Зважаючи на складну екологічну ситуацію, дедалі більше країн воліють перейти на цей вид транспорту – електромобілі. Особливо країни Європи (ЄС), де близько 20% енергії генерується через вітроенергетичні системи. Уже з 2011 року більшість країн – членів Євросоюзу – стали масово запроваджувати електромобілі, а в 2015 році гібридні та суто електричні авто склали майже 50-відсоткову частку продажу на авторинку Західної Європи. За прогнозами, до 2025 року всі автомобілі, які продаватимуть у Європі, будуть гібридними або електричними. І, мабуть, усе так і станеться, адже до цього спонукає подорожчання нафти й екологічна ситуація.

Значний шкідливий вплив транспорту на воду. Вода, яка використовується для технологічних потреб на транспорті, на 85% стає непридатною для пиття навіть при застосуванні сучасних методів очищення. Заміна масла в автомобілі, витік його з картера двигуна, розплескування пального під час заправки забруднює воду і ґрунт, причому бензин у 7 разів швидше проникає в ґрунт, ніж вода. Структура ґрунту змінюється також при вживанні солі у боротьбі з обледенінням доріг. 

Численні тверді відходи скидаються в моря, річки, де відбуваються негативні біохімічні процеси.

Головними забруднювачами води є водні види транспорту. При перевезенні танкерами нафти на 1 млн т. вантажу в середньому припадає 160 т утрат, із яких близько 30% втрачається в порту розвантаження, а решта − при навантаженні та в дорозі. До 75 − 80% забруднення припадає на баластні й промивні води. Транспортування і проміжне зберігання нафти та продуктів її переробки супроводжується викиданням вуглеводнів в атмосферу внаслідок випаровувань (до 3% − для сирої нафти і 2% − для бензину). За даними світової статистики, в море потрапляє до 6 млн т нафти щорічно (1 т нафти забруднює до 10...12 км2 поверхні води). 

Таким чином, щорічно забруднюється понад 72 млн км2 поверхні Світового океану, тобто понад 20% його загальної площі. Близько 70% усіх нафтових забруднень є наслідком діяльності людини на суші (промислові, міські стоки, нафтопереробні підприємства). Забруднення від морських перевезень становлять близько 2 млн т нафти за рік. 

Перша екологічна катастрофа, пов’язана з розливом нафти в морі, відбулася в 1968 році (танкер «Торрі Каньон»). У 1978 році внаслідок аварії на танкері «Амоко Кадис» у море вилилося близько 220 тис. т нафти, яка розлилася плямою на 200 км уздовж узбережжя Франції. Це була одна з найтяжкіших аварій такого роду, але, на жаль, не остання. 

Нафтова плівка, поширюючись на відстань понад 300 км від джерела, затримує на 35 − 40% ультрафіолетове випромінювання і знижує інтенсивність життєво необхідних процесів в океані.

Господарсько-побутові відходи водних видів транспорту містять велику кількість органічних та неорганічних домішок і спричинюють суттєве забруднення води. Середньодобова норма побутового твердого сміття становить для вантажного судна 1...2 кг, для пасажирського 2...3 кг. За даними досліджень США, щодобово на судні утворюється до 1,5 кг сухого сміття і до 2 кг харчових відходів на людину проти 0,04...0,27 кг для берегових умов. Вартість очищення води на судні в 12 разів більша, ніж на березі. Суворо визначені речовини, залишки яких можна скидати тільки в прийомні споруди. 

Сьогодні діє міжнародна Конвенція про громадянську відповідальність за шкоду від забруднення нафтою. Багато танкерів мають подвійне дно (на випадок пробоїни) і подвійний корпус. Змивати баластну воду та промивати танкер потрібно лише в очисні споруди. 

Майже кожна морська держава має спеціальні судна, обладнані устаткуванням для збирання й перекачування нафти. Широко практикується механічне зняття плівки нафти з поверхні води за допомогою спеціальної плівки, яку спускають із судна і яка збирає та затягує нафту до збірного пристрою. Набули поширення хімічні засоби боротьби з нафтовим забрудненням води − розсіювання хімічних речовин, які емульгують нафту, а потім її збирають тралами. Однак цей процес може бути токсичним, тому в місцях нересту риб його заборонено застосовувати. Для ліквідації значного розливу нафти використовують пісок, крейду, желатинизацію, солі карбамідної кислоти, які сприяють адсорбції, потопленню й твердінню нафти. Але це погіршує екологічну ситуацію, тому в деяких країнах цей метод заборонено. Із затонулих танкерів відкачування нафти є обов’язковим. 

Проблема забруднення води пов’язана не тільки з водними видами транспорту. Як показали дослідження в Норвегії, в гірських озерах за повної відсутності промислових підприємств і транспорту спостерігається зміна складу води, оскільки хмари, насичені димом від заводів і вихлопами транспорту, переносять краплі сірчаної кислоти та інші домішки на значні відстані. 

Транспорт є джерелом шумового забруднення. За даними спеціалістів, 45% міського шуму від наземного транспорту, 30% − від промисловості, 2% − від авіації. Шумові характеристики транспортних потоків такі, дБА: швидкісні дороги − 87, магістральні й загальноміські вулиці з безперервним рухом − 85, загальноміські з регульованим рухом − 82, районні дороги − 81, магістральні дороги з вантажним рухом − 84. Інтенсивний транспортний потік до 100 тис. одиниць на добу дає 90...95 дБА. Нульовий рівень шуму для міста дає метрополітен, швидкісний трамвай − 89...90 дБА; залізничний транспорт − близько 100... 110 дБА.

У нас автотранспорт дає до 90% понаднормативного шуму.
У більшості розвинутих країн шумовий поріг у містах установлений на рівні 65 дБ: такий шум не є фізіологічно небезпечним.

Потужними випромінювачами шуму й вібрації є мости, естакади та інші інженерні споруди на дорогах. На морському транспорті розрізняють шум від силових енергетичних установок, який поширюється в повітрі, і шум у вигляді вібрації по корпусу судна.

Боротьба із шумом є важливою проблемою, оскільки шумове забруднення призводить до нервових розладів, шлункових захворювань, втрати слуху тощо. Крім того, транспортні засоби являють собою джерело підвищеної вібрації, яка передається на будинки, споруди, що зумовлює їх передчасне пошкодження. У планах перебудови багатьох міст промислові підприємства виводять за межі житлових кварталів, транспорт прагнуть перевести під землю. Одним із важливих напрямів зменшення шуму є озеленення. Смуги зелених насаджень знижують рівень шуму на 15... 18 дБА, протишумний екран − на 15 дБА.

 Глушники, суттєво знижуючи шум (на 10...12 дБА), водночас спричинюють втрату потужності. На морському транспорті шум знижується при розташуванні механізмів в окремих приміщеннях, на віброізоляторах. Для зниження шумового ефекту на залізничному транспорті при підвищенні швидкостей роблять потрійне засклення вагонів. 

На автомобільному транспорті шум зменшується з 80...90 до 55...65 дБА під час проїзду через тунелі. Перспективним заходом щодо зниження шуму є перерозподіл і оптимізація транспортних потоків, збільшення смуг руху, оптимізація циклів світлофорного регулювання.

Транспортні системи займають до 7% території, а в містах до 20 − 30%; у великих містах західних країн − відповідно близько 60 − 70% території центральних частин міста; аеропорти − 25...50 км2. Питома площа на одного пасажира, зайнята автомобілем, у 95 разів більша, ніж у метро, у 18 разів більша, ніж у трамваї. Загальна ширина дороги з урахуванням узбіччя, смуг відводу й насипу складає близько 100 м. До цього слід додати вулиці, розв’язки, аеропорти, порти та інші транспортні споруди. Наприклад, ширина вул. Маршала Бірюзова у Полтаві складає 65 м. Під мережею автодоріг загального користування у колишньому СРСР була зайнята територія, що приблизно дорівнює площі Крима. Великі залізничні станції займають площу 300...500 м шириною і 4...6 км довжиною.

Розв’язання проблеми зайнятості території транспортними спорудами, рухомим складом, шляхами сполучення пов’язано, в першу чергу, з раціональним використанням підземного простору. Під землею можна розташовувати тимчасові та постійні стоянки автомобільного транспорту. Прогнозується, що у великих містах у найближчі десятиліття під землею буде розмішено до 70% усіх гаражів. Для прокладання 1 км наземної шестисмугової магістралі необхідно 4,5...7 га території, а для такої самої підземної − 0,1 га.

Для економії землі в деяких країнах обладнують підвісні дороги для різних видів транспорту. Морські держави влаштовують транспортні споруди на насипних смугах морської території або на плавучих штучних островах.

При будівництві автомобільних доріг і залізниць, прокладанні трубопроводів часто руйнується родючий шар ґрунту; суттєвою проблемою є порушення гідросистеми ґрунту. Необхідно зберігати природну циркуляцію води, інакше вода, маючи велику руйнівну силу, руйнує ґрунт і самі споруди. Розв’язання цієї проблеми потребує відведення води в бік природного стікання, спорудження спеціальних дренажних систем. 

Транспорт споживає величезну кількість різноманітних ресурсів – сталь, кольорові метали, свинець, цинк, алюміній; в економічно розвинутих країнах 12 − 17% від усіх енергетичних ресурсів. На автомобільний транспорт припадає 50 − 60% від цієї кількості. Енергетична база транспорту складається з енергетичних установок усіх видів транспорту і розподіляється приблизно так: автомобільний  транспорт − 82%, залізничний − 10%, повітряний − 4%, енергетичні установки суден − 2%, насосні станції трубопроводів − 2%. 

Якщо енергоємність залізничних вантажних перевезень узяти за 100%, то стосовно неї енергоємності вантажних перевезень інших видів транспорту будуть складати: нафтопровідного − 65%, морського − 117%, річкового − 133%, газопровідного − 700%, автомобільного − 1690%. За останні роки питомі енергозатрати на всіх видах транспорту суттєво знизилися як за рахунок упровадження нових, більш економічних силових установок (машин на дизелі, електродвигуни) й збільшення вантажопідйомності одиниці рухомого складу, так і за рахунок підвищення рівня його технічної експлуатації та ефективності використання.

Екологічна криза − це та проблема, що не визнає економічних і політичних кордонів. Від її успішного розв’язання значною мірою залежить майбутнє людства на планеті Земля, і транспорту в цих питаннях належить одна з головних ролей.
РОЗДІЛ 2 ХАРАКТЕРИСТИКА РІЗНИХ ВИДІВ ТРАНСПОРТУ

2.1 Автомобільний транспорт

2.1.1 Виникнення і розвиток автомобільного транспорту

Ідея створення сухопутної саморушійної одиниці практично будь-якої потужності, незалежної від погодних умов, і такої, що не потребує спеціальних рейкових шляхів, виникла ще у глибоку давнину. Проте лише у 1770 році (за іншими даними, у 1769 р.) французькому військовому інженерові Н. Ж. Кюньо вдалося збудувати діючу модель триколісного парового візка на дерев’яних колесах, яку він планував використати як тягач для артилерійських гармат. Рухалася ця машина зі швидкістю 3,6 км/год. Як уже зазначалося, парова машина із циліндром подвійної дії була винайдена Д. Уаттом у 1784 р. Надалі в Англії службовець фірми     Д. Уатта, винахідника парової машини, У. Мердок, а пізніше Р. Тревитик  збудували візки, обладнані паровими котлами високого тиску. Великий внесок в організацію пасажирських перевезень на парових візках зробили англійці Г. Гарней і В. Хенкок. На одному з них у 1829 році Г. Гарней проїхав близько 200 миль із Лондона до Бристоля. Парові візки «Маля» та «Підприємливість», збудовані відповідно в 1831 та 1833 роках, пасажиромісткістю 14 осіб, за літо 1833 року перевезли, зокрема в Лондоні, по маршруту довжиною 13 км близько 4 тис. пасажирів із середньою швидкістю 19 км/год. У другій половині 30-х років в Англії було навіть створено декілька компаній, які займалися суто перевезеннями пасажирів паровими візками на короткі відстані (до 15 км). Але широкого розповсюдження у світі парові візки не здобули. З одного боку, це було зумовлено недоліками їх конструкції, непристосованістю доріг і відповідно частими поломками, а з другого – протистоянням компаній кінних диліжансів, які вбачали в парових візках небезпечного конкурента. Наприкінці 30-х років XIX ст. парові візки в Англії припинили своє існування. 

Винахід парових і подальше використання кінних візків вимагали відповідного вдосконалення доріг. У XVI − XVII ст. зразками техніки дорожнього будівництва ще вважалися римські дороги. Проте на той час уже було неможливо використовувати таку кількість людських і матеріальних ресурсів на будівництво доріг. Виникла нагальна потреба в зменшенні обсягів робіт і зниженні вартості будівництва, в раціональному використанні кам’яних матеріалів для влаштування дорожнього одягу.

Важливим етапом у розвитку дорожнього будівництва стало розроблення наприкінці XVIII – на початку XIX ст. конструкцій дорожніх одягів, що отримали назву відповідно до прізвищ інженерів, які впроваджували їх у практику, француза Ж. Трезаге та шотландця Дж. Мак-Адама. 

За системою Ж. Трезаге дорожній одяг будували у викопаному в землі заглибленні − кориті. Дну корита надавали поперечного уклону, що певною мірою забезпечувало відведення води. Нижній шар складався з великого каміння, зверху укладали шар дрібного каміння більш міцних порід. Товщина кам’яного дорожнього одягу становила при цьому 0,24...0,27 м. 

Дж. Мак-Адам запропонував засипати щебінь на сплановану та ущільнену поверхню земляного полотна (основу), із якої відводили воду. Товщина шару, ущільненого рухом візків, становила близько 0,3 м. 

У Росії за відсутності легкодобувних кам’яних матеріалів розповсюдження набули покриття зі щебеню за типом Мак-Адам, у котрих нижній шар щебеню було замінено піском. Це знижувало вартість будівництва і сприяло осушенню підстеляючого ґрунту. Покриття такого типу за кордоном отримали назву російського макадама. 

Але період інтенсивного будівництва доріг із твердим покриттям на початку XIX ст. в Англії, Німеччині, Росії був досить коротким. Перевезення кінними та паровими візками не могли забезпечити потреби важкої промисловості й не витримували конкуренції із залізничним транспортом, який почав у цей час інтенсивно розвиватись. 

Перша конструкція автомобіля була розроблена в 1885 − 1886 роках Г. Даймлером і К. Ф. Бенцем, головним чином, завдяки створенню легкої ефективної моделі двигуна внутрішнього згоряння. У 1887 році Г. Даймлер почав серійне виготовлення автомобілів. Уже в 1895 році у Франції відбулися перші автомобільні перегони Париж − Руан, на яких була досягнута середня швидкість 24 км/год. 

У 1897 році Р. Дизель розробив новий, більш економічний двигун внутрішнього згоряння із запаленням від стиснення, котрий почали застосовувати на автомобільному транспорті поряд із карбюраторним.

Значний внесок у розвиток механічного безрейкового транспорту зробив винахід у середині XIX ст. англійцем Р. Томпсоном пневматичної шини зі шкіряної покришки та гумової камери, яка мала ніпель. Шини Р. Томпсона не здобули поширення, тому що були відсутні швидкохідні транспортні засоби, для яких вони призначені. У 1888 році ірландський ветеринарний лікар Денлоп запатентував велосипедну пневматичну шину. Досвід її використання для кінних візків та велосипедів значно полегшив створення автомобіля. У 1895 р. французи Е. і А. Мішелян упровадили пневматичні шини.  

Початок XX ст. ознаменувався бурхливим розвитком автомобілебудування. У 1900 р. у всьому світі налічувалось 11 (за іншими даними, 8) тис., у 1905 р. − 78 тис., у 1910 р. − 485 тис., в 1914 р. − уже 1826 тис., а в 1916 р. – 6196,6 тис. автомобілів. 

У США, а потім і в усьому світі поширенню автомобілів сприяв організований компанією Г. Форда з 1909 року випуск стандартних відносно дешевих однотипних автомобілів «Модель Т», які мали непогану прохідність по ґрунтових дорогах. Уперше в промисловості саме на підприємстві фірми «Форд моторс» було використано конвеєр. 

Початок серійного виробництва автомобілів у Росії відносять також до 1909 року, коли Російсько-Балтійський вагонобудівний завод у Ризі випустив партію легкових автомобілів кількістю 450 одиниць і кілька десятків вантажних автомобілів вантажопідйомністю 5 т. Напередодні Першої світової війни (1913 рік) Росія мала 8,8 тис. автомобілів, а в 1916 році почалося будівництво п’яти автомобільних заводів, яке залишилося незавершеним через потрясіння більшовицького перевороту та так званої громадянської війни.

Розвиток автомобільного виробництва ставив у різних країнах перед конструкторами доріг та дорожньою службою різні завдання. У Західній Європі, де вже існувала густа мережа доріг із твердим дорожнім покриттям, виникла проблема врахування потреб руху автомобілів із високими швидкостями. У країнах із рідкою дорожньою мережею та суттєвою часткою ґрунтових доріг (наприклад, Росія, США) виникла проблема забезпечення проїзду по таких дорогах і пристосування самих автомобілів до стану цих доріг. 

Перший напрям привів до розвитку техніки будівництва доріг з удосконаленими покриттями, другий – до виникнення методів механізованого будівництва ґрунтових доріг як тимчасового засобу пропуску руху малої інтенсивності. 

Поширення автомобілів відбилося на стані дорожніх покриттів. Щебеневі покриття дуже зношувалися під час руху автомобілів. Ущільнені розсипи, міцність яких забезпечувалася взаємним заклинком щебінок і слабкою цементуючою дією кам’яного пилу, достатньо добре протистояли вертикальним навантаженням від коліс кінних візків. Дотичні зусилля на ведучих колесах автомобілів порушували слабкий заклинок між щебінками та зумовлювали швидкий знос щебеневих покриттів. Руйнуванню сприяло також використання до кінця 20-х років XX ст. на вантажних автомобілях поряд із пневматичними суцільних масивних гумових шин. 

Перехід від переважно кінного транспорту до автомобільного став стимулом подальшого прогресу техніки дорожнього будівництва – масового використання вдосконалених покриттів на основі органічних в’яжучих матеріалів. Швидкий прогрес у цій справі пов’язаний з ім’ям швейцарського лікаря Е. Гуглілмінетті.

Протягом 12-ти років, починаючи з 1902 року, для боротьби з пилом на 200-кілометровій відстані між Ниццею та Монте-Карло при щоденному русі у 1000 автомобілів і великій кількості кінних візків Е. Гуглілмінетті, який отримав прізвище «лікар Гудрон», успішно використовував розігрітий дьоготь газового заводу з наступним присипанням піском.

Приблизно у ці ж роки курортні дороги Криму поливали нафтою, а потім проміжним продуктом її перегонки − гудроном. Пошук шляхів боротьби з пилом поступово привів до створення нових типів дорожніх покриттів підвищеної зв’язаності − від поверхневих обробок до полегшених удосконалених покриттів, і, нарешті, до найдосконалішого їх типу − асфальтобетону. 

Збільшення чисельності автомобілів призвело до того, що у 20-х роках ХХ ст. поряд із будівництвом автогужових доріг для одночасного використання автомобілів і кінного транспорту було почато будівництво доріг, призначених тільки для автомобільних перевезень. Уперше такі дороги були побудовані в Італії 1925 року та отримали із часом назву автострад (від авто… та італ. strada − дорога) − те саме, що й автомагістраль, автобан. Із загальним зростанням кількості автомобілів і відповідно обсягів перевезень почали розв’язуватись питання, пов’язані з організацією дорожнього руху. На рис. 2.1 можна бачити, що являв собою рух автомобілів у містах до впровадження світлофорного регулювання.
У 20 − 30-х рр. ХХ ст. в умовах конкуренції залізниць з автомобільним транспортом  у США близько 25 тис. км залізниць стали збитковими і були закриті. По трасі деяких із них було споруджено автомобільні дороги.
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Рисунок 2.1 − Неорганізований рух у години пік на площі Зірки (нині площа Шарля де Голля) у Парижі до впровадження світлофорного регулювання

2.1.2 Значення автомобільного транспорту

Автомобільний транспорт − один із найрозвинутіших видів транспорту України. Безумовною сферою його використання є перевезення вантажів та пасажирів на порівняно невеликі відстані. Проте за певних умов економічно доцільно виконувати автомобільні перевезення на сотні й навіть тисячі кілометрів (особливо цінних вантажів, товарів, які швидко псуються або потребують суворого дотримання термінів доставки). Усе ширше автомобільний транспорт використовується в міжміських і міжнародних перевезеннях. Але якщо порівнювати обсяги вантажних міжміських та міжнародних перевезень в Україні з країнами Західної Європи, то частка автомобільного транспорту України в загальному вантажообігу складає лише 5 − 6%, тоді як у європейських країнах 50 − 70% і більше. Вантажообіг автомобільного транспорту по Полтавській обл. у 1990 − 1998 рр. склав 4,1 − 5,7%.

Автомобільний транспорт займає особливе місце як сполучна ланка між постачальниками, споживачами та різними видами транспорту: він забезпечує доставку вантажів із стикувальних пунктів (залізничних станцій, річкових, морських і авіаційних портів) до вантажоодержувачів і від вантажовідправників до стиковочних пунктів (див. рис. 1.3).

 На автомобільний транспорт припадає близько 60 − 70% обсягу перевезень вантажів та 50% пасажирів усіх видів транспорту, в той же час вантажо- та пасажирообіг автомобільного транспорту порівняно невеликі – відповідно 5 − 6% і 49%, що зумовлено малими відстанями перевезень. Зокрема, середня відстань перевезень вантажів по Україні становить близько 16 км. 

В Україні автомобільний транспорт не є єдиною організаційною системою. Лише 10 − 12% парку вантажних автомобілів являє собою транспорт загального користування, який задовольняє потреби населення, підприємств незалежно від відомчої приналежності, близько 40% використовується підприємствами й організаціями АПК сільського господарства, 10 − 15% − будівництва, а до 30% припадає на всі інші галузі економіки.
Перевагами автомобільного транспорту порівняно з іншими видами є:

1) мала залежність від пори року, часу доби, погодних умов; 

2) висока швидкість доставки вантажів і пасажирів;

3) можливість перевезення майже будь-яких видів вантажів; 

4) висока надійність транспортного обслуговування;

5) висока мобільність, тобто властивість оперативно реагувати на зміни пасажиро- та вантажообігу;

6) високий рівень збереження вантажів при перевезенні; 

7) організація перевезень згідно з принципом «від дверей до дверей». 
Недоліками автомобільного транспорту є:

1) висока собівартість перевезень на великі відстані; 

2) значна питома енергоємність перевезень; 

3) шкідливий вплив на навколишнє середовище; 

4) високий рівень дорожньо-транспортних пригод. 

У 1995 − 2004 рр. в Україні за рік відбувалось ≈ 44 тис. ДТП, у яких гинуло від 5 до 7,5 тис. людей. Для порівняння: за всі роки війни в Афганістані загинуло 3280 − 3360 (за різними оцінками) громадян України.
В Україні гине вдвічі більше людей у ДТП ніж у ФРН, хоча кількість населення у нас менша теж удвічі, а автомобілів – у  5 разів.
Питання безпеки на автотранспорті загального користування стало особливо актуальним із переходом галузі на ринкові відносини. Роздержавлення, акціонування і приватизація підприємств автотранспорту  загального користування, введення спрощеного допуску перевізників до ринку послуг із перевезення пасажирів привело до того, що зараз в Україні нараховується понад 27 тис. пасажирських перевізників, значна кількість яких не має профільної освіти, належних умов для технічної експлуатації автобусів, умов для контролю їхнього технічного стану, медичного контролю стану здоров’я водіїв, створення їм належних умов праці й відпочинку. Усе це знижує загальний рівень безпеки на автотранспорті, викликає постійні порушення  необхідних умов для пасажирів і часто приводить до трагічних наслідків.

2.1.3 Автомобільні транспортні засоби

Автомобільні транспортні засоби (рухомий склад) за своїм призначенням поділяються на транспортні, спеціальні та спортивні. Транспортні − для перевезення вантажів і пасажирів; спеціальні − для розміщення, транспортування й експлуатації спеціального, у тому числі технологічного обладнання та виконання інших робіт (майстерні, компресорні установки, автокрани, пожежні машини, машини швидкої допомоги, автолавки, пересувні радіостанції тощо). 

У свою чергу, транспортний рухомий склад поділяється на вантажний і пасажирський. 

Згідно з конструктивною схемою вантажні автомобілі поділяються на одиночні автомобілі та автопоїзди, які складаються з тягача та причіпного рухомого складу.

Раніше автомобілі випускались однаковими як для одиночного використання, так і для роботи з причепом, тобто в складі автопоїзду. Зараз, в умовах інтенсивного дорожнього руху, учасники руху незалежно від їх повної маси повинні мати однакові тягово-швидкісні якості, динаміку розгону та гальмування. Для цього потужності двигунів повинні бути пропорційні повній масі транспортних засобів. В іншому випадку знижується пропускна здатність доріг і виникають затори руху.

На одиночних автомобілях доцільно використовувати двигуни значно меншої потужності, ніж на автомобілях, які застосовуються у роботі з причіпним рухомим складом, оскільки їх маса значно менша від повної маси автопоїзду. Крім того, порівняно з одиночними автомобілі у складі автопоїзду потребують інших механізмів силової передачі та гальмування.

Автомобільні тягачі поділяються на сідельні, буксирні та автомобілі-тягачі. Сідельні тягачі працюють у сполученні з напівпричепом, частина вантажу якого передається на шасі тягача. Для цього на рамі встановлюється сідло − спеціальний опорно-зчіпний пристрій. Буксирні тягачі виготовляють на базі шасі вантажного автомобіля і призначені вони для буксирування причепів за допомогою зчіпного пристрою.  Кузов  буксирних  тягачів роблять невеликих розмірів і завантажують баластом для збільшення зчіпної ваги. Тому такі тягачі іноді називають баластними. Автомобілі-тягачі пристосовані для буксування причепів. Причепи та напівпричепи являють собою несамохідний тип рухомого складу і переміщуються тільки за допомогою тягачів.  Для тих, хто виконує автомобільні перевезення, найбільш показовою є класифікація вантажних транспортних засобів за номінальною вантажопідйомністю. Рухомий склад за вантажопідйомністю поділяють на п’ять груп: особливо мала − до 0,75 т. (на  базі легкових автомобілів); мала  − 0,75...2,5 т.; середня − 2,5...5,0 т.; велика − 5,0...10,0 т.; особливо велика – понад 10 т. Вантажопідйомність автопоїзда складається з вантажопідйомності тягача та причіпного складу. 

Структура вантажного автомобільного парку України (понад 1,2 тис. одиниць) за вантажопідйомністю не відповідає потребам народного господарства й населення. Так, близько половини парку становлять автомобілі вантажопідйомністю 2,5... 5 т., тоді як оптимальну їх кількість в економічно розвинутих країнах світу обчислюють на рівні   15 − 20%. Водночас не вистачає автомобілів вантажопідйомністю до 2,5 т. − їх частка становить близько 20% за потреби 45 − 50%. Відповідно в країнах Заходу ці автомобілі складають основну частину парку – 60 − 80%. Також є потреба в збільшенні кількості автомобілів вантажопідйомністю понад 5 т. Брак автомобілів малої та великої вантажопідйомностей зумовлює збільшення собівартості перевезень і витрат пального, а також зниження продуктивності рухомого складу. 

Усі вантажні автомобілі (автопоїзди) поділяють також за типом кузова на універсальні – багатоцільового призначення та спеціалізовані – конструктивно призначені для перевезення одного або кількох видів вантажу. Найбільш поширеними спеціалізованими вантажними автомобілями є самоскиди, фургони, контейнеро-, панеле-, лісо-, цементо-, автомобілевози й ін. 

Пасажирські автомобільні транспортні засоби за призначенням поділяються на автобуси – міські, далекого сполучення, загального призначення, екскурсійні; легкові автомобілі – загального користування (таксі), службові, прокатні та приватні. Згідно з конструктивною схемою автобуси поділяють на одиночні, зчленовані, автобусні поїзди (автобуси з причепом), півтора- та двоповерхові. Переважна більшість автобусів − одиночні. Зчленованими виконуються лише автобуси найбільших розмірів для забезпечення кращої їх маневреності на дорожньо-вуличній мережі міст. Автобуси з пасажирськими причепами мають незначне поширення з міркувань безпеки. 

Основним параметром, за яким визначають розмірність автобусів, є габаритна довжина. Згідно з цим показником автобуси поділяють на 5 класів: особливо малі − до 5 м; малі − 6,0...7,5 м; середні − 8...9,5 м;    великі − 10,5...12 м; особливо великі − 16,5 м та більше. За даною класифікацією структура автобусного парку в Україні також не є оптимальною: не вистачає великих автобусів, особливо великих, особливо малих.

Для автоексплуатаційників визначальною є номінальна місткість автобуса, визначена кількістю пасажирських місць. Площа підлоги пасажирського салону кузова, що відводиться для кожного пасажира, згідно з діючими нормативами, повинна становити не менше 0,315 м2 на одного пасажира, що сидить, і 0,2 м2 на одного пасажира, що стоїть. Виходячи із цих норм, можна, комбінуючи планування салону автобуса за кількістю місць для пасажирів, що сидять і стоять, досягати різної місткості.

Пасажирські автомобілі місткістю до 8 осіб із водієм зараховують до легкових, понад 8 осіб – до автобусів. 

Класифікація легкових автомобілів здійснюється за робочим об’ємом двигуна: особливо малий клас – до 1,2 л; малий − 1,2...1,8 л; середній − 1,8...3,5 л; високий − понад 3,5 л; вищий − не регламентується. 

Легкові автомобілі згідно з конструктивною схемою поділяються на закриті, відкриті, з дахом, що відкривається. За типом кузова розрізняють седан, купе, комбі, універсал та інші. 

У 1990 р. в Україні на 1 тис. населення припадало 63 легкових автомобілі, у 2000 р. – 104, а у 2007 р. − 122. У Полтавській області на 1 тис. населення припадало автомобілів у приватній власності у 2002 р. − 151,1 у 2005 р. − 199,2, у 2009 − 246. У 1988 році в ФРН та Франції налічувалося відповідно 28 та 25 млн одиниць, тобто 455 та 448 автомобілів на одну тисячу жителів. 

Відповідно до ГОСТ 9314-59 «Автомобілі та автопоїзди. Вагові параметри та габарити» і внесених до нього часткових змін усі автомобілі, призначені для роботи на мережі доріг загального користування, так звані дорожні автомобілі, поділяють на дві групи − А і Б. Для автомобілів групи А встановлено допустиме навантаження на задню вісь не більше 100 кН, групи Б − 60 кН (при відстані від неї до суміжної осі − 2,5 м і більше) або відповідно 180 та 110 кН для спарених осей. Повна маса автомобіля групи А не повинна перевищувати 40 т, а групи Б − 30 т.

Однак тоннаж одного сучасного автопоїзда може сягати до 60 т. А якщо їх кілька і вони їдуть один за одним, то це призводить до руйнації дорожнього одягу, зокрема ураження колійністю, викликаного пластичними властивостями асфальтобетону, особливо у спекотну літню пору.

 Автомобілі групи А допускаються до використання тільки на дорогах з удосконаленими капітальними покриттями І, ІІ та ІІІ категорій, тобто на дорогах із цементо- або асфальтобетонним покриттям. Автомобілі групи Б допускаються до використання на всій мережі автомобільних доріг. 

Для автобусів при заповненні всіх місць для сидіння й проїзду стоячи допускається зростання осьового навантаження по групі А до 115 кН і по групі Б − до 70 кН. Для автомобілів-самоскидів, що випускаються на базі двовісних автомобілів групи Б, допускається збільшення осьового навантаження до 65 кН. 

Крім дорожніх, виділяють позадорожні автомобілі – важкі автомобілі, не призначені для експлуатації на дорогах загального користування навіть із капітальним покриттям. Згідно з ГОСТ 9314-59, це автомобілі, осьове навантаження яких від одиночної осі перевищує 100 кН. Вони призначені для експлуатації на кар’єрних, лісовозних та інших дорогах, а також поза мережею доріг. До них належать кар’єрні автомобілі − самоскиди БілАЗ Мінського автозаводу й ін. У класифікації ця група має назву «позадорожні, кар’єрні». 

Регламентуються не тільки осьові навантаження та маси, а й ширина і висота автомобіля вантажністю понад 2,5 т. Гранична довжина автопоїзда у складі тягача з одним причепом – 20 (22) м, з двома причепами – 24 м. Використання на дорогах автомобілів з осьовим навантаженням, що перевищує гранично допустиме, створює залишкові деформації в елементах дорожніх конструкцій, викликає передчасне руйнування автомобільних доріг, мостів та інших дорожніх споруд, скорочує термін їх служби.

Для збереження автомобільних доріг слід дотримуватися регламентації гранично допустимих осьових навантажень і маси автомобілів. 

Крім вищезгаданої класифікації, всі транспортні засоби класифікуються за природно-кліматичним виконанням (звичайне, північне, тропічне, гірське); за прохідністю (звичайна, підвищена); за типом установленого двигуна (карбюраторний, дизельний, газобалонний, газотурбінний, електричний).

Відомо, що дизельний автомобіль споживає на 25% менше палива, ніж бензиновий. Тому в структурі автомобільного парку Німеччини й Франції дизельні вантажні автомобілі (вантажопідйомністю понад 2 т) та автобуси становлять майже 100%, в той час як в Україні − відповідно 25 і 18%. Частка легкових автомобілів із дизельними двигуном у Німеччині − понад 25%, Франції − 20%, а в Україні вітчизняного виробництва їх немає взагалі.

За загальною кількістю коліс та кількістю ведучих коліс усі автомобілі умовно позначають колісною формулою, де перша цифра позначає кількість усіх, а друга − ведучих коліс. Наприклад, КамАЗ-5320 має колісну формулу 6х4, тобто це тривісний автомобіль із двома ведучими осями, ГАЗ-53А має колісну формулу 4х2 − двовісний автомобіль з одною ведучою віссю. 

2.1.4 Перспективи розвитку автомобільного транспорту
В останні роки автомобільна галузь зазнала значних змін. Державні АТП замінили у великій кількості підприємства різних форм власності та господарські суб’єкти з власними транспортними засобами.

На даний момент парк великих автобусів транспорту загального користування на 80 − 90% вичерпав свій ресурс і підлягає заміні на більш комфортабельні, місткі та якісні. Відсутність засобів на закупівлю нових автобусів призвела до зміни структури автобусного парку в гірший бік, особливо в містах. Сьогодні до 90% перевезень у містах здійснюється мікроавтобусами, що в основному належать господарським суб’єктам.

Робота в ринкових умовах змушує перевізників шукати шляхи зменшення витрат, максимального використання рухомого складу. Нераціональна побудова маршрутної мережі, велика кількість автотранспорту в містах викликають безліч дорожніх проблем.

Автомобільно-транспортний комплекс вимагає значного оновлення, розвитку, оптимізації структури парку за вантажопідйомністю, типами кузова й двигуна. Потрібно збільшити питому вагу автобусів великої та особливо великої місткості. З метою забезпечення України автомобілями необхідно організувати виробництво автомобілів і автобусів із дизельними двигунами.

Основними напрямами розвитку автотранспорту нині можна вважати широку дизелізацію (як вантажних автомобілів, автобусів, так і легкових); використання альтернативних енергетичних установок; застосування мікропроцесорної техніки для керування робочими процесами агрегатів та рухом автомобіля; додаткове обладнання автомобіля засобами, що підвищують його активну й пасивну безпеку; зменшення маси автомобіля за рахунок використання нових матеріалів; поліпшення паливної економічності шляхом оптимізації робочих процесів двигунів і застосування нових систем їх живлення паливом та повітрям.

Необхідно вдосконалити систему технічного обслуговування й ремонту автомобілів за рахунок розвитку мережі сервісного технічного обслуговування, створення сучасних засобів діагностики технічного стану, модернізації авторемонтних заводів.

Нормальне функціонування автомобільного транспорту можливе лише за відповідного розвитку мережі автошляхів. Щоб досягнути забезпеченості автошляхами рівня європейських країн, необхідно побудувати близько 200 тис. км шляхів, у тому числі 60% у сільській місцевості. Світовий досвід указує на те, що саме під час економічних криз будівництво автошляхів набувало пріоритетного значення завдяки можливості створення нових робочих місць і високій ефективності роботи капіталовкладень. Необхідне створення швидкісних автомагістралей і транспортних коридорів, що з’єднують Західну Європу з країнами СНД. Доцільно забезпечити часткову участь зарубіжних фірм у реконструкції та будівництві автомагістралей. Це забезпечить відповідну якість і обумовлений термін будівництва.

Україна розташована у центральній частині Європейського континенту й об’єктивно відіграє роль геополітичного мосту в економічних відносинах між країнами Заходу і Сходу. На території нашої країни знаходяться чотири з дев’яти пан’європейських − «Критських» (№ 3, № 5, № 7 − водний і № 9) міжнародних транспортних коридори, а також коридори Європа − Кавказ − Азія (ТРАСЕКА) і Балтійське море  − Чорне море (Гдиня / Гданськ − Одеса / Іллічівськ). Це надає можливість участі України в створенні міжнародної транзитної системи країн Європи й Азії (див. п. 2.9).

Однак це потребує належного захисту навколишнього середовища в процесі будівництва, реконструкції та експлуатації автодоріг, зокрема транспортних коридорів. Потрібний спеціальний екомоніторинг на стадії розгляду і затвердження проектної документації, контроль за дотриманням проектів у процесі будівництва, реконструкції та експлуатації.

2.2 Водний транспорт

2.2.1 Виникнення й розвиток водного сполучення
Економічний та культурний розвиток людства тісно пов’язаний з водними шляхами. Від плота до човна, від жердини до весла, до вітрила, потім до парової машини, двигуна внутрішнього згоряння, атомного реактора − крок за кроком людство виривалося з полону суходолу. Історія суднобудування і судноплавства нараховує близько 8 тис. років, що відповідає епосі неоліту.

Задовго до нашої ери в Єгипті будували величезні кораблі. Один із них, наприклад, мав довжину 93 м, 200 весел, за якими сиділи понад 1500 гребців. Його борти були захищені кріпосною стіною з 24 баштами; на носі були закріплені 7 таранів; корма обладнана 4 рульовими веслами по 15 м довжиною; судно мало 4 дерев’яні й 8 залізних якорів. Корабель уміщував 3-тисячне військо.

Згадки про мережу судноплавних каналів у Китаї належать до XI ст. до н. е., а ріки як шляхи сполучення використовувалися тут уже в середині III тис. до н. е. Водний шлях давав змогу користуватися силою течії або вітру. Уже стародавні слов’яни мали навики користування цим шляхом, досягаючи значної майстерності. Так, на березі Ладозького озера було знайдено човна, видовбаного кам’яними знаряддями. 

Візантійська держава, яка виникла після розпаду Римської імперії (IV століття), теж мала сильний флот, що складався в основному з дромонів − суден із двома ярусами весел, двома щоглами й озброєних катапультою. Вони обладнувалися спочатку чотирикутними (прямими), а пізніше − латинськими вітрилами. За зразком цих суден було створено північноєвропейський дромон.
Незалежно від еволюції судноплавства в Середземному морі, мо​реплавання і суднобудування розвивалися й у Північній Європі, де в VІІ − ХІ століттях панували відважні та войовничі вікінги. Свої великі бо​йові кораблі вони іменували дракарами або драконами.
Неабиякими мореплавцями були і жителі Стародавньої Русі. Відомо, що східні слов’яни плавали на човнах-турах (ладьях) по Чорному і Серед​земному морях ще у VІ − VІІІ століттях. Пізніше, у ХVІ − ХVІІІ століттях, грозою для турецьких галер у цій акваторії стали козацькі чайки. 

Ріка Дніпро, на якій у V ст. виник Київ, була важливою транспортною артерією, за допомогою якої відбувалося спілкування населення, що проживало на півдні та півночі, а також на її берегах. Водний шлях Дніпром від Києва до Чорного моря був одним із найважливіших шляхів для всього Причорномор’я й для річкових систем, пов’язаних із ним. Цей шлях уже існував за кілька століть до виникнення Київської Русі. По Дніпру проходив також знаменитий торговельний шлях «із варяг у греки», що з’єднував Балтійське та Чорне моря. 

Головні притоки Дніпра − Прип’ять і Десна, а також менші річки басейну, які в давнину були придатні для плавання, з’єднувалися із сусідніми річковими системами. Система верхнього Дніпра тісно пов’язана із системою верхньої Волги. По Волзі з найдавніших часів проходив торговий шлях між народами Європи й Азії. Через пороги, перекати й водорозділи човни перетягувалися волоком по суходолу. Один із таких волоків був у тому місці, де притока Волги річка Тверця близько підходила до річки Мста, що впадає у Волхов. Про це нагадує своєю назвою містечко Вишній Волочок, що виросло поблизу старовинного місця волока. У 1711 році тут був проритий канал із шлюзом. Пізніше збудовано канали, які з’єднали Ладозьке озеро з Невою, що дало змогу переводити судна з Волги до Петербурга.

Камерний шлюз поклав початок розвитку та поліпшенню водних шляхів. Шлюз надав змогу суднам рухатися річкою, розділеною водонапірними дамбами, вверх по течії.

Із розвитком водних шляхів розвивалось і суднобудування. У середні віки значний внесок у нього зробили також слов’янські народи, держави яких (Київська, Новгородська) розташовувалися на берегах Дніпра, Неви, Північної Двіни, Південного Буга та ін. Система річок надавала слов’янам змогу виходити до Чорного, Азовського, Білого та Балтійського морів. Головним засобом пересування по воді у стародавніх слов’ян був корабель. Він виготовлявся з дерев’яних брусів, що обшивалися корою дерев (звідси його назва), а пізніше шкірами. Кільові судна з’явилися в XII ст., на них слов’яни долали Чорне море для здійснення як військових, так і торговельних операцій.

Варто зазначити, що в історичному періоді значна частина водних шляхів була втрачена. У книзі М. С. Грушевського «Історія України − Руси» згадується, що на малих українських річках було знайдено залишки великих кораблів. Це свідчить, що теперішні малі річки були повноводними, як, наприклад, київські Либідь та Почайна, на водному дзеркалі яких старовинні гравюри зображають вітрильники. Багато річок обміліло, бо на значних площах було знищено ліси. 

Надзвичайно плідним для суднобудування виявилося XI століття. Необхідність перевезення величезних мас вантажів послужила причи​ною появи великих вітрильних суден. До кінця XI − початку XV століть великі торговельні судна почали будувати з трьома чи навіть із чотир​ма щоглами з прямим вітрильним оснащенням. Військові судна − галери − озброювали латинськими вітрилами. З такими кораблями світ вступив в епоху великих географічних відкриттів.
Розвиток торгівлі вимагав удосконалення конструкції та морехідних якостей суден. На зміну весловим суднам почали приходити вітрильники, збільшувалися їх розміри, кількість вітрил, швидкість та вантажність. На вітрильниках Колумб відкрив Америку, а Магелан здійснив перше кругосвітнє плавання. Крім вітрил, для переміщення річкових суден проти течії використовували бурлаків, а також кінну тягу. 
У 1778 р. у Франції парове судно «Піроскафф» близько години рухалося проти течії на р. Сена.
У 1802 році в Англії з’явилося перше колісне дерев’яне судно з паровим двигуном для буксирування річкових барж. Першим пароплавом у світі прийнято вважати колісний річковий пароплав «Клермонт», збудований Робертом Фултоном у Північній Америці в 1807 році. До речі, коли Р. Фултон запропонував проект першого пароплава, то маститі експерти категорично заявили, що ці сталеві посудини просто будуть розламуватись, а їх корпуси – відхиляти стрілки компаса. 
«Клермонт» за 32 години проти течії та вітру подолав відстань      278 км. Р. Фултон запропонував свої конструкції торпеди й підводного човна. У 1800 р. він побудував паровий підводний човен «Наутілус», який міг занурюватися на глибину 7,6 м. У 1814 р. винахідник створив перший у світі військовий корабель «Фултон» з паровим двигуном.

Цікава оцінка винаходів Р. Фултона та Д. Ватта, яку зробив Т.Г. Шевченко у щоденнику, повертаючись із 10-річного заслання Волгою на пароплаві у 1857 р.:

«Великий Фултоне і великий Уайте! Ваша молода дитина, що росте не днями, а годинами, незабаром пожере канчуки, престоли й корони, а дипломатами й поміщиками тільки закусить, пограється, як школяр цукерком. Те, що почали у Франції енциклопедисти, те довершить на всій нашій планеті ваша колосальна геніальна дитина. Моє пророцтво безсумнівне!»
Перший пароплав «Єлизавета» в Росії було збудовано в 1815 році на заводі Берда (Санкт-Петербург). На ньому перевозили пасажирів на лінії Санкт-Петербург − Кронштадт. Через кілька років аналогічні пароплави з’явилися на Волзі, а також на Дніпрі (1823 рік), Оці (1826 рік), Іртиші (1838 рік), Ангарі та Байкалі (1843 рік), Печорі (1864 рік). 

У XIX ст. було збудовано досконалі для свого часу судна й баржі. Потужність парових двигунів становила 1000...1500 к. с.; вантажність дерев’яних барж − 5000...5500 т. У 1879 році українські суднобудівельники збудували перші у світі нафтоналивні баржі. 

Та, незважаючи на прогрес у пароплавобудівництві, річки як водні шляхи використовувались у їх природному стані, тобто із численними мілинами, перекатами, заворотами, порогами. На значних за довжиною ділянках річок глибина води була невеликою (близько 1,5 м). У періоди мілководдя рух на них завмирав на тижні, інколи на місяці. Унаслідок цього почали застосовувати інженерні заходи щодо поліпшення пароплавства на річках. Так, на початку XIX ст. для полегшення зв’язку  Волги з Невою на річках Ковжа та Шексна було збудовано 39 дерев’яних шлюзів і ділянка каналів − так звана Маріїнська система. Крім Маріїнської, було збудовано також Дніпровсько-Бузьку систему, що з’єднала Дніпро з Віслою, далі Березинську − між Дніпром та Західною Двиною і, нарешті, Тіхвінську − од Вісли до Балтійського моря. Ці системи були досить недосконалими. Швидкість руху по каналах була дуже мала. Так, по найдосконалішій із них − Маріїнській − вантажі рухалися 30 − 50 діб. На кінець XIX ст. ці системи занепали й свою роль водних артерій відігравати перестали. 

Після революції були збудовані нові штучні водні шляхи (в основному силами політичних в’язнів ГУЛАГу): Біломорсько-Балтійський канал (1933 рік), канал ім. Москви (1937 рік) (зараз практично не використовуються), Волго-Донський канал, що з’єднали Москву з Балтійським, Білим та Каспійським морями. У післявоєнний період у деяких великих прирічних містах (Київ, Дніпропетровськ, Москва, Нижній Новгород та ін.) були збудовані досконалі річкові порти. 

Значні успіхи в суднобудуванні надавали змогу вітчизняному флоту брати участь у найважливіших географічних відкриттях. Широко відомі дві камчатські експедиції В. Беринга. У першій половині XIX ст. російські дослідники здійснили 39 кругосвітніх подорожей. В одну з таких подорожей на шлюпах «Надежда» та «Нева» під командуванням І. Ф. Крузенштерна було визначено справжні координати о-ва Паски, описано та складено його карту. У січні 1820 року російські мореплавці під керівництвом Ф. Ф. Белінсгаузена та М. П. Лазарева відкрили шостий континент − Антарктиду.

Розвитку морського судноплавства сприяло спорудження портів. Найстарішим у Росії вважається Архангельський порт, який розпочали будувати ще в XVI ст. Пізніше виникли порти на Балтиці (Санкт-Петербург), Азовському та Чорному морях (Таганрог, Бердянськ, Херсон, Севастополь, Одеса та ін.).

Довгий час морські пароплави будували з дерева, рухалися вони за допомогою гребних коліс. У 1882 році в Англії створено перший металевий пароплав, що курсував між Лондоном і Парижем. Із середини XIX ст. почав застосовуватися гребний гвинт. 

На 1914 рік у складі російського морського флоту налічувалось 3700 суден, із яких 30% були паровими, решта − вітрильними. Під час революції частину їх була пошкоджено чи потоплено, частину перегнано за кордон. І лише після Великої Вітчизняної війни морський транспорт у СРСР почав інтенсивно розвиватись. Важливим досягненням було освоєння Північного морського шляху, що перетворився в регулярно діючу транспортну артерію, яка зв’язала європейські території з Крайньою Північчю та Далеким Сходом. 

Особливу роль у цьому відіграли могутні криголами. Флагманом криголамного флоту довгий час був атомохід «Ленін» (44000 к.с.). Йому на зміну прийшли «Арктика» (75000 к. с.) та «Сибір» і «Росія» такого самого типу. 

Парова турбіна відкрила шлях до створення швидкісних і великих пароплавів у багатьох країнах Європи й Америки. З міркувань престижу та конкуренції кожний новий пароплав намагалися будувати більшим за розмірами й швидкіснішим. 

Перший експериментальний турбохід, тобто судно, що мало двигун із паровою турбіною, «Турбінік» був збудований в Англії у 1894 році. Практичне використання парових турбін на водному транспорті почалося з 1901 року, коли вийшло в плавання англійське екскурсійне судно «Кінг Едуард». З 1903 року, коли в Росії вперше у світі на судно «Вандал» було встановлено двигун внутрішнього згоряння, теплоходи поступово почали витісняти пароплави. Зростала та вдосконалювалася техніка їх будівництва.

У Белфасті в 1911 році був збудований «Олімпік» водотоннажністю 45300 т, через рік − «Титанік» (46300 т), а в 1913 році закладено «Гігантік» (48100 т). «Титанік» став першою жертвою гонитви за швидкістю. Виконуючи перший рейс із Європи в Америку 15 квітня 1912 року, він наскочив на айсберг і потонув у Північній Атлантиці. На борті «Титаніка» було 2201 пасажир, із яких загинуло 1513. Офіційною причиною катастрофи було визнано помилку капітана, але швидше за все фактичною причиною була категорична вимога судновласника тримати максимально можливу швидкість, незважаючи на попередження про можливе зіткнення з айсбергом. 

Флагмани пасажирського флоту Великобританії «Куін Мері» та «Куін Елізабет» залишилися неперевершеними за швидкістю (31 вузол), вантажністю (понад 80000 т) та розмірами. Ці плаваючі палаци мали осадку 12 м і могли заходити лише в три порти світу: Саутгемптон, Шербур та Нью-Йорк. Вони брали на борт понад 3000 осіб, команда складалася з 1200 осіб. На цих гігантах було все необхідне для повного комфорту: ресторани, бари, кафе, магазини, театри, аптеки, танц-зали, парки, спортивні майданчики і навіть церкви. В інтер’єрах використовувався шовк, гобелени, картини, скульптури, мармур, золото, кришталь, меблі з горіхового й червоного дерева та інші предмети розкошів. На судні було встановлено найбільше в історії стерно вагою 150 т.

«Куін мері» («Королева Мері») вийшла у свій перший рейс 27 травня 1936 р. На борту було 1849 пасажирів, які насолоджувалися розкішністю і пишністю лайнера.

Але під час ІІ Світової війни судно перейшло на військову службу. Так, елегантна білосніжна «королева» перетворилася на сталевого гіганта під назвою «Сірий Привид». Тепер замість 2139 пасажирів він приймав на борт 5500 солдатів для перевезень у Європу. Замість розкішних ліжок там установили портативні койки і прикріпили до переборок гамаки, а салон першого класу переобладнали в госпіталь. У серпні 1942 р. «Сірий Привид» прийняв на борт навіть 16683 осіб! 

20 років по війні лайнер справно обслуговував трансатлантичну лінію. А в 1967 р. « Queen Mary», завершивши останній рейс, став новим модним плавучим рестораном, зберігши свою пишність і королівську гордість. Зараз там проводяться презентації, з’їзди, шоу, виставки та шлюбні церемонії. 

Пізніше було збудовано ще немало казково розкішних та швидкісних суден, але їх чекала драматична доля. Майже всі вони, не виробивши й чверті свого ресурсу, пішли на злом, стали на приколи чи в кращому випадку перейшли на круїзи − розважально-туристичні рейси. Головна причина − пасажиропотік майже повністю переключився на авіатранспорт. Справді, якщо післявоєнний чемпіон швидкості «Юнайдет Стейтс» перетинав Атлантику за 3 доби і 10 годин, то звичайний реактивний літак цю саму відстань долає за 8 годин, не кажучи про надзвукові типу ТУ-144, «Конкорд», що витрачають на політ над Атлантикою 2...3 години.

Таблиця 2.1 − Характеристика відомих лайнерів

	Основні показники лайнерів
	«Титанік»
1912 р.
	«Королева Мері − І»
1936 р.
	«Королева Мері − ІІ»
2003 р.
	Allure of the Seas,
«Зачарування морів» 
2010 р.
	Harmony of the Seas, «Гармонія морів»
2016 р.

	Довжина, м
	268,8
	310,7
	345
	362
	362

	Ширина, м
	28
	35,9
	80
	60
	66

	Висота, м
	53,3
	55,1
	72
	72
	72

	Кількість пасажирів, ос.
	2440
	1957 (2139)
	2620
	5400 – 6400
	6780

	Екіпаж, обслуговуючий персонал
	860
	1174
	1253
	2100
	2100

	Кількість палуб
	8
	12
	17
	
	18

	Водотоннажність, тис. т
	46,3
	81,2
	151,4
	225,282
	227,0

	Пасажирських кают
	−
	−
	1310
	
	2747

	Порівняльна

маса
	−
	−
	390 − «Боїнгів 747»
	-
	-

	Швидкість, км/год (вузлів)*
	−
	57,4 (31)
	55 (29,7)
	41,9(22,6)
	46 (22)


*один вузол − миля за годину, а морська миля дорівнює 1,852 км.

Однак у грудні 2003 р. у Великобританії було спущено на воду суперсучасний теплохід «Куін Мері-2», що має 17 палуб, 5 басейнів, масу інших закладів і розрахований на 2620 пасажирів. 29 жовтня 2010 р. у трансатлантичний рейс відправилося судно «Зачарування морів». На його борту є численні спортивні споруди: льодовий каток, різноманітні спортивні майданчики, стіни для альпінізму тощо. Є можливість займатися серфінгом у спеціально адаптованих для цього басейнах, є водний амфітеатр з фонтанами, трамплінами і пірнаючими баштами на відкритому повітрі та критий театр. Пасажири можуть відпочити в тіні справжніх дерев у парку з живих екзотичних рослин, кущів.

17 травня 2016 р. у британський порт Саутгемптон зайшло найбільше у світі судно «Гармонія морів» вартістю 1,2 млрд доларів. Якщо  «Гармонію морів» можна було б поставити вертикально, то вона виявилася б вищою від Ейфелевої вежі та хмарочоса «Осколок» у Лондоні. Знадобилось два роки і вісім місяців, щоб збудувати цей лайнер.
До послуг пасажирів на судні 23 плавальних басейни, акватеатр для водних шоу, кінотеатр у форматі 3D, Королівський театр на 1400 місць, казино, численні магазини, а також парк, де висаджено понад 10 тис. дерев і кущів, бар, де відвідувачів обслуговують виключно два роботи-бармени, 20 ресторанів на будь-який смак. Особливу увагу на судні приділено різноманітним атракціонам. Є окремий аквапарк для дітей, для любителів серфінгу дві водні стіни. І, нарешті, найвища у світі гірка, яку назвали «Абсолютною безоднею». Хто ризикне пірнути в один з жолобів, пролетить униз – майже вертикально – понад 30 метрів за 14 секунд, а то й швидше! Швидкість руху тіла в жолобі досягає 35 км/год.
Нині на кораблях використовують дизельні, ядерні, теплові двигуни. Найінтенсивніші вантажопотоки йдуть через Атлантичний океан, на другому місці – Тихий, на третьому – Індійський .
У табл. 2.1 наведено порівняльні дані про відомі лайнери.

У колишньому СРСР було 165 портів, 70 із них із вантажообігом      1 млн т/рік, наприклад, відносно нові порти Находка, Ваніно, Нагаєво, Східний, Південний та ін. Вантажні роботи в портах механізовано, поширюється обробка суден за принципом «судно − автомобіль», «судно − вагон».

2.2.2 Морський та річковий транспорт України
У післявоєнні роки промисловість будувала переважно несамохідні транспортні судна, тому пароплавства, розташовані на території України, не мали суден вітчизняного виробництва, а в основному поповнювали свій флот суднами з Угорщини та Польщі. 

До середини 90-х ХХ ст. років основу морського транспорту України складали: Чорноморське (ЧМП), Азовське (АМП) та Українське Дунайське (УДП) пароплавства, що мали транспортний флот сумарною вантажопідйомністю 5,2 млн т. і пасажирський флот на 9,9 тис. місць. Але кризові явища, зловживання і злочини не оминули цю галузь, і на сьогодні цей вид транспорту, почасти «розбазарений», «прихватизований», технічно застарів.

Умови України сприятливі для розвитку морського транспорту: на півдні її територію омивають Чорне й Азовське моря, котрі практично не замерзають і з’єднуються із Середземним морем протокою Босфор, Мармуровим морем і протокою Дарданелли. Загальна довжина морської берегової лінії України − понад 2000 км.

На території України розташовані 18 портів, які включають 175 перевантажувальних комплексів, 8 судоремонтних заводів. Найважливіші морські порти України − Одеса, Миколаїв, Феодосія, Ізмаїл, Іллічівськ, Херсон, Керч, Маріуполь, Бердянськ.

Зараз Україна має торговельні зв’язки майже з усіма країнами світу, її судна ходять у більше ніж 300 портів узбережжя Світового океану. У зовнішньоторговельних зв’язках використовують вантажні лінії, які зв’язують їх із портами АРЄ, Китаю, В’єтнаму, Індонезії, Куби, Туреччини, Канади, Індії, Японії та багатьох інших країн. 

Відповідно до спеціалізації морських портів Чорноморське пароплавство, яке має багатотоннажний суховантажний флот, в основному виконує міжконтинентальні перевезення на великі відстані; Азовське пароплавство − на середні та короткі відстані (кам’яне вугілля, руда); Дунайське пароплавство − по Дунаю та морях Середземноморського басейну. Чорне й Азовське моря через Дніпро, Південний Буг, Дністер та Дон зв’язані з внутрішніми районами, тому морський транспорт далі буде відігравати провідну роль у забезпеченні зовнішньоекономічних зв’язків України. 

Засоби механізації у морських портах України − портальні, залізничні, гусеничні та автомобільні крани, авто- та електрозавантажувачі, спеціальні машини для роботи в трюмах і залізничних вагонах.

У 80-ті роки ХХ ст. пароплавства України виконували близько 100 млрд. тонно-миль вантажообігу (морська миля − 1,852 км). 

Пасажирський флот морських суден у Чорноморсько-Азовському басейні має у своєму складі швидкісні комфортабельні судна типу «Іван Франко» (724 місця), «Узбекистан» (237 місць) та інші, теплоходи на підводних крилах типу «Комета», катери прибережного плавання типу «О. Грін» та ін. 

У рамках програми модернізації й розвитку виробничої бази морського транспорту України потрібні: створення комплексів із приймання імпортних енергоносіїв, модернізація діючих комплексів, будівництво екологічно чистих спеціалізованих комплексів, берегової стаціонарної бази бункерування суден морського транспорту, закупівля перевантажувальної техніки підвищеної вантажопідйомності для терміналів, що обслуговують 20-футові контейнери міжнародного стандарту тощо.

На пасажирських перевезеннях морським транспортом основним завданням є вдосконалення туристично-екскурсійних перевезень, підвищення якості доставки пасажирів на внутрішніх транспортних лініях, для чого потрібне буде поповнення флоту швидкісними суднами, поліпшення взаємодії із залізничним, автомобільним і повітряним транспортом.

Річковий транспорт України здійснює перевезення вантажів по Дніпру, Дунаю, Чорному та Середземному морях із заходом у річкові порти Румунії, Німеччини, Угорщини, Австрії, а також морські порти Туреччини, Греції, Ізраїлю, Франції, Італії. До основних заходів щодо розвитку річкового транспорту належать: застосування великовантажних суден у внутрішніх перевезеннях масових вантажів; збільшення частки вантажів, що перевозяться у пакетованому вигляді, контейнерах; виведення з експлуатації фізично й морально застарілих суден і поповнення флоту суднами нового типу; оснащення портів високопродуктивними перевантажувальними комплексами, а також засобами малої механізації, що дозволить скоротити простої суден, вагонів та автомобілів.

На даний час основними стримуючими факторами інтенсивного використання річкового транспорту в плані європейської інтеграції є застаріла матеріально-технічна база, значний фізичний і моральний знос суден. Річковий транспорт держави має допоміжний характер, орієнтований на великі партії вантажів (в основному будівельних матеріалів), і не може конкурувати за тарифами і послугами із залізничним транспортом. Ефективність функціонування річкового транспорту України значно нижча (близько 20%) порівняно з розвиненими країнами, що мають подібні ресурси цього виду транспорту.

2.2.3 Різновиди водних шляхів і споруди на них

Водними шляхами прийнято називати різні водні простори та водотоки, які використовуються для перевезення людей і вантажів: океани, моря, озера, водосховища, річки й канали.

Стосовно до суші водні шляхи поділяють на зовнішні (морські) та внутрішні (річкові). До перших відносять океани, моря, протоки, затоки, гирла великих річок, і такі з’єднувальні морські канали, як Панамський та Суецький. До внутрішніх водних шляхів відносять озера, водосховища, ріки, придатні для судноплавства, і судноплавні канали. Внутрішні водні шляхи у свою чергу ділять на природні й штучні.

Водні шляхи, перетинаючись з іншими, наприклад з автомобільними чи залізничними, утворюють вузли, де відбувається переміщення вантажів з одного виду шляху на інший для подальшого транспортування. Так, у кінці XIX ст. річковий вокзал у місті Києві сполучався із залізничним за допомогою спеціальної гілки, яка йшла вздовж теперішнього набережного шосе по бульвару Лесі Українки.

Внутрішні водні шляхи, залежно від їх характеристик і використання транспортним і технічним флотом, поділяються на сім класів (табл. 2.2).
Річкові водні шляхи в Україні поділяються на ті, що проходять по великих річках (магістральні), та водні шляхи на середніх і малих річках. Загальна довжина магістральних шляхів 2547 км (з яких штучних − 1891 км). На більшості магістральних шляхів гарантовані глибини перевищують 1,6 м, а на Дніпрі (від гирла Прип’яті до Херсона) − 3,65 м. Загальна довжина середніх і малих річок 4487 км, гарантовані глибини − 0,65 − 1,7 м.

Таблиця 2.2 − Основні характеристики водних шляхів і транспортного вантажного флоту
	Клас водного шляху (ділянки)
	Глибина суднового ходу на перспективу, м
	Розрахункові ширина / довжина рухомої валки, м
	Розрахун-кова надводна висота судна, м

	
	Гаранто- вана
	Середньона-

вігаційна
	суднової
	плотової
	

	1 – надмагістральні
	Понад 3,2
	Понад 3,4
	36/220 або 29/280
	110/830 або 75/950
	15,2

	2 – те саме
	Понад 2,5 до 3,2
	Понад 2,9 до 3,4
	36/220
	75/950
	13,7

	3 – магістральні
	Понад 1,9 до 2,5
	Понад 2,3 до 2,9
	21/180
	75/680
	12

	4 – те саме
	Понад 1,5 до 1,9
	Понад 1,7 до 2,3
	16/160
	50/590
	10,4

	5 – місцевого значення
	Понад 1,1 до 1,5
	Понад 1,3 до 1,7
	16/160
	50/590
	9,6

	6 – те саме
	Понад 0,7 до 1,1
	Понад 0,9 до 1,3
	14/140
	30/470
	9,0

	7 – те саме
	0,7 і менше
	Від 0,6 до 0,9
	10/100
	20/300
	6,6


Примітка: у таблиці не наведені характеристики суден пасажирського і технічного флоту (земснаряди, плавкрани та ін.), валок, які використовуються для перевезень великогабаритного та іншого спец. обладнання.

У місцях перетину водних шляхів із залізничними та автомобільними будуються мости. Залежно від класу ріки призначається різна довжина висхідних і низхідних прольотів (прогонів), а також розміри підмостового габариту по висоті. 

Низхідні прольоти − це такі, які перетинаються суднами, коли вони рухаються вниз по течії ріки, висхідні − коли проти течії. Швидкість руху суден при цьому різниться залежно від швидкості течії, різняться також умови руху суден, тому розміри висхідних і низхідних прольотів різні (табл. 2.3).
Залежно від класу ріки призначаються розміри Г і г підмостових габаритів (Г − у центрі прольоту, г − біля опори). Підмостовим габаритом називають граничний нормальний до напрямку течії обрис границь простору в прольоті мосту, який має залишатися вільним для безперешкодного пропуску суден та плотів і в межі якого не повинні видаватися жодні елементи мосту та розташованих на ньому пристроїв (рис. 2.2).
Таблиця 2.3 − Підмостові габарити судноплавних прольотів мостів
	Клас ріки
	Ширина підмостового габариту В, м, для прольотів
	Висота підмостового габариту Г, м

	
	нерозвідного
	розвідного
	

	I
	140
	60
	17,0

	II
	140
	60
	15,0

	III
	120
	50
	13,5

	IV
	120
	40
	12,0

	V
	100/60*
	30
	10,5

	VI
	60/40*
	−
	9,5

	VII
	40/30*
	−
	7,0


*У знаменнику наведена ширина для другого і наступних судноплавних прольотів.

Залежно від класу ріки призначаються розміри Г і г підмостових габаритів (Г − у центрі прольоту, г − біля опори). Підмостовим габаритом називають граничний нормальний до напрямку течії обрис границь простору в прольоті мосту, який має залишатися вільним для безперешкодного пропуску суден та плотів і в межі якого не повинні видаватися жодні елементи мосту та розташованих на ньому пристроїв (рис. 2.2).
Рівень води водотоків завжди змінюється залежно від пори року, інколи за рахунок роботи електростанцій. Існують спеціальні гідрометричні станції, які нагромаджують результати багаторічних спостережень за рівнем води. Виділяється РВВ − рівень високої води, РСР − розрахунковий судноплавний рівень та ін. 

[image: image98.emf]
Рисунок 2.2 − Основні розміри підмостового габариту

Залежно від розміру водоймища й швидкості вітру на ньому на поверхні води утворюється хвиля різної висоти та довжини, яка так чи інакше діє на судна й інженерні споруди, розташовані на водоймищі. 

За умовами вітро-хвильового режиму всі внутрішні шляхи (канали, річки, озера, водосховища) поділяються на чотири розряди: М, О, Р та Л. В основу поділу покладено максимальну висоту та довжину хвилі з 4 - відсотковою повторністю за період навігації. Якщо висота хвилі 3 м і довжина 40 м, водний шлях відносять до розряду М; відповідно 2 м та      20 м − О; 1,2 м і 12 м − Р. До розряду Л відносять шляхи, які не входять до розряду Р, наприклад річки Ока, Дністер та верхні плеса всіх великих рік. 

Умови судноплавства не завжди відповідають вимогам його безпечності: у межень глибини бувають часто недостатніми для проходження суден. У таких випадках для збільшення глибин проводять днопоглиблювальні, регуляційні й інші роботи.

Басейни рік відокремлені водорозділами. Населені пункти чи морські порти знаходяться на значній віддалі від їх гирла. Усе це вимагає створення штучних водних шляхів, підпірних споруд і каналів чи міжбасейнових воднотранспортних сполучень.

До шлюзованих водних шляхів відносяться ріки (Дніпро, Волга та ін.), судноплавні канали і воднотранспортні з’єднання (наприклад, Волго-Балтійський водний шлях).

Серед заходів щодо поліпшення судноплавних умов на ріках можна виділити такі:

· улаштування судноплавної обстановки на ріці, тобто встановлення вказівних і застережних знаків та сигналів, що інформують про стан водного шляху;

· руслоочищення – видалення з дна і побіля берегів сторонніх підводних предметів: каменів, топляків тощо;

· днопоглиблення – поглиблення суднового ходу днопоглиблювальними механізмами;

· спрямлення чи поліпшення умов руху водного потоку за допомогою спеціальних споруд;

· регулювання стоку шляхом улаштування гребель, шлюзів, каналів і створення водосховищ із метою підняття рівнів на окремих ділянках ріки.

Судноплавна обстановка влаштовується на ріках, водосховищах, озерах і морях для гарантування безпечного плавання. Обстановка буває береговою (маяки, створні й перевальні знаки) і плавучою (бакени).

Водні шляхи на річках України мають необхідне навігаційне обладнання для безперешкодного та безпечного судноплавства − систему берегових і плаваючих знаків, які показують розташування суднового ходу, його вісь та краї, місця поворотів і розгалужень ходу, ділянку шляху зі звальними течіями тощо.

Найефективнішим методом поліпшення судноплавних умов на ріках є регулювання їх стоку. Суть цього методу полягає в улаштуванні на деяких ділянках рік гребель, що підпирають рівень води і збільшують глибини на підпертих ділянках (б’єфах). Для переходу суден з одного б’єфа в інший улаштовуються спеціальні споруди – судноплавні шлюзи (рис. 2.3). Спосіб цей має і ту перевагу, що дозволяє комплексно розв’язувати низку важливих водогосподарських завдань: судноплавства, енергетики, зрошення.

Прикладом такого рішення є каскад гребель гідроелектростанцій (ГЕС) і водосховищ на Дніпрі.

Основними частинами шлюзу є (див. рис. 2.3) шлюзова камера 6; верхня і нижня голови 1, 2; підходи з боку верхнього і нижнього б’єфів; водопровідні галереї 4; ворота 3.

Порядок шлюзування суден показано на рис. 2.4. Цей шлюз вирізняється тим, що верхні ворота не двостулкові, а цільні сегментні.
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Рисунок 2.3 − План і поздовжній розріз шлюзу: 1 – верхня голова; 2 – нижня голова; 3 – двостулкові ворота; 4 – водопровідні галереї; 5 – затвори водопровідних галерей; 6 – камера шлюзу
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Рисунок 2.4 − Порядок шлюзування суден: 1 – щитові ворота; 2 – водопровідна галерея; 3 – сегментний затвор; 4 – підводна ніша

Водний транспорт складається з таких технічних елементів: 
· шлях − водотік чи водоймище в природному стані або штучне;

· рухомий склад (рухома валка) − судна (флот) для переміщення вантажів і пасажирів, а також технічний флот для обслуговування водних шляхів;

· порти та пристані − пункти вантажних і пасажирських операцій та обслуговування рухомого складу, обладнані складами і вантажно-розвантажувальними пристроями. 

Схематичні плани портів та причальної лінії показані на рис. 2.5 − 2.7.

[image: image10.emf]
Рисунок 2.5 − Схема розміщення основних частин і елементів морського порту: 1 − підхідний канал; 2 − відгороджувальні (захисні) споруди; 3 − причали; 4 − склади; 5 − портові залізничні парки
[image: image11.emf]
Рисунок 2.6 − Схематичний план Одеського порту: 1 − район перевантаження генеральних вантажів; 2 − морський пасажирський вокзал; 3 − елеваторний пірс; 4 − нафтогавань
[image: image12.emf]               

Рисунок 2.7 − Різні форми причальної лінії: а – фронтальне розміщення на прямолінійних чи ламаних ділянках берега; б, в – розміщення в басейнах; г – широкий пірс, спрямований під гострим кутом до берега; д – широкий пірс, перпендикулярний берегу; е – ступінчасте розміщення причального фронту
2.2.4 Рухомий склад

За призначенням річкові та морські судна поділяються на:

· транспортні − вантажні, пасажирські, вантажно-пасажирські, буксирні; 

· технічні − днопоглиблювальні, плавучі доки, крани; 

· промислові − риболовецькі, звіробійні; 

· спеціальні − криголами, рятувальні, пожежні, дебаркадери;

· спортивні;

за способом пересування: 

· самохідні (теплоходи, пароплави, газоходи, дизельелектроходи, атомоходи), що мають свій двигун;
· несамохідні (баржі). 

Теплоходи рухаються за допомогою двигунів внутрішнього згоряння на рідкому пальному. Пароплави майже вийшли з використання, їх назва вказує на тип двигуна. Газоходи мають двигуни внутрішнього згоряння та газогенератори, що утворюють газове пальне шляхом спалення твердого пального − вугілля, дерева, торфу. 

Корпус суден виготовляють з різних матеріалів − сталі, дерева, залізобетону, пластмаси й композиційних матеріалів. Розміри та конструкція суден залежить від району й умов їх плавання. За цією ознакою розрізняють річкові, озерні, морські та океанські судна. 

До всіх суден висуваються загальні вимоги на основі взаємодії судна з водним середовищем і вимоги безпеки. Обриси судна за найбільшими зовнішніми розмірами називають його габаритом. Найбільші Lmах та       Вmaх визначають як відстані між крайніми точками по габариту.  Лінію перетину корпуса судна при повному його завантаженні з поверхнею  спокійної води називають вантажною ватерлінією (ВВЛ). [image: image99.emf]                                               Розміри судна В і L вимірюють у площині ватерлінії (рис. 2.8); осадку судна Т − від площини вантажної ватерлінії до нижнього окрайка кіля в середньому перерізі судна. Розрізняють осадку носа (Тн) та корми (Тк). Висоту судна h вимірюють також у середньому перерізі судна як відстань від кільової до бортової (облавкової) лінії. Надводна висота Г − відстань від площини вантажної ватерлінії до лінії борту в середньому перерізі судна. 

Одним із найважливіших показників судна є його водотоннажність. Масовою водотоннажністю при повному вантажі є маса судна з повним вантажем, виражена в тоннах. Вона дорівнює масі витісненої судном води, тобто об’єму підводної частини судна, помноженому на питому масу води (як відомо, питома маса прісної води дорівнює одиниці).

Усі судна незалежно від їх розмірів і призначення повинні мати відповідні морехідні (навігаційні) якості, що гарантують безпеку та зручність плавання.

Основні морехідні (навігаційні) якості: 

· плавучість − здатність судна з повним вантажем триматися на воді у вертикальному положенні; 

· остійність − здатність судна, виведеного з рівноваги дією зовнішніх бокових сил (вітром, хвилями), знову повертатись у попереднє положення, коли дія цих сил припиняється;

· непотоплюваність − здатність судна лишатися на плаву і не перекидатися, зберігаючи свої навігаційні якості, якщо один або декілька відсіків пошкоджені та затоплені; 

· поворотливість (керованість) − здатність судна під впливом стернового управління легко й швидко змінювати напрямок свого руху. 

Відповідно до класифікації внутрішніх водних шляхів судна поділяються на судна класів М (можуть плавати водними шляхами розряду «М»), «О», «Р» та «Л».

Останнім часом більшого поширення набувають перевезення на змішаних лініях «ріка – море». Для роботи на таких лініях будуються вантажні судна з підвищеною міцністю, обладнані відповідно до умов морського плавання та роботи як у вітчизняних, так і в зарубіжних портах. Для цих суден установлено клас «М−СП» і розрахункову висоту хвилі 3,5 м. Вони мають дозвіл плавати, крім внутрішніх шляхів, по всьому Азовському морю, в 20-мильній прибережній зоні Чорного та інших морів.

Крім навігаційних, беруться до уваги також основні експлуатаційні якості:

· вантажність судна, тобто кількість вантажу в тоннах, який воно може взяти при визначеному зануренні (осадці). Розрізняють повну та чисту вантажність суден. Повна вантажність (дедвейт) визначається масою вантажу, пасажирів із багажем, екіпажу з його багажем та всіх суднових запасів (палива, мастил, харчів, води й ін.), чиста вантажність − масою вантажу та пасажирів із багажем; 

· місткість, тобто об’єм приміщень у кубічних метрах, де може міститися вантаж, пасажири, екіпаж та суднові запаси; 

· швидкість ходу: для суден внутрішнього плавання − кілометрів на годину, для морських − вузлів (миля/год); 

· автономність − час, протягом якого судно може працювати, не поповнюючи запасів. 

У судноплавстві застосовують поняття каботажу, тобто судноплавство між портами однієї країни. Розрізняють великий каботаж (між портами різних морів) та малий каботаж (між портами однієї ріки або одного чи двох суміжних морів, наприклад Чорного й Азовського).

При судноплавстві застосовують лоцію, тобто посібник для плавання в окремому басейні з детальним описом його навігаційних особливостей. Водні шляхи оснащують маяками та навігаційними знаками, що виставляють на берегах водоймищ чи безпосередньо на фарватері. Ці знаки враховують при виборі траєкторії руху суден.

2.2.5 Спеціалізація флоту

Розширення номенклатури масових вантажів вимагає подальшої спеціалізації флоту для економії трудових затрат на вантажних роботах, підвищення економічності перевезень та забезпечення збереження вантажів. Так, з’явилися судна-автомобілевози, судна-контейнеровози, судна-овочевози, ліхтеровози вантажністю 3000 т із розташуванням ліхтерів (барж) у корпусі судна у два яруси. Флот поповнюється спеціалізованими суднами для перевезення продуктів − рефрижераторами, танкерами для хімічних вантажів та зрідженого газу, а також паромами. 

Щоб уникнути зустрічного порожнього пробігу, реалізується часткова універсалізація цих суден: суховантаж-нафтовоз; новий тип овочевоза для перевезень широкої номенклатури інших вантажів, які потребують захисту від атмосферних опадів: контейнери, колісна техніка. Але при цьому слід ураховувати, що тенденції спеціалізації та універсалізації мають протиріччя, які можна вирішувати лише з урахуванням конкретних умов експлуатації суден, складу та конфігурації вантажопотоків. 

Велике економічне значення має проблема поширення безперевантажувальних сполучень на лінії «ріка – море». 

У минулому через непристосованість морських суден для плавання річками і відповідно річкових суден для плавання морем вантажі перевантажувалися на стиках «ріка – море» з річкових суден на морські й навпаки. На початку 60-х років ХХ ст. були створені перші суда для таких сполучень, їх вантажність – переважно 2000...2700 т, потужність двигуна – 1200 к. с., швидкість – 19...21 км/год. 

Зі створенням суден типу «ріка – море» збільшились експортно-імпортні перевезення. Такі судна виявилися досить економічними не лише тому, що не виконується значна робота з перевантаження, а й через їх використання на морських перевезеннях у зимовий період, коли переважна більшість річкових суден має простоювати (до 150 діб). 

Важливу та складну проблему становить розвиток мережі портів, будівництво нових і пристосування існуючих до нових вимог. По-перше, необхідно збільшувати причальний фронт, якого явно не вистачає в сучасних умовах. Крім того, теперішнє портове господарство перебуває в дуже важкому стані й не відповідає рівневі розвитку флоту. Вимагають удосконалення автомобільні та залізничні під’їзди до портів у Миколаєві, Одесі, Херсоні й ін. 

2.3 Залізничний транспорт
2.3.1 Виникнення залізниць

Якщо брати головні різновиди сучасного транспорту: водний, залізничний, автомобільний, авіаційний – то хронологічно найстарішим після водного слід вважати залізничний, який почав формуватися близько 200 років тому. Використання рейкового транспорту, котрий приводився в дію мускульною силою людини або тварини, відоме людству ще із XVI ст. Екіпаж із колесами (віз), шлях і двигун як основні елементи транспортної системи виникали та вдосконалювались окремо, поки на початку XIX ст. не об’єднались і стали залізничним транспортом у сучасному розумінні. Винайшовши колесо, а потім віз, людство звернуло увагу на поверхню, по якій він рухається. Так, на ритуальних дорогах стародавнього світу в місцях, де відбувалися релігійні дійства, почали влаштовувати спеціальні кам’яні жолоби для руху коліс. Між іншим, існували так звані безколісні цивілізації, які не застосовували коліс. Це доколумбова Америка: культури майя, інків та ацтеків.

Колії з дерев’яних лежнів з’явилися спочатку в Ельзасі, а потім і в Англії на вугільних копальнях та рудниках. Одну з таких колій було збудовано в Ньюкастлі інженером Бамоном. Вона була зроблена з дерев’яних поздовжніх брусів, які сполучалися між собою за допомогою поперечних дощок для стабілізації положення брусів. Відстань між коліями була приблизно 1,5 м, що відповідало відстані між колесами тодішнього воза. Не дивно, що відстань між рейками сучасних залізниць близька до цього значення, а саме у нас 1524 мм, у інших країнах 1435 мм.
Проміжки між брусами засипали кам’яними брилами (скеллям) та гравієм (нарінком). Було помічено, що по таких брусах коні можуть везти вантаж у чотири рази більший, ніж просто по поверхні землі. Проте дерев’яні бруси швидко зношувалися, тому їх почали покривати бляшаними листами. Але із часом було відзначено практичну недосконалість цих листів, бо через малу товщину їх окрайки після недовготривалого використання починали підніматися. Тому в середині XVIII ст. в Англії дерев’яні бруси стали заміняти на чавунні рейки, спочатку у вигляді жолоба. Із часом від жолоба теж відмовилися, бо він заповнювався за короткий час сміттям, і його треба було вичищати. З’явилися чавунні рейки без жолоба, а до коліс вагонетки було прибудовано реборди (інженер Джессон). Чавунні рейки виявилися крихкими, і в 1820 році їх навчилися вальцювати із заліза. Таким чином, було започатковано залізничний шлях та рухомий склад (рухому валку) у його сучасному вигляді. 

Отож, перші вагонетки в копальнях пересувалися спочатку за допомогою мускульної сили людей, а потім кінної тяги. Із часом засіб перевезень за допомогою кінної залізниці набув значного поширення загалом на поверхні, не лише в копальнях. Свого часу наприкінці XIX ст. кінна залізниця застосовувалася на деяких вулицях і в Києві (наприклад, Володимирський узвіз). Але вже на кінець XVIII ст. кінний обоз для товарів та поштова карета, так само як і кінна залізниця, цілком себе вичерпали як засіб перевезень. У ці часи з’явилася та почала вдосконалюватися парова машина (Джеймс Ватт), були винайдені різноманітні верстати, виникли заводи й фабрики, в цілому, почалася науково-технічна революція. 

2.3.2 Формування рухомого складу і розвиток залізниць

Думка про застосування парового двигуна для пересування по суші належить, мабуть, ще творцеві парової машини Джеймсу Ватту. У 1784 році він отримав патент на «парового візка», але збудувати його не спромігся. Перший паровоз (паротяг), збудований англійським інженером Тревітиком, було виведено на рейки 21 лютого 1804 року. Він (паровоз) вів за собою п’ять вагонів із вантажем та вагон з 50 пасажирами. Цей паровоз був дуже важкий і недосконалий. Слідом за ним з’явилися паровози Бленнісона (1811 рік), Блекета та Стефенсона (1814 рік). Саме Стефенсон зміг здолати всі труднощі, що стояли на шляху до застосування парової тяги. Перші винахідники паровоза та й спочатку сам Стефенсон були переконані, що колеса паровоза треба робити зубчастими, інакше вони через малу силу тертя будуть крутитись на місці, буксувати на рейках. Та паровоз 1814 року мав уже колеса з гладенькими ободами. Крім того, Джордж Стефенсон був одним із перших, хто звернув увагу на необхідність удосконалення рейкового шляху. До нього рейки клали на поверхню землі за рельєфом. Стефенсон став будувати насипи та виїмки, що зменшувало поздовжні ухили, наближало шлях до горизонтального. 

Мануфактурне виробництво в Англії вимагало подальшого прогресу в залізничній справі. Так, у 1821 році постало питання про будівництво залізниці для перевезень бавовни між Ліверпулем та Манчестером, бо існуючий водний канал між цими містами не задовольняв потреб промисловості, оскільки бавовна місяцями залежувалася в Ліверпулі. На будівництво цієї залізниці було запрошено Стефенсона, який зіткнувся з великими труднощами. Знайшлося багато людей, котрі вороже ставилися до самої ідеї будівництва. Це були фермери, по землях яких мала проходити залізниця і які остерігалися гуркоту та пилу, а також власники каналу. Газети теж виступали проти. Вони стверджували, що залізниця заважатиме розвитку сільського господарства, що навколишні будинки погорять від паровозних іскор, а конячий рід геть вимре як непотрібний. Особливо запекло боролися проти залізниці власники візничого промислу та поштових карет, вбачаючи сильну конкуренцію. 

Були й природні перешкоди. Траса залізниці пролягала через величезне болото площею 30 км2, досить глибоке, в якому рідка грязь була вкрита тонким та слабким шаром торфу і болотної рослинності (так зване сплавинне болото), що не витримував навіть пішохода. 

Стефенсон насипав через болото дамбу, що зумовило труднощі через відсутність необхідного досвіду будівництво залізничних мостів. Але завдяки енергії та інженерному глуздові Стефенсона вони були подолані, й уже у вересні 1830 року залізниця Ліверпуль − Манчестер була урочисто відкрита. З перших днів потяги почали перевозити по 1200 осіб щодня. Таким чином, залізниця Ліверпуль − Манчестер стала першою, на якій було запроваджено масове перевезення пасажирів. 

У Росії перша дорога із чавунними рейками була збудована в 1788 році на Олександрівському ливарному заводі в Петрозаводську, а кінна залізниця з’явилася на одній із копалень Томської губернії в 1810 році. У 1836 році розпочалося будівництво залізниці від Петербурга до Царського Села. Будували трохи більше року, вона була відкрита 30 жовтня 1837 року. До речі, у будівництві цієї дороги особисто брав участь цар Микола І, який виділив кошти на будівництво всупереч думці міністра шляхів та міністра фінансів. Шлях у 27 км поїзд проходив за годину. Ширина її колії складала 1524 мм, тобто 60 дюймів. (Саме така ширина колії була прийнята на ширококолійних залізницях на території колишнього СРСР.)

У європейських країнах ширина колії трохи менша − 1435 мм. Це створює проблеми при залізничних сполученнях із Європою. На прикордонних залізничних вузлах вагони та локомотиви спеціальними кранами переставляються з колісної пари шириною 1524 мм на колісну пару в 1435 мм. На під’їздах до лісорозробок, кар’єрів і рудників прокладаються вузькоколійки − шляхи шириною 750 мм. 

На цій залізниці спочатку застосовувалася кінна тяга, поки прибули замовлені за кордоном паровози. Свій паровоз було збудовано в Росії в 1834 році на Уралі, в Нижньому Тагілі, механіком Черепановим, що навчався цій справі в Англії на паровозобудівному заводі Стефенсона. Двигун цього паровоза можна побачити в музеї техніки в Єкатеринбурзі.

Загалом Росія стала лише шостою країною світу, де була збудована залізниця загального користування (табл. 2.4). 

У 1843 році розпочалося будівництво залізниці між Петербургом та Москвою, незважаючи на несприятливі умови місцевості (грузькі болота), де пролягала залізниця. Будівельниками були видатні інженери-шляховики П. П. Мельников, М. О. Крафт, М. І. Ліпін – випускники першого в Росії інституту інженерів шляхів сполучення. На дорозі було зведено 272 штучні споруди, із них 184 мости та 19 шляхопроводів. Усі мости на пропозицію видатного російського інженера Д. І. Журавського було зведено на кам’яних опорах.

Таблиця 2.4 – Перші залізниці
	Рік відкриття
	Держава
	Назва дороги
	Довжина, км

	1825
	Великобританія
	Стокіон – Дарлінгтон
	21

	1830
	США
	Чарльстон – Аугуста
	64

	1833
	Франція
	Сант-Етьєн – Ліон
	58

	1835
	Німеччина
	Нюрнберг – Фюрт
	7

	1835
	Бельгія
	Брюсель – Нехельн
	20

	1837
	Росія
	Санкт-Петербург – Царське Село
	27

	1838
	Австралія
	Фюрисдорф – Ваграм
	19


Будівництво дороги продовжувалося дев’ять років. Усі роботи на ній виконувалися вручну, за винятком одного-єдиного парового екскаватора, що копав одну з найглибших виїмок. Та головними знаряддями будівельників були лише лом, лопата, кайло, за допомогою яких було переміщено майже 100 мільйонів кубічних метрів ґрунту. Та як би там не було, ця залізниця являє собою видатний пам’ятник інженерного мистецтва. І зараз, коли вона вже перебудована відповідно до нового рівня залізничної техніки, по ній мчать сучасні швидкісні експреси, які долають увесь шлях від Москви до Санкт-Петербурга за 4 години 40 хвилин. 

У 1852 р. залізниця зв’язала Петербург із Варшавою. До реформи 1861 р. у Росії було 1500 верст залізниць, у 15 разів менше, ніж в Англії.

За часів Олександра II (1818 – 1881) було створено 55 приватних залізничних товариств. Значну кількість залізниць було збудовано за рахунок держави: такі магістралі, як Москва − Курськ, Кременчук −    Балта − Одеса. 4 листопада 1861 р. було відкрито першу в Україні залізницю на ділянці Львів − Перемишль. 1 серпня 1870 р. відкрито залізничний рух на ділянці Кременчук – Полтава, 1871 року – на ділянці Полтава – Харків. Потім ці залізниці були передані приватним товариствам. Із часом розгорнулася гостра конкуренція залізниць поміж собою та водними шляхами. На кінець століття було збудовано важливі залізниці Москва − Брест та Південно-Західна залізниця Київ − Ковель. 

У Росії залізниці до 60-х років XIX ст. будувалися повільно – менше ніж 100 км за рік. Тільки після реформи 1861 року починається інтенсивне залізничне будівництво. У 1917 році загальна довжина приватних і казенних залізниць Росії складала вже 81,9 тис. км (друге місце у світі після США). У Європейській частині Росії було близько 85% усієї мережі залізниць. Та навіть у найбільш економічно розвинених губерніях, зокрема на території України, на 100 км2 виходило до 2500 м залізниці. Це в 5 – 6 разів менше порівняно з такими показниками для Франції, Німеччини та Англії.

Наприкінці XIX ст. у США з’явилися перші електровози − локомотиви з електричними тяговими двигунами. На початку XX ст. вони поширились у Німеччині, Англії, Франції та інших країнах. Проте суцільний перехід залізничного транспорту на електричну тягу почався тільки після Другої світової війни. 

Починаючи з 1924 року, розповсюджуються тепловози − локомотиви з двигуном внутрішнього згоряння. 

2.3.3 Розвиток залізничного транспорту

Досить відомою залізницею стала Транссибірська загальною довжиною близько 9000 км, яку почали будувати 1891 року й закінчили 1903 року. Це найдовша залізниця у світі. Відомості про неї включені навіть у книгу «100 чудес света» (пер. з англ. − М.: БММ, 2006, с.66). Подальше будівництво залізниць набуло масового характеру і привело до значного перевороту в економічному, політичному та культурному житті народів. Але найдовшим – 12 тис. км – є маршрут першого прямого вантажного потяга з Китаю до Великої Британії, який запустили в КНР у кінці 2016 р. Потяги вирушають з міста Іу в східній провінції Чжеузян і прямують до Лондона. Шлях до Британії пролягає територіями Казахстану, Росії, Білорусі, Польщі, Німеччини, Бельгії та Франції. Тривалість подорожі – 18 днів. Лондон став 15-м європейським містом, куди прямують китайські вантажні потяги.

В Україні сучасна залізнична мережа сформувалася в основному ще до Жовтневої революції. У довоєнний період було збудовано кілька невеликих залізниць: Орша − Унеча, Унеча − Хутір Ворожба та ін. У повоєнний період для зв’язку з районом будівництва Каховської ГЕС було збудовано нову лінію Федорівка − Каховка, в 60-ті роки почалася електрифікація таких вантажонапружених ділянок, як Харків − Лозова − Слов’янськ, Бровари − Фастів, Лавочне − Мукачеве, П’ятихатки − Нижньодніпровський вузол загальною довжиною 1500 км. У ці роки вантажонапруженість досягла 10,6 млн т·км/добу (в США 4,0) − в основному на виходах із Донбасу та Криворіжжя. 

Нове будівництво в повоєнні десятиліття майже не велося, але електрифікація залізниць дала змогу збільшити вдвічі-тричі провізну здатність порівняно з паровою тягою і зменшити собівартість перевезень на 20 – 30%.
У кінці 90-х рр. − на початку 2000 рр. Укрзалізниця  значно оновилася: були реконструйовані будівлі вокзалів і станцій, шляхопроводи, переїзди, колійне господарство, продовжувалась електрифікація, зокрема ділянки Гребінка − Полтава − Харків та Полтава − Кременчук.

На залізницях України в основному застосовується змінний струм напругою 25000 В. Порівняно із системою постійного струму споживання електроенергії зменшується майже вдвічі, скорочується кількість тягових підстанцій, експлуатаційні витрати. В останні десятиліття почали застосовувати безстикові рейки на залізобетонних попередньо-напружених шпалах (лежнях). На всіх ділянках залізниць упроваджено автоматичне регулювання руху потягів шляхом управління сигналами та стрілковими переводами. Більшість станцій мають диспетчерську централізацію, що дає можливість регулювати рух у радіусі понад 200 км з одного диспетчерського пункту. У розвитку залізничного транспорту важливе значення має підвищення швидкості руху. Довгий час швидкість руху обмежувалася 80 км/год − для вантажних потягів, 120...160 км/год − для пасажирських. Зараз максимальна швидкість вантажних потягів становить 90 км/год, а з часом буде підвищена до 100 км/год.

На початку 30-х років XX ст. максимальна швидкість пасажирських потягів у всьому світі складала 80...100 км/год, за незначним винятком, коли вона досягала 120 км/год. У сорокові роки поступово із залізничним почав вступати в конкуренцію автомобільний транспорт, а дещо пізніше й повітряний. Тому в багатьох розвинутих країнах почали шукати шляхи підвищення максимальної швидкості руху потягів. Після реконструкції ліній та створення відповідної рухомої бази максимальні швидкості пасажирських потягів на найважливіших напрямках досягли 140..160 км/год, а в окремих точках − 180 км/год. Цей рівень швидкостей тримався до середини 50-х років, коли французькі інженери на дослідних потягах досягли швидкості 331 км/год. Більшість нових пасажирських електровозів мають конструктивну швидкість 220...240 км/год. Крім того, було створено надшвидкісні потяги з газотурбінною та електричною тягою, які можуть рухатися зі швидкістю понад 300 км/год. На випробуваннях 1981 року електропотяг досяг швидкості 380 км/год. 

У Франції та інших європейських країнах швидкість поїздів 200 – 220 км/год. А окремі потяги мають швидкість 300 – 450 км/год. В Японіії розробляються потяги, розраховані на швидкість 400 км/год і більше. Наприкінці 2009 р. Китай відкрив чергову лінію швидкісної залізниці. Цього разу між містами Уханем і Гуанджоу. Її побудували лише за чотири роки. Нині це найдовша швидкісна лінія залізниці у світі – 1068 км. Поїзди на ній розвивають швидкість 350 км/год. Тепер відстань між цими містами можна подолати не за десять годин, як звичайно, а всього лише за 2 години 58 хвилин! У Китаї планують також пустити поїзд за маршрутом Пекін – Шанхай, який, рухаючись зі швидкістю 380 км/год, долатиме цей шлях за 4 год. 

Французький швидкісний потяг TGV V150 установив світовий рекорд швидкості, розігнавшись до позначки 574,8 км/год. Але вже на підході новий потяг, який називається AGV (Automotorice a Grande   Vitesse – високошвидкісний моторний вагон) і розроблений у 2009 році. AGV має бути набагато комфортабельнішим за свого попередника й зможе перевозити 900 пасажирів, розвиваючи середню швидкість 350 км/год. Україна продовжує будувати тепловози для швидкості 160 км/год.

Корейська компанія «Hyundai Rotem» поставила швидкісні електропотяги до України. До ЄВРО-2012 наша держава закупила 17 таких поїздів, тому й підписала з «Hyundai» меморандум на постачання машин. Поки що Україна не спроможна будувати поїзди такого класу, а німецькі, французькі та японські – занадто дорогі. Корейські потяги – дешевші. Вони здатні розвивати швидкість понад 300 км/год, але українські колії не витримають таких навантажень, тому такі поїзди зможуть рухатись зі швидкістю близько 160 км/год. Вартість проїзду в нових потягах не дуже відрізняється від цін на інші перевезення. Нові потяги, які закуплено до ЄВРО-2012, курсують із Києва до Харкова, Дніпропетровська, Донецька та Львова.

Підвищення швидкостей руху потягів породжує велику кількість науково-технічних проблем, пов’язаних із поліпшенням динаміки рухомої валки, застосуванням надпотужних гальм, здатних поглинати значну кількість теплоти, що виділяється при гальмуванні важких швидкісних потягів, із розробкою досконалих конструкцій верхобудови та елементів колії у цілому, створенням досконаліших систем автоматичного управління рухом потягів. Дослідження, проведені в різних країнах, свідчать, що якщо для реалізації швидкостей до 200 км/год необхідно значно реконструювати існуючі колії, то для потягів із більшими швидкостями треба будувати нові лінії.

Таким чином, можна твердити про безсумнівні переваги залізниць по відношенню до інших різновидів транспорту, а саме: 1) висока стабільність та чіткість їх роботи; 2) відносно мала залежність від кліматичних умов; 3) колосальна вантажність, яка дає змогу перевозити вантажі у величезних кількостях. Так, наприклад, на залізниці України ще у 80-ті роки формували вантажні потяги з понад 400 вагонів, які рухали по три тепловози.

Залізничний транспорт України об’єднаний департаментом Укрзалізниця. Залізниці включають 900 лінійних підприємств, що здійснюють перевезення на магістралях експлуатаційною довжиною 22,6 тис. км, у тому числі електрифікованих близько 9 тис. км.

Україна займає 13-те місце у світі і 5-те місце в Європі (після Росії, Франції, Німеччини і Польщі) за протяжністю залізниці: це приблизно 2% залізниць світу. При цьому в нас найвища серед країн СНД густота залізничних шляхів (набагато більша, ніж у Росії). Тому близько 50% усіх українських вантажів перевозиться саме по залізниці.

За даними Асоціації європейських компаній − операторів вантажних перевезень, у 2015 р. частка залізничних перевезень у межах Євросоюзу склала 35%. З урахуванням сприятливого розташування і конкурентного середовища Україна могла б узяти участь у розподілі всього європейського або навіть євразійського обсягу транзитних залізничних перевезень. За проектом міжнародного транспортного коридору «Новий шовковий шлях» українська залізниця в тандемі з польською та іншими може стати містком між Європейськими споживачами і виробниками з Китаю та Індії.

Але стримуючим фактором може стати технічний стан Укрзалізниці. За підрахунками Мінтрансу, ще в 2010 р. свій термін служби вичерпали майже 60% пасажирських вагонів (їх середній вік − 25 − 27 років), майже 80% магістральних електровозів (середній вік понад 30 років), понад 80% магістральних тепловозів. Дефіцит вантажних вагонів у 2005 р. перевищив 11 тис., а пасажирських − близько 3,5 тис. Через зношеність потягів і колійного господарства за останні роки протяжність залізниць України скоротилася майже на 1000 км. Щоб усе це обновити, потрібно близько 8 млрд грн інвестицій.
2.3.4 Залізнична колія та її верхобудова

Головні конструктивні форми залізничної колії склалися півтора століття тому та в основних своїх рисах вони збереглися до нашого часу, що свідчить про початкову довершеність їх інженерного рішення. Ідея цього рішення полягає в тому, що навантаження передається від точки контакту рейки з колесом і чим далі, тим на більшу площу. Виходячи із цього, для спорудження залізничної колії можна застосовувати різноманітні матеріали з різною несучою здатністю (сталь, залізобетон, дерево, ґрунт).

Навантаження від коліс рухомої валки в сучасних умовах передається на досить міцні сталеві рейки, що сприймають напруження стику до 700...1000 МПа. Від кожного колеса рейки передають навантаження на три – чотири шпали, тут питомий тиск складає вже 2 – 2,5 МПа і може бути надійно сприйнятий не лише залізобетонними, а й дерев’яними шпалами. 

Питомий тиск, що передається на поверхню баластового шару, дорівнює 0,15...0,30 МПа, сприймається ущільненим щебенем, гравієм та іншими подібними матеріалами, що застосовуються в баластних шарах. На верхній площині земляного полотна, яка сприймає навантаження від баластного шару, тиск становить 0,08...0,10 МПа, що в кілька разів менше від граничного опору ґрунту в середніх умовах. Схему передачі навантаження на ґрунт через верхобудову колії показано на рис. 2.9.

[image: image100.emf]Рисунок 2.9 – Схема передачі навантаження від поїздів на ґрунтову основу: 1 − тиск від колеса на рейку; 2 − тиск від рейки на шпалу; 3 − тиск від шпали на баласт; 4 − тиск на ґрунтову основу
Крім навантажень від поїздів, на верхобудову та земляне полотно діють природні фактори. Наслідком цього є корозія металу рейок, гниття дерев’яних шпал, різноманітна дія вологи. Тому постійний контроль за станом залізничної колії є нагального необхідністю, так само, як і утримання та повсякденний ремонт із частковою або повною заміною елементів верхобудови.

Пропускна здатність лінії визначається максимальною кількістю потягів, що проходять по ній за одиницю часу. Для забезпечення необхідної пропускної здатності й безпеки руху потягів кожна залізнична лінія поділена на перегони, що обмежуються суміжними розподільними пунктами. На кожному перегоні може знаходитися лише один потяг. Розподільні пункти використовуються як пункти посадки й висадки пасажирів, навантаження та розвантаження вантажів, формування й розформовування потягів. Розподільні пункти − це станції, роз’їзди, обгонні пункти та шляхові пости, прохідні автоматичні світлофори.

Найпростішим розподільним пунктом є прохідний автоматичний світлофор при автоблокуванні, що регулює пропуск потягів на блок-ділянки, які лежать попереду й обмежуються цим світлофором. На станціях розташовані майже всі головні споруди та пристрої залізничного транспорту: локомотивні й вагонні депо, екіпірувальні пристрої, службово-технічні та побутово-культурні будівлі, системи водо- й енергопостачання. У цілому станцією називається розподільний пункт, що має розвиток колій, на якому формують потяги та виконують вантажно-розвантажувальні роботи, проводять перепуск і обгін потягів. Там, де схрещуються або перетинаються дві, три чи більше ліній, біля яких розташовано станцію, утворюється залізничний вузол (рис. 2.10). 
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Рисунок 2.10 – Схема типового залізничного вузла: 1 − станція; 2 − пост; 3 − колія; 4 – шляхопровід
Якщо на вузловій станції виконують операції пасажирські, вантажні, сортувальні й переводять потяги в цілому або окремі вагони чи локомотиви з однієї лінії на іншу, то у транспортних вузлах взаємодіють усі різновиди транспорту: залізничний, водний, автомобільний, повітряний, трубопровідний, міський та промисловий. 

Транспортним вузлом називається комплекс пристроїв для різних видів транспорту, що розміщуються в одному пункті й виконують спільно роботу з обслуговування населення та промисловості.

Призначення верхобудови залізничної колії. Верхобудовою називають ту частину залізничної колії, яка безпосередньо сприймає навантаження від коліс рухомої валки та передає його на нижню будову, а також направляє колеса по колії й утримує їх на ній. 

Верхобудова складається з рейок, шпал (лежнів), рейкових скріп, баласту та піщаного прошарку (рис. 2.11). Крім такої верхобудови, в різних країнах вивчаються, а подекуди й експлуатуються конструкції верхобудови, в яких замість шпал застосовуються залізобетонні плити та рами. 

Основною умовою міцності верхобудови є те, щоб її осідання було пружним і незначним, бо непружні можуть, нагромаджуючись, спричинити розлад колії. Із цієї умови випливає, що треба запобігати надмірному тискові на шари баласту та земляного полотна, який передається рейками від рухомої валки. Цей тиск намагаються передати на якомога більшу площу, тому рейки кладуть на шпали, інакше вони вдавлювались би в баласт.

Верхобудова залізничної колії може бути одно- або двоколійною. На вузлових станціях верхобудова може мати понад десяток колій. Байкало-Амурська магістраль по всій своїй довжині, як згадувалося, за винятком станцій, одноколійна. Земляне полотно влаштоване з перспективою на другу колію.

Рейки − це головний несучий елемент верхобудови, що сприймає тиск коліс рухомої валки. 

Рейки можна розглядати як багатопрогінну балку на пружних опорах. Із сил, що діють на рейки, найбільше значення мають сили прямовисні. Тому переріз рейок призначають таким, щоб вони найбільший опір чинили якраз цим силам.
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Рисунок 2.11 – Поперечний переріз верхобудови залізничної колії:    1 − рейки; 2 − шпали; 3 − баласт; 4 − шар піску; 5 − земляне полотно
Найкращою формою балки, що працює на згин, є двотавр. Але поверхня кочення рейки працює не лише на стиск при згині, а й на спрацювання (стирання). Тому доцільно у верхній частині двотавра зосередити більшу кількість матеріалу (з огляду на його спрацювання), ніж у нижній. Верхня частина рейки повинна бути пристосована до контактування з колесами рухомої валки, а нижня − для закріплення на опорах − шпалах. Так виникли широкопідошвові (широкослідкові) рейки, які були впроваджені в США Стивенсом у 1830 році, а з 1832 року почали застосовуватися в Англії інженером Вінйолем і набули поширення в Європі під назвою вінйолівських. 

Рейки із широкою підошвою (інші типи давно вийшли з ужитку) складаються з головки (інколи вживається назва «яблуко»), шийки та підошви (п’яти) (рис. 2.12). 

[image: image101.emf]Рисунок 2.12 – Поперечний профіль металевої рейки: 1 − головка; 2 − шийка; 3 − п’ята
Технічні властивості рейок в основному характеризуються масою їх погонного метра, профілем поперечного перерізу та механічними характеристиками матеріалу, із якого вони виготовлені. 

На залізницях України застосовують рейки типів Р75, Р65 і Р50, що мають масу відповідно 74,4; 64,6 та 51,6 кг/пог. м. Найбільш поширені рейки – Р65. Подекуди ще збереглися рейки Р43, Р38 і РЗЗ масою від 44,6 до 33 кг/пог. м. Для порівняння в табл. 2.5 наведено розміри в міліметрах рейок різних типів. 
Таблиця 2.5 − Розміри рейок у поперечному перерізі, мм

	Тип рейки
	Ширина підошви а
	Ширина голівки b
	Товщина шийки

с
	Висота голівки d
	Висота підошви е
	Висота рейки п
	Висота підошви біля краю f

	Р75
	150
	75
	20
	55,5
	32,3
	192
	13,5

	Р65
	150
	75
	18
	45
	30
	180
	11,2

	Р50
	132
	72
	16
	42
	27
	152
	10,2


Рейки, що застосовуються в США та в Західній Європі, дещо відрізняються за розмірами від вітчизняних. Наприклад, у рейок 115РЕ, 132РЕ і 136РЕ висота h відповідно буде 106,4; 181 та 185,8 мм. 

Сучасні рейки виготовляють тільки зі сталевих зливків бесемерівського (конверторного) чи мартенівського способу виробництва. Бесемерівську сталь одержують, продуваючи крізь розплавлений чавун кисень протягом 15... 18 хв. Тому в розплаві вигоряє вуглець і частина домішок. Мартенівську сталь варять із чавуну та сталевого брухту у великих печах ємністю від 200 до 1500 т кілька годин. Така сталь має нижчий показник холодноламкості, ніж бесемерівська. Рейки важкого типу (Р65 та Р75) виготовляють лише з мартенівської сталі. 

Рейкова сталь має однаковий опір на розтяг і стиск. Тому найвигідніша форма поперечного перерізу рейки наближається до двотавру. Форма головки (яблука) зумовлена взаємодією її з рухомою валкою. При нерухомому насадженні коліс на вісь обидва колеса, коли вони йдуть по кривих, проходять різні відстані по обох нитках. Це спричинює до ковзання одного з коліс, а інколи й обох. Щоб зменшити це ковзання, шини коліс роблять конічними. Завдяки цьому колеса, сходячи на криву, самі встановлюються так, що кола їх кочення стають пропорційними відповідно радіусам зовнішньої та внутрішньої ниток. Крім того, поверхню кочення головки завжди виготовляють опуклою, щоб забезпечити передачу тиску від коліс і зцентрувати передачу навантаження на рейку. Для поширених типів рейок радіус цієї поверхні становить 300 мм.

Поверхня кочення сполучається з боковими гранями головки кривою радіусом 15 мм, що трохи менше радіуса викрутки реборди.

Шийка сучасної рейки має криволінійний обрис радіусом Рш = 450 мм, що забезпечує плавність переходу від шийки до головки та підошви. 

Нижню грань головки й верхню підошви виготовляють під нахилом 1:4 до горизонту для поширених типів рейок. По цих площадках на стиках рейок передається тиск від рейок до накладок. Тому накладкам надають такої форми, щоб вони щільно входили між головкою рейки та верхньою гранню підошви. Крім того, коли спрацьовується поверхня дотику, треба відновити щільний дотик накладок до рейок. Ці умови будуть задоволені, коли грані дотику рейок і накладок виготовляти як похилі площини з невеликим нахилом до горизонту. За цієї умови накладки можна щільно притиснути до головки й верхньої грані підошви болтами та гайками для забезпечення передачі тиску на накладки (а не на болти!), а також для підтягування їх у міру того, як вони будуть спрацьовуватись.

На залізницях усього світу намагаються застосовувати якомога довші рейки. За рахунок цього зменшується кількість стиків і поліпшуються умови взаємодії верхобудови та рухомої валки, що дає значний економічний ефект. Наприклад, якщо замість рейок 12,5 м укладати рейки завдовжки 25 м, то за рахунок зменшення кількості стикових скріплень на кожних 1000 км буде зекономлено 3900 т металу. Стандартна довжина рейок 25 м (раніше 12,5 і 25 м). Інколи для стрілкових переводів застосовують рейки довжиною 12,5 м. Крім рейок стандартної довжини, для внутрішніх ниток на кривих використовують укорочені рейки довжиною 24,84 та 24,92 м.

Кріплення рейок із шпалами. Навіть дуже висока міцність рейки не може забезпечити її надійної роботи, якщо вона ненадійно прикріплена до шпали (лежня). На початку розвитку залізниць цьому питанню недостатньо приділялося уваги, рейки напряму кріпилися до шпал за допомогою костилів. Такі кріплення не ґарантували безпеки руху, призводили до швидкого руйнування верхобудови. 

Кріплення, які зв’язують рейки зі шпалами, називаються проміжними рейковими кріпленнями. Вони повинні забезпечувати надійний та досить пружний зв’язок рейок із шпалами, встановлену ширину колії, виключати зміщення рейок у поздовжньому напрямку. Якщо шпали залізобетонні, кріплення повинні мати електроізолюючі властивості й забезпечувати заміну деталей без перерви у рухові потягів. Важливо, щоб їх можна було просто виготовляти, складати та розбирати, щоб вони не були надто металоємними. 

Кріплення складаються з клинової підкладки з похилом 1:20, костилів, які безпосередньо з’єднують рейку, шпали та підкладку. Підкладки збільшують площу опори рейок на шпали, надають рейкам нахилу до середини колії, об’єднують роботу костилів. 

Кріплення бувають трьох видів: 

· роздільні, коли кріплять до підкладки жорсткими або пружними клемами та клемними болтами, а підкладки до шпал − костилями, шурупами чи болтами; 
· змішані, коли рейка скріплюється зі шпалою двома основними костилями, що проходять крізь підкладку і додатково забивають ще два костилі (їх називають пришивними костилями) для скріплення тільки підкладки зі шпалами. При цьому зменшується вібрація підкладки, що послаблює механічне спрацювання шпал; 

· нерозрізні, коли рейку й підкладку, на яку вона спирається, прикріпляють до шпал тим самим костилем або шурупом одночасно. 

Стикові кріплення з’єднують рейки в неперервну й міцну нитку. У стикових кріпленнях застосовують болти з високовуглецевої сталі, які пройшли термічну обробку. Гайки на болтах загвинчують так, щоб рейки могли пересуватися в накладках, коли їх довжина змінюється під дією температури. Для цього між кінцями рейок лишають зазор, а отвори в рейках роблять овальної форми або круглими, але більшого діаметра від діаметра болтів.  Конструкція стику повинна бути такою, щоб вигин рейкової нитки в ньому під дією рухомого потягу був не більший за вигин суцільної рейки. Залежно від розташування стиків стосовно шпал розрізняють стик на шпалі, стик, що висить, і стик на здвоєних шпалах. На наших дорогах поширений стик, який висить.

 Рейковий стик − найнапруженіше та найвідповідальніше місце залізничної колії. Вигин кінців рейок у стиках зумовлює додаткову ударну дію коліс на колію і, як наслідок, прискорене спрацьовування ходових частин рухомої валки й елементів верхобудови. Кількість стиків скорочується за рахунок збільшення довжини рейок та зварювання їх у хлисти довжиною в кілька сотень метрів, тобто таким чином переходять до безстикової колії. 

Рух потягів, особливо на двоколійних дорогах, інколи призводить до угону – поздовжнього зміщення рейок разом із шпалами в напрямку руху. Угон виникає через хвилеподібний згин рейок під рухомим потягом, тертя між колесами та рейками, удари коліс об кінці рейок на стиках. Особливо посилюється угон рейок на ділянках, де відбувається гальмування. Це призводить до розладу рейкових стиків − небезпечно змінюються розміри температурних зазорів. 

Найкращий спосіб боротьби з угоном − застосування проміжного кріплення, яке досить сильно притискає рейку до кожної шпали. Але часто застосовують спеціальні пристрої, які повністю виключають угон.

Шпали сприймають тиск від рейок, передають його на баластний шар та забезпечують стійкість і стабільність верхобудови в цілому. Кількість шпал на одному кілометрі (епюра) залежить від навантажень на рейки, вантажонапруженості, швидкості руху потягів та типу й довжини рейок.

Застосовуються три епюри: 1600 (другорядні шляхи), 1840 та 2000 шпал/км. 

Шпали бувають дерев’яні, металеві та залізобетонні. Дерев’яні шпали виготовляють із сосни, ялини, ялиці, кедра, буку та берези. Довжина шпал − 2,75 м. Дерев’яні шпали бувають обрізні (А) та необрізні (Б) (рис. 2.13). В обрізних шпал горбилі спилюють із чотирьох боків, у необрізних − із двох.

[image: image102.emf]Рисунок 2.13 – Конструкції дерев’яних шпал:

а − обрізні;

б − необрізні
а                                    б

Головні переваги дерев’яних шпал − хороша пружність, простота виготовлення та експлуатації (транспортування, підбивки, заміни), значний електричний опір. Недоліки − малий строк служби (10 – 15 років) і значні витрати дефіцитної деревини. Так, щоб виготовити шпали для укладання 1 км залізничної колії, треба зрубати 2 га лісу віком 80... 100 років. Шпали просочують креозотом та іншими антисептиками, щоб вони не гнили. Щодо залізобетонних шпал, то вони застосовуються трьох типів: один для розподільного шурупного кріплення і два − для болтового. До переваг залізобетонних шпал можна віднести їх значну міцність, а отже, й більший строк служби та більші допустимі навантаження. Але порівняно з дерев’яними шпалами вони крихкіші, важчі й дорожчі.

На залізницях деяких країн (наприклад, Німеччини) застосовують металеві рейки коритоподібного поперечного перерізу. 

Зараз подекуди випробовуються нові різновиди підрейкових основ замість звичайних рейок на вантажонапружених ділянках − рамно-лежневі та плитні.

Баластовий шар має розподіляти тиск від рейкових опор на якомога більшу площу земляного полотна і тим самим зменшувати його пружні осадки під впливом навантажень від рухомої валки. Крім того, верх земляного полотна, шпали й рейки мають відхилення по висоті, тому у верхобудові треба мати елемент, який згладжував би ці відхилення. Баластовий шар якраз і є таким елементом: він пом’якшує удари коліс об рейки, сприяє видаленню води з верхобудови, перешкоджає зміщенню шпал. Матеріал для баласту повинний бути пружним, міцним, водопроникним, морозостійким; його частки не повинні подрібнюватися, вимиватися водою, розноситися вітром, піднімати куряву. 

Основний матеріал для баласту − щебінь та кар’єрний гравій фракцій 25...60 мм. Інколи для баластового шару застосовують черепашник, пісок (подекуди на ненапружених лініях). Розміри баластового шару залежать від вантажонапруженості лінії, різновиду баласту та шпал, кількості колій, плану лінії. Ширина баластної призми на прямих ділянках становить 3,2... 3,6 м. 

2.3.5 Локомотиви й вагони

Залежно від різновиду та способу одержання енергії локомотиви поділяють на автономні й неавтономні. Якщо джерело, із якого постачається рухомий екіпаж, розташоване всередині (наприклад, котел, двигун внутрішнього згоряння, газова турбіна, акумуляторна батарея), його називають автономним; якщо ззовні − неавтономним. До автономних відносять паротяги, тепловози, газотурбовози, акумуляторні електровози, дизель-потяги; неавтономні − електровози та моторні вагони. 

За призначенням локомотиви поділяються на пасажирські, вантажні та маневрові.

Пасажирські локомотиви розраховуються на великі швидкості (160 км/год і більше) й мають невелику масу порівняно з вантажними.

 Вантажні локомотиви, призначені для переміщення потягів значної ваги, повинні розвивати значну силу тяги, а, отже, мати велику кількість колісних пар, що рухають. Інколи конструктивної ваги локомотива буває не достатньо, щоб забезпечити необхідну зчіпну вагу. Тоді застосовують баластування. Наприклад, електровоз ВЛ22 має баластування чавунним литтям (чавунними чушками) масою 8 т.

Маневрові локомотиви розраховані на невеликі швидкості й на малі потужності. 

Локомотиви розрізняють також за кількістю та розташуванням колісних пар, які рухають, і бігункових колісних пар. Ті, що рухають, утворюють тягове зусилля, а бігункові лише передають навантаження на рейки від частини маси локомотива. Бігункові пари на сучасних локомотивах не застосовуються.

Колісні пари, які рухають, прикріплюються до рами локомотива чи окремо, або їх об’єднують у візок по дві – три. У першому випадку маємо рамний локомотив, у другому − візковий. 

Електрорухомий склад залежно від струму, що для нього постачається, поділяється на склад системи постійного, змінного трифазового та змінного однофазового (16, 23, 25 і 50 Гц) струму. Найефективнішими вважаються електровози і моторні вагони змінного струму промислової частоти зі статичними випрямлячами. 

Серіям локомотивів надавали буквенні назви на честь колишніх радянських діячів, а інколи за конструктивними особливостями. Наприклад, електровози ВЛ названі на честь Леніна. За буквами йде номер серії. Випускались такі серії електровозів: чотиривісні змінного струму − від ВЛ-40 до ВЛ-59; шестивісні − від ВЛ-60 до ВЛ-79; восьмивісні − від ВЛ-80 до ВЛ-99; шестивісні постійного струму − від ВЛ-19 до ВЛ-39 та восьмивісні від ВЛ-8 до ВЛ-18. Тепловози з електричною передачею позначають ТЭ, із гідравлічною − ТГ. 

У довоєнний період будувалися паротяги серії «З» потужністю 1000 к. с., а потім більш досконалі потужністю 1500...2000 к. с. серій ФД, СО та ИС (за прізвищами Фелікса Дзержинського, Серго Орджонікідзе, Йосипа Сталіна). В останні десятиліття з’явилися нові електровози для ліній зі змінним струмом напругою 25000 В, а саме, восьмивісні електровози серії ВЛ-80К, ВЛ-80Т та ВЛ-80Р потужністю 6520 кВт. На лініях, електрифікованих на постійному струмі напругою 3000 В, застосовують серії ВЛ-10 і ВЛ-01 потужністю 5200 кВт. На лініях із крутими підйомами при експлуатації важких потягів не завжди вистачає потужності локомотивів названих марок. Тому були створені потужні електровози ВО-800 для ліній змінного струму та серії ВЛ-11 − для постійного; було випущено серії ВЛ-83 із мономоторними візками потужністю 7200 кВт, ВЛ-81 (8000 кВт) і ВЛ-84 (7680 кВт), а також двосекційний електровоз серії ВЛ-85 на 12-ти осях потужністю 9480 кВт.

Удосконалюється також тепловозний парк. Створені тепловози з новими, більш економічними чотиритипними двигунами потужністю 6000 к. с. (4860 кВт) у двох секціях, а також тепловоз потужністю 8000 к. с. (5900 кВт) у двох секціях. Тепловози серії 2ТЭ-121 здатні вести потяги масою 6000 т. Останнім часом почали експлуатуватися ще могутніші тепловози 4Т9-10М потужністю 12000 к с. 

Унаслідок підвищення потужності локомотивів виникає проблема збільшення їх осьових навантажень. В основному парку діючих локомотивів тиск на рейку від осі не перевищував 23 т. Ряд нових локомотивів створюють навантаження на вісь 24 та 25 т., що потребує посилення елементів колії. 

У всьому світі найпоширенішими є два типи локомотивів: електричний і дизельний. Але починає набувати популярності газотурбінний двигун, головною перевагою якого є мала питома маса. Ця якість особливо цінна для відносно легких пасажирських потягів, де не потрібно значної сили тяги. Крім того, якщо для тепловозів використовують цінне рідке пальне, то для газотурбовозів можна застосовувати і тверде пальне, наприклад вугільний пил. 

У США були спроби створити атомний локомотив, складовими частинами якого є: ядерний реактор-парогенератор (котел) − парова турбіна − електрогенератор − електричні тягові двигуни. Локомотив вийшов занадто важкий. Більше половини його маси займав реактор із біологічним захистом (181 т), а весь локомотив повинний був важити     327 т. Подальші розробки дали змогу зменшити масу локомотива до 200 т., але велика кількість технічних проблем перешкодила виготовленню навіть дослідного зразка атомного локомотива. 

Та крім локомотивів, конче необхідним елементом рухомої валки, призначеним для перевезення вантажів і пасажирів, є вагон. Залежно від призначення вагони об’єднано у вантажний та пасажирський парки. Вантажний парк складають криті вагони, напіввагони, платформи, цистерни, ізотермічні й вагони спеціального призначення (транспортери, пересувні майстерні та ін.). Конструкція вантажних вагонів повинна забезпечувати зберігання вантажів, зручність завантаження й розвантаження та найбільшу місткість.

Пасажирський парк складається з вагонів для перевезення пасажирів, а також вагонів-ресторанів, поштових, багажних і спеціального призначення (наприклад, вагони-лабораторії, вагони-клуби). 

Пасажирські вагони мають кузови з вікнами, дверима, тамбурами, приміщеннями для пасажирів, туалетами, їх обладнують полицями для сидіння або лежання, а також для багажу; вони мають системи опалення, водопостачання, вентиляції, освітлення, радіомережу.

Криті вантажні вагони застосовують для перевезення тарно-пакувальних високоцінних вантажів, зерна й інших вантажів, що потребують захисту від дії кліматичних факторів, їх обладнують люками та розсувними дверима.

Ізотермічні вагони (рефрижератори) призначені для перевезення вантажів, які швидко псуються (м’яса, риби, молока, овочів, фруктів) і бояться заморожування (мінеральна вода).

Напіввагони застосовують для перевезень масових накидних (навалочних) вантажів − руди, вугілля, піску, щебеню, а також штабелів деревини, прокату та ін. Напіввагони мають відкритий кузов, що забезпечує зручність завантаження й розвантаження, та напівлюки для вивантаження сипких матеріалів. 

Цистерни − це вантажні вагони, кузов яких має вигляд циліндричного котла, міцно прикріпленого до рами. У них перевозять рідкі та газоподібні вантажі. Цистерна має прилади для зливання та наливання. Залежно від вантажів, які перевозяться, цистерни поділяються на нафтові, бензинові, спиртові, кислотні, молочні, газові. Для перевезення нафтових бітумів застосовують спеціальні бункерні вагони із сорочками для підігрівання вантажу парою. 

До саморозвантажувальних вагонів відносять металеві – думпкари та хопери. Думпкари використовують для перевезення руди і будівельних матеріалів на короткі відстані. При розвантаженні пневматичний механізм нахиляє їх кузов у будь-який бік. Криті вагони − хопери застосовують для перевезення цементу. 

На платформах перевозять довгі та громіздкі вантажі, машини, автомобілі, контейнери. Кузов платформи складається з настилу-підлоги, поздовжніх і поперечних відкидних бортів.

Серед основних техніко-економічних характеристик вагонів варто відзначити вантажопідйомність, тару та допустиме навантаження на вісь, кількість осей, об’єм кузова й ін.

Вантажопідйомність вагона − найбільша маса вантажу, яку він здатний перевозити. На вітчизняних дорогах вагони мають таку вантажопідйомність: восьмивісні − 120 та 125 т.; шестивісні − 94 т.; чотиривісні − 60, 62 і 63 т.; двовісні − 20 та 25 т.

Тара − власна маса порожнього вагона, її визначають зважуванням вагона на спеціальному пристрої при будівництві, а також перевіряють при випуску вагона із заводського ремонту. Сума вантажопідйомності та тари дає масу брутто. Відношення тари до вантажопідйомності називається коефіцієнтом тари. Він характеризує техніко-економічну доцільність і конструкцію вагона.

Допустиме навантаження на вісь визначає можливість перепуску вагонів через верхобудову з найбільшою можливою швидкістю. Воно залежить від типу рейок, кількості та різновиду шпал, укладених на 1 км колії, стану верхобудови. На залізницях СНД навантаження на вісь для основних типів вантажних вагонів не повинне перевищувати 21 т., для пасажирських − 18 т. 

2.4 Повітряний транспорт
2.4.1 Виникнення повітряного транспорту
Хронологічно повітряний транспорт порівняно з іншими різновидами − наймолодший. Та з давніх-давен людина мріяла про польоти в повітрі. Науковий підхід до цієї проблеми знайшов Леонардо да Вінчі, який вивчав аеродинаміку польоту птахів і на основі цього сконструював літальний апарат, який було збудовано лише в XX ст. Згідно зі старовинними літописами на Русі вже у XVI ст. були спроби літати. Так, за часів Івана Грозного «один із холопів» облетів навколо Олександрівської слободи, за що його було страчено, а машину його спалено. 

Крякутной у Рязані зробив кулю з петлею, наповнив її гарячим димом, сів у петлю і піднявся вище берези. Його хотіли закопати живцем у землю або спалити, але пожаліли і вигнали з міста. Було це понад 300 років тому.
У 1873 році, наповнивши оболонку кулі гарячим повітрям, брати Монгольф’єр виконали свій перший політ. У тому ж році піднявся в повітря на кулі, наповненій повітрям, французький фізик Ж. Шарль. У 1875 році Д. І. Менделєєв запропонував проект стратостата, яким можна було керувати, − прототип дирижабля. Але повітряні кулі вільного польоту не могли стати надійним засобом регулярного сполучення. У 1900 році, коли німець граф Цепелін створив справді досконалий дирижабль, повітроплавальний апарат почав застосовуватися для різних цілей, у тому числі й військових (Німеччина, Перша світова війна). Пізніше в різних країнах були збудовані транспортні дирижаблі, але через серйозні недоліки (мала надійність, труднощі в керуванні, вибухонебезпечність) вони дуже скоро вийшли з ужитку.
У 1881 році О.Ф. Можайський, капітан російського морського флоту*, отримав привілей на винайдений ним «повітроплаваючий снаряд» (прообраз сучасного літака), який побудував у 1882 році, використавши три парових двигуни потужністю 10 і 20 к. с. Але підняти його в повітря йому не вдалося. Невдачі О. Ф. Можайського та інших винахідників були пов’язані з використанням ними у своїх конструкціях парового двигуна, габарити якого, питома вага й інші параметри не відповідали потребам авіації.
Узагалі ідея створення апарату, важчого за повітря, розвивалася за трьома напрямами: розроблення моделей гелікоптерів, орнітоптерів та аеропланів. Маленькі моделі гелікоптерів (вертольотів) літали добре, але створити повномасштабний апарат не можна було через відсутність потужних двигунів. Орнітоптер − апарат із маховими крилами, виявився надзвичайно складним і практично створити його не вдалося, лише аероплан виявився перспективним. Ще у XVII ст. було зроблено важливий висновок – мускульний політ людини неможливий.

*Можайський Олександр Федорович (1825 ( 1890), українець, винахідник літальних апаратів, важчих за повітря, один з основоположників авіації, генерал-майор (1882), контр-адмірал (1886). У 1869 ( 1870 рр. неодноразово приїжджав у родовий маєток с. Воронцовку (нині смт Вінницької обл.), де працював над моделлю майбутнього літака. 
Творцями сучасного літака вважаються американці брати Орвіл та Уілбур Райт. У 1903 році вони підняли в повітря літак із двигуном внутрішнього згоряння потужністю 16 к. с. і вагою 82 кг. Літак протримався в повітрі 59 с, пролетівши 260 м. Цікаво, що знаменитий американський раціоналізатор та винахідник Т. Едісон написав спеціальну книгу, в якій намагався пояснити, чому аероплан, над створенням котрого працювали багато конструкторів, не може злетіти. У тому, що він ніколи не полетить, у Едісона не було і найменшого сумніву. Книга побачила світ, а за кілька тижнів брати Райт здійснили свій перший політ на аероплані. На 1908 рік брати Райт досягли стійкого тривалого польоту і першими у світі піднялись у повітря з пасажирами на борту. Схема літака братів Райт не набула подальшого розвитку, але їх послідовники з’явилися в ряді країн. Конструкції літаків удосконалювались, і в 1909 р. француз Блеріо перетнув на літаку Ла-Манш.

Розвиток авіації тісно пов’язаний зі значними жертвами, бо справа була по-справжньому нова. Дж. Кейлі в Англії, О. Лілієнталь у Німеччині, С. Ленглі у США, Д.І. Менделєєв у Росії та деякі інші вчені проводили досліди в галузі теорії польоту. Засновником сучасної аеродинаміки є російський учений М.Є. Жуковський. Успіхи авіаційної науки, а також усвідомлення військового значення літаків зумовили швидкий розвиток авіації.

Початок промислового літакобудування в Росії відносять до 1908 ( 1909 років. У ці роки російські інженери створили перші оригінальні конструкції вітчизняних літаків. Уже в 1913 р. І. Сікорським* був збудований величезний для тих часів літак «Большой Балтийский», а після нього − поліпшеної конструкції «Русский витязь». Того ж року було збудовано ще більшого літака «Илья Муромец» на 15 осіб. Перший у світі ранцевий парашут був винайдений у 1911 р. полтавцем Г.Є. Котельниковим.

У 1918 році розпочалися дослідні транспортні польоти на лініях Москва − Петроград та Москва − Харків. 

У 1928 році М. М. Громов здійснив круговий переліт через п’ять європейських країн на літаку АНТ-9, а в 1936 році В. П. Чкалов, Г.Ф. Байдуков та А.В. Беляков перелетіли від Москви до Ніколаєвська-на-Амурі, подолавши відстань 9374 км. У 1937 році цей екіпаж на такому самому літаку з мотором АМ-34 (Н. Мікуліна) пролетів по прямій лінії через північний полюс 8583 км із Москви до Портленда (США). 
Особливого розвитку авіація дістала під час Великої Вітчизняної війни. У 1942 році пілот Г. Я. Бахчиванжі підняв у повітря радянський реактивний літак. 
* Ігор Сікорський українець родом з Києва, після Жовтневого перевороту в Росії 1917 р. емігрував до США, де створив у ХХ ст. серію найдосконаліших у світі гелікоптерів.

Потреба у швидкісних пасажирських перевезеннях зумовила виникнення та швидкий розвиток цивільної авіації. Однак удосконалення літаків відбувалося для військових цілей і вже потім переносилось у цивільну авіацію.

Після війни зростає рух на повітряних лініях найважливіших напрямків, що зв’язували Москву із центрами союзних республік та обласними містами. Поширюється мережа повітряних ліній, які зв’язують центри союзних республік із віддаленими районами Сибіру, Далекого Сходу й Півночі. 

2.4.2 Розвиток повітряного транспорту

На початку 60-х років ХХ ст. почала інтенсивно розвиватися авіатехніка на турбінних двигунах, хоча літаки з поршневими двигунами типу Ан-2, Іл-12, Іл-14 працюють у наших портах і зараз. Висока питома потужність газових турбін надала змогу значно підвищити швидкості літаків, їх масу, дальність польотів. Флагманами вітчизняної авіації 60-х років були літаки Ту-114 та Іл-18.
Особливо виділявся Ту-114, який одержав «Гран-прі» в 1958 році на всесвітній виставці в Брюсселі. Цей величезний гвинтовий літак із стрілоподібними крилами має чотири потужних турбінних двигуни і на кожному двигуні ( два чотирилопатевих двигуни, що обертаються в різні боки. Протягом майже 20 років літаки цього типу обслуговували дальні міжнародні лінії, виконуючи польоти за міжнародними маршрутами Москва − Гавана; Москва − Монреаль, Москва − Токіо та за внутрішніми Москва − Хабаровськ, Москва − Ташкент, Москва − Алма-Ата. На кінець 70-х років ці літаки почали сходити з ліній. 

Важливу роль на трасах відігравав турбореактивний пасажирський літак Ту-104. Перший регулярний політ був виконаний у вересні 1956 року за маршрутом Москва − Іркутськ з 50 пасажирами на борту. Відстань близько 5000 км літак подолав за сім годин із нечуваною для тих часів швидкістю − 900 км/год.

Із 70-х років ХХ ст. роль флагмана переходить до магістрального турбореактивного літака Іл-62, що бере на борт 186 ( 198 пасажирів, має швидкість 900... 1000 км/год, дальність польоту 9...11 тис. км. У ці часи літаки Ту-104, Іл-18 та Ан-10 почали замінювати на економічний та надійніший тримоторний реактивний літак Ту-154, що вміщає 158 ( 180 пасажирів, має дальність польоту до 7000 км при максимальній швидкості 900...950 км/год. 

Знаменною подією для світового авіабудування стало створення надзвукового літака цивільної авіації. У 1966 році з’явився дослідний зразок лайнера, розробленого за спільним французсько-англійським проектом, що отримав назву «Конкорд» («Згода»), а двома роками пізніше в СРСР за його подобою з мінімальними конструктивними відмінностя​ми було збудовано літак ТУ-144. Злітна маса літаків складала 175 т., а швидкість сягала небувалих для пасажирських літаків значень ( 2200 ( 2500 км/год!
Серійне виробництво «Конкордів» розпочалось у 1970 році. Англо-французька розробка, на відміну від її невдалої радянської копії, отри​мала путівку в життя, і протягом 31-го року стрілоподібні красені перетинали Атлантику за рекордно короткий час ( 3,5 години. Рейси виконувалися з Лондона та Парижа до Нью-Йорка сімома та п’ятьма літаками відповід​но, вартість квитків в обидва кінці становила 13 000 євро. Застосування таких машин на трансокеанських трасах було особливо виправданим ( при використанні надзвукових літаків над суходолом утворена ними ударна хвиля спричиняла б відчутний дискомфорт жителям населених пунктів.
На жаль, після резонансної катастрофи у 2001 році експлуатацію «Конкордів» було заборонено, через що вони перетворилися на музей​ний експонат. Ясна річ, технічні рішення і розробки, використані у цих літаках, слугуватимуть  основою для майбутніх проектів.
На лініях середньої протяжності панівне положення займає реактивний літак Ту-134 на 64 ( 80 місць при дальності польоту 3,2 тис. км. На місцевих лініях поширюється тримоторний реактивний літак Як-40 на 24 ( 33 місця з дальністю польоту 1500 км та швидкістю 550 ( 600 км/год, частково замінюючи турбогвинтовий Ан-24. Досить перспективним виявився літак Як-42. На багатьох лініях він змінив Ан-24 і Ту-134. У більшості нових літаків двигуни розташовані позаду фюзеляжу (корпусу), внаслідок чого рівень шуму в салоні знижується.

Україна є 6-ю країною у світі, що має повний цикл авіаційного виробництва: від проектування до будівництва. Провідним підприємством у цій галузі є авіаційний науково-технічний комплекс ім. Антонова (м. Київ), де в 1997 ( 2015 роках було розроблено та реалізовано проекти літаків багатоцільового призначення АН-70, АН-140, АН-148, АН-158, які за багатьма параметрами є світовими лідерами у своєму класі.

Серед українських літаків АН-148 – унікальний середньо-магістральний літак, розрахований на перевезення до 80 пасажирів на відстань до 5 тис. км. Він відповідає найостаннішим вимогам щодо впливу на екологію та рівня шуму двигунів.

АН-148 сертифіковано за нормами, гармонізованими з американськими і загальноєвропейськими. У найближчий час він може лише на просторах СНД замінити майже тисячу старих літаків Як-40,   АН - 24, Ту-134. На Міжнародному авіакосмічному салоні 2007 р. у Ле Бурже АН-148 мав помітний успіх. Зокрема, ряд країн уже мають намір закупити його. АН-148 уже експлуатує українська компанія «Аеро Світ». 
Крилата сім’я Анів також поповнилася ближньомагістральним пасажирським лайнером АН-158. Ця машина нагадує АН-148, але вона вдосконалена, економічніша на 9 ( 10%, в неї вища паливна ефективність, більша пасажиромісткість (80 ( 100 місць замість 68 ( 85). Серійно лайнер випускають в Україні (на приєднаному до АНТК заводі «Авіант») і Росії (на Воронезькому авіапідприємстві). Надійшли замовлення на АН-158 від авіакомпаній України, Казахстану, Куби та інших країн. У 2010 р. пройшли випробування лайнера, а у 2011 р. почалося його серійне виготовлення.

У 2015 р. на державному підприємстві «Антонов» у Києві урочисто представили новий літак Ан-178. Його спроектували та побудували за рекордні три роки. Ан-178 розроблений на базі пасажирського Ан-158. Проте транспортна версія його відрізняється формою фюзеляжу і наявністю рампи для завантаження й вивантаження габаритних об’єктів.

Літак здатний підняти у повітря 18 тонн, розвивати швидкість понад 800 кілометрів за годину, а злітати може навіть із грунтових майданчиків. Тож транспортну крилату машину можуть використовувати як для військових цілей, так і для цивільних потреб.
В АНТК розробляють і свій VIP-лайнер на 14 ( 18 пасажирів, здатний за рахунок поліпшених аеродинамічних характеристик літати на відстань до 7 тис. км. Він поки що умовно називається АН-168, або ABJ − Antonov Business Jet. Запуск його в серію − більш віддалена перспектива. 
АН-70 належить до нового покоління оперативно-тактичних військово-транспортних літаків короткого злету і посадки. Він забезпечує доставку практично всієї номенклатури озброєння та військової техніки мотострілкової дивізії. З літака можливе парашутне десантування особового складу і техніки, у тому числі й моновантажів масою до 20 т. із великих та малих висот, вантажна кабіна літака розрахована на перевезення 300 солдатів з особистою зброєю чи 206 поранених і хворих. Перший політ літака АН-70 відбувся 16 грудня 1994 року, а 24 квітня 1997 року піднялася в повітря друга машина такого типу. Конструктивно літак являє собою чотиридвигунний високоплан із невеликим стрілоподібним крилом. Герметичний вантажний відсік займає майже весь об’єм фюзеляжу літака. АН-70 є на 30% просторішим, ніж транспортний Іл-76, що дозволяє, наприклад, у два ряди розміщувати у ньому колісну техніку. Ефективність використання внутрішнього простору підвищується завдяки можливості розміщення вантажу масою до 5000 кг на відкидному люці-рампі.
Внутрішнє десантно-транспортне обладнання забезпечує оперативність і автономність навантаження та повітряне десантування. Комплекс навантажувального устаткування включає чотири електротельфери із сумарною вантажопідйомністю 12 т, дві бортові електролебідки зі стискальним зусиллям по 1,5 т. За бажанням замовника літак може бути укомплектовано другою палубою, що легко знімається, чи рольганговим устаткуванням для автоматизації операцій із контейнерами. У носовій частині фюзеляжу знаходиться обладнана кольоровими багатофункціональними індикаторами тримісна кабіна екіпажу та двопалубний  відсік для осіб, які супроводжують вантаж на борту.

Залежно від способу застосування і злітної маси АН-70 його багатоколісне шасі забезпечує можливість зльоту як з бетонних злітно-посадкових смуг довжиною 1800 м із невисокою міцністю покриття, так і з ґрунтових майданчиків довжиною 600 ( 800 м з низькою міцністю ґрун​ту. У режимі короткого злету та посадки при старті з ґрунтових майданчиків довжиною 600 ( 900 м літак забезпечує перевезення 20 ( 36 т. вантажу на відстань 1450 ( 3000 км.
Силова установка літака складається зі встановлених у мотогондолах під крилом чотирьох двигунів Д-27 з гвинтовентиляторами СВ-27. Ця силова установка забезпечує одержання високої крейсерської швидкості при 20 ( 30% економії палива порівняно із сучасними літаками з турбореактивними двигунами. АН-70 оснащено сучасним бортовим радіоелек​тронним устаткуванням, об’єднаним у цифровий інтегральний комплекс. Це обладнання забезпечує експлуатацію літака на всіх широтах у будь-який час доби в простих та складних метеорологічних умовах, польоти над місцевістю, позбавленою орієнтирів, зліт і посадку на необладнаних ґрунтових аеродромах. Експлуатація на необладнаних аеродромах забезпечується й завдяки наявності бортових засобів контролю та діагностики. Технічне обслуговування літака базується на застосуванні стратегії технічної експлуатації згідно з його станом.
На базі АН-70 можливе створення літака далекого радіолокаційного виявлення і наведення, командного пункту, паливозаправника, пошуково-рятувального літака тощо.
Модифікації літака:
АН-70Т ( транспортний літак із чотирма двигунами Д-27 для цивільної авіації. Забезпечує перевезення 35 т вантажу на відстань 3800 км, а 20 т ( на 7400 км. Можливість експлуатації на бетонних і ґрунтових злітно-посадкових майданчиках довжиною 1300 м дозволяє експлуатувати його на всій аеродромній мережі.
АН-70ТК ( варіант АН-70Т з вантажно-пасажирською кабіною.
АН-70-100 ( модифікація літака з двома двигунами Д-27. Літак має меншу злітну масу і спрощене шасі, на ньому змінено ряд систем і агрегатів. При застосуванні на злітно-посадкових майданчиках довжиною 2500 м він здатний перевозити вантаж масою 30 т на відстань 1000 км, а 20 т ( на 4330 км із винятково високою паливною ефективністю.
АН-77 ( модифікація із чотирма двигунами СFМ56-5А1 і авіонікою західного виробництва.
АН-7Х ( модифікація, запропонована як варіант основного транспортного літака для європейських країн НАТО.
Тактико-технічні характеристики літака АН-70:
Рік уведення в експлуатацію
....……. ……………….............2000

Розмах крил, м
……………………………………………..44,06
Довжина літака, м
……………………………………………..40,73
Висота літака, м
……………………………………………..16,38
Маса, кг:
( порожнього спорядженого літака
…..…………….......... ...73000
( нормальна злітна
…………..........................................111000
( максимальна злітна
…………….……………………….130000
Об’єм резервуарів для палива, л
…..………………..........38000
Тип двигуна
…………..............................4 ТВД Прогрес Д-27
Тяга, кН
…………..........................................................4 х 14000
Максимальна швидкість, км/год
…………............................890
Крейсерська швидкість, км/год
…………………………………..800
Практична дальність, км
 ………….............................................7400
Практична стеля, м
……………….....................................12000
Дальність дії

…………...............................................1350
Екіпаж, ос.
…………..……………………………………………...2
Корисне навантаження .…300 солдатів чи 206 поранених, чи до 47000 кг
Продовжують зростати обсяги вантажних перевезень авіатранспортом. Це переважно цінні вантажі та такі, що швидко псуються й доставляються переважно у віддалені райони. До вантажних відносять літак Ан-22 «Антей», який може піднімати близько 80 ( 100 тонн вантажу або 700 осіб, установив 41 світовий рекорд; важкий транспортний літак Ан-124 «Руслан» підіймає 170 т., установив 22 світові рекорди, а знаменитий Ан-225 «Мрія» підіймає 250 т. і йому належить найбільша у світі кількість авіаційних рекордів − 240 (!).

Літак АН-225 «Мрія» було створено для задоволення потреб радянської космічної програми у сфері транспортування вантажів, а зокрема ( космічних кораблів багаторазового використання «Буран» і компонентів ракетної системи «Енергія». Літак, природно, міг перевозити і великогабаритні вантажі іншого призначення з розміщенням їх як безпосередньо у фюзеляжі літака, так і «на спині».
Крім виконання чисто транспортних операцій, планувалося використання АН-225 як першої ступені космічного комплексу для комерційних запусків корисних вантажів у космос у варіантах авіаційного ракетно-космічного комплексу «Світязь», що дозволяв виводити до 9 т. корисного вантажу на низькі навколоземні орбіти, і багатоцільової авіаційно-космічної системи «МАКС», що забезпечувала можливість виведення на низькі орбіти двох космонавтів і 10 т. вантажу.
Через велетенські розміри літака цех, у якому його збирали, зрос​тав разом із ним ( подібна практика авіабудування не мала світових аналогів! Перший політ дослідного зразка АН-225 відбувся 21 грудня 1988 року. Завдяки широкій уніфікації вузлів і агрегатів нового літака з устаткуванням АН-124 «Мрія» стала реальністю за рекордно короткий термін – лише 3,5 роки.
На жаль, згодом цей унікальний літак, що виконав лише кілька де​монстраційних польотів та перевіз на своїй спині космічний корабель «Буран», втратив своє стратегічне значення і протягом десятиліття вкривався іржею. Лише у 2002 році було прийняте рішення про його реанімацію та пристосування для комерційних перевезень. Ідеться також і про будів​ництво другого літака АН-225 та створення його пасажирського варіанта ( своєрідного «літаючого міста».
АН-225 «Мрія» на сьогодні залишається найбільшим літаком у світі.

Фюзеляж АН-225 має поперечний переріз, аналогічний літаку АН-124, однак довжина його істотно збільшена. Вантажна кабіна літака має довжину 43 м, ширину 6,4 м, висоту 4,4 м. Усередині кабіни можна роз​містити 16 стандартних контейнерів, 80 легкових автомобілів, автосамо​скиди типу БелАЗ, Коматцу, Юклід. З метою зменшення ваги було вирі​шено відмовитися від заднього вантажного люка, однак збережено но​совий люк, що відкидається вгору, і систему присідання передніх стійок шасі. Значних змін зазнали основні опори, хоча їх конструктивні переро​бки були мінімальними. Замість п’яти двоколісних стійок з кожного борту на нову машину встановлено сім.
Чотири останніх ряди двоколісних візків при маневруванні на зліт​но-посадковій смузі самоорієнтуються, а при зльоті й посадці ( стопо​ряться. Розвертається літак на смузі шириною 60 м.
Крило АН-225 також являє собою модифікацію крила АН-124. Його доповнено новою центральною секцією, збільшено розмах крил. Для забезпечення можливості перевезення великогабаритних вантажів «на спині» на літаку встановлено два вертикальних кіля. Завдяки цьому на зовнішній підвісці можуть перевозитися вантажі, габарити яких переви​щують можливості інших транспортних засобів: наприклад, ректифіка​ційні колони діаметром 7 ( 10 м і довжиною до 70 м.
У силовій установці АН-225 використано шість турбовентиляторних двигунів Д-18Т сумарною тягою 140 400 кгс. Двигуни встановлено на пілонах ( по три під кожною консоллю крила.
«Мрія» комплектується бортовим радіоелектронним устаткуванням, також майже аналогічним до того, що встановлене на літаку АН-124.

Тактико-технічні характеристики літака АН-225 «Мрія»:
Рік прийняття в експлуатацію
………………………….. 1988
Розмах крил, м
………… ………………………….. 88,40
Довжина літака, м
………… ………………………….. 84,40
Висота літака, м
………… ……………………….…...18,20
Маса, кг
( порожнього спорядженого літака
………......250000
( максимальна злітна
……………………....600000
Паливо, кг…………………………….………………..300000
Тип двигуна
..……….   6 ТВД Прогрес (Лотарев) Д-18Т
Тяга, кН
  ……………....................................... 6 x 229,47
Крейсерська швидкість, км/год
…………………………….850
Практична дальність, км
…………. …………………... 15600
Практична стеля, м
 ……………………….………11000
Дальність польоту, км
………………………………….4500
Екіпаж, ос.
…………………………………….…………..6 ( 7
Корисне навантаження
…........…250000 ( 450000 кг вантажу
Авіалайнери четвертого − п’ятого покоління − це літаки з перспективними високоекономічними двигунами: Іл-86, Іл-90-20, Ту-304, Ан-218. Починають завойовувати авіалінії «повітряні марафонці» − трипалубний Іл-95-500 і Ан-418, здатні за один рейс перевозити 500 ( 600 осіб. Для місцевих авіаліній середньої дальності провадиться конкурсний відбір серед 126-місного Ту-334-2 та 150-місного Як-46 із принципово новими турбогвинтовими двигунами й літаків Ан-180 для 160 ( 180 пасажирів. Розробляються літаки для бізнесменів та адміністраторів: Іл-108 на 15 пасажирів і надзвуковий С-21 на 12 пасажирів.

Ще на початку 90-х рр. світовий парк цивільної авіації включав понад 15 тис. магістральних пасажирських літаків і понад 300 тис. різних легких літальних апаратів (службових, спортивних, особистих) на регулярних маршрутах перевозилося понад 1 млрд пас. за рік.

Зручність використання гелікоптерів полягає у тому, що вони можуть підійматися в повітря і приземлятися практично вертикально, не потребують великих земельних ділянок. Тому в багатьох країнах гелікоптер застосовують для зв’язку центра міста з іншими районами, при цьому гелікоптерні майданчики роблять на дахах будинків, площах, у парках.

Технічний прогрес у галузі будівництва гелікоптерів уже в найближчий час призведе до збільшення місткості «повітряних автобусів», зниження рівня шуму та собівартості перевезень, що забезпечить розширення сфери впливу повітряного транспорту на міських лініях. У перспективі сфера найбільш доречного застосування гелікоптерів в умовах міста буде обмежуватися сполученнями, що потребуватимуть високої швидкості при незначному пасажиропотоці.
Недоліками гелікоптерного транспорту є мала перевізна здатність, висока собівартість перевезень, значний шум, особливо при злеті. Провозоспроможність є прямою функцією місткості, а відповідно, і польотної ваги гелікоптера. Сучасні гелікоптери забезпечують провозосопроможність лінії лише 250 пас./год. Збільшення польотної ваги гелікоптерів може в найближчі роки підвищити провозоспроможність до 500 ( 600 пас./год.
Хоча швидкість доставки пасажирів гелікоптером у 4 ( 7 разів вища, ніж автобусом, собівартість перевезення пасажирів цим видом транспорту ще є доволі значною. Вартість 1 пас.-км різко знижується зі збільшенням вантажопідйомності гелікоптера.
На сьогоднішній день пасажирські та вантажні авіаперевезення у світі здійснюються літаками багатьох типів. Одними з найбільш прогресивних зарубіжних моделей повітряних суден сучасності є літаки АЗХХ і А300-600SТ.
АЗХХ ( далекомагістральний пасажирський літак нового покоління, розроблений західноєвропейським консорціумом Аіrbus. Ви​готовлено його із застосуванням новітніх технологій і стандартів економіч​ності й комфортності. Машина має дворівневий пасажирський салон під​вищеної комфортності місткістю від 481 до 656 пасажирів.
Існує, крім того, вантажна модифікація цього літака ( АЗХХ-F ( з максимальним корисним навантаженням у 150 т. Дальність польоту лі​така складає залежно від навантаження 7650 ( 8750 морських миль (14168 ( 16205 км). На літаку встановлено нові турбовентилятор​ні двигуни фірми СFМ Іnternational з тягою 311 кН.
Тактико-технічні характеристики літака А3ХХ:
Розмах крил, м
 …………………………….….79,80
Довжина літака, м
………………………………...73,00
Висота літака, м
……………………………..….24,10
Маса, кг:
( порожнього спорядженого літака
…..............249000
( максимальна злітна
………………………..560000
Об’єм резервуарів для палива, л
…………..325000
Тип двигуна
…………..4 ТВД СFМ Іnternational
Тяга, кН
……………………………….4 x 308-311
Максимальна швидкість, км/год
……………...998
Крейсерська швидкість, км/год
…………… ..960
            Практична дальність, км
………..….15100
Практична стеля, м
……………………….…….--
Екіпаж, ос.
…………………………………….2
Корисне навантаження ………………...555 пасажирів
АЗ00-600SТ Веlugа ( важкий транс​портний літак, розроблений компанією Special Transport Aircraft Іnternational (SATI) на базі транспортного літака консорціуму Аігbus Іndustries АЗ00-600R. Літак призначений для перевезення великогаба​ритних вантажів і є наступником застарілих вантажних літаків Аеrо Spacelines Super Guppy. Компанію SАТІ було утворено у жовтні 1991 року на паритетних засадах французькою фірмою «Аеrоsраtіаl» і німець​кою «Dasa». Роботи над створенням літака розпочалися на авіазаводі в Тулузі, і 13 вересня 1994 року дослідна машина зробила свій перший демонстраційний політ. АЗ00-600SТ одержав французький сертифікат DGАС у жовтні 1995 року після 365 годин випробувальних польотів. Експлуатація літака почалася у січні 1996 року. Усього було побудовано 4 літаки, що злетіли в 1996 ( 1998 роках. Планується ви​пустити до 15 літаків.
Тактико-технічні характеристики літака А300-600SТ Веlugа:
Розмах крил, м
………………………………………….44,84
Довжина літака, м
………………………………………….56,16
Висота літака, м
………………………………………….17,25
Маса, кг:
( порожнього спорядженого літака
………........………..86500
( максимальна злітна
…………………………………..160000
Об’єм резервуарів для палива, л
………………46900-55000
Тип двигуна
...………..2 ТВД GеnеrаІ Еlесtгіс СF6-80С2А8
Тяга, кН
……………..………………………....2 x 2 x262,40
Максимальна швидкість, км/год.............……………………...820
Крейсерська швидкість, км/год
………………………………..765
Практична дальність, км
…………………............................. 5200
Практична стеля, м
………………………………………....-
Екіпаж, ос.
………..……………………………………………..2
Корисне навантаження, кг…………..45000(максимально 47600)
Скоротити до двох годин час перельотів з одного кінця земної кулі в інший – давня мрія авіабудівників. Втілити її в реальність покликаний проект нового надзвукового пасажирського літака ZEHST, здатного літати зі швидкістю більше 5 тис. км/год. Лайнер представив на авіасалоні у французькому Ле Бурже Європейський аерокосмічний й оборонний концерн (EADS), що, серед іншого, займається виробництвом «Аеробусів».

Літак, як розраховують його творці, буде літати в стратосфері на висоті 32 км, використовуючи при цьому для зльоту й приземлення звичайні аеродроми. Завдяки технології Zero Emission Hypersonic Transportation надзвуковий лайнер практично не забруднюватиме атмосферу. Під час зльоту й набору висоти надзвуковий лайнер використовуватиме турбореактивні двигуни, що працюють на зробленому з водоростей біопальному. У стратосфері ж на літаку будуть включатися ракетні двигуни.

ZEHST виявиться найшвидкіснішим із всіх літаків і розганятиметься до 5029 км/год, що у понад два рази більше, ніж у надзвукових лайнерів «Конкорд» і ТУ-144. Він зможе прийняти на борт від 50 до 100 осіб і доставити їх із Парижа в Токіо всього за 2,5 год, а з Нью-Йорка в Париж – за 1,5 год.

Щоправда, є в проекті один дуже важливий мінус: польоти на ZEHST стануть можливими не раніше 2050 року. Прототип же літака, що розробляється разом із Японією, здійметься в повітря до 2020 року.
Літаки та вертольоти широко застосовуються в найрізноманітніших сферах: у сільському господарстві, в лікувально-санітарній службі, на геологічних розвідуваннях, на будівництві трубопроводів, монтажі будівельних конструкцій, для гасіння лісових пожеж, льодової розвідки, пошуку косяків риби, для спостереження за дорожнім рухом та ін.

За минулі роки в усіх країнах світу було побудовано 800 м’яких дирижаблів і 162 твердих, з останніх чотири заповнювалися гелієм, а інші – воднем.
Технічні характеристики сучасних дирижаблів:
Висота польоту, м
……………….…….. до 10 тис.
Вантажопідйомність, т.
 ………………………..до 1000
Допустима швидкість вітру в польоті, м/с
   до 40
Наповнювач
………………………… водень, гелій
Паливо
…………….. будь-яке, у тому числі ядерне
Двигун
……………будь-який, утому числі атомний
Швидкість польоту, км/год
…………………… до 500

Переваги дирижаблів:
( велика вантажопідйомність (до 1000 т.);
( відсутність габаритних обмежень при транспортуванні вантажів;
( широкий діапазон швидкостей (від 0 до 500 км/год);
( зависання над заданою точкою;
( вертикальний зліт і посадка;
( тривала автономність польоту (до 15 діб);
( велика дальність польоту (до 15 тис. км);
( більш повне використання вантажопідйомності при транспортуванні вантажів порівняно з літаками;
( висока економічність;
( зміна напрямку польоту без великих радіусів розвороту.
Дирижабль має тривалу автономність польоту. Так, рекордна тривалість безупинного польоту при випробуваннях дирижабля 2РС-2 (США) у 1957 році склала 264 години (11 діб). Дирижабль «Цепелін» здій​снив із трьома проміжними посадками кругосвітний переліт протяжністю 35 тис. км за 21 добу. Полярний дослідник Амундсен на дирижаблі ви​конав безпосадочний переліт з острова Шпіцберген через Північний по​люс на Аляску за 71 годину.
Тривалість автономного польоту може бути ще збільшена при дозаправленні в повітрі (виконання подібного маневру вже відпрацьовано в США), а застосування атомного двигуна дозволить дирижаблю пролітати до 500 тис. км без дозаправлення при масі ядерного палива 500 г (рис. 2.14).
Дальність польоту дирижаблів дозволяє використовувати цей вид даного виду транспорту для перевезення будівельних вантажів із промислових центрів у віддалені райони без проміжних посадок.
Широкий діапазон швидкостей дозволяє дирижаблю успішно виконувати доставку будівельних вантажів, здійснювати монтаж і точну установку в проектне положення конструкцій та агрегатів.
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Рисунок 2.14 ( Проект дирижабля з атомним двигуном:
1 – газова турбіна потужністю 4000 к. с. ; 2 – турбовентилятори потужністю 1000 к.с.; 3 – турбонасоси; 4 – реактор; 5 – ангар для літака
Здатність дирижабля злітати і сідати вертикально є дуже важливою для транспортування вантажів, конструкцій та виробів, особливо при виконанні будівельно-монтажних робіт, що ведуться в стиснених умовах та важкодоступній місцевості.
Дирижабль є економічним насамперед за принципом свого польоту, оскільки енергія його двигуна витрачається тільки на горизонтальне переміщення. У результаті цього дирижаблі потребують установлення двигунів приблизно в 15 разів меншої потужності, ніж у літака, і в кілька разів меншої, ніж у гелікоптера.
Зміна напрямку польоту без великих радіусів розвороту особливо ефективна при виконанні будівельно-монтажних робіт, оскільки вона дозволяє дирижаблю легко маневрувати в межах будівельного майданчика.
Однак дирижаблі мають порівняно з літаками та гелікоптерами деякі експлуатаційні недоліки:
( складність регулювання підйомної сили;
( труднощі наземного обслуговування при посадці й злеті;
( залежність від швидкості вітру при введенні та виведенні з ангара;
( значні втрати газу при експлуатації;
( залежність вантажопідйомності від висоти перебування дирижабля  над рівнем моря;
( залежність від атмосферних умов (уразливість до ударів блискавки й електростатичних розрядів);
( висока вартість наповнювача – гелію;
( значна вартість ангарів;
( залежність вантажопідйомності від температури повітря.
Разом із літальними апаратами вдосконалювалися мережі повітряних ліній та аеропортів.

На початок Першої світової війни в Росії налічувалося 25 аеродромів. Це були прості круглі чи квадратні ґрунтові майданчики із трав’яним покривом площею 25...30 га та примітивними сигнальними знаками про напрямок вітру на поверхні землі. 

У 1938 році в Москві почалося будівництво центрального аеродрому «Внуково». Тут уперше були споруджені ЗПС із збірних бетонних плит, МС (місця стоянок), РД (рулювальні доріжки), а також перони з бетонними покриттями. До комплексу ввійшли аеровокзал, ангар, споруди для зберігання пального та мастил. 

У Києві є два аеропорти − Бориспіль і Жуляни. 

Найбільші аеропорти забезпечують пропуск 2500 ( 3000 пасажирів за годину. Реєстрація пасажирів, сортування та видача багажу автоматизовані.

Повітряний транспорт в основному здійснює пасажирські перевезення. З набуттям Україною статусу незалежної держави зросла роль міжнародних перевезень. Відкрилися повітряні лінії в США, Канаду, Ізраїль, Німеччину, Польщу, Австрію, Єгипет, Туреччину та інші країни. Обмеження в паливно-мастильних матеріалах, скорочення польотів на короткі відстані, сучасна тарифна політика, а також розвиток мережі наземних видів транспорту зробили ряд місцевих аеродромів і портів неперспективними, що призвело до їх закриття.

Найбільші авіапорти України − Бориспіль (Київ), Харків, Донецьк, Дніпропетровськ, Одеса, Вінниця, Львів, Луганськ, Запоріжжя, Сімферополь, Чернівці, Херсон, Миколаїв, Івано-Франківськ.

Нині у сфері авіаційного транспорту України діють близько 110 компаній, із них 60 − недержавних (200 орендованих літаків), усього 130 підприємств та організацій. Останні здійснюють переважно чартерні рейси в зарубіжні країни. Українські авіаперевізники щотижня виконують понад 200 регулярних рейсів. У 1995 р. у державі організовано виробництво власного авіабензину. З 1992 р. Україна входить до Міжнародної організації цивільної авіації, має договори з 36-ма країнами світу, 35 зарубіжних компаній здійснюють понад 120 рейсів за тиждень. Українські літаки підтримують постійний зв’язок із понад 30-ма країнами світу.

2.4.3 Інфраструктура повітряного транспорту

Аеропорти − це елементи авіатранспортної системи, тобто підприємства, що регулярно приймають та відправляють пасажирів, багаж, вантажі, пошту, організовують та обслуговують польоти літаків.

З інженерної точки зору аеропорт − це комплекс споруд та обладнання, що забезпечує технологічні процеси з обслуговування пасажирських, вантажних і поштових перевезень (рис. 2.15). Аеропорт можна умовно поділити на аеродром із приаеродромною територією та службово-технічну територію. 

Аеродром − головна частина аеропорту, спеціально обладнана ділянка землі, що забезпечує зліт, посадку, рулювання й стоянку, обслуговування польотів повітряних суден. 

За призначенням розрізняють аеродроми:

· транспортні або пасажирські;

· спеціальні для обслуговування різних галузей і служб народного господарства (сільського, лісового, медицини, геології, геодезії, морського і риболовецького флоту, поштового зв’язку тощо);

· заводські для проведення випробувальних польотів;

· навчальні для проведення навчальних польотів;

· військові.
За тривалістю експлуатації аеродроми поділяють на постійні та тимчасові, а за льотно-експлуатаційним обслуговуванням літаків − на базові, початкові й кінцеві, проміжні й запасні.

Виходячи з конструктивних особливостей основних елементів, аеродроми поділяють на шість класів: А, Б, В, Г, Д, і Е, а вертодроми − на класи І, ІІ і ІІІ.
Приаеродромна територія (ПТ) – місцевість, що прилягає до аеродрому в установлених межах, у повітряному просторі якої відбувається маневрування повітряних суден. 
Службово-технічна територія (СТТ) − частина території аеропорту, де розташовуються будівлі та споруди, призначені для технологічних операцій з обслуговування пасажирських, вантажних і поштових перевезень.
За призначенням аеропорти цивільної авіації поділяються на міжнародні, державні та місцеві. Аеропорт відносять до тієї чи іншої групи залежно від повітряних ліній, які він обслуговує (тут під терміном «повітряна лінія» розуміють повітряне сполучення, що виконується регулярно за визначеним напрямком).
Повітряна траса − це повітряний шлях, по якому виконуються польоти, коридор у повітряному просторі, обмежений по ширині (до 30 км і більше) та висоті для виконання польотів повітряними суднами, забезпечений трасовими аеродромами й обладнаний засобами радіонавігації, контролю та керування польотами. Аеропорти поділяються на класи за річними обсягами пасажирських перевезень в аеропорту (табл. 2.6).
Таблиця 2.6 ( Класифікація аеропортів

	Клас аеропорту
	Річні обсяги, тис. ос.
	Річна інтенсивність руху літаків, тис. зліт-посадок

	I
	7000...10000
	70...87

	II
	4000...7000
	45...70

	III
	2000...4000
	36...57

	IV
	500...2000
	20...50

	V
	100... 500
	< 20


Аеропорти з річним обсягом пасажирських перевезень понад 10 млн ос. відносять до позакласових, а з обсягом менше 100 тис. пас. − до некласованих. Найбільші аеропорти світу приймають і обслуговують до 40 млн пасажирів за рік.
[image: image16.png]Nosivpanwii npocTip y
HanpAMKY Chinyeanna

MosiTpanui npocTip.

Mpuaepo-
Apomua
Teputopin

%
[

anc

Aepoapom

Mepencraprosui
MaiganumK

3 cpuysanchi

PA

e

_— ‘>\- ~—
~T
Nacaxnpcokui Micus Bantaxnuin
Aeposok3an ATE Cknagn
/ \
7/

Pyx nazemmuwx suais
Tpancnopty

| cnopvan

—~

\ CryxGoso-texsiwia
TepuTOpia T8 oxpemi

/

Hasemiuii komnnexc
niaxony no aeponopty

Pg





Рисунок 2.15 ( Комплекс аеропорту:

1 – потік літаків; 2 – потік наземних транспортних засобів; АТБ –авіаційно-технічна база
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Рисунок 2.16 ( Схеми планування аеропортів:
а − фронтальна; б − вхідна; в − острівна; г − тангенціальна двосмугова; д – тангенціальна багатосмугова; 1 − злітно-посадочна смуга;  2 − рулювальна доріжка; 3 − місця стоянок літаків; 4 − службово-технічна територія (зона забудови); 5 − перон
Сучасні аеропорти можуть мати різні схеми планування (рис. 2.16).

Для розташування сучасних аеропортів потрібні значні території. Наприклад, аеропорт І класу має площу близько 400...500 га. Аеропорти «Бориспіль» (Київ) і «Кансай» (Осака) мають площу по 500 га, «Сімферополь» − 1000 га, «Хітроу» (Лондон) – 1141 га, «Мюнхен» − 1500 га, «Руасі ан Франс» (Париж) − 3000 га, «Мірабель» (Монреаль) – 7500 га. 
Нині у країнах світу функціонує більше 600 міжнародних аеропортів. Щорічно понад 100 млн пасажирів перевозяться літаками. Окремі аеропорти справді велетенські. Наприклад, у міжнародному аеропорту    ім. Дж. Кеннеді (Нью-Йорк) щодня злітають понад 1000 літаків. Аеропорти є великими підприємствами, на яких працюють тисячі людей.
Звісна річ, при виборі місця для такого аеропорту треба недалеко від міста, на відстані близько 20 км, знайти таку площу, яка була б досить рівною та зручною для розташування споруд аеропорту. Бажано також ураховувати розу вітрів, щоб траєкторії польотів повітряних суден при зльоті й посадці якнайменше пролягали над житловими кварталами міст для зменшення шумового ефекту. Є аеропорти, для яких ця проблема не розв’язується , тоді вони закриваються для нічних польотів.
Аеропорти розташовуються поблизу значних за величиною міст і являють собою важливі транспортні вузли, в яких сполучаються різновиди транспорту. Але аеропорти не можуть розташовуватися безпосередньо біля міст, оскільки потрібно витримувати необхідну відстань від висотної забудови та враховувати проблему транспортного шуму. Відстань від центра міста до сучасного аеропорту становить близько 20...30 км. Ця відстань визначає довжину під’їзної магістралі. 

Доцільно враховувати також частоту та густину утворення туману на території, де розташовується аеропорт. На жаль, цей важливий момент не був урахований при виборі місця розташування Бориспільського аеропорту, який за метеоумовами (через густий туман) буває закритий частіше, ніж інші сусідні порти. 

При плануванні території аеропорту необхідно вибирати оптимальні розміри його елементів, обмежувати висотні перешкоди, орієнтувати злітні смуги згідно з напрямком домінуючих вітрів. При цьому треба враховувати містобудівельні, санітарно-гігієнічні, екологічні, естетичні та економічні вимоги.

Оптимальні відстані під’їзних шляхів до аеропортів установлюються відповідно до вимог, які необхідно задовольняти при виборі місця розташування аеропорту. Ця відстань, з одного боку, повинна бути мінімально можливою за умов, про які йшлося, з другого, вона має бути такою, щоб аеропорт не заважав архітектурно-планувальному розвиткові міста в перспективі. 

2.4.4 Елементи аеродрому

Літальна смуга (ЛС) складається з таких елементів: злітно-посадочна смуга (ЗПС) − частина літальної смуги, спеціально підготовлена й оснащена для зльоту та посадки літаків. Вона може бути ґрунтовою (ГЗПС) або мати штучне покриття (ШЗПС). Деякі аеродроми можуть мати лише ГЗПС чи ШЗПС (рис. 2.17, 2.18). 

Ділянки злітної та посадочної дистанції розташовуються над ЗПС. Це зумовлює необхідність у деякому запасі довжини ЗПС на випадок помилки в пілотуванні з вини пілота чи інших причин.

ЗПС може бути обладнана радіотехнічними засобами, які в сукупності з бортовим обладнанням повітряного судна забезпечують успішну посадку без участі пілота або за його частковою участю. 

Злітно-посадочні смуги аеродрому залежно від їхньої довжини поділяються на шість класів − А, Б, В, Г, Д і Е (довжина для класу А може досягати 3500 ( 4000 м за ширини твердого покриття 60 м, для класу Е − 1000 ( 1200 м із шириною 21 м). Клас ЗПС визначає клас аеродрому, їх також шість, і позначаються вони тими ж літерами. 
Ґрунтова ЗПС є резервною, тому її утримують у постійній експлуатаційній готовності. Вона використовується при аварійних посадках та при ремонті ШЗПС.
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Рисунок 2.17 ( Схема генплану аеродрому сільськогосподарської авіації: 1 ( агрохімічний комплекс; 2 ( яма-приймач; 3 ( дегазаційний майданчик; 4 ( бічні смуги безпеки; 5 ( ШЗПС; 6 ( РД; 7 ( місця стоянки ПС; 8 ( службово-побутове приміщення; 9 ( пожежний резервуар; 10 ( розвантажувальний майданчик; 11 ( обладнання для техобслуговування ПС; 12 ( трансформаторна підстанція; 13 ( дорога; 14 ( водонапірна башта; 15 ( насосна станція; 16 ( склад паливно-мастильних матеріалів
Бокова смуга безпеки (БСБ) − це підготовлена ділянка ЛП, що прилягає до бокової границі ЗПС і використовується для випадкового скочення літака за межі ЗПС при зльоті та посадці. 

Кінцева смуга безпеки (КСБ) − це підготовлена ділянка ЛС, що прилягає до ЗПС на її кінцях при викочуванні літака за її межі, якщо довелося з якихось причин припинити зліт чи посадку. Таким чином, КСБ може бути додатковою ділянкою для гальмування літака.

Рулювальні доріжки (РД) з’єднують між собою різні елементи аеродрому і призначені для рулювання та буксирування літаків. Кількість і розміщення РД залежить від інтенсивності руху літаків, їх типів, загального компонування аеропорту. 

За своїм призначенням РД поділяються на магістральні, з’єднувальні та допоміжні. Магістральні РД призначені для пересування літаків від перону до кінця ЗПС і назад по найкоротшій відстані. З’єднувальні РД зв’язують магістральну РД із ЗПС у місцях імовірного закінчення пробігу літаків. Основне призначення цих доріжок − скорочення довжини рулювання й часу перебування літаків на ЗПС для збільшення її пропускної здатності. Допоміжні РД зв’язують перон, місця стоянки літаків та окремі площадки спеціального призначення з магістральною РД і пероном (див. рис. 2.17, 2.18).
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Рисунок 2.18 ( Схема аеродрому: а – без швидкісних РД; б – зі швидкісними РД; 1 – зона забудови; 2 – перон; 3 – місце стоянки ПС; 4 – допоміжні РД; 5 – кінцеві смуги безпеки; 6 – бічні смуги безпеки; 7 – ґрунтова літальна смуга; 8 – ЗПС із штучним покриттям; 9 – з’єднувальні РД; 10 – передстартові майданчики; 11 – магістральна РД; 12 – межа літальної смуги; 13 – швидкісна РД
Пероном називають спеціально обладнану площадку на аеродромі, призначену для стоянки повітряних суден на період посадки й висадки пасажирів, навантаження та розвантаження пошти й вантажів і оперативного обслуговування літаків. 

Розмір та конфігурація перону, його розташування відносно аеровокзалу й ЗПС повинні забезпечувати стоянку розрахункової кількості літаків, що експлуатуються, та їх безпечне маневрування, а також розташування й маневрування на пероні спецавтотранспорту та засобів механізації. 

Крім перону, в аеропортах передбачаються місця стоянок (МС) для зберігання й технічного обслуговування літаків, приписаних до цього аеропорту. Як правило, МС розташовуються поряд із пероном для зручності переведення літаків із МС і назад.

Схема генплану вертодрому показана на рис. 2.19.
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Рисунок 2.19 ( Схема генплану транспортного вертодрому:

1 – злітна смуга; 2 – ШЗПС; 3 – смуги повітряних підходів; 4 – рулювальна доріжка; 5 – знепилювальні смуги; 6 – місця стоянки; 7 – приміщення для технічного обслуговування вертольотів; 8 – дорога; 9 – швартовий майданчик; 10 – склади палива і мастил; 11 – ділянка для перспективного розвитку перона і місць стоянки; 12 – перон; 13 – службово-пасажирське приміщення; 14 – під’їзна дорога; 15 – привокзальна площа; 16 – огорожа

2.4.5 Будівлі та споруди аеропортів

Службово-технічна територія (СТТ), або зона забудови, аеропорту призначена для розташування на ній будівель та споруд, необхідних для виконання технологічних процесів обслуговування пасажирів, обробки вантажів і пошти, технічного обслуговування повітряних суден. 

Будівлі та споруди аеропортів за призначенням поділяються на групи: 

· обслуговування пасажирських перевезень;

· обслуговування вантажних та поштових перевезень;

· технічного обслуговування повітряних суден;

· управління повітряним рухом; 

· забезпечення паливно-мастильними матеріалами.

Аеровокзал − головна будівля СТТ. Безпосередньо в аеровокзалі обслуговують пасажирів, які вилітають, транзитних і таких, що прилітають. На території аеровокзалу знаходяться операційні зали, довідкове бюро, приміщення для чекання, ресторани, кафе та ін. В аеровокзалах міжнародних аеропортів передбачаються пункти митного контролю. 

Основний експлуатаційний показник роботи аеровокзалу − його пропускна здатність, що визначається кількістю пасажирів, які можуть бути обслужені протягом години із забезпеченням усіх санітарно-технічних та виробничо-технологічних нормативів. За пропускною здатністю аеровокзали поділяються на малі − до 400 пас./год, середні − 400... 1000 пас./год, великі − 1000...2500 пас./год та надвеликі − понад 2500 пас./год. 

З боку під’їзду до аеровокзалу з міста передбачається привокзальна площа, куди прибувають транспортні засоби, що зв’язують аеропорт із містом. Розміри привокзальної площі повинні бути такими, щоб міський транспорт міг вільно маневрувати при посадці та висадці пасажирів, щоб була стоянка для громадського й індивідуального транспорту. Планування транспортних і пішохідних потоків, місць стоянки транспорту та зелених насаджень на привокзальній площі має забезпечувати найпростішу й найзрозумілішу схему руху потоків усіх видів транспорту та пішоходів, виключаючи їх перетин. 

Готель аеропорту з розрахунку 3% максимального добового обсягу пасажирських перевезень повинен мати зручні під’їзди і з’єднуватися тротуаром із привокзальною площею. Поблизу готелю передбачають озеленену зону відпочинку. 

Авіаційно-технічна база (АТБ) призначена для обслуговування повітряних суден та розташування їх на збереження. До складу АТБ входять: ангар для технічного обслуговування та ремонтних робіт; ангар для миття літаків; ангар-сховище; механічні майстерні. Ангари в аеропортах І та II класів розраховані на 3 ( 4 стоянки літаків (площа 12...15 тис. м2), в аеропортах III класу − на дві стоянки (7...10 тис. м2). Ангари-сховища з полегшених конструкцій споруджують в аеропортах IV і V класів, розташованих у районах, де температура протягом тривалого періоду становить − 20 °С. Ангари-сховища розраховують на 1 ( 2 літаки, їх площа 2,3...5,4 тис. м2.  

Командно-диспетчерський пункт (КДП) розміщується у двох приміщеннях: управління повітряним рухом (УПР) та передполітної підготовки. Приміщення передполітної підготовки розташовують біля пасажирського перону. Тут знаходяться диспетчери, які відповідають за підготовку польотів, рулювання, зліт та посадку літаків. 

Питання технічної експлуатації аеродромів в аеропортах підпорядковані відділам наземних споруд, які, крім аеродромів, відповідають за утримання й ремонт виробничих, громадських та житлових будівель СТТ. 

В аеропортах високих класів експлуатацію аеродромів виконує окремий підрозділ − аеродромна служба. Вона має на озброєнні техніку для боротьби зі сніговими заносами та ожеледицею (теплові машини на базі відпрацьованих реактивних двигунів), поливально-мийні машини й ін. Перспективними заходами у боротьбі з зимовою слизькістю на ЗПС є паро- та електропідігрів. 

2.4.6 Елементи польоту (руху) літака при зльоті й посадці

При проектуванні аеродромів і в першу чергу при визначенні класу і габаритів злітно-посадочної смуги (ЗПС) та конструкції її покриття визначальними чинниками є класи повітряних суден (літаків) та їх технічні характеристики: маса, габарити, динаміка процесів зльоту й приземлення тощо. У цьому сенсі важливими є елементи польоту (руху) літака при зльоті і посадці.
Зліт у свою чергу поділяється на розбіг, розгін та підйом (рис. 2.20).
На старті після одержання дозволу на зліт пілот, утримуючи літак за допомогою гальм, поступово переводить двигун на злітний режим. Потім він плавно відпускає гальма, після чого починається розбіг літака із швидкістю, що поступово збільшується. Коли літак досягає деякої швидкості Vвідр і підйомна сила крила досягає величини, що перевищує масу літака, він відривається від поверхні ЗПС і злітає у повітря.
Довжиною розбігу називають відстань, що її проходить літак від місця старту до точки, в якій він досягає швидкості відриву. Після відриву від землі починається розгін із набиранням висоти до 10 м з одночасним збільшенням швидкості польоту.
Злітною дистанцією називається відстань по горизонталі, яку літак проходить із моменту старту до моменту набирання висоти 10 м над рівнем ЗПС. 
Посадка літака відбувається відразу після того, як літак знизиться з висоти ешелону польоту, тобто з тієї висоти, на якій літак рухається в горизонтальному польоті після набирання висоти. Зниження літака з ешелону польоту до заходу на посадку відбувається по лінії, що називається глісадою. Далі йде вирівнювання.
На етапі вирівнювання вертикальна та горизонтальна складові швидкості літака досягають значень, що забезпечують його м’яке приземлення. У кінці ділянки вирівнювання утворюється невелика ділянка витримування, на якій траєкторія має дуже малий похил (0,5...0,8°). На ділянці витримування літак продовжує втрачати швидкість. Коли підйомна сила стане дорівнювати вазі літака, він почне провалюватися (парашутувати) і врешті-решт торкнеться колесами землі (приземлиться). Горизонтальна складова швидкості літака в момент дотику колесами землі називається посадковою швидкістю. Із цього моменту починається останній етап посадки − пробіг.
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Рисунок 2.20 ( Елементи польоту (руху) літака

Літак звичайно приземляється на головні колеса шасі й частину дистанції рухається лише на них. На цій частині пробігу швидкість зменшується внаслідок роботи сил лобового аеродинамічного опору та сил тертя кочення коліс. Потім він плавно опускає носовий стояк і решту пробігу виконує на трьох опорах. Для скорочення дистанції пробігу на цій його частині вмикається реверс тяги двигунів (обернена тяга) та колісні гальма. Довжиною пробігу називають відстань, яку проходить літак від точки приземлення до його повної зупинки, а посадковою дистанцією − відстань по горизонталі, яку проходить літак при посадці з моменту пролітання висоти 15 м від рівня ЗПС відносно точки приземлення літака до моменту його повної зупинки після пробігу. 

Звичайно, до закінчення пробігу літак відрулює із ЗПС із деякою швидкістю руху. Злітна смуга повинна забезпечувати зліт та посадку у двох взаємно протилежних напрямках. 

Положення літака в просторі відносно ЗПС пілот може визначити за допомогою деякої кількості надійних орієнтирів по курсу посадки. При посадці в умовах хорошої видимості пілот може візуально визначити положення літака відносно осі та торця ЗПС за видимими орієнтирами задовго до приземлення.

За деяких умов можуть чітко розрізнятися границі й маркування ЗПС, уночі пілот орієнтується по вогнях світлосигнального обладнання. Це дає пілоту можливість завчасно скоригувати положення та параметри руху літака для успішної посадки.

Розглянуті елементи польоту (руху) літака при зльоті й посадці враховують при визначенні параметрів аеродромів, у першу чергу ЗПС.
2.5 Міський транспорт
2.5.1 Урбанізація і розвиток міського транспорту

Кожне велике місто є вузлом, у якому сполучаються шляхи, що входять у місто та виходять із нього.

Міський транспорт тісно пов’язаний із комунальним господарством міста, його промисловістю, торгівлею, культурним і політичним життям. Із цієї причини вимоги до міського транспорту досить різноманітні.

Різновиди міського транспорту, інтенсивність його руху залежать від величини міста, його адміністративного та культурного значення, місця розташування й планування, розташування в ньому адміністративних, промислових і культурних центрів, а також від його історії. Старовинні міста мають планування, яке історично склалося під впливом соціально-економічних, оборонних та інших факторів. У нових містах міський транспорт організовують на рівні сучасних вимог, ураховуючи його потреби при плануванні. 

Порівняно з початком XX ст. населення міст зросло більше ніж у 6 разів, у той час як населення всієї земної кулі − втричі. Міське населення в Україні становить близько 70%, в економічно розвинутих країнах світу: у США − 85, Канаді − 77, Англії − 81, Німеччині − 81%. 

Поступово, зі зростанням кількості міст і чисельності населення в них, відбувалася спеціалізація транспортних засобів та шляхів сполучення з метою врахування в їх конструкції особливостей руху в межах міста. З’явилася міська залізниця, а пізніше її різновиди − трамвай і метрополітен; потім виник міський автомобільний транспорт − автобус та таксі; у містах, розташованих на берегах річок і озер транспортного значення, використовувалися міські річкові судна; у містах із складним гірським рельєфом будувалися пасажирські та вантажні канатні дороги й ін. 
Різновид громадського транспорту – кóнка (кінно-залізнична міська дорога) – широко використовувався до переходу залізниці на парову, теплову, електричну або канатну тягу. Найбільш поширеною конка була як міський транспорт; таким чином, вона була попередником електричного трамваю.

Конка була закритим (рідше відкритим) екіпажем, іноді двоповерховим із відкритим верхом (імперіал). Вагон рейковою колією тягнула пара коней, керована візником. У місцях, де лінії конки перетинали круті підйоми, екіпажі очікували форейтори (зазвичай підлітки), які підпрягали ще 1 – 2 пари коней і допомагали подолати складне місце, потім на рівному місці випрягали додаткових коней.

Перша у світі рейкова пасажирська служба почала діяти в Уельсі (Велика Британія), із використанням спеціально розроблених вагонів й існуючої лінії, збудованої для вантажних перевезень на кінній тязі з, 1807 р.
У США перші конки з’явилися 1832 р. і використовували коней та іноді мулів, зазвичай двох у парі, для тяги візка. До середини 1880-х рр. у країні існувало 415 компаній вуличних залізниць, які використовували 6000 миль шляхів і перевозили 188 млн пасажирів за рік із використанням конок.

Незважаючи на ранній старт, пройшло багато років, допоки конка стала широко використовуватись у Британії. Остання конка зникла з вулиць Лондона в 1915 р.

У 1861 р. конка замінила кінні омнібуси як різновид громадського транспорту в Торонто (Канада). Починаючи з 1892 р. тут з’явились електричні трамваї, і до 1894 р. вулична залізниця цього міста припинила використання конки.

У континентальній Європі перші кінні рейкові візки почали діяти з 1828 р. на чеській залізниці. Значного поширення вони набули із середини 1860-х рр., багато міст побудувало нові мережі.

З великим запізненням на київські вулиці прийшли омнібуси (кінні карети, розраховані на велику кількість пасажирів). Такі собі маршрутки з’явилися в місті лише в червні 1879 р. Проїзд від Контрактового дому на Подолі до Бессарабської площі коштував 7 коп., а назад – 6 коп.

Перспективнішим видом транспорту була на той час конка. Улітку 1891 р. відбулося відкриття перших ліній конки. Незабаром у Києві діяли вже чотири маршрути, які розбивалися на тарифні ділянки. Плата за кожну ділянку становила 5 коп. за першу й по 3 коп. за кожну наступну. Для учнів, студентів і солдатів діяв єдиний пільговий тариф – 3 коп.

На крутих київських вулицях коні дуже втомлювалися та травмувалися, їх доводилося часто міняти. У середньому на один вагон кінного трамваю на день припадало по 10 коней.

Зокрема, в Україні першим різновидом міського транспорту, що прийшов на зміну кінним візкам, стала залізниця на паровій тязі, яка почала діяти в Києві в 1891 році. Однак горбистий рельєф міста зробив неможливою її ефективну експлуатацію і зумовив необхідність використання електричної тяги. Уродженець  села Сенчі Лохвицького повіту Полтавської області Ф.А. Піроцький (1845 – 1898) у 1874 р. обґрунтував можливість передачі електроенергії на великі відстані, а у 1880 р. створив і випробував у Петербурзі перший у світі електричний трамвайний вагон. На жаль, для вдосконалення конструкції трамвая в Піроцького не виявилося коштів. Але його ідеї були підхоплені за кордоном. Наприклад, Карл Сіменс ретельно вивчав роботи Піроцького, креслив їх схеми і ставив йому багато запитань. Через півроку в Берліні його старший брат Вернер Сіменс виступив із доповіддю «Динамо-електрична машина й застосування її на залізницях». Наступного, 1881 р. брати Сіменс пускають перший діючий трамвай. Того ж року їхня фірма почала виготовляти вагони, конструкція яких збігалася із проектом Піроцького. І головне, що енергія до двигуна подавалася за схемою, розписаною українцем у міжнародному «Інженерному журналі». І ще 5 років усі подібні транспортні шляхи в Європі будувалися за схемою Піроцького.Ернест Вернер Сіменс у 1879 р. керував спорудженням першої у світі трамвайної лінії на Берлінській промисловій виставці. Брав участь у проведенні телеграфних ліній, зокрема Петербург – Севастополь.

А будівництво лінії електричного трамваю в Берліні у 1881 р. очолював англійський інженер О’Трем, ім’ям якого цю дорогу згодом і було названо – «tramway». Із часом так почали  називати загальну інфраструктуру даного виду транспорту та її елементи, зокрема вагони.

14 червня 1892 року по Олександрівському узвозу м. Києва на маршруті довжиною 1,5 км розпочався рух першого в російській імперії електричного трамвая. Це була десята трамвайна мережа в Європі (перша відкрилася в Берліні у 1881 р.). Наступними «трамвайними» містами на території України стали Харків (1892 р.), Львів (1894 р.) та Чернівці (1897 р.).
У Санкт-Петербурзі й Москві конку замінили електричною тягою-трамваєм лише в 1907 та 1899 роках відповідно.
За 125 років експлуатації обсяг перевезень пасажирів і загальна довжина трамвайної мережі міста Києва зросли відповідно більше ніж у 200 та 100 разів. 

У Москві трамвай з’явився у 1899 р., а у Петербурзі – лише в 1907 р., через 27 років після його винаходу Ф.А. Піроцьким.
Зараз найбільш «трамвайним» містом світу є Санкт-Петербург. Щорічно 2000 потягів трамваю перевозять по лініях загальною протяжністю понад 700 км близько 1млрд пасажирів. Друге місце посідає Москва з 1000 потягів трамваю, протяжністю ліній 450 км і обсягами перевезень близько 400 млн пасажирів за рік. Трамвайні сполучення поширені в основному в містах Східної та Центральної Європи. Найбільша кількість міст із трамвайним сполученням у Німеччині: тут трамваї є у 52 містах, причому в 20 з них чисельність населення не перевищує 200 тис. ос.

Транспортні адміністрації багатьох міст Європи й Америки останнім часом стали виявляти зацікавленість до концепції використання у громадському транспорті для перевезення між центром міста й приміськими зонами або між центрами найближчих міст рухомого складу, здатного рухатися по лініях як трамвайних, так і магістральних залізниць. Концепція таких комбінованих транспортних систем отримала назву «трамвай-поїзд» (tram-train). Ще 15 ( 20 років тому про неї мало хто замислювався, незважаючи на те, що у більшості випадків колія трамвайних і залізничних мереж однакової ширини і технічні проблеми не є нездоланними.

Е.В. Сіменс вважається винахідником безрейкового виду електрифікованого міського пасажирського транспорту – тролейбуса. Він у 1882 р. уперше реалізував ідею влаштування безрейкового трамваю, збудувавши тролейбусну лінію в передмісті Берліна – Шпандау. Перші «електричні омнібуси» Сіменса ще не були тролейбусами у загальноприйнятому розумінні: хоча їх і приводила в рух електроенергія, отримувана від зовнішнього джерела, струмознімання на цих машинах здійснювали не жорсткі штанги, а візок, що котився по дротах і з’єднувався з рухомим складом за допомогою гнучкого кабелю. 

Горбистий рельєф міста Києва зумовив також відкриття в 1905 році так званої похилої залізниці – фунікулера. Тепер його траса завдовжки 222 м, а різниця висотних позначок входу та виходу – 75 м. Його лінія прокладена від Михайлівського собору до річкового вокзалу столиці. Раніше в Україні був ще один фунікулер – в Одесі від пам’ятника Дюку Рішельє до морського вокзалу, вздовж Потьомкінських сходів.

Перший у колишньому Радянському Союзі швидкісний трамвай також почав діяти в м. Києві в 1978 році. 

Одним із головних різновидів міського транспорту є автобусний, який здійснює близько 50% перевезень пасажирів. Завдяки своїй мобільності і порівняно низьким капіталовкладенням він здобув поширення як у великих містах, де використовується у поєднанні з іншими видами транспорту, так і в малих містах, де є, як правило, єдиним видом міського транспорту. Перше регулярне автобусне сполучення в тодішній столиці України Харкові відкрилося в 1925 році.
Крім автобусного, набув поширення такий різновид пасажирського транспорту, як перевезення легковими автомобілями – таксі, що характеризується високою швидкістю й комфортністю. На вулиці м. Києва перші таксомотори (моделі «Форд», «Додж» і «Кейс») у кількості 20 машин вийшли на лінію ще у 1913 році.

Продовжує розвиватися перевезення пасажирів тролейбусами, що складають близько 30% від загального обсягу міських перевезень.

У 2004 р. більшість міст України мала автобусне сполучення, 47 міст – тролейбусне, 24 – трамвайне, метро – у Києві, Харкові та Дніпропетровську. В Україні загальна протяжність трамвайних ліній на сьогодні лише в 1,4 раза більша, ніж до війни, в той час як тролейбусних – майже в 50 разів. Продовжується скасування неперспективних трамвайних систем і заміна їх тролейбусними, наприклад ліквідація останнього маршруту в Житомирі.

Найбільш молодим міським видом транспорту є метро, будівництво якого було розпочато в м. Києві в 1949 році управлінням «Київметробуд», а перша лінія вступила в експлуатацію в 1960 році. Другим містом в Україні, де збудовано метро, став Харків. 

Метрополітен (франц. metropolitain, англ. metropolitan, букв. – столичний, від грець. (((((((((( – головне місто), метро – міська електрифікована залізниця, що проходить під землею (у тунелях), рідше – на поверхні землі й на естакадах. Відзначається великою провозоспроможністю (до 60 тис. пасажирів у годину в одному напрямі), високою експлуатаційною швидкістю руху поїздів (інтервал руху в середньому 1 ( 2 хв). Поїзд із 7 ( 8 вагонів, місткість вагону ( до 270 ( 300 пасажирів.

Перша у світі лінія метро побудована в Лондоні 1863 року довжиною 3,6 км. Підземна міська залізниця називалася Metropolitan Railway («Столична залізниця») – так і з’явилося загальне поняття «метро» і «метрополітен».

З 1868 р. метро діє у Нью-Йорку, 1892 р. – у Чикаго, 1896 р. – у Будапешті, 1898 р. – у Відні, 1900 р. – у Парижі; пізніше збудовано у Мадриді, Барселоні, Афінах, Берлині, Стокгольмі, Осло, Токіо та інших містах.

Сьогодні Київський метрополітен складається з трьох ліній загальною довжиною близько 69,648 км, налічує 52 станції, три пересадочні вузли і два депо. Тільки в 1990 ( 2010 рр. збудовано понад 20 км ліній із 19 станціями. Незважаючи на економічну скруту, темпи будівництва не знижуються і продовжують активно проектуватися й споруджуватися нові ділянки метрополітену. За довжиною ліній київське метро ввійшло у першу десятку Європи. Київську підземку спеціалісти називають однією з найглибших у світі завдяки станціям «Золоті ворота» – заглиблена понад 100 м, «Арсенальна» –105,5 м, «Університет» – близько 80 м. Загальна площа підлог усіх станцій – 160 тис. м2. Прибирають таку територію близько 500 машиністів прибиральних машин. Найбільший пасажиропотік, за даними статистики, – на станціях «Святошин» (понад 110 тис. за добу), «Петрівка» і «Вокзальна» (близько 90 тис.). Орієнтовну протяжність столичної мережі метрополітену планується до 2020 р. довести до 100 км, а до 2050 р. – до 150 км.

Харківське метро займає 3-тє місце серед 15-ти метрополітенів країн колишнього СРСР.

У країнах колишнього СРСР метро є у Москві, С.-Петербурзі, Києві, Харкові, Дніпропетровську, Баку, Ташкенті, Тбілісі, Нижньому Новгороді, Єревані, Мінську, Новосибірську, Самарі, Єкатеринбурзі.

Однак метрополітени цих країн суттєво поступаються за технічним рівнем метрополітенам інших країн. Так, у місті Дубаї (Об’єднані Арабські Емірати) метро відкрили лише у 2009 році. Зате якого класу! На будівництво лінії витратили $7,6 млрд. Потяги закупили у Японії. Вони повністю автоматизовані та їздять без машиністів. Ними керують диспетчери через комп’ютерні системи. Один поїзд розрахований на 643 пасажири. Він складається з п’яти вагонів: одного «золотого» й чотирьох «срібних» – два для чоловіків і два для жінок. «Золотий» призначений для віп-пасажирів і, очевидно, однієї статі, цебто для чоловіків. Проїзд у ньому дорожчий – коштує $ 1,6 (приблизно 40 грн). Квиток у «срібному» – $ 0,5 (близько 13 грн). Вагони завдовжки 18 м. У салоні м’які шкіряні сидіння. Потяги оснащено екранами й аудіосистемами – через них пасажири можуть зв’язуватись із диспетчером. На лінії працюють 10 станцій метро. У 2010 році відкрито ще 19 та другу лінію підземки. Міська влада сподівається, відтепер на дорогах поменшає тисняви – у місто із населенням 1,8 млн лише влітку приїздить понад мільйон туристів. Утім експерти переконані: метро користуватимуться у Дубаї переважно небагаті люди. Власники автомобілів не схочуть пересідати у громадський транспорт, бо він не довозить «від дверей до дверей». А це вже є спільною рисою для більшості країн і нашої також.

Усе більш суттєву роль у міських перевезеннях відіграють автомобілі індивідуальних власників. Розподіл пасажирських перевезень за видами міського транспорту наведено в табл. 2.7.
Таблиця 2.7 ( Обсяги перевезень пасажирів міським транспортом в Україні
	Різновид міського транспорту
	Роки

	
	1980
	1985
	1990

	
	млн
ос.
	    %
	млн
ос.
	    %
	млн
ос.
	    %

	Трамваї
	1774
	20,9
	1670
	17,4
	2007
	17,5

	Тролейбуси
	2368
	27,9
	2477
	25,8
	3232
	28,1

	Метрополітен
	43
	0,5
	603
	6,3
	578
	5,9

	Автобуси (загального користування)
	4104
	48,4
	4620
	48,2
	5394
	47,0

	Легкові таксомотори (загального користування)
	198
	2,3
	223
	2,3
	175
	1,5

	Усього
	8487
	100,0
	9593
	100,0
	11486
	100,0


Зростання інтенсивності руху міського транспорту спричинює необхідність реконструкції старих міст із переплануванням вуличної мережі, будівництвом нових вулиць та площ. Плани реконструкції міст складаються в ув’язці з розв’язанням завдань міського транспорту.

Основні планувальні схеми міст бувають прямокутними, прямокутно-діагональними та радіально-кільцевими (рис. 2.21).
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Рисунок 2.21 ( Схеми планування вулично-дорожньої мережі міст:

а – радіально-кільцева; б – прямокутна; в – прямокутно-діагональна
Історично багато міст утворилося у вигляді центру  колишньої території фортеці з вузькими вулицями, від якої у радіальних напрямках розходилися дороги. Уздовж цих доріг поступово формувалися промислово-житлові райони. Так утворилися міста з радіально-кільцевою структурою вулично-дорожньої мережі. Потоки транспорту в цих містах із багатьох радіальних напрямів сходяться до центру, окремі вулиці виявляються перевантаженими. Трамвай, а деякою мірою й тролейбус, маючи відносно невелику маневреність, створюють перешкоди для руху автомобільного транспорту. Цим пояснюється вивід трамвайних ліній за межі центральних районів міст. Наявність найкоротших раціональних зв'язків багатьох районів міста з його центром зумовлюють незначну дальність поїздки. Оскільки на коротких відстанях перевага великої швидкості не встигає проявитися повною мірою, в цих містах знижується ефективність використання швидкісного транспорту.

 Деякі міста мають лінійну планувальну структуру, їх територія простяглася вздовж великих річок або транспортних комунікацій. На напрямках послідовного розміщення великих житлових і промислових районів уздовж поздовжніх магістралей цих міст, для яких характерна дуже висока концентрація пасажиропотоків, є можливість використовувати швидкісний транспорт великої провозоспроможності. Наприклад, такі міста в Україні, як Кривий Ріг і Одеса. 

Система магістралей м. Києва являє собою сполучення відразу двох схем: радіально-кільцевої у правобережній частині міста і прямокутної, витягнутої вздовж Дніпра, в лівобережній.

У Полтаві переважає прямокутна схема вулиць, є елементи прямокутно-діагональної (наприклад, вул. Гагаріна, 1100-річчя Полтави) та радіально-кільцевої системи (кільцева вулиця навколо Корпусного парку і вулиці-промені: Соборності, Чорновола, Лідова, Монастирська, Театральна, 1100-річчя Полтави).
За різновидами перевезень міський транспорт поділяється на вантажний та пасажирський. Досить часто в містах пасажирський транспорт виконує більші обсяги перевезень, ніж вантажний.

 Головними видами міського транспорту є сухопутний рейковий та сухопутний безрейковий. Якщо є умови, то в містах застосовується і водний транспорт, наприклад, в Одесі. 
До безрейкового транспорту відносять автобуси, тролейбуси, вантажні та легкові автомобілі – приватні й загального користування, а також мотоцикли, мопеди та велосипеди; до рейкового транспорту – трамвай, що рухається рейковим шляхом на полотні вулиць чи на відокремленому полотні, й метрополітен – міська електрична залізниця, яку прокладають під землею в тунелях або над землею на земляному полотні чи на естакадах. 

Крім того, населення міст користується для зв’язку з околицями міста приміськими ділянками залізниць та автомобільних доріг (так звані «приміські лінії»). 
Пасажирський транспорт проектують залежно від пасажиропотоку в години, коли він сягає своєї найбільшої величини. Такі сплески інтенсивності пасажиропотоку спостерігаються, звичайно, вранці й увечері, коли люди йдуть на роботу та повертаються з роботи. Ефективність використання різних видів пасажирського міського транспорту визначається в комплексних схемах для кожного міста з урахуванням скорочення витрат часу на поїздки й забезпечення необхідної провозоспроможності на напрямках із потужними пасажиропотоками. 
Значну роль у житті міста відіграють також перевезення вантажів. Головні вантажі міста: будівельні, головним чином, будівельні матеріали; промислова продукція та відходи промисловості; сировина й паливо для промисловості; харчові продукти; комунальні вантажі. Вантажні перевезення виконуються всіма різновидами транспорту – вантажними трамваями, тролейбусами, залізницею та, головним чином, вантажними автомобілями. 

При вдосконаленні транспортної системи слід ураховувати територіально-планувальні й економічні аспекти розвитку міста. Суттєве значення має також створення умов для збереження та захисту навколишнього середовища від шкідливої дії транспорту й промисловості. 

2.5.2 Вулиці міст

Міста Стародавнього Єгипту, Вавилону, Греції, Риму мали впорядковані вулиці з кам’яним покриттям. Особливо це стосується Стародавнього Риму, де вже в V ст. до н. е. були видані закони, що регламентували розміри вулиць та пропонували влаштовувати проходи між будинками. Римляни запозичили в етрусків улаштування тротуарів для пішоходів, а муніципальний закон Юлія Цезаря зробив обов’язковим спорудження тротуарів у всіх римських містах. У Римі та на його околицях вулиці були вимощені вапняковими плитами. Для будівництва вулиць також застосовували пісок, гравій (нарінок), гальку й бетон, у якому роль в’яжучої речовини виконувало вапно з домішкою пухкого матеріалу вулканічного походження – пуцолану.

Вулиці стародавніх слов’янських міст мали ширину від 4 до 15 м. По всій довжині вулиці чи на її частині клали впоперек ряди колод для проїзду, їх називали «мости». (Від цього слова походять слова «мостова», «мостити».) Старовинні майстри досягли в цій справі значних успіхів. За свідченням сучасників, вулиці слов’янських міст були впорядковані краще, ніж у Західній Європі, де ці роботи розпочали тільки в XII ст.

Бруківка вперше в Україні була збудована в Одесі в 1861 році, мозаїчні покриття в Києві – на початку XX ст. Значний внесок у будівництво мозаїчних бруківок зробив професор Г. Д. Дубелір.

Сучасна вулиця міста (рис. 2.22) призначена для пропускання транспорту та пішоходів, розташування різних підземних пристроїв, що забезпечують роботу транспорту, зелених насаджень і підземних споруд комунального господарства.
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Значення різних вулиць у системі міста визначається районом їх розташування, інтенсивністю та складом руху різноманітних видів міського транспорту.

Магістральні вулиці ( це основа міської мережі. Вони призначені для інтенсивного руху всіх видів транспорту з підвищеними швидкостями. Якщо є можливість, трасу таких вулиць прокладають по прямій лінії, уникаючи перетинів із поперечними вулицями.

Житлові вулиці обслуговують місцевий рух і не призначаються для обслуговування систематичного руху громадського транспорту. Їх траса в плані визначається, головним чином, умовами забудови (табл. 2.8).
Таблиця 2.8 Класифікація  міських вулиць і доріг
	Категорії вулиць і доріг
	Ширина, м
	Розрахункова швидкість руху, км/год

	Магістральні дороги
	40...90
	90...120

	Магістральні вулиці
	38...90
	80...100

	Житлові вулиці
	15...25
	60

	Проїзди
	5...8,5
	30

	Дороги промислових і комунально-складських зон
	30…50
	60


Основні елементи вулиці: проїзна частина, трамвайні шляхи, тротуари, велосипедні доріжки, зелені насадження (див. рис. 3.14).

Вулична мережа міст досить неоднорідна, вона постійно змінюється з розвитком міста. Останнім часом почали будувати вулиці (вони називаються міськими дорогами) спеціально для вантажного транспорту, ними здійснюються перевезення між промисловими та комунально-складськими зонами міста. З’являються вулиці, призначені виключно для пішоходів і велосипедного руху. Будівництво вулиць із специфічними функціями сприяє ефективному використанню міської території, зменшує шкідливу дію транспорту на навколишнє середовище, поліпшує умови проживання та обслуговування міського населення (схема транспортного сполучення показана на рис. 2.23).

Сучасні вулиці міст – це складні інженерні споруди, їх будівництво пов’язане з улаштуванням проїзних частин, тротуарів, мостів, шляхопроводів, тунелів, пішохідних переходів. Міські ву​лиці забезпечуються освітленням. Зелені насадження зменшують рівень шуму та вібрації, поліпшують естетичні й санітарно-гігієнічні умови. Сучасні вулиці оснащені найновішими засобами регулювання руху.

Зростання автомобілізації та інтенсивності міського руху в цілому потребує значного збільшення площ для будівництва ву​лиць, автостоянок, гаражів, що в умовах щільної забудови зумо​влює значні труднощі. 
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Продовження рисунку 2.23 ( Схема маршрутів громадського транспорту в місті на 250 тис. мешканців із віддаленим промисловим районом:
1 – автовокзал; 2 – залізничний вокзал; 3 – річковий вокзал; 4 – зупинки автобусів; 5 – залізничний вокзал – центр – річковий вокзал; 6 – центр – житловий район – центр; 7 – центр – мікрорайон – центр; 8 – залізничний вокзал – житловий район – центр; 9 – житловий район – центр – житловий район; 10 – місцеві маршрути для підвезення до станцій монорейкової дороги; 11 – монорейкова дорога від міста до віддаленого промислового району; 12 – медичний центр; 13 – міський центр; 14 – навчальний центр; 15 – спортивний центр; 16 – комунально-складська зона. Поперечні профілі вулиць: 1-1 – швидкісна дорога; 2-2 – магістральна вулиця загальноміського значення; 3-3 – магістральна вулиця районного значення
Особливо це стосується центральної частини міст. Розв’язати цю проблему в майбутньому допоможе інтенсивне використання підземного простору міст: спорудження підземних транспортних тунелів, автостоянок, гаражів, пішохідних переходів, що зменшує також негативну дію міського транспорту на навколишнє середовище (забруднення повітря, високий рівень шуму), підвищує безпеку та швидкість руху в містах.

Правда, є й альтернативні варіанти. Так, німецька компанія Strassen Haus запропонувала оригінальне розв’язання транспортної проблеми в містах– прокладати нові автодороги на дахах будинків. Дорожнє покриття шириною 12 ( 24 м по боках повинне мати шумопоглинаючі щити, а знизу – вібропоглиначі. Інженерні мережі водо-, газо-, тепло-, й електропостачання передбачається прокладати під полотном дороги. Щодо розподілу звукових хвиль, то очікується, що завдяки системі звукоізоляції рівень шуму в будинках буде нижчим, ніж від звичайних автодоріг чи вулиць. Такий будинок з автомагістраллю на даху може бути житловим або використовуватися під офіси.

Будівництво вулиць є складовою частиною робіт по забудові та благоустрою міських територій. У нових містах будівництво вулиць пов’язується з будівництвом підземної частини будівель. Та в забудованій частині міста при організації робіт із реконструкції вулиць виникають значні ускладнення: необхідність знесення будівель, пересадка зелених насаджень, перенос інженерних комунікацій, вертикальне планування територій. Лише після цих робіт можна починати будівництво вулиць.

Роботи на міських вулицях ведуться в складних умовах. Площа обмежується червоними лініями (границями існуючої забудови), підземними комунікаціями. Часто немає можливості призупинити інтенсивний рух транспорту та пішоходів.

Розташування об’єктів будівництва в межах населених пунктів вимагає додаткових заходів для ґарантування безпечних методів ве​дення робіт (улаштування огорож, тимчасових тротуарів, додаткового освітлення), виклю​чає використання деяких матеріалів ( дьогтів, смол та полімерів. Обмежується застосування вибухових речовин.
2.6 Сільськогосподарський транспорт
Власне сільськогосподарські, переробні та обслуговуючі підприємства АПК розташовуються на значних територіях. Унаслідок цього виникають міжгосподарські перевезення, пов’язані з технологією сільськогосподарських робіт (доставка пального, мінеральних добрив, кормів і сільськогосподарської продукції: зерна, овочів та фруктів, м’яса, молока тощо). Ці перевезення виконуються в основному автомобілями і потребують розгалуженої мережі доско​налих сільських доріг.

Для країн із розвинутим сільським господарством великого значення набуває створення мережі внутрігосподарських доріг у сільських районах. Значення доріг, які зв’язують сільські поселення з дорогами загальної мережі, образно характеризував ще у 60-ті роки минулого століття американський фермер Р. Гарст: «Добрі дороги від ферми до ринку необхідні країні з розвинутим сільськогосподарським виробництвом. Добрива і тракторне пальне, а також інші матеріали повинні попадати на ферму за будь-якої погоди. А продукція ферм повинна поставлятися до центрів споживання. Хороші дороги – не витрати! Вони економлять час! Вони зберігають покришки ! Добрі дороги – необхідність, а не предмет розкоші ».

Сільське дорожнє будівництво пов’язане не лише з освоєнням нових районів. Воно привертає до себе увагу і в країнах із досить розгалуженою мережею доріг. Технічні умови ФРН на сільські дороги так характеризують цю проблему: «Приблизно половина всіх робіт, що виконуються кіньми й тракторами у сільському господарстві, є транспортними. У той же час малі обсяги перевезень не дають можливості використовувати для них високоефективні транспортні засоби і досконалі дороги. Тому транспортні витрати у сільському господарстві виключно великі порівняно з іншими  галузями ».

У сільському господарстві здійснюються перевезення між полями та садибами, садибами і селами, між сусідніми селами, селами та містами. Особливе місце займає транспортна робота між полями і садибами та поселеннями.

Статистичні дані свідчать, що в результаті несвоєчасного вивезення і перевезення по неякісних ґрунтових дорогах втрачається до 1 ( 2% зернових культур, 3 ( 5% картоплі, 7 ( 10% цукрового буряка, скисає 7 ( 10% молока. Через об’їзди важкопроїзних ділянок ґрунтових доріг знищується до 2% сінокосів та посівів зернових культур.

За даними ФРН, вартість приблизно четвертої частини продукції сільского господарства йде на оплату транспортних витрат, а в умовах України через диспаритет цін на сільгоспродукцію і паливно-мастильні матеріали ці цифри ще вищі.

Втрати сільського господарства тим вищі, чим менша щільність мережі доріг з твердим покриттям. Якщо втрати на 1 т. сільськогосподарської продукції при щільності мережі  0,02 км/100 га прийняти  за 100%, то при щільності 0,11 ці втрати складають 28,6%, а при 0,22 – 2 %.

Оптимальна щільність дорожньої мережі може бути оцінена з таких міркувань. В Україні  на 100 км² території припадає близько 27 км доріг із твердим покриттям, у Полтавській обл. дещо більше – 30,4. Відповідні показники для країн Європи : Естонія – 56, Франція – 146, ФРН – 195, Нідерланди – 243, Бельгія – 404.

Однак, ураховуючи умови сільського розселення в Україні й переважання донедавна великих сільськогосподарських господарств та великих полів сівозмін, можна обійтися меншою щільністю мережі доріг як загального користування, так і внутрігосподарських . До речі, у 70 – 80-ті роки ХХ ст. у тодішній УРСР було визнано недоцільним експлуатувати понад 53 тис. км ґрунтових доріг обласного і районного значення. Після переорювання частини з них і рекультивації у сільське господарство було повернуто майже 50 тис. га родючих чорноземних угідь
 . На думку В.Ф. Бабкова, для щільно населених  районів буде достатньою сумарна щільність доріг загального користування і внутрігосподарських сільських доріг із твердими дорожніми одягами приблизно 40 – 50 км на 100 км² площі. В умовах реформування земельних та майнових відносин, багатоукладності господарювання на селі будуть змінюватися типи і розміри господарств і, як наслідок, вимоги до мережі сільських доріг України.

У зарубіжній літературі зустрічаються висловлювання, що дорожня мережа західноєвропейських країн надлишкова і через дорожнє будівництво природа «забетонована», перетворюється у «бетонні джунглі» або в «асфальтований ландшафт». Ці висловлювання є наслідком наявності доріг з удосконаленим чи щебеневим покриттям, які ведуть до дрібних поселень хутірського типу та від них на поля. Щільність мережі цих доріг залежить від земельних наділів і в місцевих умовах землекористування задовольняє вимоги перевезень. У Бельгії, наприклад, 50% сільських доріг мають бетонні покриття.

Оскільки сільські дороги займають приблизно 4 ( 6% від загальної площі земельних угідь, необхідна чітка система організації проектування, будівництва й утримання сільських доріг, незважаючи на те, що вони призначені переважно для внутрігосподарського сполучення.  

В останні роки стосовно сільськогосподарських районів, крім терміна «дорожнє будівництво», поширюється поняття «дорожнє упорядкування». Досить часто великі підприємства потребують спорудження упорядкованих площадок із твердим покриттям для зберігання зерна, техніки, а також для переробки продукції. Особливо складні проблеми виникають при будівництві й експлуатації тваринницьких ферм,  комплексів, птахофабрик, де внутрішні дороги та площадки працюють у складних специфічних умовах.

При упорядкуванні сільських населених пунктів передбачається будівництво сільських доріг із тротуарами та мережі під’їздів від житлового сектора до виробничого, пішохідних доріжок, автобусних зупинок та ін. Компонування поперечних профілів сучасних селищних вулиць може бути дуже різноманітним (див. рис. 3.16, 3.17). Класифікація сільських вулиць і доріг наведена у табл. 3.3, а внутрішньогосподарських доріг сільськогосподарських підприємств ( у табл. 3.4 .

У сільськогосподарському виробництві широко використовується авіація. З літаків та вертольотів розподіляються мінеральні добрива та отрутохімікати. Це зумовлює потребу в будівництві сільськогосподарських аеродромів та вертодромів (див. рис. 2.17).

Сільськогосподарські дороги мають не тільки економічне, а й соціальне значення. Хороші дороги сприяють закріпленню кадрів, наближають умови життя сільських жителів до міських. У господарствах з упорядкованими дорогами скорочуються витрати часу селян на переїзди та переходи до місця роботи, підвищується про​дуктивність праці. Помічено, що в селах, які забезпечені надійним зв’язком із містом, середній вік працездатного населення майже в 1,5 раза нижчий порівняно із селами, які такого зв’язку не мають. Отже, наявність доріг із твердим покриттям позитивно впливає на демографічну структуру села.
Головною особливістю сільськогосподарського транспорту порівняно із звичайним автомобільним є тип навантажень на дороги й режим руху. Для сільських доріг характерна наявність рухомих навантажень не лише у вигляді вантажних, легкових автомобілів та автобусів, а й тракторів і тракторних поїздів, які є найбільш економічними при невеликій відстані перевезень (до 8 км). При більших відстанях доцільно використовувати автопоїзди. Причепи для тракторних та автопоїздів за вантажністю поділяються на групи: малої вантажності (1,5...3 т.), середньої (3...5 т.), великої (5...8 т.) та особливо великої (понад 8 т.).

У сільському господарстві використовують в основному двовісні причепи середньої й великої вантажності, причому в ряді областей причепи великої вантажності складають близько половини парку причепів автотранспортних підприємств. В останні роки з’являються тракторні причепи з повною масою 15... 19 т.

Тому сільські дороги, у зв’язку зі специфікою перевезень, проектували за спеціальними технічними умовами, викладеними у СНиП 2.05.11-83 «Внутрихозяйственные автомобильные дороги».

Для ефективного використання авто- та тракторних поїздів, крім доріг із специфічними параметрами, необхідно будувати спеціальні площадки для їх маневрування в місцях завантаження й розвантаження біля складів і виробничих будівель.

На сільських дорогах рухаються також сільськогосподарські машини. Значну проблему створюють гусеничні трактори, які руйнують тверде покриття гусеницями. Для руху таких тракторів необхідно будувати тракторні шляхи. Останнім часом на сільських дорогах досить часто зустрічаються вантажні автомобілі КамАЗ, важкі колісні трактори К-700 та К-701 з вантажними причепами масою 15...20 т. Навантаження на дорожні одяги поступово зростає. Кількість маловантажних автомобілів (2...5 т.) на сільських дорогах щороку зменшується, а кількість спеціалізованих автомобілів для перевезення зерна, худоби, птиці та мінеральних добрив вантажністю 9...13,5 т. зростає.

Мережу сільських доріг доцільно узгоджувати з проблемою сівозміни. Вони повинні мати таку конфігурацію, яка забезпечувала б ефективне вивезення всіх сільськогосподарських культур, котрі вирощуються на площах, де розміщується мережа, відповідно до сівозміни.

В останні роки, у зв’язку з приватизацією земель сільськогосподарського призначення і виділенням селянських земельних ділянок у натурі, створенням фермерських та інших невеликих господарств, здійснюється великий обсяг землевпорядних робіт, що також істотно впливає на трасування сільських доріг і проїздів.

Режим руху на сільських дорогах характеризується двома екстремальними порами року: весною (сівба) та наприкінці літа і восени (збирання врожаю). Осінній пік через несприятливі для дороги погодні умови може бути особливо небезпечним.

У більшості випадків швидкість руху на сільськогосподарських дорогах невелика, що пояснюється впливом авто- та тракторних поїздів, значною довжиною під’їздів, великою кількістю поворотів з малими радіусами. Середня швидкість автомобілів – 30...40 км/год, колісних тракторів з причепами – 15...20 км/год.

Сільські дороги проходять цінними земельними угіддями, тому цей факт ураховують при трасуванні дороги, при проектуванні поздовжніх та поперечних профілів, організації та технології будівництва. Значна частина мережі сільських доріг – це переважно ґрунтові профільовані дороги. На деяких ділянках, де ефективний водовідвід неможливий, восени та навесні утруднюється проїзд. Такі ділянки вимагають поліпшення шляхом улаштування найпростіших дорожніх одягів із застосуванням місцевих матеріалів і відходів промисловості.

При проектуванні й будівництві сільських доріг треба враховувати також їх вплив на екологічну ситуацію та зводити його, якщо можна, до мінімуму.
Сьогодні одне з найболючіших питань ( це стан доріг у сільській місцевості. Багато ще сільських населених пунктів розташовані на деякій відстані від автодоріг загального користування, і тому постає питання про забезпечення під’їздами з твердим покриттям до цих населених пунктів. Адже сучасна мережа доріг не забезпечує нормальне сполучення, не завжди сприяє задоволенню потреб сільського населення. Тому Державна служба автомобільних доріг України, починаючи з 1990 р., щорічно спрямовує кошти на влаштування під’їздів із твердим покриттям до сільських населених пунктів. На 01.01.2008 р. ще 269 сільських населених пунктів (у 13 областях України) не мали під’їздів з твердим покриттям. Сумарна протяжність під’їздів, які необхідно побудувати, складає 808,9 км. Найбільша кількість таких населених пунктів у: Чернігівській області ( 101; Сумській ( 64, Харківській ( 32, Одеській ( 22 та Рівненській ( 21. Зараз в Україні в середньому на одне село припадає всього 2,41 км сільських доріг низької якості, що призводить до значних втрат продукції. Також вони повинні забезпечувати життєдіяльність 511 його мешканців (середня чисельність жителів сільського населеного пункту), а це не сприяє розв’язанню соціальних проблем сільського населення. Відсутність під’їздів із твердим покриттям до значної кількості населених пунктів, а також наявність великої кількості доріг із перехідним типом покриття обмежує, особливо в осінньо-весняний період, доступність жителів цих населених пунктів до об’єктів соціальної інфраструктури, чим спричиняє  їх транспортну дискримінацію. Сільські дороги ( це шлях до розв’язання комплексу проблем різних сфер: виробничої, побутової, житлово-комунальної, освіти, охорони здоров’я, культури та спорту тощо. Це шлях до розв’язання проблем і сільської молоді, і сільських пенсіонерів. Також сільські дороги є важливою ланкою сільської економіки. У поліпшенні соціально-культурного та побутового обслуговування сільських жителів значну роль відіграють стан транспортного сполучення й шляхи. Адже транспорт ( галузь соціальної інфраструктури, яка задовольняє потреби населення та суспільного виробництва в перевезеннях. Транспортна дискримінація полягає у недоотриманні життєво необхідних послуг унаслідок просторової недоступності. Останнє обмежує реалізацію конституційних прав громадян на освіту й медичну допомогу, призводить до нерівності у забезпеченні громадян державними соціальними гарантіями. Рівень транспортної забезпеченості та доступності населених пунктів є необхідною передумовою їх соціально-економічного розвитку. Для поліпшення стану сільських доріг, які необхідні як для забезпечення виробничого процесу, так і для забезпечення під’їзду до мережі доріг загального користування, потрібно сконцентрувати зусилля місцевих і районних рад. Особливу увагу приділити проблемі переоблаштування села, де виробнича та соціальна сфери взаємопов’язані, а дороги є невід’ємною ланкою, яка пов’язує ці процеси. Важливим є той факт, що з економічної точки зору будівництво в кожному селі, особливо невеликому, школи, кінотеатру, лікарні, поліклініки, бібліотеки, сучасного торгового центру не є доцільним. Як правило, у сільських бюджетах відсутні кошти як на будівництво вищезазначених об’єктів соціальної інфраструктури, так і на їх утримання. Разом із тим сільські жителі згідно з конституцією мають рівне з іншими громадянами країни право на отримання соціальних гарантій на рівні державних соціальних стандартів. Таке право може бути реалізоване шляхом створення у кожному районі області системи базових сіл, облаштованих добре обладнаними поліклініками, школами, об’єктами культурного призначення за умови забезпечення надійного доступу до базових сіл із периферійних населених пунктів. Отже, підвищення стандартів якості життя сільських жителів і реалізація їх конституційних прав напряму залежать від розвитку місцевої дорожньої мережі. Також слід відзначити, що раціоналізація розміщення об’єктів соціальної інфраструктури допомагає зекономити кошти на їх будівництві та обслуговуванні. Для досягнення позитивних результатів у даному напрямі потрібний системний, комплексний підхід та об’єднання зусиль на державному і регіональному рівнях. Адміністративна реформа та децентралізація мають сприяти цим нагальним процесам.
2.7 Промисловий транспорт
Промисловий транспорт розрізняють за різновидами, призна​ченням, строком та засобом дії. 

Різновиди промислового транспор​ту:

· залізничний; 

· автомобільний;

· конвеєрний;

· спеціальний.

 До спеціального відносять:

· гідравлічний; 

· пневматичний;

· пневмоконтейнерний;

· монорейковий;

· канатно-підвісний. 

Гідравлічний, пневматичний та пневмоконтейнерний транспорт, рольганги, конвеєри та передавальні візки відносять до трубопровідного транспорту.

За призначенням промисловий транспорт поділяється на зовнішній, що використовується для постачання на підприємства сировини, матеріалів і напівфабрикатів та вивозу готової продукції, і внутрішній – для перевезень вантажів на території підприємства.

За строком дії розрізняють постійний та тимчасовий транспорт. Елементами тимчасового транспорту є тимчасове транспортне обладнання, що міняє своє положення в часі й просторі. Узагалі на підприємствах перероблювальної промисловості зводять постійні транспортні споруди, на підприємствах добувної промисловості – як постійні, так і тимчасові.

За засобом дії розрізняють різновиди циклічної та неперервної дії. До циклічних відносять залізничний, автомобільний і деякі спеціальні види транспорту – монорейковий, пневмоконтейнерний, передавальні візки; до неперервних – конвеєрний, гідравлічний та пневматичний транспорт.

Промисловий транспорт підприємства в цілому характеризується загальним обсягом перевезень усіма видами зовнішнього й внутрішнього транспорту, тобто масою вантажів, що транспортуються за рік чи за добу. Відповідно розрізняють річний та добовий обсяг перевезень. При проектуванні неперервних видів транспорту в розрахунках визначають обсяг перевезень за годину. Обсяг перевезень підприємства в цілому складається з перевезень між окремими цехами та складами, що входять до складу підприємства. Тому для визначення обсягу перевезень підприємства необхідно вивчити потребу в сировині та продуктивність по готовій продукції окремо для кожного цеху підприємства. Після визначення пунктів вантажоутворення визначають перевезення кожного цеху та складу, розрізняючи сировину, напівфабрикати та матеріали для технологічного процесу, а також готову продукцію як його результат.

Для наочності складаються схеми вантажопотоків за різновидами транспорту (рис. 2.24), де показано розподіл і напрямок руху вантажів між цехами та складами. Ширина лінії вантажопотоку пропорціональна кількості вантажів, що переміщуються. Цифрами позначено величину вантажопотоку в тоннах.
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Рисунок 2.24 ( Схеми вантажопотокiв у межах промислового підприємства:

1 ( 6 ( цехи та склади;
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При проектуванні зовнішнього транспорту підприємств необхідно розв’язувати питання раціональної взаємодії транспорту підприємств із магістральним транспортом і основним виробництвом. Це досягається вибором раціональних технічних та технологічних параметрів вантажних фронтів і ємності складів. 

Основу зовнішнього промислового транспорту складає залізничний та автомобільний транспорт, на які припадає близько 80% перевезень. Суттєву роль тут відіграють залізничні під’їзди, шляхи місцевого значення, які не входять до загальної мережі залізниць, але зв’язані з нею рейковою колією. Залізничні під’їзні шляхи го​ловним чином сконцентровані на підприємствах чорної металургії, вугільної промисловості, машинобудування тощо. Більшість про​мислових підприємств обслуговуються тепловозами, але в шахтах і при веденні розробок корисних копалин відкритим способом ви​користовується електротяга, причому на великих промислових підприємствах мережа електрофікованих шляхів досягає сотень кілометрів (табл. 2.8).

Таблиця 2.8 ( Залізничний транспорт України місцевого значення

	Показник


	                     Роки

	
	1980
	1985
	1990

	Перевезено вантажів, млн т
	2870
	2877
	2799

	Вантажообіг, млрд. т∙км
	16,3
	16,8
	16,3

	Розгорнута довжина колій,

тис. км
	24,8
	26,3


	27,3




Внутрішньозаводські схеми залізничних колій бувають тупикові, кільцеві з потоком руху в одному напрямку по кільцю; двобічні з двома заводськими станціями прибуття; змішані тупиково-кільцеві. Кожна з цих схем має свої недоліки та переваги і вибирається залежно від технологічного процесу, який притаманний даному виробництву.

Удосконалення промислового автомобільного транспорту пов’язано з підвищенням технічного рівня і вантажопідйомності автомобілів, перш за все для ведення відкритих розробок корисних копалин. Самоскиди значної вантажопідйомності на 30 – 35% знижують експлуатаційні й капітальні витрати за рахунок використання екскаваторів із ковша​ми великої місткості.

Особливо важливим у дорожньому будівництві є кар’єрний автомобільний та залізничний транспорт. У кар’єрах поширений автомобільний транспорт, оскільки порівняно із залізничним він має значні переваги завдяки своїй маневреності. Так, автомобілі в кар’єрах можуть долати значні похили (ухили) до 15%, можуть рухатися кривими малого радіуса – 10 м та ін. Та незважаючи на ці переваги, кар’єрний автомобільний транспорт має вищу собівартість 1 т.∙км порівняно із залізничним.

Основним типом рухомого складу (рухомої валки) є самоскиди із заднім розвантаженням. На кар’єрах застосовуються автосамоскиди    КрАЗ- 256 вантажністю 10 т.; МАЗ-525 – 25 т.; БелАЗ-540 – 27 т.;        БелАЗ-548 – 40 т.; БелАЗ-549 – 75 т. та інших марок.

Кар’єрні автомобільні дороги за умовами експлуатації поділяються на постійні, або технологічні та тимчасові, або службові. До постійних відносять дороги, розташовані на поверхні кар’єру та капітальних траншеях, а також об’єднувальні дороги на транспортних бермах; до тимчасових – дороги на робочих горизонтах, уступах та відвалах.

За інтенсивністю руху кар’єрні дороги поділяються на чотири категорії залежно від кількості автомобілів за годину: Ік категорія – від 70 до 100; IIк категорія – 10...70; IIIк категорія – 10...15 залежно від складу потоку за вантажністю; IVк – показники не нормуються.

Конструкції проїзної частини автомобільних доріг кар’єрів установлюються відповідно до діючих норм залежно від вантаж​ності транспортних засобів та вантажонапруженості. Ширина проїзної частини кар’єрних доріг коливається в межах 7,5.. .10 м для двосмугових та 4...5 м для односмугових. Покриття на кар’єрних дорогах улаштовують як удосконалені, так і перехідного типу.

Для транспортування гірської маси застосовують стрічкові, стрічково-канатні, стрічково-ланцюгові та пластинкові конвеєри.

Нині кар’єрний транспорт в Україні відстає від передових країн і потребує вдосконалення.

Розвиток промислового транспорту в межах підприємств перш за все пов’язують зі створенням і розвитком конвеєрних систем, зокрема стрічкових, скребкових, підвісних конвеєрів, трубопроводів для транспортування рідин, а також гідро- та пневмопроводів для твердих вантажів. Конвеєрний транспорт дозволяє підвищити продуктивність праці, суттєво знизити витрати на транспортування й одночасно вивільнити площу підприємства, раціоналізувати технологічні процеси і потоки вантажів.

Організації, які використовують промисловий річковий та морський транспорт, спрямовують свої зусилля на механізацію причалів і збільшення їх потужності.
2.8 Трубопровідний транспорт
Трубопроводи як комунікації призначені для переміщення рідин, і насамперед води, відомі з давніх-давен. Але під назвою «трубопровідний транспорт» нині розуміють нафто-, газопроводи і т.п. Історія нафтопроводів нараховує близько 150 років. Перший трубопровід для перекачування нафти довжиною 6,5 км було збудовано в США 1865 року. У Росії перший нафтопровід із трубою діаметром 100 мм і довжиною 12 км з’єднував у 70-х роках ХІХ століття Балахнинські промисли з нафтопереробним заво​дом у районі Баку. У 1897 – 1909 роках було прокладено нафтопро​від для перекачування гасу від Баку до Батумі довжиною 850 км і з трубами діаметром 200 мм, спроектований та збудований відомим російським інженером В. Г. Шуховим. Пізніше було збудовано невеликі трубопроводи від нафтових промислів до міст і портів, наприклад Грозний – Петровськ – Махачкала, Туха – Краснодар та ін. 

Сучасний трубопровідний транспорт здійснює передачу на певні відстані по трубопроводах рідких, газоподібних чи твердих продуктів, головним чином нафти (нафтопроводи), газу (газопроводи), твердих матеріалів.

Нафтопровід включає сукупність споруд, за допомогою яких нафту переміщають із районів нафтовидобутку до нафтосховищ і місць переробки. Є нафтопроводи:

· внутрішні (заводські, промислові, базові, складські та ін.), місцеві й магістральні; 

· наземні, підземні та підводні; 

· самотічні (безнапірні) й несамотічні (напірні).

Газопровід – це комплекс трубопроводів та допоміжних споруд для транспортування і розподілу  горючих газів. Газопроводи також бувають:

· магістральні;

· місцеві (газові мережі); 

· внутрішні.

Магістральні трубопроводи призначені для транспортування рідких чи  газоподібних продуктів із місць видобування чи виробництва в район їх споживання.

Залежно від умовного діаметра труб нафтопроводи поділяють на чотири класи:


І клас – від 1000 до 1400 мм;


ІІ клас – від 500 до 1000 мм;


ІІІ клас – від 300 до 500 мм;


ІV клас – менше 300 мм.

Магістральний нафтопровід включає в себе комплекс інженерних споруд: головні споруди, лінійна частина, проміжні насосні перекачувальні станції (НПС), кінцеві пункти (рис. 2.25).

[image: image108.emf]
Рисунок 2.25 ( Схема споруд магістрального нафтопроводу:

1 – промисли; 2 – нафтозбірний пункт; 3 – підвідні трубопроводи; 4 – головні споруди; 5 – вузол пуску скребкового очисника; 6 – лінійна засувка; 7 – перехід під залізницею; 8 – перехід під рікою; 9 – наземний перехід через яр (струмок); 10 – кінцевий розподільний пункт (нафтобаза)

До складу головних споруд входить головна насосна станція (ГНС), призначена для приймання і накопичення нафти, що надходить із нафтозбірних пунктів, чи нафтопродуктів, які подаються з нафтопереробних заводів, і перекачування їх із місткостей у магістральний трубопровід. До лінійної частини входять нафтопровід з відгалуженнями, запірна арматура й вимірювальна апаратура, споруди лінійної служби експлуатації, дороги, лінії зв’язку та електропередачі, установки електрохімічного захисту від корозії, переходи через природні й штучні перешкоди та інші об’єкти.

Кінцевими пунктами є нафтопереробні заводи і розподільні нафтобази, які зберігають і розподіляють нафту між споживачами.

Найзначнішi трубопроводи, що будувалися в попередні десятиліт​тя, такі: Транссибірський (Башкирія ( Красноярськ ( Іркутськ) довжиною 3,7 тис. км, Самотлор ( Самара (2,3 тис. км), Ставрополь ( Москва (1,2 тис. км). Та найвідомішим лишається збудова​ний у 1960 ( 1964 роках найдовший у світі (5,1 тис. км) магістральний нафтопровід «Дружба» з трубами діаметром 1020 мм, який проходить і по території України. Перекачувальні станції з агрегатами продуктивністю 7000 м3/год розташовані через 80...100 км і живляться від спеціально спорудженої лінії електропередач. У 70-х роках ХХ ст. була введена в дію друга черга нафтопроводу «Дружба», і зараз довжина цієї системи перевершує 10 тис. км.

Протяжність мережі трубопроводів для перекачування нафти і нафтопродуктів становила у колишньому Союзі у 80-ті роки понад 70 тис. км, а вантажообіг по них дорівнював 1216 млрд. т км.

Нафтопровідний транспорт нині поставляє понад 90% усієї нафти, що споживає Україна, а з Росії – усі 100%. Нафтопровідний транспорт України має 12 основних нафтопроводів довжиною 2,6 тис. км (в одиночному обчисленні 3,5 тис. км). Загальна протяжність (в одну нитку) нафтопроводів України складає 4,57 тис. км. Діаметр труб (в основному) 720 – 1220 мм. Діюча система нафтопроводів забезпечувала доставку нафти в основному з Росії. Однак, у зв’язку з падінням видобутку нафти в Росії та зростанням її ціни, виникла необхідність закупівлі її на світовому ринку.

Є багато варіантів доставки нафти. Найкращим є доставка у порти танкерним флотом з країн Близького Сходу й Південного Середземномор’я, перекачування нафтопроводами на нафтопереробні заводи. Така схема доставки нафти доцільна, бо забезпечує економічну незалежність України завдяки можливості закупівлі нафти багатьох держав і транспортування її безпосередньо в Україну без транзиту через інші країни. Із цією метою у 2002 році спорудили нафтопровід Одеса – Броди – Західний кордон.

Залежно від робочого тиску газопроводи поділяють на два класи:
І клас – понад 2,5 до 10 МПа включно;

ІІ клас – понад 1,2 до 2,5 МПа включно.

До складу магістрального газопроводу входять: власне газопровід та його відгалуження, головні споруди, компресорні станції, пункти контрольно-вимірювальної апаратури, ремонтно-експлуатаційна служба, газорозподільні станції, лінії зв’язку й електропередачі, установки електрозахисту газопроводу від корозії, підземні сховища газу, допоміжні споруди (водопостачання і каналізації, адміністративні, господарсько-побутові й житлові об’єкти) (рис. 2.26).
Компресорні станції (КС) призначені для стиснення транспортованого газу до такого тиску, який забезпечував би безперебійну подачу його від родовища до споживачів.

Газорозподільні станції (ГРС)  призначені для зниження тиску газу до рівня, необхідного споживачам (0,3 ( 1,2 МПа), його додаткового очищення й осушення.

Газопроводи почали будувати значно пізніше. Перші з’явилися в роки Великої Вітчизняної війни. У 1944 році почалося будівниц​тво газопроводу Саратов ( Москва довжиною 800 км, який був введений в експлуатацію в 1946 році.

У 1958 році розпочалося будівництво 37 магістральних газопроводів для газопостачання енергетики, промисловостi та населених пунктів. Тоді (1951р.) будо збудовано найбільший у той час газопровід Дашава ( Київ
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Рисунок 2.26 ( Схема споруд магістрального газопроводу:

1 – промисли; 2 – газозбірний пункт; 3 – головна КС з очисними пристроями; 4 – відвід до ГРС; 5 і 6 – переходи через залізницю та шосейну дорогу; 7 – проміжна КС; 8 і 9 – переходи через ріку та яр; 10 – підземне газосховище; 11 – станція катодного захисту; 12 – кінцева ГРС
(діаметром 500 мм і довжиною 509 км), але українські родовища природного газу, так само як і нафтові, значною мірою вичерпані. Зараз Україна в основному користується газом із родовищ Західного Сибіру та Середньої Азії.

Територією України проходять газопроводи: Шебелинка – Дніпропетровськ – Кривий Ріг – Ізмаїл (близько 1000 км), Дашава – Мінськ (655 км), Уренгой – Помари – Ужгород та ін.

У 1975 році розпочалось і за три роки було закінчене будівництво магістрального газопроводу «Союз» за маршрутом Оренбург ( Західний кордон (за участю Болгарії, Угорщини, Польщі, Німеччини та Чехословаччини) довжиною 2750 км з трубами діаметром 1420 мм для посиленого експорту газу в країни Західної Європи. Його пропускна здатність 28 млрд м3 газу за рік. Газопровід був прокладений за маршрутом: Уральськ ( Олександрів Гай ( Волгоград ( Кременчук ( Івано-Франківськ ( кордон з ЧССР через річки Урал, Волга, Дон, Дніпро, Південний Буг, Дністер.

Мережа газопроводів колишнього Союзу у 80-ті роки досягла 132 тис. км.

Сьогодні за споживанням природного газу (81,3 млрд м3) Україна знаходиться на 4-му місці у світі, поступаючись тільки США, Росії та Великобри​танії. Видобуток газу в країні стабілізувався на рівні 18,1 млрд м3, що задо​вольняє 22,3% його потреб. Проте найбільш відмінною особливістю газової промисловості України є її газотранспортна система (ГТС).
Діюча система магістральних газопроводів України сьогодні виконує такі функції:
· транспорт газу від родовищ України та газу, що купується в Росії, територією України і його розподіл між споживачами;
· забезпечення транзиту російського газу до країн Центральної та Західної Європи, а також до Молдови, Білорусі та південних областей Росії (більш ніж 90% експортних постачань газу Росії здійснюється терито​рією України). Нашою газотранспортною системою щорічно передається 100 млрд м3газу до 15 країн Центральної і Західної Європи;
· подача газу в значних обсягах із метою його закачування в підземні сховища газу (ПСГ) і його відбір із ПСГ.
Газотранспортна система АТ «Укртрансгаз» – одна з найбільших, але разом із тим і одна з найстаріших в Європі, її розвиток розпочався в 1924 р. Особливо швидко система почала розвиватися з 1967 р., який вважається початком експорту українського, а потім і російського газу до країн Центральної та Західної Європи, початком функціонування найбільшого на сьогодні кори​дору транзиту російського газу. Необхідно зазначити, що на середину 60-х років ХХ ст. припадає і початок функціонування міжнародної системи транспорту газу в Західній Європі. Як можна побачити, розвиток української системи відбувався відповідно до розвитку загальноєвропейської мережі й на сьогодні ГТС України є невід’ємною частиною міжнародного транспорту газу (рис. 2.27).
Вигідне географічне розташування України на основних шляхах транспортування природного газу від найбільших у світі газовидобувних регіонів Росії, Центральної Азії та Близького Сходу до основних споживачів цього газу – країн Західної, Центральної та Східної Свропи ( визначає надзвичайно важливу роль ГТС «Укртрансгаз» як транзитної системи. За об’ємом транзиту газу Україна впевнено посідає перше місце у світі. На території держави створена найбільша система транзитних магістральних газопроводів, яка забезпечує близько 93% експортних поставок російського газу, що складає більш ніж чверть загального обсягу споживання газу в Європі.
Важливою частиною ГТС і одним з основних елементів її надійності є 12 ПСГ загальною потужністю по активному газу більш ніж 30 млрд м3 і максимальним об’ємом відбору 300 млн м3 за добу за умови повного заповнення газом. Основні ПСГ розташовані в географічному центрі Європи та можуть ефективно використовуватися не тільки для внутрішніх споживачів, а й для споживачів Центральної та Західної Європи. Підземні сховища газу можуть бути розширені й реконструйовані на параметри, необхідні потенційним клієнтам.

Станом на 01.01.1999 р. загальна протяжність ГТС АТ «Укртрансгаз» досягла 34,8 тис. км, у тому числі магістральні газопроводи-відводи – 12,5 тис. км. Загальна протяжність газопроводів України сягає 38 тис. км. Проектна пропускна спроможність ГТС на вході в Україну складає  292 млрд м3 на рік (800 млн м3 на добу). Загальна потужність КС складає 5492 МВт. Кількість ГРС складає 1307 одиниць, а газовимірювальних станцій (ГВС) – 100 одиниць. 
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Рисунок 2.27 ( Газотранспортна система АТ «Укргазпром»
На об’єктах АТ «Укртрансгаз» установлено 4286 станцій катодного захисту, 104 установки дренажного захисту і 7100 установок протекторного захисту.

У структурі газопроводів суттєво переважають трубопроводи великого діаметра. Так, газопроводи діаметром 1420 мм складають 15,82 %, діаметром 1020 ( 1220 мм – 23,34 %; 720 ( 820 мм – 14,93 %.
11 жовтня 1979 року від Горлівського заводу «Стирол» (Україна) до Одеського припортового заводу був уведений в експлуатацію потужний аміачний трубопровід. Друга частина аміачного трубпроводу пролягла від м. Тольятті (Росія) до м. Куп’янськ. Так започатковано магістральний аміакопровід, унікальний за своїм технічним рішенням і призначенням об’єкт, що транспортує хімічну речовину – рідкий аміак на експорт до країн Європи, Азії та далекого американського континенту. Його будівництво фінансували на компенсаційній основі закордонні фірми. Довжина територією Росії – 1400 кілометрів, через територію України – 1018 кілометрів.
Українську ділянку магістралі обслуговують два управління: Горлівське і Миколаївське. Щоб налагодити чітку координацію дій, виробити єдину технічну політику, Кабінет Міністрів України вирішив об’єднати ці організації в цілісний об’єкт. Для цього Постановою КМ України створено Українське державне підприємство «Укрхімтрансаміак».
Потенційно один із найнебезпечніших аміачних трубопроводів проходить через сім густонаселених областей України. Агресивна хімічна речовина – основа родючості багатьох сільськогосподарських культур – уже понад 35 років безпечно транспортується через спеціальну магістраль у надрах землі, під водоймами та залізницями й автошляхами. Його безпеку на нашій території гарантує колектив державного підприємства «Укрхімтрансаміак».

Траса аміакопроводу перетинає великі ріки – Південний Буг, Дніпро та Сіверський Донець. Крім природних водних басейнів, магістраль долає питні канали, великі й менші водосховища, річки й лимани. Найвідоміші з каналів – Дніпро – Донбас та Сіверський Донець – Донбас. Трубопровід загалом перетинає 160 малих річок, вибалків і ярів, 80 автомобільних доріг із твердим покриттям, 21 залізничну колію, а також значну кількість повітряних та підземних комунікацій.

Аміакопровід, що проліг дном річок або лиманів, – складна інженерна споруда. Через водні перешкоди основну гілку неодміно супроводжує резервна. Поряд прокладено лінії зв’язку й телекомунікацій.
Трубопровідний транспорт має найнижчу собівартість транспортування вантажів. Так, собівартість переміщення трубопроводами нафти та нафтопродуктів удвічі ( втричі нижча, ніж залізницею. Капіталовкладення в будівництво трубопроводів для перевезень однієї й тієї самої кількості вантажів у 1,5 раза менші, ніж у будівництво залізниць.

Ефективність трубопровідного транспорту зростає зі збільшенням діаметра труб. Так, річна продуктивність нафтопроводу при діаметрі труб 300 мм складає 2 млн т; при 1000 мм ( 30 млн т. Особливо це помітно на газопроводах. У 60-ті роки укладалися труби переважно діаметром 1020 мм, в 70-ті ( 1220 мм, у 80-ті ( 1420 мм, що дозволяє перекачувати 24  млрд м3 газу за рік. При цьому експлуатаційні витрати знизилися до 0,7 від рівня відповідних витрат при трубах діаметром 1020 мм. Застосовують також труби діаметром 1620 мм і 2000 мм, вивчається можливість прокла​дання гігантських труб діаметром 2500 мм. Але застосування таких труб ускладнює вдосконалення засобів механізації робіт.

Одним із найважливіших напрямів підвищення продуктив​ності газопроводів є підвищення в них тиску. Старі трубопроводи розраховані на тиск 5... 5,7 МПа, нові – на 7,6 МПа.

Значний ефект для підвищення пропускної здатності газопро​водів дає охолодження газу до -70...-75 °С, а також зрідження газу, хоча це вимагає ретельної теплоізоляції труб. Щодо нафтопродуктів, то тут вирішується зворотна задача проміжного підігріву наф​топродуктів для зменшення їх в’язкості. До такого типу «гарячих» нафтопроводів відносять унікальний нафтопровід Мангишлак – Поволжя – Україна довжиною 2500 км. Тут парафіниста нафта  підігрівається до температури +50°С.

Велика проблема – збереження труб від зовнішньої та внутрішньої корозії. Для зовнішнього захисту зараз застосовується покриття гарячим бітумом та обмотування папером. Такий метод ненадійний, вимагає додаткового обладнання для розігрівання бітуму, нанесення його на труби й обмотування папером. Полімерні плівки суттєво зменшують труднощі при ізоляції труб, їх наносять безпосередньо на трубопрокатних заводах. Готові ще гарячі труби покривають у кілька шарів поліетиленовою плівкою та епоксидною смолою, внаслідок чого утворюється міцний захисний шар товщиною 3...4 мм. Ефективними є полімерно-плівкове покриття ЛАСТОБІТ-40.

Трубопровідний транспорт є порівняно екологічно безпечним. Його головний елемент – трубопровід – більшою частиною розміщується в закритій траншеї та при грамотному будівництві не порушує ні структури ґрунту, ні ландшафту. Його енергетичний елемент – компресорні й перекачувальні станції – за наявності газотурбінних чи дизельних приводів розташовується, як правило, поза межами міст і, в усякому разі, поза житловими масивами, і тому не загрожує значним забрудненням повітря. За наявності електропривода питання небезпечного забруднення атмосфери  знімається взагалі.Проте існують специфічні аспекти несприятливого впливу трубопровідного транспорту на природу. Це насамперед відчуження значної смуги землі, по якій пролягає траса. При спорудженні паралельно траси трубопроводу ще й лінії електропередач (ЛЕП) смуга відчуження значно розширюється.

При трасуванні трубопроводів через ріки, озера і морські протоки, труби особливо ретельно перевіряють на відсутність прихованих дефектів у металі й надійно ізолюють від корозії. Крім того, в процесі експлуатації ці підводні ділянки знаходяться під безперервним контролем приладів і  періодично оглядаються водолазами. Такі роботи можуть гарантувати справність функціонування трубопроводів і звести до мінімуму ймовірність аварійного забруднення водойм.

Однак із плином часу стають можливими прориви трубопроводів, унаслідок чого виникають загрози пожеж, забруднення середовища або загибелі людей. Прикладом може бути жахлива трагедія, що сталася поблизу Уралу на ділянці транссибірської залізниці у 1988 році: внаслідок недбалості обслуговуючого персоналу на магістральному газопроводі відбувся значний викид газу, який поширився на велику площу в безлюдному районі тайги та вночі накрив в улоговині залізничну колію. У момент, коли в цьому місці зустрілись і розминались два потяги «Одеса ( Новосибірск» і «Новосибірськ ( Одеса» (неймовірний, майже містичний збіг обставин) від можливих іскор чи інших джерел сталося загорання і вибух усієї газової маси. У велетенському полум’ї одночасно опинилися два потяги і цілий регіон лісу. Заживо згоріли сотні людей і вигоріло декілька десятків квадратних кілометрів тайги.

Велику загрозу несуть малі й тривалі протікання нафтопродуктів у водоносні горизонти. У населених пунктах уздовж трубопроводів у колодязях з’являються нафтові плями, а вода стає непридатною для вживання. Запобігти цьому можна завдяки постійному моніторингу трубопроводів. 

Високі економічні та технічні показники експлуатації трубопровідного транспорту при переміщеннях рідин зумовили розроблення трубопровідних систем для транспортування сипких вантажів у воді або іншій рідині. Загальна довжина таких трубопроводів у світі досягає близько 500 км. В основному вони використовуються для транспортування вугілля і рудних концентратів у водному середо​вищі. Найбільшим трубопроводом такого роду є вуглепровід Блек ( Месса (США), довжина якого складає 437 км, продуктивність ( близько 5 млн т. сухого вугілля за рік.

Головний принцип роботи установки ( перекачування водно-вугільної пульпи з концентрацією вугілля до 50%. На основі успіш​ного досвіду будівництва й експлуатації вуглепроводу було розроб​лено ряд пропозицій стосовно будівництва в США аналогічних си​стем значної продуктивності (до 30 млн т. за рік і більше) загаль​ною довжиною до 3 тис. км. Однак в умовах наявності густої ме​режі залізниць, що мають значні резерви провозоспроможності, у сполученнях, які в основному збігаються з напрямками потоків вугіл​ля, було прийнято рішення повніше використовувати для тран​спортування вугілля залізничний транспорт.

В Україні трубопровід такого роду використовується у Криво​му Розі. Його довжина 3 км і він призначається для транспортування залізорудного концентрату. При використанні трубопровід​ного гідротранспорту для переміщення рудних концентратів, на відміну від вугілля, не виникає потреби у створенні додаткових си​стем для підготовки пульпи.

Доцільність спорудження кожної лінії трубопроводу для пе​реміщення твердих речовин повинна розглядатися залежно від на​явності залізниць у даному районі, ступеня їх перевантаженості, забезпеченості водою та від інших конкретних умов. Також слід мати на увазі, що практично повна автоматизація всіх технологіч​них процесів на трубопровідному гідротранспорті забезпечує зни​ження трудових витрат порівняно з перевезеннями залізницею.

В останні роки набув поширення трубопровідний контейнер​ний пневмотранспорт, який, як і трубопровідний гідротранспорт, має суттєві переваги порівняно з іншими транспортними засоба​ми ( високу швидкість доставки, неперервність технологічного процесу, повну автоматизацію праці й високу її продуктивність, виключення втрат вантажу, незалежність вiд погодних та кліматичних умов.

Контейнерний пневмотранспорт використовується в основно​му для забезпечення промислових сполучень. Системи трубопро​відного контейнерного пневмотранспорту являють собою трубопроводи, в яких з потоком повітря, створюваного спеціальними станціями, пересуваються контейнери на колесах із швидкістю 50...60 км/год. Крім того, системи мають станції навантаження і розвантаження, автоматичне управління та інші засоби і пристрої. Вони можуть перевозити значні обсяги сипких вантажів, від 1 до 5 млн т. за рік на відстань 10...50 км. Системи, як правило, двотрубні: по одному трубопроводу рухаються навантажені контейнери, по дру​гому в протилежному напрямку ( порожні або з іншим вантажем.
2.9 Створення міжнародних транспортних коридорів в Україні

2.9.1 Значення та сутність міжнародних транспортних коридорів

Останню чверть ХХ сторіччя можна з повною впевненістю вважати точкою відліку для принципово нових тенденцій і глобальних соціально-економічних процесів, що намітилися у розвитку людства. Вони означилися як у діях окремих країн, так і їхніх регіональних об’єднань, зусилля яких зосереджені на пошукові власних напрямів та стратегій розвитку, спрямованих на наступні десятиліття. Тим самим кинуто виклик багатьом негативним процесам і явищам, що набрали силу й набули статусу світових криз у різних сферах людської діяльності. Найвідчутніше ці кризові явища позначаються на транспортних системах і мережах, що, за образним визначенням, є судинною системою як регіону в цілому, так і окремої держави зокрема. Це зумовлено багатьма чинниками, пов’язаними зі специфікою транспорту як ланки господарсько-виробничого процесу.

Транспортно-дорожній комплекс, що включає в себе основні види транспорту, шляхове і дорожнє господарство, є одним із найважливіших системоутворюючих елементів, що визначають ступінь розвитку економічного потенціалу й промислової структури будь-якої індустріально розвинутої країни. Якщо раніше вважалося, що транспорт лише сприяє діяльності галузей виробничої сфери, виконуючи обслуговуючу роль, то сьогодні він став важливою і необхідною умовою їхнього зростання та розвитку. Саме цим визначається специфіка ролі, місця і механізмів розвитку самої транспортно-дорожньої системи. Вона має розвиватися випереджаючими темпами, перебуваючи водночас у функціонально-структурному балансі з іншими, насамперед базовими галузями народного господарства. 

Як кожний із системоутворюючих елементів виробничо-економічної системи країни, транспортно-дорожній комплекс має великий функціональний запас та чимало засобів підтримки його в робочому стані. Разом із тим транспортно-дорожній комплекс особливо чутливий до різного роду негативних процесів та явищ, що виникають в економічній системі, хоча реагування на них буває запізнілим. Але якщо ці реакції залишаються непоміченими і без відповіді, то подальший розвиток подій уже може мати системний, лавиноподібно наростаючий і багато в чому стрімко руйнівний характер.

Основні причини нинішнього стану економіки України добре відомі політикам, ученим, фахівцям-практикам. Вони зводяться до системного спаду рівнів виробництва та незворотних структурних змін в економічній системі, що існувала в Україні до 1991 р. Свій негативний вплив справляє розрив навіть прагматично необхідних економічних, виробничих, кооперативних і технологічних зв’язків у рамках СНД. Усе це зумовлено проблемами економіки перехідного періоду.

Зниження обсягів перевезень пасажирів та вантажів на всіх без винятку видах транспорту в 1991 ( 1998 р., а також неплатоспроможність вантажовідправників і вантажоодержувачів, системна криза неплатежів та зростання кредиторської заборгованості, що випереджає дебіторську, не давала змоги транспорту як галузі матеріального виробництва здійснювати навіть у мінімально необхідних обсягах модернізацію й підтримку в технологічно і технічно безпечному стані шляхів сполучення та транспортних засобів.

Світова транспортна система зараз переживає процес глибоких, фундаментальних змін. Одержано інтенсивні імпульси для розвитку процесів створення єдиного торгового ринку на різних континентах, істотно спрощено процедуру перетинання кордонів. У Європі виник ряд авторитетних організацій, що вивчають можливості й перспективи створення міжнародних транспортних коридорів (МТК), що мають з’єднати окремі міста або населені пункти в межах кількох країн. Ідеться про принципово нову технологію переміщення пасажирів і вантажів між регіонами європейського та інших континентів. На рис. 2.28 подано схему проходження деяких стратегічно важливих транспортних коридорів територією України. Як видно з рисунка, таких стратегічних напрямків розроблено чотири:

• Центральна Європа ( країни СНД;

• Південна Європа, Близький Схід, Африка ( країни СНД;

• Скандинавія, Балтика ( Близький Схід, Закавказзя, Центральна Азія;

• Північна Європа ( Середня Азія, Китай, Далекий Схід.
Необхідно відзначити, що сама ідея МТК існує дуже давно. Наявність шляхів, що дають можливість швидко, безпечно і вигідно доставляти товари від місць їхнього виробництва до ринків збуту, поклала початок торгівлі як окремому виду діяльності людини. Через територію України пролягав шлях «із варяг у греки» ще із часів Київської Русі, а також проходив «Великий шовковий шлях», що з’єднував у давнину міста Західної Європи із Центральною Азією, Монголією та Китаєм.
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Рисунок 2.28 ( Схема стратегічно важливих транспортних напрямків, що проходять територією України

Сьогодні МТК реалізують розширений спектр транспортних послуг. Це, по-перше, доставка вантажів найкоротшим шляхом і в мінімальні терміни. У МТК відбувається також перевалка вантажів з одного виду транспорту на інший та їхня обробка. Увесь комплекс транспортних робіт вимагає розвитку як самих шляхів сполучення (автомобільні дороги, залізничні колії), так і транспортно-складських комплексів (ТСК) з обробки та перевалки вантажів (водні й повітряні порти, залізничні станції, контейнерні термінали), всієї транспортної інфраструктури (під’їзні шляхи, ремонтні підприємства, розгалужена сфера послуг).

Особливо важливу роль у системі МТК відіграє розвиток інформаційної інфраструктури, що акумулює, обробляє, зберігає й утилізує інформацію про наявність вантажу, потребу в тих або інших транспортних засобах, забезпечує безперервне спостереження за проходженням вантажів і підвищує рівень їх збереження .

Проте сьогодні ще не вироблено найбільш повного визначення МТК. У визначенні, запропонованому Робочою групою G-24 Європейської комісії з проблем розвитку транспортних коридорів, припускається наявність автомобільного, залізничного, водного видів транспорту, що здійснюють свою діяльність у безпосередній близькості один від одного або у смузі шириною в десятки і навіть сотні кілометрів, але орієнтованих в одному напрямку.
Таким чином, існування МТК передбачає використання на конкретному напрямку кількох видів транспорту, а також обов’язкову наявність високонасиченої інфраструктури для їхнього обслуговування, зв’язку, сервісу.

Саме поняття МТК передбачає швидке й безпечне просування пасажирів і вантажів. Це досягається в тому числі шляхом створення пільгових умов вантажоперевезень на маршрутах конкретного МТК, коли у його межах: 

• діють спрощені правила і чіткий порядок митного, санітарного, прикордонного й іншого оформлення переміщення пасажирів та вантажів;

• застосовуються пільгові (знижені на 25 ( 50%) тарифи на всі види послуг і зборів, у тому числі при митному, прикордонному, санітарному оформленні, перевезеннях залізницею, по термінальних, портових зборах тощо;

• існує єдиний орган керування, що об’єднує та синхронізує роботу його окремих ділянок і служб;

• діє стабільна правова база, гарантовані надійний захист та безпека вантажів і пасажирів від кримінальних та розбійних зазіхань;

• всілякі зміни після їхнього ретельного пророблення набирають сили через 3 ( 6 місяців після попереднього широкого інформування пасажирів, вантажовідправників і вантажоодержувачів у країнах, територією яких проходить МТК.

Лише за наявності зазначених умов вантажоперевізник вибирає серед багатьох можливих варіантів перевезень маршрут конкретного міжнародного транспортного коридору. 

Основним для створення і функціонування МТК є принцип рівної зацікавленості, коли отриманий прибуток як підсумковий результат діяльності розподіляється пропорційно частковому внеску кожної сторони. Саме ж створення МТК здійснюється за двома напрямами: методом нового будівництва і шляхом реконструкції вже існуючих магістралей.

2.9.2 Коротка історія відродження МТК

Відродження ідеї міжнародних транспортних коридорів стало відповіддю світового співтовариства на виклик багатьох фундаментальних явищ і процесів у сферах виробництва й обміну (торгівлі) на різних континентах. Ці процеси мають об’єктивний глобальний характер. Вони породжують новий стан системи світової торгівлі та міжнародного поділу праці, впливають на створення і функціонування глобальної фінансової системи, що забезпечує швидке перетікання величезних мас капіталу.

Упродовж останніх 25 ( 30 років концептуально визрівав грандіозний проект створення єдиної планетарної транспортної системи на основі інтеграції континентальних транспортних комунікацій, що мають стратегічне значення у забезпеченні вантажних і пасажирських перевезень між Європою й Азією, Азією та Америкою, Європою й Африкою тощо. У центрі уваги виявився напрямок Європа ( Азія. Пов’язано це з тим, що між полюсами Західноєвропейського та Азіатсько-Тихоокеанського регіонів простягається величезний простір з населенням понад 3 млрд ос., на якому розгортатимуться головні події в міжнародній економіці й торгівлі у ХХІ столітті.

Висування на передові позиції Євроазіатської світової транспортної системи стало наслідком дії двох макроекономічних чинників. Одним із них є нестійкість і нерівномірність використання досягнень науково-технічного прогресу в різних секторах світового господарства, що спричиняє неоднакову швидкість розвитку різних галузей промислового виробництва у світовій економіці. З другого боку ( це прискорене наростання інтеграційних процесів у Європі.

Різкі коливання кон’юнктури призвели до істотних структурних зрушень у світовій торгівлі, що, зокрема, зумовило міжконтинентальне переорієнтування її стратегічних напрямків та сегментарні зміни структури світового ринку товарів і послуг. У результаті, починаючи із середини 80-х років ХХ ст., виявляється стійка тенденція до збільшення товарообміну між країнами Західної та Центральної Європи, з одного боку, й Азіатсько-Тихоокеанского регіону, Південно-Східної Азії та Індійського субконтиненту, з другого. Середньорічні темпи зростання при цьому становлять 5 ( 13%. Системні аналітики США, Японії й Західної Європи одностайно прогнозують збереження цієї тенденції з одночасним збільшенням надходження товарної маси з Азії до Європи.

Саме ці об’єктивні зрушення в системі міжнародної торгівлі стимулювали появу і реалізацію інтеграційних ініціатив, спрямованих на створення у Західній Європі єдиного економічного простору, що споконвічно видавався найбільшою у світі зоною вільного руху товарів, послуг і капіталів. Ці тенденції відбилися і на транспорті. Так, концепція глибинної інтеграції транспорту сприяла виробленню нової загальноєвропейської транспортної політики. Ця політика дуже швидко здобула визнання і була організаційно оформлена в документах транспортних органів країн та організацій ЄС. Вона втілилася спочатку в системі транс’європейських транспортних осей (декларація Комітету міністрів транспорту, 1983 р.), потім ( інтермодальних транспортних мостів (1-ша Загальноєвропейська конференція по транспорту, Прага, 1991 р.) і остаточно ( у системі міжнародних транспортних коридорів  (2-га Загальноєвропейська конференція по транспорту, Греція, о. Крит, 1994 р.).

Нині базова інтеграційна концепція транспорту в прискореному темпі переводиться у площину конкретних заходів і дій. Так, на Критській конференції 23 міністри транспорту європейських країн визначили 9 пріоритетних транспортних коридорів у напрямках Захід ( Схід та     Північ ( Південь Європи. Облаштування цих дев’яти «критських» коридорів оцінено в 50 млрд євро. І, нарешті, на 3-й Загальноєвропейській конференції по транспорту, що відбулася в Гельсінкі у 1997 р., обговорювалися підходи до розв’язання першочергових проблем, пов’язаних із розвитком інфраструктури транспортних коридорів та визначенням джерел фінансування проектів у цій галузі, впровадженням інформаційних технологій і забезпеченням раціонального використання міжнародних транспортних коридорів. 

Таким чином, були створені базові принципи й основи загальноєвропейської транспортної політики (так звана Празька декларація, прийнята на І Загальноєвропейській конференції по транспорту в Празі ( (Чехія, 1991 р.). Ці положення після конференції в Гельсінкі (Фінляндія, 1997 р.) стали обов’язковими для країн, що бажають увійти в загальноєвропейське транспортне сполучення.

2.9.3 Критські МТК

Міжнародний транспортний коридор ─ це комплекс наземних та водних транспортних магістралей із відповідною інфраструктурою на визначеному напрямку, включаючи допоміжні споруди, під’їзні шляхи, прикордонні переходи, сервісні пункти, вантажні та пасажирські термінали, устаткування для управління рухом, організаційно-технічних заходів, законодавчих і нормативних актів, які забезпечують перевезення вантажів та пасажирів на рівні, що відповідає вимогам Європейського Співтовариства.
Відродження у сучасному трактуванні ідеї міжнародних транспортних коридорів має об’єктивні причини. Серед них проблеми подальшої інтеграції Європейських країн; зняття багатьох формальностей, пов’язаних із введенням єдиної грошової одиниці ( євро, з перетином кордонів вантажами і пасажирами на території країн Європейського Союзу.

Як уже зазначалось, у березні 1994 р. під егідою Європейського Союзу на острові Крит (Греція) відбулася 2-га Загальноєвропейська конференція міністрів транспорту 23-х європейських держав. На ній було погоджено і затверджено маршрути перших дев’яти європейських МТК. Надалі у літературі вони дістали назву критських (за місцем їх затвердження). Зазначимо напрямки цих коридорів у залізничному сполученні:

1-й: Гданськ ( Варшава ( Мінськ ( Москва;
2-й: Берлін ( Варшава ( Мінськ ( Москва;
3-й: Берлін ( Дрезден ( Львів ( Київ;
4-й: Прага ( Будапешт ( Бухарест ( Софія ( Александрополіс ( Стамбул;
5-й: Трієст ( Любляна ( Будапешт (Братислава) ( Львів;
6-й: Гданськ ( Варшава ( Краків;
7-й: (водний по Дунаю) Відень ( Братислава ( Будапешт ( Бєлград ( Рені ( Ізмаїл ( Усть-Дунайськ; 
8-й: Тирана ( Софія ( Бургас ( Варна;
9-й: Гельсінкі ( Санкт-Петербург ( Мінськ ( Москва ( Київ ( Одеса (Кишинів) Димитровград ( Александрополіс.
Схема критських МТК в автомобільному сполученні має ту ж топологію.

Після обнародування маршрутів перших дев’яти європейських (критських) МТК у напрямках Захід ( Схід і Північ ( Південь багато країн висловили свої пропозиції щодо доповнень до даної системи МТК. Так, на 3-й Загальноєвропейській конференції з транспорту, що відбулася у Гельсінкі (1997 р.), Росія виступила з кількома ініціативами: про продовження 2-го критського МТК до його виходу на Транссибірську магістраль; про доповнення 9-го критського МТК відгалуженням на Астрахань і Новоросійськ; про включення до загальноєвропейської транспортної системи Північного морського шляху; про включення в Євроазіатський транспортний коридор (проект TRACECA) (рис. 2.29) Волго-Донського каналу. Усі ці пропозиції на тій же конференції були підтримані та внесені до її підсумкових документів як найважливіші напрями забезпечення стійких транспортних зв’язків між Європою й Азією.

Але критські МТК ( не єдина можливість для України інтегруватися в європейські транспортні системи.

Нині країни Центральної Європи цілком залежні від транспортних мереж Росії. Альтернативний варіант шляхів транспортування з’явиться у них після завершення будівництва залізниці в Китаї, що зв’яже місто Ош (Киргизстан) з китайськими транспортними коридорами і морськими портами на тихоокеанському узбережжі. 

Євро-Азіатський транспортний коридор (ЄАТК) органічно вписується у систему дев’яти критських МТК через реалізацію Європейською транспортною комісією проекту TRACECA. У 2005 р. вантажопотік ЄАТК досяг 20 млн т на рік здебільшого за рахунок нафти і нафтопродуктів, металу, зерна, бавовни.

Науково-практичній експертизі цієї проблеми була присвячена Міжнародна Чорноморська транспортна конференція, що відбулася в травні 1997 р. у Києві. На цьому форумі представники майже сорока європейських держав досить детально розглядали проблеми розвитку мережі автомобільних і залізничних шляхів та водних артерій України в контексті загальноєвропейської економічної й політичної інтеграції. 

Поза увагою даної конференції залишився трубопровідний транспорт, тоді як територія України майже обплетена трубопроводами. Особливий інтерес виник до створення альтернативних нафтопроводів для транспортування нафти до Європи з Азії та Кавказу через басейни Каспійського та Чорного морів. Україна запропонувала і здійснила будівництво нафтопроводу Одеса – Броди, що поєднує Одеський нафтотермінал із потужним нафтопроводом «Дружба», спорудженим ще за радянських часів. Цим проблемам було присвячено й Міжнародну конференцію «Чорноморсько-Каспійський регіон: умови та перспективи розвитку», що відбулася у Києві в червні 1998 р. 

Уже через рік, у червні 1999 р., у Севастополі відбулася Міжнародна науково-практична конференція «Україна і проблеми безпеки транспортних коридорів у Чорноморсько-Каспійському регіоні». Її було організовано Національним інститутом українсько-російських відносин за фінансової підтримки Представництва Фонду Фрідріха Еберта в Україні. На конференції, зокрема, обговорювалися такі проблеми, як: 
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Рисунок 2.29 ( Євроазіатський транспортний коридор (проект TRACECA)
( міжнародне економічне співробітництво у галузі розвитку системи енергопостачання та її інфраструктури;

( розвиток і експлуатація транспортних комунікацій: інфраструктурне забезпечення та система безпеки, включаючи її екологічну складову; 

( взаємодія державних і міжнародних структур у питаннях підтримки ініціативи України щодо впровадження комплексної системи безпеки Чорноморсько-Каспійських транспортних комунікацій. 

Акцент на конференції було зроблено на гарантуванні безпеки транспортно-комунікаційних коридорів, у тому числі екологічної, особливо в Чорному та Каспійському морях. 

Варто зазначити, що у Севастополі ще за радянських часів багато уваги приділялося проблемі очищення акваторії від нафтопродуктів. Це пов’язано з перебуванням там кораблів Чорноморського Флоту. Учасники конференції були одностайні щодо питання необхідності зміни статусу Севастополя як військово-морської бази двох країн на статус міста риболовецького й рефрижераторного флоту України з потужною інфраструктурою та ремонтною базою, що при відповідних інвестиціях у змозі гарантувати безпеку транспортно-комунікаційних коридорів у басейні Чорного моря й на його узбережжі. 

2.9.4 МТК, які проходять через територію України

Територією України проходять такі міжнародні транспортні коридори:

(   Пан’європейський № 3;
(   Пан’європейський № 5;

(   Пан’європейський № 7 Дунайський (водний);

(   Пан’європейський № 9;

(   Гданськ – Одеса (Балтійське море – Чорне море);

(   Європа – Кавказ – Азія (ТРАСЕСА).
Створення транспортних коридорів і входження їх до міжнародної транспортної системи визнано пріоритетним загальнодержавним напрямом розвитку транспортно-дорожнього комплексу України.

Програма створення та функціонування національної мережі міжнародних транспортних коридорів України передбачає комплекс заходів, спрямованих на розбудову міжнародних транспортних коридорів, прискорення розвитку всіх видів транспорту й автомобільних доріг. Вона включає проведення науково-дослідних робіт із визначення вантажо- і пасажиропотоків на транспортних коридорах, нормативно-правового забезпечення їх створення та функціонування, тарифної політики, оптимізації транспортних процесів, удосконалення системи пропуску транспортних потоків через державний кордон, а також реалізацію інвестиційних проектів з модернізації  МТК.

За 1998 ( 2004 роки реалізовано ряд важливих завдань Програми. На модернізацію інфраструктури МТК, упровадження нових технологій, розвиток інформаційних систем, проведення науково-дослідних робіт спрямовано близько 3,8 млрд грн, у тому числі:

( на залізничному транспорті – 1579 млн грн;

( по автомобільних дорогах – близько 1322 млн грн;

( по морських портах – до 912 млн грн.

Новою програмою розвитку й функціонування національної мережі міжнародних транспортних коридорів України на 2006 – 2010 роки передбачалося:

( розбудова автомобільної та залізничної мережі міжнародних транспортних коридорів, морських і річкових портів, приведення її у відповідність до європейських стандартів як складової транс’європейської та євроазіатської мережі МТК;

( створення комплексу послуг, що відповідають міжнародним стандартам;

( поліпшення якості міжнародних перевезень та підвищення конкурентноспроможності транспортних послуг до рівня, привабливого для вантажовласників і пасажирів;

( удосконалення й адаптація законодавчої та нормативно-правової бази до європейських вимог із питань здійснення розбудови національної мережі МТК;

( кардинальне поліпшення показників ефективності перевезень, а також створення умов ефективної господарської діяльності;

( визначення єдиної системи пріоритетів та шляхів їх реалізації на окремих маршрутах міжнародних транспортних коридорів, основних напрямів і завдань у сфері розвитку національної мережі МТК на період до 2020 року;

( створення надійної матеріально-технічної бази морських та річкових портів, яка відповідає у кількісному і якісному відношенні вимогам розвитку зовнішньої торгівлі;

( удосконалення технологій перевезень із метою підвищення швидкості перевезень, зменшення простоїв, особливо на прикордонних станціях.

 

1. Пан’європейський транспортний коридор № 3
Маршрут: Берлін (Дрезден) ( Вроцлав ( Львів-Київ. Країни- учасниці: Німеччина, Польща, Україна. Протяжність основного ходу: 1640 км, у тому числі по Україні:

( залізничний – 694 км;
( автодорожний – 611,7 км.
Меморандум про взаєморозуміння щодо коридору №3 підписано у вересні 1996 року міністрами транспорту України, Німеччини і Польщі. Залізничний маршрут цього транспортного коридору повністю електрифікований, двоколійний і обладнаний пристроями автоблокування (648 км).
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Рисунок 2.30 ( МТК № 3
Існуюча залізнична інфраструктура коридору за більшістю показників відповідає загальноєвропейським вимогам. У 2003 р. на станції Мостиська ІІ Львівської залізниці введено в дію колієперевідний пристрій для автоматичної зміни колісних пар системи SUW 2000 для переходу з національної колії 1520 мм на європейську 1435 мм.

Протяжність автомобільних доріг загального користування, які є складовою МТК № 3, по території України становить 617 км.

У 2002 році за кошти Європейського Союзу побудовано мостовий перехід через річку Західний Буг на українсько-польському державному кордоні. Побудований і діє відповідно до європейських стандартів автомобільний пункт пропуску «Краковець». У районі пункту пропуску «Ягодин» створений залізничний термінал, а в Раві-Руській спільними зусиллями України та Польщі, за участю приватного капіталу, створений транспортно-складський комплекс. У рамках реалізації проекту TACIS здійснюється підготовка до реконструкції міжнародних пунктів пропуску на україно-польському кордоні «Ягодин ( Дорогуськ», «Рава ( Руська ( Хребенне», а також пункт пропуску «Ужгород ( Вишнє Нємєцьке» на україно-словацькому кордоні. 
2. Пан’європейський транспортний коридор № 5
Маршрут: Трієст ( Любляна ( Будапешт ( Братислава ( Ужгород – Львів. Країни-учасниці: Італія, Словенія, Угорщина, Словаччина, Україна. Протяжність ─ 1595 км, у тому числі по Україні:

( залізничний – 266 км;

( автодорожний – 338,7 км (у тому числі відгалуження 47,2 км).

Меморандум про взаєморозуміння підписано в грудні 1996 року. Головною проблемою транспортного коридору № 5 на території України для автомобільного та залізничного сполучення є подолання Карпатських гір. Для нової автомобільної траси, питання про будівництво якої вивчається вже декілька років та для якої виконано Техніко-економічне обґрунтування, виникає необхідність будівництва великого тунелю та інших великовартісних споруд.
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Рисунок 2.31 ( МТК № 5
Що стосується залізничного сполучення, особливою проблемою при облаштуванні міжнародного транспортного коридору № 5 є одноколійний Бескидський тунель, який побудовано в 1886 році, і на цей час його технічний стан украй незадовільний. Тунель обмежує швидкість руху поїздів, пропускну та перевізну спроможність усього коридору, перешкоджає зростанню обсягів перевезень. Подальше погіршення його стану може призвести до повного припинення руху поїздів цим напрямком. Продовжується реалізація реконструкції (відновлення) автомобільної дороги Київ – Чоп, на що освоєно кредитів на суму понад 75 млн дол. США.

 

3. Пан’європейський транспортний коридор № 7
Дунайський (водний).
Країни-учасниці: Австрія, Угорщина, Югославія (Сербія), Болгарія, Румунія, Молдова, Україна. Протяжність: 1600 км, у тому числі по Україні ( 70 км. До 1996 року, у зв’язку з ембарго Югославії, по цьому коридору міжнародні транзитні перевезення були обмежені. У 2004 році введено першу чергу проекту з відновлення глибоководного судноплавного ходу Дунай – Чорне море, що дозволило активізувати діяльність українських транспортних підприємств та збільшити вантажообіг на українській ділянці МТК № 7.
4. Пан’європейський транспортний коридор № 9
Проходження: Гельсінкі ( Санкт-Петербург ( Вітебськ – Київ (Москва) ( Одеса (Кишинів) ( Пловдів ( Бухарест ( Александрополіс (з 4-ма відгалуженнями). Країни-учасниці: Фінляндія, Росія, Україна, Білорусь, Молдова, Румунія, Греція. Протяжність основного ходу: 3400 км, у тому числі по Україні:

( залізничний ( 1496 км;

( автодорожній ( 996,1 км (у т.ч. відгалуження – 152,4 та 242,4 км).
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Рисунок 2.32 ( МТК № 7

Меморандум взаєморозуміння щодо розвитку Критського коридору № 9 було підписано в жовтні 1995 року. Передбачений основний напрямок коридору № 9 пролягає територією України по магістралях М-01 та М-05 від кордону з Білоруссю через Чернігів і Київ до Одеси. Завершено будівництво швидкісної автомагістралі Київ ( Одеса. Відновлення автомобільної дороги за зазначеним напрямком дозволяє проїзд автопоїздів загальною масою 40 т, що сприятиме підвищенню обсягів перевезень у міжнародному сполученні.
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[image: image112.emf]Рисунок 2.33 ( МТК № 9
Рисунок 2.34 ( МТК Гданськ ( Одеса

5. Міжнародний транспортний коридор Гданськ ( Одеса

(Балтійське море ─ Чорне море) (Ягодин ─ Одеса)
Маршрут: Гданськ – Варшава ( Любляна – Ягодин – Ковель – Рівне – Шепетівка – Козятин – Роздільна – Одеса. Країни-учасниці: Польща та Україна.
6. Транспортний коридор Європа – Кавказ – Азія (ТRАСЕСА)
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Рисунок 2.35 ( МТК TRACECA
У травні 1993 року в Брюсселі на міжнародній конференції  під керівництвом ЄС Грузія, Вірменія, Азербайджан, Киргизстан, Таджикистан, Туркменістан, Казахстан і Узбекистан домовилися забезпечити виконання програми ЄС, спрямованої на розвиток транспортного коридору із Західної Європи через Чорне море, Кавказ, Каспійське море в Центральну Азію.

Програма ТRАСЕСА (англійська абревіатура «транспортний коридор Європа ( Кавказ ( Азія») була розроблена як один із компонентів міждержавної програми Таcis. У 1996 році на конференції в Афінах до програми ТRАСЕСА було включено Україну. Маршрут проходження коридору визначено на карті.

Активна робота з реалізації Програми розпочалася з вересня 1998 року, коли в Баку президенти 12-ти країн: України, Молдови, Болгарії, Румунії, Туреччини, Грузії, Вірменії, Азербайджану, Киргизстану, Таджикистану,  Казахстану й Узбекистану ( підписали Основну багатосторонню угоду про міжнародний транспорт щодо розвитку коридору Європа ( Кавказ ( Азія (далі ОБУ). У березні 2000 року згідно з положеннями  ОБУ було створено Міжурядову комісію (МУК) ТRАСЕСА (до її складу ввійшли Міністри транспорту країн-учасниць ОБУ) та Постійний секретаріат з офісом у м. Баку.  Одночасно у кожній із 12-ти країн-учасниць були засновані національні комісії та призначені національні секретарі ТRАСЕСА. 

З 2000 року  ПС МУК ТRАСЕСА регулярно проводять засідання робочих груп за участю національних секретарів, експертів Єврокомісії й ін. 

Україна задіяна в реалізації 13-ти регіональних проектів технічної допомоги та 3-х інвестиційних вартістю 8,2 млн євро, спрямованих на розвиток інфраструктури Іллічівського морського порту й поліпшення роботи морської переправи Іллічівськ – Поті/Батумі (реалізовані в 1998 – 2000 рр.).

Україна разом з іншими країнами-учасницями ОБУ брала участь у реалізації проектів технічного сприяння:

( «Гармонізація прикордонних процедур», 2002 – 2003 рр.;
( «Єдина політика обкладання транзитним митом та тарифи», 2002 –2003 рр.;
( «Загальна юридична база для транзитних перевезень», 2003 – 2004 рр.;
( «Координаційна група  TRACECA», 2002 – 2003 рр.;
( «Техніко-економічне обґрунтування вдосконалення автомобільних і залізничних прикордонних переходів між Молдовою та Україною і для модернізації мультимодальних терміналів у Молдові й Україні», 2003 р.;
( «Підвищення кваліфікації керівного складу транспортної галузі», 2003 – 2005 рр. тощо.

Однією із важливих ланок коридору Європа ( Кавказ ( Азія є чорноморська траса, що з’єднує Україну і Грузію. З 1996 року тут діє автомобільна, а з 1999 року залізнична паромна переправа Іллічівськ ( Поті (Батумі), створена з ініціативи України. Це дало можливість після підписання тристоронньої угоди між Грузією, Україною і Болгарією відкрити регулярне залізничне паромне сполучення на лінії Поті ( Іллічівськ ( Варна. У 2004 році обсяг перевезень на лінії Іллічівськ ( Поті  перевищував 1 млн т. У 2004 році почала діяти залізнична паромна переправа Іллічівськ ( Деренжі (Туреччина). До 2002 року маршрут TRACECA в Україні  закінчувався в порту Іллічівськ. За пропозицією Міністерства транспорту України наприкінці 2001 року було прийнято рішення щодо продовження TRACECA сухопутною територією України від Іллічівська до прикордонного з Польщею пункту Ягодин (з перспективою виходу на Балтійське море). 

Для забезпечення функціонування транспортних коридорів, зокрема для переробки контейнерних, контрейлерних та інших вантажів створюються транспортно-складські комплекси (ТСК), що мають таку класифікацію: 

· сухопутні прикордонні – Ковель, Франко-транс ( Рава-Руська (Жовква) ( Мостиська + Чоп, Харків, Луганськ, Донецьк, Чернігів; 

· сухопутні територією України – Київ, Житомир, Вінниця, Полтава, Суми, Дніпропетровськ, Кіровоград, Черкаси, Сімферополь, Мелітополь, Одеса, Хмельницький, Тернопіль, Рівне, Львів, Івано-Франківськ;

· водні – Рені, Ізмаїл, Усть-Дунайськ, Одеса, Південний, Миколаїв, Октябрськ, Херсон, Скадовськ, Євпаторія, Севастополь, Ялта, Феодосія, Керч, Бердянськ, Маріуполь, Запоріжжя, Дніпропетровськ, Київ.

[image: image113.emf]Схему розміщення ТСК показано на рис. 2.36.
Рисунок 2.36 ( Схема розміщення різних типів транспортно-складських комплексів на території України
З вищенаведеного випливає, що винятково вигідне географічне положення України, її потужна транспортна система та інфраструктура, наявність наукового й освітнього середовища робить нашу країну потенційно привабливою для залучення в систему Євроазіатських міжнародних транспортних коридорів. Це реальний крок до її повномасштабної участі в європейській інтеграції. Але шлях у Європу для нас буде далеко не безхмарним і легким. Причин для такого висновку більше, ніж досить. 

Надзвичайно важливим для сучасного етапу робіт зі створення національної мережі МТК є формування ринкової інфраструктури. Необхідно створити Український транспортно-інвестиційний банк, страхові компанії, лізингові, інноваційні та консалтингові фірми. Україна сама повинна ввійти до численних міжнародних транспортних організацій і сприяти входженню до них вітчизняних транспортних організацій і фірм. Найважливішим завданням, про яке вже докладно йшлося вище, є повномасштабна інформатизація всіх процесів, що мають пряме і непряме відношення до національної мережі міжнародних транспортних коридорів.
В Україні відчувається гострий дефіцит висококваліфікованих фахівців із транспортного права. Не треба нічого особливого вигадувати при створенні документації, що супроводжує переміщення пасажирів і вантажів у рамках національної мережі МТК. Необхідно терміново затвердити всі стандарти ЄС із цих питань. Їх упровадження в практику має бути синхронізовано з розвитком і станом національної мережі МТК. Розв’язання тільки цих завдань вимагатиме значних зусиль від усіх рівнів управління вітчизняним транспортно-дорожнім комплексом. 

Хотілося б застерегти від «географічної ейфорії» наших керівників, відповідальних за створення і функціонування МТК. Так, коефіцієнт транзитності України на сьогодні є найвищим у світі з позиції створення і функціонування МТК у Євразії. Та якщо працювати повільно, не відстежуючи навколишніх змін, то можна швидко втратити всі свої переваги. 

Не набагато нижчим є значення коефіцієнта транзитності у Білорусі. Згадаємо нараду, що відбулася на початку вересня 1998 р. у Баку, на якій було схвалено стратегію транспортного сполучення країн Південно-Східної Азії з Європою через Китай, Казахстан, країни Центральної Азії, Каспійське і Чорне моря. Це фактично відбудова Великого шовкового шляху. Але при більш уважному розгляді цьому суперграндіозному фантастично дорогому проекту існує цілком реальна альтернатива. 

Існує можливість створення МТК від Лондона через Париж, Берлін, Брест, Мінськ, Москву, Нижній Новгород, Єкатеринбург, Омськ, Новосибірськ, Красноярськ, Іркутськ, Читу, Хабаровськ, Комсомольськ-на-Амурі, острів Сахалін, Японію. При цьому вже є залізнична магістраль довжиною 12 тис. км, яка проходить територією однієї країни. Нагадаємо, що Росія вже завершує будівництво Північно-Муйського тунелю довжиною 15 км і тим самим реанімує Байкало-Амурську магістраль. Якщо провести обґрунтовані економічні дослідження, то може виявитися, що доставка вантажів російськими залізницями у значно коротші терміни за рахунок одного виду транспорту за відсутності кордонів і митниць буде більш привабливою. Фахівці одностайно стверджують, що технічних бар’єрів для створення тунелю довжиною 6 ( 7 км між материком і о. Сахалін через протоку Невельського не існує. Відстань між о. Сахалін і о. Хокайдо становить усього 40 км. В Японії вже є технічні проекти подолання цієї перешкоди: міст або тунель, у запасі ( автомобільно-залізнична паромна переправа.

Від реалізації проекту створення на своїй території міжнародних транспортних коридорів Україна одержить дуже значний саме транзитний вантажопотік із потенційним обсягом у десятки мільйонів тонн на рік. Звідси, зрозуміло, і відповідні прибутки.

Підбиваючи підсумки, можна сказати, що Україна просто «приречена» на прискорене будівництво національної мережі МТК. Саме завдяки цьому кроку наша держава закріпиться на ринку транспортних послуг у напрямі з Європи на Південно-Східну Азію, створюючи тим самим незворотні передумови реальної власної інтеграції в Європейське співтовариство.

2.10 Транспортування (передача) електроенергії
2.10.1 Загальні відомості

Електрифікація відіграє провідну роль у розвитку всіх галузей економіки, у здійсненні науково-технічного прогресу. Створені потужні теплові, великі гідравлічні й атомні електростанції, працює єдина енергетична система країни, здійснюється централізоване електропостачання промислових, сільськогосподарських підприємств, транспорту, застосовується нова техніка: висока та надвисока напруга для дальніх ліній передачі змінного й постійного струму, автоматика, телемеханіка та комп’ютерна техніка для управління електростанціями, підстанціями й енергетичними системами.

Електрична енергія, яка використовується для потреб народного господарства, виробляється на теплових, атомних, гідравлічних, припливних та, останнім часом, вітрових станціях. Місце розташування цих станцій визначається об’єктивними факторами: наявністю річок, значних перепадів рівня моря в період припливів, вітрів, що постійно дмуть, тощо. Іншими словами, місця вироблення та споживання електроенергії не збігаються, тому існує необхідність її транспортування.

Основними складовими проблеми передачі електроенергії на відстані є пошук матеріалів для виготовлення дротів із якомога меншими втратами електроенергії за рахунок опору в лініях передач і розроблення раціональних конструкцій опор мереж та технологій будівництва. Широкомасштабне будівництво електричної мережі, освоєння передачі 750 кВ і роботи в галузі ліній  надвисокої напруги (вище 1000 кВ) вимагають ґрунтовних комплексних досліджень, спрямованих на підвищення економічних показників та надійності повітряних ліній у процесі експлуатації. 

Електричні мережі разом із генераторами електростанцій і електроприймачами (споживачами) складають електричну систему. Основними елементами електричної мережі поряд із підвищуючими й понижуючими підстанціями є кабельні та повітряні лінії електропередачі (ЛЕП). Лініями електропередачі називаються споруди, за допомогою яких електроенергія передається від електростанцій до споживачів. Повітряні ЛЕП частіше за все влаштовують для напруги до 500 кВ. Кабельні ЛЕП застосовують для напруги до 35 кВ і рідше для вищої. Розрізняють ЛЕП міжсистемні, призначені для об’єднання потужних електричних систем і передачі великих потоків потужності на значні відстані, та розподільні, які здійснюють передачу електроенергії на менш високих напругах усередині електричних систем.
Основними параметрами ЛЕП є вид струму, напруга, кількість ланцюгів, матеріал опор і марка проводу. Прийняті такі стандартні напруги змінного струму: 2, 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220, 330, 500, 750, 1150 кВ . Залежно від напруги і категорії споживачів ЛЕП поділяють на класи: вищий, незалежний від категорії електроприймача – 500, 750 кВ; І клас – 110, 220, 330 кВ, також незалежний від категорії; 35 кВ – І і II категорії, II клас – 35 кВ – III категорії і від 1 до 20 кВ, незалежний від категорії. Категорією визначається надійність електропостачання. До І категорії відносять електроприймачі, порушення електропостачання яких тягне за собою небезпеку для життя людей, значні збитки народному господарству, пошкодження обладнання, масовий брак продукції та ін. До II категорії відносять електроприймачі, перерва в електропостачанні котрих викликає масове зниження випуску продукції, простої робітників, механізмів, транспорту тощо. Усі інші електроприймачі належать до III категорії.
Конструктивними елементами ЛЕП є проводи, троси, ізоляція, арматура, грозозахисні пристрої, опори, фундаменти й основи. На повітряних ЛЕП напругою 35 кВ і вище підвішують переважно голі багатодротяні сталеалюмінієві проводи, а в мережах 2 ( 20 кВ – сталеві проводи. До 1960 р. застосовувалися мідні проводи, зараз вони не випускаються. Для ліній II класу в ненаселеній місцевості допускається використання однодротяних сталевих проводів із поперечним перерізом 10 ( 28 мм2. На переходах ЛЕП через природні перешкоди великої протяжності (ріки, озера, яри та ін.) використовують сталеалюмінієві, сталеві, бронзові й сталебронзові проводи. Згідно зі стандартом провід позначають шифром, що складається з букви, яка позначає матеріал (М ( мідні, А ( алюмінієві, АС ( сталеалюмінієві, АСП – сталеалюмінієві підсилені, АСК – сталеалюмінієві корозійностійкі ), і цифри, що вказує на поперечний переріз провода у міліметрах квадратних. Проводи виготовляють у вигляді джгута з окремих дротин. Для зменшення електричних втрат на ЛЕП 220 кВ і вище застосовують розділення проводів, тобто  замість  одного  провода  великого  перерізу  підвішують  два  ( три і  більше  проводів  меншого   перерізу.  У  прольотах  між  опорами  через  60  (  100 м на розділених проводах установлюють металеві розпірки.
Проводи і троси захисту від ударів блискавки монтують із коефіцієнтом запасу міцності 2,0 – 2,5, а при переходах через автостради, залізниці – із запасом міцності 3,0 – 3,75.

На сьогоднішній день усе ширше надходять у вжиток дроти з алюмінієвих сплавів типу алдрею та алмереку, які в ряді країн Західної Європи (Франція, Бельгія, Голландія, Швейцарія) витіснили сталеалюмінієві дроти. В Америці алдрей використовується на лініях напругою 500 кВ, причому сфера його застосування розширюється.

Характеристики алдрею дуже близькі до сталеалюмінієвих дротів. Переваги, що зумовлюють популярність цього сплаву, такі:

( низька вартість;

( можливість використання рівного і навіть меншого діаметра, ніж у сталеалюмінієвого дроту з аналогічною провідністю при близьких чи більших механічних напругах;

( зменшення стріл провисання дроту порівняно зі сталеалюмінієвим за рахунок його меншої питомої ваги;

( можливість збільшення прольоту чи зменшення висоти опор із підвищенням техніко-економічних показників ліній. Особливо значний ефект досягається при використанні дротів великого діаметра й у місцях із невеликим зовнішнім навантаженням;

( простіший та дешевший монтаж алдреєвих дротів;

( економія сталевого дроту;

( захищеність від вібрації.

Підвищенню економічності повітряної лінії електропередач високої напруги сприяє також удосконалення способів монтажу з’єднань дротів та натяжних затискачів. Великий інтерес становить розроблений у Норвегії «вибуховий» спосіб, завдяки якому забезпечується висока продуктивність праці при монтажі лінії та, як наслідок, здешевлення будівельно-монтажних робіт.

Серйозні аварії, спричинені ожеледицею на ряді ліній, вимагали більшої уваги до проблеми зледеніння дротів. Навантаження від ожеледиці можна оцінити в 20 – 30 кг/м дроту. В особливо небезпечних районах необхідно враховувати перевантаження навіть для найбільш міцних дротів площею поперечного перерізу 500 – 600 мм2. У гірських районах Італії, Швейцарії та Франції проводяться спеціальні вимірювання ожеледних навантажень, а також дослідження ефективності електрообігрівання.

Ізоляція проводів один від іншого, від тіла опори і від землі здійснюється за допомогою ізоляторів із матеріалу, що має необхідну діелектричну здатність (фарфор, загартоване скло, капрон). Лінійні ізолятори бувають штирьові, що закріплюються на опорі за допомогою металевого штиря, і підвісні, в яких механічне навантаження, утворюване вагою проводів, не створює згинаючих зусиль.

Найбільш важливими з будівельної точки зору є питання: а) вибору матеріалу для опор: б) розроблення способів їх спряження з природною основою. Успішне розв’язання їх визначає надійність і довговічність споруд ЛЕП.

Основними характеристиками матеріалу, що використовується для спорудження опор ЛЕП, є: довговічність, транспортабельність та морозостійкість.

Найпоширенішими матеріалами для влаштування опор ЛЕП є: деревина, залізобетон і метал. При виготовленні дерев’яних опор найчастіше використовують сосну та модрину. Остання задовільно працює при значному (від +40 до -40° ) перепаді температур і служить у 1,5 раза довше від сосни. Транспортування дерев’яних опор завдяки їх малій об’ємній масі труднощів не викликає. Середній термін служби дерев’яних опор (із модрини ) 20 ( 30 років. Залізобетонні опори останнім часом отримали значне поширення завдяки своїй довговічності, морозостійкості й відносній дешевизні. Складніше їх транспортування. Уніфіковані залізобетонні опори довжиною 22 ( 26 м мають велику масу, що утруднює їх доставку й монтаж на місці установки. Крім того, за рахунок великої маси при монтажі в матеріалі залізобетонної опори виникають небезпечні згинаючі напруження. Не менш широко застосовуються і металеві опори. Здебільшого матеріалом для них є сталь, менш  поширені ( алюмінієві сплави.

Середнє значення довжини прольоту для ЛЕП складає: при 6 ( 10 кВ – 50 ( 100 м, 35 кВ – 150 ( 200 м, 110 кВ – 170 ( 250 м і т.д. Відстань між проводами (залежно від їх розміщення у просторі) ЛЕП тих же напруг дорівнює відповідно 0,8 ( 1,5; 3;   3 ( 5 м.
2.10.2 Класифікація та конструктивні вирішення опор ЛЕП

Конструкції опор досить різноманітні й вибираються залежно від топографічних, геологічних і метеорологічних (кліматичних) умов, особливостей перешкод, які перетинає ЛЕП, забудованості території, розміщення споживачів, конфігурації траси, ваги проводів. Виготовляють опори для ліній 35 ( 220 кВ із дерева, сталі й залізобетону (з напруженою та ненапруженою арматурою), а для ліній 330 і 500 кВ – зі сталі та залізобетону з попередньо напруженою арматурою.
За призначенням опори поділяють на проміжні, або підтримуючі (не менше 85% усіх опор), і анкерні (близько 10 ( 15% усіх опор), що сприймають на себе повну вагу проводів та тросів. Проміжні опори більш легкі.
За конструктивним виконанням опори можуть бути одно- і дволанцюговими, тобто для ліній трифазного струму нести на собі три чи шість проводів і один або два троси. Опори ліній з розділеними проводами на напругу 330 і 500 кВ, як правило, одноланцюгові й несуть     6 ( 9 проводів (по 2 ( 3 проводи у фазі). Одноланцюгові опори на напругу 2 ( 20 кВ частіше бувають одностояковими з трикутним розміщенням проводів. Дерев’яні одноланцюгові опори в мережах 35 ( 220 кВ мають П-подібну форму. Для середніх і великих перерізів проводів ця конструкція підсилюється противітровими в’язями (розкосами).

У дерев’яному виконанні анкерні опори мають АП-подібну форму (4 стояки, скріплені поперечинами і розкосами). Металеві опори мають просторову форму. У кутових опорах застосовують вітрові підкоси. Є залізобетонні анкерно-кутові опори у вигляді стояка (порожнистої труби) з трьома розтяжками. Усього розроблено було близько 100 типорозмірів і конструкцій уніфікованих опор (дерев’яних, залізобетонних і металевих).
На ЛЕП 35 ( 500 кВ установлюють металеві опори з трикутним або горизонтальним розміщенням проводів. У мережах 220 ( 500 кВ улаштовують одноланцюгові портальні опори (два стояки з траверсою) і опори типу «чарка». На лініях 330 ( 500 кВ частіше всього застосовують металеві опори портального типу (без розтяжок і з розтяжками). На лініях 35 ( 330 кВ улаштовують дволанцюгові металеві одностоякові опори з розміщенням проводів «бочкою» (відстань між проводами середніх фаз більша, ніж між проводами верхніх і нижніх фаз). Застосовують також анкерні Т-подібні опори для ЛЕП 220 ( 330 кВ та тристоякові анкерні опори для ліній напругою 500 кВ та вище.
Анкерні опори установлюють на початку і в кінці лінії (кінцеві опори), в опорних пунктах монтажу лінії (власне анкерні опори), на кутах повороту траси (кутові опори), на переходах через інженерні споруди (перехідні опори).

До анкерних відносять також спеціальні опори, які можуть бути відгалуженими, транспозиційними і перехідними. Відгалужені опори служать для приєднання та розведення проводів відгалуження й основної лінії. Транспозиційні опори служать для зміни розташування проводів ліній напругою 110 кВ і вище з метою забезпечення симетрії трифазної системи для зменшення впливу ЛЕП на роботу ліній зв’язку та сигналізації. Перехідні опори застосовують у випадку переходів ЛЕП через ріки, яри, різні інженерні споруди, а також інші ЛЕП. Від інших типів опор вони відрізняються більшою висотою місць кріплення проводів і тросів. Є також спеціальні підвищені опори (100 м та більше). Усі ці опори несуть значно більші навантаження, ніж проміжні. Вони в 1,2 ( 2 і більше разів важчі від проміжних.
Металеві опори, які встановлено на високовольтних лініях електропередачі (ВЛ) у СНД та за його межами, мають дуже різноманітні рішення (рис. 2.37). Опори, котрі застосовуються на ВЛ високої і надвисокої напруги, за способом з’єднання елементів бувають двох видів – конструкції зі зварних габаритних секцій, що з’єднуються одна з одною за допомогою болтів, і конструкції, котрі збираються за допомогою болтів.
При проектуванні зварних опор ураховують транспортні умови. По-перше, секції повинні мати розміри, які не виходять за межі габаритів транспортних засобів; по-друге, зварні секції опор навіть порівняно невеликих поперечних перерізів не забезпечують повного використання вантажопідйомності вагонів. На відміну від зварних, болтові опори можуть перевозитися будь-яким видом транспортних засобів, при цьому забезпечується повне їх завантаження. У болтових конструкціях, які перевозяться розсипом і збираються на місці встановлення, розміри секцій не обмежуються транспорними габаритами, що дає можливість виконати більш легкі широкоствольні конструкції. До переваг болтових опор належать також різке зниження працевитрат на їх заводське виготовлення порівняно зі зварними конструкціями і зручне виконання гарячого оцинкування. До недоліків слід віднести збільшення працевитрат на їх збирання на місці. Але сумарні витрати на місці дещо знижуються завдяки зменшенню працевитрат на транспортування і правку пошкоджених під час транспортування стрижнів зварних конструкцій. За даними будівельних організацій, працевитрати на складання болтових опор на 30 ( 50% більші, ніж зварних, а сумарні працевитрати на виробництво, транспортування і складання зварних опор приблизно на 10% менші.

На лініях високої та надвисокої напруги (500, 750, 1150 кВ) застосовуються в основному два види конструктивних рішень опор: баштові (рис. 2.38) і на відтяжках (рис. 2.39). До сьогодні на ВЛ електрпопередачі напругою до 500 кВ застосовують вільностоячі проміжні двоствольні опори портального виду. Недоліком таких опор, окрім великого відчуження площі землі, є подвійна відносно баштових опор кількість фундаментів. У зв’язку із цим, значну увагу почали приділяти розробленню баштових вільностоячих опор. Зменшення кількості фундаментів особливо доцільне при встановленні опор у районах річок, заболоченої місцевості, в умовах вічної мерзлоти і т.д. Як показали проведені в інституті «Енергомережпроект» дослідження, баштові опори заввишки до 27 м за витратами металу не мають суттєвих переваг перед портальними опорами. При висоті 35 ( 37 м ефективність баштових опор збільшується, тут вони на 9 ( 12% легші портальних.
Вільностоячі сталеві опори донедавна були основними конструкціями в будівництві повітряних ліній і лише в останні роки на ВЛ високих напруг почали застосовувати опори на відтяжках. Поступаючись опорам на відтяжках щодо вагових показників, вільностоячі опори баштового виду при порівняно малій базі не потребують відчуження великої площі землі, що важливо для трас, які проходять через густонаселені райони і сільськогосподарські угіддя. Якщо раніше при зварних конструкціях громіздкість баштових опор викликала ускладнення з їх транспортуванням, то при болтових з’єднаннях це питання розв’язано.
Практика проектування показує, що в одностоякових проміжних опорах ВЛ 110 ( 150 кВ ширину стовбура зверху доцільно приймати 750 ( 1000 мм, знизу (базу) – 2000 ( 3000 мм. В анкерних – відповідно 1500 ( 2000 мм і 4000 ( 6000 мм. При цьому розмір бази визначається умовами районів будівництва, видом фундаментів, висотою та навантаженням, які діють на опору. Для повітряних ліній 220 ( 330 кВ ширина стовбура проміжних і анкерних опор складає відповідно 1000 ( 1400 мм і 4500 ( 5500 мм; 1500 ( 2000 мм та 8000 ( 10000 мм.
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Застосування квадратного або прямокутного перерізу стовбура залежить від співвідношення навантажень, що діють перпендикулярно і повздовж ліній. Стовбури квадратного перерізу більш прості в конструктивному і виробничому відношенні. 

Для надпотужних повітряних ліній застосовуються вільностоячі опори із значно розвинутим стовбуром. Широкостовбурні опори мають велику жорсткість і тому більш надійні в експлуатації, особливо в районах зі значними ожеледними навантаженнями. Наприклад , при висоті опори 27 м застосовується база 6 ( 7 м зі шпренгельними або складними  перехресними решітками. Уведення шпренгелів у решітку стовбура дозволяє знизити масу опори на 8 ( 9%. Установлення шпренгелів веде до збільшення трудомісткості виготовлення стовбура, що порівняно із загальним зниженням ваги конструкції неважливо.
На повітряних лініях надвисокої напруги, як показала практика, проміжні опори на відтяжках економічніші за вільностоячі. В опорах на відтяжках стояки працюють в основному на стиск, що дозволяє створювати більш легкі конструкції. Для ліній високої та надвисокої напруги економія металу при застосуванні опор на відтяжках складає 20 ( 25%.
Опори на відтяжках мають шарнірні з’єднання з фундаментом. Стояки, які мають в основному квадратний переріз, виконуються із прокатного чи гнутого кутика. Решітка – трикутна, з’єднання зварні, рідше – болтові. Відтяжки, що забезпечують незмінність системи і попереднє напруження конструкції, виконуються із тросів або металевих стрижнів. У схемах із несиметричним розташуванням відтяжок бісекторні ванти виконуються подвійними.
Якісне зростання, тобто підвищення напруги ЛЕП, викликало створення принципово нових конструктивних вирішень не лише опор, а й фундаментів, які б забезпечували сприймання збільшених навантажень від опор, їх надійність і економічність. Поширення лінійного будівництва в райони зі складними природними та геологічними умовами стало причиною появи пальових фундаментів для ЛЕП, які постійно розвиваються й удосконалюються.

Усі застосовувані фундаменти для ЛЕП поділяються на три типи.
Монолітні, що являють собою масив ступінчастої форми, який розширюється донизу, як правило, неармований або армований слабо лише для сприйняття усадочних напружень у бетоні при його твердінні. При невеликій базі (ширині опори) монолітні фундаменти виконуються під усю опору, при розвинутій базі – у вигляді окремих блоків під кожну ногу опори. Монолітні фундаменти надійні в експлуатації, але потребують організації бетонних робіт на кожному пікеті, великого обсягу земляних робіт, що впливає і на вартість.
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Буронабивні пальові фундаменти з розширеною п’ятою практично не потребують армування, оскільки висмикуючі зусилля передаються анкерними болтами на низ фундаменту та сприймаються ґрунтом по бічній поверхні розширеної частини. Вони дозволяють скоротити обсяги земляних робіт і витрати бетону.

Збірні залізобетонні, серед яких найпоширеніша грибоподібна форма з розширенням до низу. Їх недоліком є великий об’єм земляних робіт.

Цього недоліку позбавлені пальові фундаменти: збірні забивні палі призматичного перерізу, металеві гвинтові палі та гвинтові анкери, призначені для кріплення відтяжок вантових опор.
За кордоном застосовуються, як правило, одностоякові й портальні опори, як вільностоячі, так і на відтяжках (рис. 2.40). У густозаселених країнах Західної Європи опори ВЛ на відтяжках не отримали розповсюдження через необхідність відчуження земельних площ під систему відтяжок. Опори на відтяжках широко застосовують у країнах СНД, США, Канаді,  Скандинавських країнах. Вільностоячі опори, хоч і поступаються вантовим за ваговими показниками, використовуються повсюди.
Конструктивні форми опор, що застосовуються за кордоном, різноманітні та значною мірою залежать від сортаменту матеріалу. Використання прокатних і гнутих кутиків із кутом між полицями 90° дозволяє компонувати опори зі збірних елементів, які мають чотиригранну форму. Конструкції таких опор аналогічні тим, що проектуються в країнах СНД. Найбільш розповсюджені опори виду «котяча голова» (рис. 2.40, в), «чарка» (рис. 2.40, а), вільностоячі опори із сильнорозвинутими стовбурами (рис. 2.40, б, г). Вага широкобазисних опор, виконаних у Франції й Італії, на 10 ( 12% менша від однотипних вузькобазисних. Зниження ваги отримано за рахунок застосування шпренгельних решіток, використання в одній опорі до сорока типорозмірів кутика або іншого профілю (у вітчизняній практиці – 8 ( 10). Збільшення витрат на виготовлення і монтаж не мають вагомого впливу при високому рівні технології виробництва. В опорах, які працюють в умовах досить значних поперечних навантажень, широко використовуються багатоперехресні решітки.
У США, Канаді, Скандинавських країнах знаходять застосування прокатні гнуті кутики з поличками під кутом 60°. В опорах ВЛ широко використовуються також трубчасті перерізи, які виконуються в основному тригранними. Пояси стояків опор з’єднуються як трикутною решіткою, так і за допомогою планок.
Металеві опори в більшості виконуються у вигляді просторових решітчастих конструкцій. Інші види опор (наприклад, листові) мають обмежене застосування.
Конструктивні форми опор, що застосовуються у світовій практиці, дуже різноманітні й залежать від потужності повітряних ліній, геологічних і метеорологічних умов у місцях їх спорудження, цінності землі, по якій проходить ВЛ, наявності сортаменту металопрокату, рівня розвитку виробництва й, нарешті, від традицій у розрахунках конструювання металевих конструкцій.
Для підвищення ефективності ВЛ є значні можливості, а саме: пошук, розроблення та апробація нових оптимальних рішень опор ВЛ із використанням САПР; комплексний підхід до проектування мереж на основі більш чіткого врахування факторів, які впливають на роботу конструкцій ВЛ; застосування в опорах металу підвищеної міцності; збільшення середньої пропускної спроможності ВЛ, особливо 110 ( 220 кВ; реконструкція вже існуючих ВЛ електропередачі.

Згідно з правилами улаштування електроустановок (ПУЕ) для різних типів місцевості встановлені мінімальні відстані від проводів при найбільшому їх провисанні до землі (табл. 2.9)
Таблиця 2.9 ( Мінімальні відстані проводу ЛЕП до земної поверхні
	Умови роботи
	Місцевість
	Відстань, м, при напрузі, кВ

	
	
	До110
	150
	220
	330
	500
	750

	Нормальний режим
	Населена
	7
	7,5
	8
	8
	8
	-

	
	Ненаселена
	6
	6,5
	7
	7,5
	8
	11,5

	
	Важкодоступна
	5
	5,5
	6
	6,5
	7
	10

	
	Недоступна
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	-

	При обриві проводу в сусідньому прольоті
	Населена
	4,5
	5
	5,5
	6
	-
	-


Така відстань дотримується не лише по осі лінії, але й під крайніми проводами.
Раніше основи під опори робились у вигляді дерев’яних і залізобетонних паль, залізобетонних підніжків та фундаментів із монолітного бетону. Зараз застосовують збірні залізобетонні підніжки (30 типорозмірів) і залізобетонні палі з напруженою арматурою (8 типорозмірів). Уніфіковано відстані між осями стояків та осями фундаментів. Цим і визначається необхідна площадка для опор.

2.10.3 Будівлі й споруди ЛЕП. Розміщення трас ЛЕП
Підстанції є частиною ЛЕП. Вони призначені для перетворення параметрів електроенергії, що виробляється. Розрізняють трансформаторні, перетворювальні та розподільні підстанції. На підстанціях установлюють трансформатори, комутаційне обладнання (вимикачі, роз’єднувачі, шини), захисну і вимірювальну апаратуру. Портали відкритих розподільних пристроїв підстанцій або вводи закритих розподільних пристроїв підстанцій є кінцевими пунктами ЛЕП.
[image: image116.emf]
[image: image117.png]


[image: image118.png]


[image: image119.png]


[image: image120.png]



Існують підстанції закриті, коли все обладнання розміщене в будівлі, й відкриті, коли основне обладнання розміщене на відкритому майданчикові, а щити управління – в будівлі (у ній же поміщають акумуляторні батареї для живлення ланцюгів управління автоматики, захисту та аварійного освітлення). Підстанції на лініях 500 кВ і вище займають велику площу    (25 – 40 га). На їх території розташовують різноманітне обладнання і допоміжні споруди (житлові будинки, дороги, комунікації та ін.). Підстанції на лініях 220 – 330 кВ займають площі не менше 10 га, на лініях 110 кВ – 5 га, а на лініях 35кВ – 3 – 4 га. Підстанції завжди прагнуть розмістити поблизу споживачів.
Для підходу ліній до підстанцій створюють лінійний коридор (технічну смугу) шириною 30 – 100 м на лініях 35 – 110 кВ, 100 – 300 м – на лініях            220 – 330 кВ і 300 – 600 м – на лініях 500 кВ. Підстанції розміщують вдалині від хімічних заводів.
Розміщуючи трасу ЛЕП у населеній місцевості, потрібно, щоб опори не утруднювали автомобільного і пішохідного руху, не загороджували в’їзди у двори і входи в будівлі, не вимагали знесення будівель. Уникають прокладати траси над сховищами нафтопродуктів, складами лісоматеріалів, вугілля, торфу тощо. Згідно з ДБН 360-92** «Містобудування. Планування і забудова міських і сільських поселень» при розміщенні ЛЕП над дахами неспаленних будівель дотримуються певної відстані по вертикалі (не менше 3 м – для ліній 35 кВ, 4 м – для ліній         110 – 150 кВ, 5 м – для ліній 220 кВ і 6 м – для ліній 330 кВ). Лінії 500 кВ над будівлями не розміщують. Створюють охоронну зону, встановлюючи мінімальну відстань по горизонталі від крайнього провода ЛЕП до ближчих виступаючих частин будівель і споруд. Для ліній напругою до 20 кВ ця відстань не повинна бути менше 10 м; для 35 кВ – 15; для 110 кВ – 20;        150 – 220 кВ – 25; 330 – 500 кВ – 30 і для ліній напругою 750 кВ – 50 м.
ЛЕП, які входять до загальних енергетичних систем, не допускається розміщувати на територіях промислових і сільськогосподарських підприємств. Повітряні ЛЕП напругою 110 кВ і вище треба розміщувати за межами сельбищних територій, а при реконструкції міст та інших  поселень – передбачити їх винесення із зон, які намічаються під житлову забудову, відпочинку і рекреації, з дотриманням технічних коридорів і санітарно-захисних зон, що залежать від напруги лінії.
У технічних коридорах повітряних ЛЕП не допускається зведення житлових і громадських будинків, споруд (гаражі, стоянки для транспорту тощо). Перехрещення та зближення повітряних ЛЕП з інженерними спорудами (шляхопроводи, трубопроводи тощо) виконують відповідно до діючих правил улаштування електроустановок. Згідно з діючими нормами і правилами ЛЕП до понижувальних підстанцій глибокого вводу напругою 110 кВ і вище у значних і найзначніших містах, а також електричні мережі напругою до 35кВ включно у межах сельбищних територій усіх видів поселень із будинками висотою 4 поверхи і вище треба влаштовувати за допомогою кабелю.

Кабельні лінії порівняно з повітряними тієї ж напруги значно дорожчі і тому прокладаються в основному там, де будівництво повітряних ліній неможливе ( наприклад, через великі водойми, у великих містах) , а також використовуються в якості розподільчих мереж, у тому числі на територіях великих населених пунктів і промислових підприємств.
ЛЕП і електростанції утворюють єдину енергетичну систему. Основними структурними одиницями в електричних мережах є служби ліній, підстанцій, розподільних мереж, релейного захисту й автоматики та оперативно-диспетчерська служба. До основних також відносять райони, дільниці, що безпосередньо займаються експлуатацією основного обладнання електричних мереж.
2.11 Нові види транспорту

Необхідність освоєння зростаючих вантажних і пасажирських потоків, ускладнення умов для спорудження транспортних ліній у малообжитих, складних за топографією районах і великих містах, прагнення підвищити швидкість сполучень і частоту відправлень транспортних одиниць, необхідність поліпшення комфорту і зниження собівартості перевезень – усе це вимагає вдосконалення не лише існуючих транспортних засобів, але й пошуку нових, які могли б задовольняти висунуті вимоги повніше, ніж традиційні види транспорту. У світі розроблено та реалізовано у вигляді постійних чи дослідно-експериментальних установок чимало нових видів транспортних засобів і значно більше існує у вигляді проектів, патентів або просто ідей.

Слід відзначити, що більшість так званих нових видів транспорту запропоновано багато років тому, але вони не мали застосування і нині повторно пропонуються чи відроджуються на сучасній технічній основі. Нові види транспорту класифікують за критеріями: родом опорної поверхні, рушієм і двигуном. За родом опорної поверхні  розрізняють транспортні засоби наземні, водні й повітряні. Строго кажучи, за межі цієї класифікації виходять космічні апарати, які не мають опорної поверхні у прийнятому розумінні слова. 
Уже традиційними вважаються такі двигуни (джерела рушійної сили), як парова поршнева машина, парова і газова турбіни, двигун внутрішнього згоряння (із запаленням горючої суміші від іскри й від стиснення – дизель).
Звичайними рушіями є тягове колесо, гребне колесо (на суднах), водний і повітряний гвинт, реактивна тяга .
До категорії нових видів транспорту умовно відносять  монорейкові дороги, судна та апарати на повітряній подушці й магнітній підвісці, інерційний транспорт, оригінальні системи трубопровідного транспорту, рухомі тротуари, комбіновані транспортні засоби й інші, що відрізняються від традиційних принципів руху конструкцією двигуна, рушія або всієї установки. Розглянемо коротку характеристику деяких перспективних видів транспорту.
Монорейкові дороги  розроблені понад 100 років тому. Одна з перших пасажирських доріг була збудована в 1901 – 1903 роках у  Вуперталі (Німеччина). Істотним недоліком цієї міської дороги був значний рівень шуму від металевих коліс, що рухалися по металевій рейці.
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	Рисунок 2.41 ( Монорейкові дороги:
а і б – конструктивні схеми естакад монорейкових доріг навісного та підвісного типу; в і г – навісна дорога системи «Альвег», загальний вигляд та конструктивна схема
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	Рисунок 2.42 ( Деталь монорейкової дороги типу «Альвег»:

1 – салон вагона;
 2 – ведучі колеса;

3 ( направляючі бокові колеса;

4 – шляхова балка;

5 – струмопровідний пристрій
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Сучасна монорейкова дорога ( це залізобетонна або металева балка (рейка), піднята на естакаду, і рухомий склад (вагони) на візках із пневматичними шинами. Розрізняють навісні дороги (системи «Альвег») (рис. 2.41, 2.42), де вагони мають нижню точку опори і ніби сидять верхи на несучій балці, й підвісні системи, де вагони підвішуються до візків, що спираються на балку (рис. 2.41, 2.43).
Обидва типи доріг мають свої переваги та недоліки. Навісна дорога вимагає складної системи ходових частин для забезпечення стійкості вагонів. Крім того, у несприятливих метеоумовах монорейка (балка) покривається льодом чи снігом,  що може вивести систему з ладу або вимагати трудомісткого її очищення. Але такий тип дороги має значно меншу висоту опор естакади, а отже, й меншу вартість. Для  підвісних доріг необхідні, навпаки, вищі опори, щоб забезпечити належний підйом підлоги (дна) кузова вагона над поверхнею землі, але ходові частини вагонів суттєво спрощуються. Оригінальну систему підвісної дороги розробила французька фірма «Софеж», де несуча балка  виконана у вигляді неповністю замкнутого металевого короба, всередині якого рухаються  візки вагонів (рис. 2.30). Робота такої дороги не порушується при снігопаді й ожеледиці,  але сама балка є громіздкою і дорогою конструкцією.
	Рисунок 2.43 ( Деталь монорейкової дороги типу «Софеж»:

1 – коробчаста балка (монорейка); 

2 – струмознімач;

3 – струмопровідний пристрій;

4 – ведучі колеса;

5 – двигун;
6 – направляючі колеса;

7 – салон вагону
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Усі сучасні монорейкові дороги мають електротягу та одержують енергію від контактного проводу. Вони малошумні й не забруднюють довкілля (рис. 2.44). Максимальна швидкість руху на діючих дорогах складає 125 ( 160 км/год, провозоспроможність – до 40 тис. пас./год. У світі побудовано близько 30 окремих ліній протяжністю до кількох кілометрів, головним чином, у вигляді атракціонів у парках та на виставках. Разом із тим монорейкові дороги можуть мати свою економічно доцільну сферу застосування як повноцінний вид міського і міжміського транспорту. До того ж вартість спорудження монорейкових доріг приблизно вдвічі нижча від вартості підземного метрополітену.
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Рисунок 2.44 ( Естакада монорейкової дороги, що проходить над морською затокою
Однією з найвідоміших найдовших (13,2 км) і технічно досконалих є двоколійна навісна дорога типу «Альвег», яка зв’язує центр Токіо з аеропортом. Тут поїзди рухаються зі швидкістю понад 70 км/год. Такого самого типу дорога споруджена в парку «Діснейленд» (США). У Дюссельдорфі є дослідна ділянка монорейкової дороги типу «Софеж» із легкими пластмасовими вагонами на 30 ( 35 ос., управління – автоматичне від ЕОМ.
Автомобілі, що рухаються по рейках. Серед численних проектів, що покликані розв’язати проблему перевантаженості транспортних мереж мегаполісів, все частіше зустрічаються пропозиції спрямувати міський транспорт, у тому числі й автомобілі, по рейках.

Один із найсміливіших проектів представила данська компанія RUF International. Пропонована данцями система являє собою мережу монорейкових доріг, якими рухається громадський і особистий електротранспорт. Невеликі ділянки шляху транспорт долає по звичайних дорогах, після чого виїжджає на рейки й об’єднується у своєрідні потяги.

Транспортом, що став на рейки, не потрібно керувати в ручному режимі – водій задає програму і може спати, читати, заходити в Internet чи дивитися телевізор – інформація передається якомусь «головному диспетчерові» й автоматична система все зробить сама, керуючись показаннями встановлених скрізь, у тому числі і під землею, датчиків. За необхідності водій може знову взяти управління на себе. Очікується, що швидкість їзди по рейках буде 120 км/год.

Згідно з проектом, мережа доріг буде складатись із 25-кілометрових рейкових ділянок зі спеціальними «переходами» через кожні п’ять кілометрів, щоб одні водії могли приєднатися до «потяга», а інші звернути чи з’їхати з рейок (рис. 2.45 – 2.46). Максимальна швидкість між «переходами» (150 км/год) при наближенні до розв’язок автоматично знижується до 30 км/год.
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Рисунок 2.45 ( Перехід на кільцеву лінію
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Рисунок 2.46 ( Перехід із рейок на дорожнє полотно
Ділянки шляху без рейок також автоматизовані: установлені під землею датчики утворюють своєрідний фарватер, так що водій може зовсім не керувати своїм авто. Енергія для електромобілів подається безпосередньо по монорейці – це і забезпечує електроживлення під час руху в «потязі», і заряджає акумулятори для нетривалої їзди по звичайних дорогах.

З метою захисту від вандалізму розробники запропонували таку схему: при вході до машини водій «пред’являє» електронну картку, що посвідчує його особу, яку машина ідентифікує. Машиною фіксується той, хто останнім їздив на ній, а новий водій повинний при вході в авто оцінити його стан. Лише у випадку «приймання» машини новий водій ідентифікується і на деякий час стає її власником.

Над аналогічним, але більш реалістичним проектом працюють британці. У січні 2002 року запустили експериментальну монорейкову ділянку під назвою ULTra (Urban Light Transport – міський легковий транспорт) у місті Кардіфф. Якщо результати тестів будуть позитивні, то мережі ULTra побудують у різних містах Великобританії.

ULTra – це одна з форм персонального швидкісного транспорту (Personal Rapid Transit – PRT). По суті, це монорейкова дорога, по якій рухаються невеликі повністю автоматизовані вагонетки – наземне метро, але без машиністів і, власне, поїздів. Схожі на капсули невеликі вагонетки, розраховані на кілька людей, будуть рухатись по монорейці зі швидкістю 25 км/год.

У розвинутій системі ULTra, яку ще називають «таксі без водія», кількість вагонеток буде до 120. Рух кожної «капсули» контролюватиметься центральною системою за допомогою різних датчиків. Посадка-висадка пасажирів буде здійснюватися на спеціальних станціях. При цьому «капсули» не зупиняються на головній трасі, а під’їжджають до станцій по окремих шляхах.

При вході пасажир повинний вставити у «приймальник» смарт-карту, на якій і буде позначений маршрут його поїздки. Можливо, за цією картою буде виконуватись і оплата за проїзд.

Державний інститут із дослідження комунікацій Швеції запропонував створити мережу рейкомобілів у Стокгольмі та регіоні. Рейкомобіль являє собою індивідуальне купе, підвішене на рейковій естакаді. Він може рухатися як автономно, так і з’єднаним у довгі потяги. Такий транспорт, що не має аналогів у світі, поєднає в собі комфорт автомобіля й дешевизну та екологічність громадського транспорту, таким чином схиливши найбільш затятих автомобілістів до користування громадським транспортом, вважають розробники. Перспективна швидкість нового транспортного засобу не перевищуватиме 200 км/год, а вартість будівництва таких магістралей зіставна з вартістю будівництва звичайних рейкових ліній. Розроблено проекти для двох ліній рейкомобіля – міської завдовжки 160 км і регіональної, що сягає 470 км. Їх завдання ( з’єднати  віддалені передмістя шведської столиці зручним сучасним сполученням.

Із застосуванням монорейкових систем запропоновано розв’язати транспортну проблему в Одесі шляхом пропорційного розвитку трирівневого (надземного, наземного і підземного) пасажирського транспорту. Наземний транспорт в Одесі зараз є, а під- і надземного – немає. Тому їх, зокрема надземний – монорейковий, і потрібно розвивати. До переваг монорейкового транспорту належить висока ефективність і рентабельність, простота конструкції та експлуатації, велика швидкість, низький рівень шуму, екологічна чистота і безпека. Для Одеси розроблено два проекти – метро й монорейкові системи – з очікуваним терміном окупності в 4 – 5 років. Особливістю запропонованих монорейкових систем є можливість переходу поїзда з висоти балкового шляху у дворівневе підземне однотунельне метро і навпаки. Ці монорейкові системи мають й інші особливості:

( усі металоконструкції тунелю для двостороннього руху поїздів, у тому числі й несучі рейки, суцільнозварні. Однобалкова шляхова структура коробчастого перерізу підвішена на опорі заввишки від 3 м і складається тільки з прямолінійних балок завдовжки 21 м, які втричі дешевші за криволінійні;

( ходова частина вагона забезпечує низький рівень шуму навіть при швидкості 120 ( 160 км/год. До того ж у 8-вісного вагона з 70 пасажирами навантаження на шляхову структуру рівномірніше, ніж у автобуса, тролейбуса, трамвая чи метро, й у 8 разів менше;

( вагон має габарити приблизно 11 х 2 х 2 метри, 7 купе, 70 місць (усі – сидячі). Розсувні двері кожного купе дозволяють змінити всіх пасажирів за 20 с;

( поїзд може розвинути швидкість до 120 ( 150 км/год порівняно з 45 ( 70 км/год у звичайному метрополітені та рухатися із середньою швидкістю 70 км/год.

Вартість одного вагона – $90 тис., маса – 5 т., повна маса – 10 (12 т. Вартість прокладання 1 км однотунельного метро ( $8 млн, у тому числі 1,9 млн – вартість монорейкового шляху.

Ураховуючи архітектурно-будівельні особливості Одеси, для 3-рівневого розвитку швидкісного міського пасажирського транспорту доцільно в першу чергу побудувати метро завдовжки 25 км з 25 станціями глибиною залягання 13 ( 15 м нижче міських комунікацій, що здешевить метро принаймні вдвічі. Одночасно можна будувати і прямі відгалуження від станцій закільцьованого метро – підвісні монорейкові шляхи, скажімо, до аеропорту.

Наявність катакомб не повинна ускладнити ні прокладення тунелю, ні спорудження в ньому металоконструкцій. Цьому сприятиме мінімальна вібрація під час руху через особливості конструкції вагонів. Що ж до ґрунтових вод, то київські, харківські, дніпропетровські метробудівці мають значний досвід боротьби з ними.

При відстані в обидва кінці 50 км та інтервалі руху поїздів 3 хв потрібно буде 40 поїздів по 10 вагонів у кожному. З урахуванням коефіцієнта одночасної експлуатації 0,8 потрібно буде 480 вагонів. Якщо пасажири змінюватимуться кожні 4 км, то пропускна здатність нової системи становитиме 1122 тис. пасажирів на день.

Капітальні витрати на будівництво метро, депо і придбання вагонів складуть приблизно $250 млн, а чистий прибуток від експлуатації метро може становити $60 млн у рік.

У Росії розроблено струнну транспортну систему (СТС) як принципово новий різновид багатофункціонального транспорту. Вона являє собою попередньо напружену канатно-балкову конструкцію, розміщену на опорах висотою 1 ( 5 м і більше. Основу конструкції складає шляхова структура (одно- чи багатошляхова), по якій рухаються спеціальні транспортні модулі: пасажирські (місткістю 5 ( 100 осіб та більше) й вантажні (вантажністю 1 ( 50 т.). Вони можуть бути одиночні або об’єднані електронним чи механічним зчепленням в ешелоні. СТС дозволяє перевозити пасажирів і різноманітні вантажі зі швидкістю від 50 до 350 км/год і в перспективі до 500 км/год.

Рейка-струна – один з основних елементів СТС – виконана без стиків, попередньо напружена із зусиллям у 1000 ( 5000 кН і жорстко закріплена між анкерними опорами, встановленими через 1 ( 3 км одна від одної. У проміжках між анкерними опорами елементи шляху розміщені на легких підтримуючих опорах, між якими відстань ( 25 ( 50 м (рис. 2.47).

Завдяки особливостям конструкції, рейка-струна являє собою дуже рівний шлях, відносна жорсткість якого під дією рухомого навантаження складає 1/600 ( 1/2000 (максимальний прогин конструкції, віднесений до довжини прольоту). Це забезпечує значну швидкість без істотних динамічних навантажень з боку шляху.
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Рисунок 2.48 ( Лінійна схема СТС:

а – вигляд збоку; б – вигляд зверху; 1 – двоколійна шляхова структура; 2 – підтримуюча опора; 3, 4, 5, 6 – анкерні опори, відповідно: проміжна, пілон, кінцева, зі стрілковим переводом; 7 – підтримуючий канат; 8 – проміжна станція; 9 – ділянка дороги, виконана зі звичайних залізничних рейок; 10 – кільцевий вокзал
Транспорт на повітряній подушці  почав поширюватися з 60-х років ХХ ст. переважно на річках і при перевезеннях через морські протоки. Ідея ж використання повітряної подушки відома давно. Ще в 1853 році інженер Іванов запропонував  проект судна під назвою «трикільовий духоплав», спроможного за допомогою встановленої на ньому повітряної машини з нагнітанням повітря під його дно пливти зі значною швидкістю проти вітру і течії води. Але міністерство шляхів сполучення залишило цю ідею без уваги.

А одним із перших це запропонував зробити ще в 1716 році шведський учений Е. Сведенборг, який описав човен, що має по бортах два весла-совки, за допомогою котрих матросам потрібно було нагнітати під його днище повітря. Щоправда, потужності такої «силової установки» виявилось явно недостатньо.

І до ідеї повернулися лише наприкінці XIX ст., коли на флоті з’явилися двигуни відповідної потужності. У 1891 році француз К. Адер побудував катер «Авіон-3», оснащений пристроєм для створення під його корпусом щільної повітряної подушки, а в 1916 році в Австро-Угорщині був побудований торпедний катер на повітряній подушці, що розвивав швидкість до 40 вузлів.

Черговий етап в історії суден на повітряній подушці настав у 1927 році, коли експериментами зайнявся доцент політехнічного інституту м. Новочеркаськ В. Лєвков. У 1934 році він разом зі співробітниками створив двомісний півторатонний катер Л-1, а через два роки – і 9-тонне судно на повітряній подушці. 

Використання принципу руху на повітряній подушці дозволяє створювати транспортні засоби практично будь-якої вантажопідйомності з тиском на несучу поверхню приблизно 1…7 кПа і забезпечувати рух по воді, болотах, тундрі, інших ґрунтових  поверхнях без їх пошкодження. Усі транспортні засоби на повітряній подушці можна поділити на три групи: скегові судна на повітряній подушці, амфібійні та наземні.

У скегових суден повітряну подушку використовують для підйому корпуса над водою, залишаючи у воді скеги (бокові ребра), руль та гребний гвинт. За такої конструкції судна можуть експлуатуватися на малих річках глибиною близько 0,5 м і рухатися зі значною швидкістю. За своїми показниками скегові судна взагалі мало відрізняються від суден на підводних крилах, які широко розповсюджені на річковому транспорті. Проте скегові судна потребують значно менших глибин, і це визначає головну сферу їх використання – малі ріки. Судна на повітряній подушці можуть рухатися тільки при незначному хвилюванні (до 2 ( 4 балів), витрачають багато енергії на утворення повітряної подушки і є джерелом сильного шуму.

Найповніше переваги розглянутого принципу руху реалізуються в амфібійних транспортних засобах на повітряній подушці, які пересуваються по воді, льоду, болотах, сухій поверхні та в інших умовах, коли нерівності не перевищують 0,3…0,4 м. Судна такого типу – пароми на повітряних подушках – працюють на перевезеннях автомобілів і пасажирів через протоку Ла-Манш, здійснюють зв’язок між Китаєм та островом Гонконг. Судна розвивають швидкість до 80 вузлів (140 – 150 км/год). У Франції для роботи на протоці Па-де-Кале створений апарат з 3 гвинтовими двигунами на кормі довжиною 50 м і шириною 23 м (рис. 2.48). Паром вміщає до 400 пас. і 45 автомобілів, швидкість – 60 – 65 вузлів. При роботі вентиляторів судна цього типу піднімаються над поверхнею води на 1,5 – 2,0 м. Важливою сферою використання амфібійних суден є рейдове розвантаження великих суден і доставка вантажу на необладнаний берег.
Наземні транспортні засоби на повітряній подушці можуть бути самохідні з рушіями у вигляді коліс або гусениць і несамохідні платформи, що буксуються тракторами чи іншими самохідними транспортними засобами з низьким питомим тиском на ґрунт. Вони використовуються головним чином у малоосвоєних районах для перевезення особливо важких вантажів по дорогах зі слабким покриттям або в умовах бездоріжжя.

Сухопутні апарати на повітряній подушці існують переважно у вигляді проектів і дослідних зразків. Одними з перших були дослідні зразки автомобілів, що мали плоске днище, під яке вентилятори нагнітали повітря. Огороджувальна обойма з гнучкого матеріалу (міцних тканин) дозволяла істотно збільшити зазор між днищем і ґрунтом. Одне чи кілька коліс залишаються в контакті із землею для забезпечення горизонтальної тяги. Зараз експерименти з такими апаратами не ведуться, оскільки вони виявилися нестійкими над нерівною поверхнею, важкокерованими, шумними, піднімають багато пилу і малоекономічні.
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Рисунок 2.48 ( Паром на повітряній подушці:

1 – гвинтові двигуни на кормі; 2 – огороджувальні обойми з гнучкого матеріалу, що створюють повітряну подушку

У рейкових системах  при безпосередній опорі коліс на рейки виникають технічно складні проблеми, зокрема забезпечення плавності руху (без поштовхів і вібрації). У зв’язку із цим виникла ідея використання для опори вагона (на рейки) повітряної подушки, яка суттєво поліпшує динаміку і комфорт для пасажирів при рухові. Теоретичні й експериментальні роботи зі створення монорейкового аеропоїзда на повітряній подушці (змазці) були виконані у Франції, Японії, Німеччині (рис. 2.49, а). В Англії розроблено зразок аеропоїзда (вагона) масою 25 т для руху зі швидкістю до 480 км/год під дією лінійного електродвигуна.
Ще в 1983 році на випробувальному полігоні Міядзакі в Японії після відправлення поїзд піднявся над рейками на висоту до 10 см повітряної подушки, рухаючись при цьому зі швидкістю до 600 км/год.
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Рисунок 2.49 ( Системи підвішування екіпажів: а – на повітряній подушці (змазці); б – на електромагнітному притягуванні; в – на електродинамічному відштовхуванні
Апарати на магнітній підвісці у багатьох відношеннях виявилися більш перспективними.

Принцип магнітної  левітації полягає в наступному. Якщо на шляху розмістити магніти з полюсами, направленими вгору, а на вагоні встановити відповідні магніти тієї ж полярності, спрямовані вниз, то під дією сил відштовхування вагон зависне над шляхом із зазором 10 ( 15 мм (рис. 2.49, в). Конструктивно магнітна підвіска може виконуватися не лише способом електродинамічного відштовхування, але й притягування (рис. 2.49, б). Під тягою від повітряних гвинтів чи від лінійного електродвигуна такий вагон отримує поступальний рух, долаючи лише опір повітряного середовища.

На шляху реалізації цієї загалом простої ідеї лежать серйозні технічні труднощі, й тому в різних країнах виконуються відповідні дослідження та конструкторські роботи.

Порівняння транспортних засобів на повітряній подушці й магнітній левітації показує безперечні переваги останніх. Головна якість апаратів на магнітній підвісці полягає у меншій витраті енергії на створення зазору між колією і рухомим складом. Так, у кращих зразках магнітопоїздів на тонну маси вагона потрібна потужність 1 кВт, тоді як на створення повітряної подушки потрібно до 30 ( 40 кВт, хоча в системі так званого вакуумного підвішення витрати енергії менші. Друга перевага поїздів на магнітній левітації полягає у відсутності сильного шуму, властивого апаратам на повітряній подушці.

У галузі розроблення магнітопоїздів найбільших результатів досягли у Німеччині та Японії (рис. 2.50). У Німеччині ще в 1988 році дослідна модель «Трансрапід-6» розвинула швидкість 412 км/год. Модель являла собою вагон на 196 місць довжиною 54 м і масою 120 т, планувалося знизити масу до 100 т. Намічалося таку дорогу спорудити між Дюссельдорфом і Франкфуртом-на-Майні. Сьогодні потягами цього концерну вже освоєно швидкісний рубіж 500 км/год. Німці також запропонували США зв’язати системою магнітних поїздів (швидкістю 500 км/год) Лос-Анджелес і Лас-Вегас. Концерн «Трансрапід» створив систему електромагнітних магістралей, що зв’язують східні й західні землі Німеччини: Бонн – Берлін, Штутгарт – Дрезден, Ганновер – Лейпциг, Гамбург–Берлін. Інтервал руху вагонів становить 10 хв.
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Рисунок 2.50 ( Система електромагнітної левітації:

1 – реактивна рейка; 2 – лінійний електродвигун; 3 – шляхова обмотка; 4 – вагонний електромагніт
Першою спорудженою міською лінією протяжністю трохи більше 600 м, де використана магнітна підвіска, вважається двоколійна дорога, що зв’язує залізничний вокзал з аеропортом у Бірмінгемі (Англія). Поїзд складається з двох легких вагонів із склопластика місткістю по 40 пасажирів і рухається зі швидкістю 40 км/год. під управлінням  ЕОМ (без машиніста). Електромагніти підіймають вагони поїзда на 15 мм над колією та утримують їх із таким зазором за допомогою автоматики, що регулює силу струму в електромагнітах. Поступальний рух поїзда забезпечується лінійним електродвигуном.
Потяг «JR – Maglev» MLXO1 – японський винахід на магнітній підвісці, який розробляла «Japan Railway Technical Research Institute» з 1970-х років. На сьогодні в префектурі Яманасі побудована випробувальна ділянка, на якій 2 грудня 2003 року потяг із трьох вагонів установив абсолютний рекорд для швидкісних потягів – подолав відстань 581 км/год.

Ще у 80-х роках минулого століття вченими АН Латвії був створений досить оригінальній проект монорейки на магнітній подушці для перевезень зі швидкістю 500 км/год. Вагон передбачалося створити на базі фюзеляжа вже перевіреного в експлуатації пасажирського літака Іл-18 (рис. 2.51).
Довжина такого вагона, що за проектом уміщував 100 пасажирів, складала 36 м, ширина –  3,5 м, висота –  3,85 м, а маса – 40 т. Під підлогою розміщувалися кріостати з надпровідними магнітами, які з’єднувалися з кузовом через ресорне підвішування (оскільки при швидкості 500 км/год збурення від шляху неможливо гасити лише за рахунок зазору в магнітній підвісці, прийнятого рівним 22 мм).
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Рисунок 2.51 ( Монорейка на магнітній подушці
Під час стоянки і переміщування в депо і на екіпірувальні ділянки вагон має рухатися на колесах по рейках із колією 3 м, а при рухові на перегонах по монорейці колеса прибирались. На ці колеса екіпаж також повинний був «приземлятися» при аварії системи магнітної підвіски.

Повідомлялося, що від Києва до Борисполя побудують монорейкову дорогу на магнітній подушці. Японія зацікавлена в новому проекті з будівництва монорейкової дороги на магнітній подушці від Києва до Борисполя. Японський банк міжнародного співробітництва надав Україні кредит у розмірі майже $180 млн для модернізації аеропорту Бориспіль. Проект уже в стадії реалізації. Кредитна угода ратифікована парламентом, закон про ратифікацію Президентом підписаний, і кредит уже реалізовується. Монорейкова дорога на магнітній подушці від Києва до Борисполя будуватиметься з урахуванням пропускної здатності Борисполя та кількості пасажирів і людей, яких обслуговуватиме цей аеропорт.

У пошуках екологічно чистого транспорту знову звернулися до інерційного чи «заводного» транспорту.

Інерційний транспорт базується на принципі використання кінетичної енергії маховика, встановленого на рухомому складі. Ідея такого двигуна, запропонована російським інженером В.І. Шуберським понад 120 років тому, була найповніше реалізована у Швейцарії, де були сконструйовані 17 гіроскопічних автобусів місткістю по 70 пасажирів. Ці гіробуси експлуатувалися з 1953 по 1969 р. частково в Швейцарії та частково в Африці (Конго) на міських маршрутах протяжністю 4,5 ( 7,7 км. 

Перевагами інерційного двигуна є його безшумність і відсутність забруднення атмосфери. 

У ряді країн продовжуються дослідження із супермаховиками, що мають великий запас енергії при меншій масі. Це досягається підвищенням швидкості обертання до 20 ( 30 тис. об/хв. За даними зарубіжної преси, супермаховик масою 100 кг при швидкості обертання 30 тис. об/хв запасає енергію, достатню для пробігу легкового автомобіля на відстань 160 км.
Ефективним виявилося використання маховика, а точніше так званого супермаховика як проміжного накопичувача енергії, з’єднаного з електромашиною електромобіля, яка так само, як і тяговий двигун працює в режимі й мотора, і генератора.

Супермаховик – це маховик, виготовлений навиванням із волокон чи стрічок на пружний центр (сердечник). Питома енергія супермаховика на порядок більша від значень цього параметра для кращих монолітних маховиків. До того ж він має властивість безпечного розриву, що не дає осколків.

Такі схеми реалізовані у найновіших зразках гібридних електромобілів низки фірм. Питома енергія супермаховиків із кевлару і графіту, що досягає сотень ватт-годин на кілограм, знижує їх необхідну масу до кількох кілограмів (при питомій енергії 200 Вт*год/кг, для накопичення 2 кВт*год/кг потрібний супермаховик масою всього 10 кг).

Оригінальну схему гібридного силового апарата з маховичним накопичувачем і електромеханічним приводом запропонувала, виготовила та випробувала фірма «BMW» (Німеччина). Безсумнівною перевагою даного технічного рішення є наявність лише одної електромашини, що знижує масу і наближає його до автомобільних схем.
Ідеальною за енергетичною економічністю могла б бути гравітаційна дорога. 

Гравітаційна дорога може бути споруджена, якщо прорити тунель точно по хорді з одного пункту в інший. У вакуумі поїзд на такій дорозі буде на першій половині шляху розганятись, а на другій – уповільнювати рух і за відсутності втрат на тертя (наприклад, на магнітній підвісці) теоретично будь-яку відстань буде проходити за 42 хв 11 с без затрат енергії на тягу. Чим більша відстань, тим вища швидкість у середній точці шляху. Цей задум знайшов художнє втілення у науково-фантастичному романі «Глибинний шлях». У реальному житті ідея використання сил гравітації застосовується в сучасних метрополітенах, тунелі яких споруджують так, щоб після зупинки біля платформи поїзд розганявся на ухилі, економлячи енергію, а перед зупинкою уповільнювався з мінімальним використанням гальмів. 

Проекти трубопровідного транспорту для перевезень пасажирів розроблялися фірмами США. Так, у Детройті була запроектована автоматична система і випробувана її модель, що включає трубу, у якій рухаються вагончики. Максимальна швидкість за проектом досягає 192 км/год. Пуск електродвигуна вагончика відбувається шляхом опускання пасажиром маршрутної карти в приймальний пристрій.
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В іншому проекті як направляючий пристрій використана труба-тунель із перекачуванням повітря спереду поїзда назад із метою зменшення повітряного опору вагону. Для тяги запропоновано лінійний електродвигун, а для високої швидкості (480 км/год) – реактивний.
Рисунок 2.52 ( Трубопровідний пасажирський транспорт

Для пасажирського сполучення у так званому Північно-Східному коридорі США (у районі міст Нью-Йорк, Бостон, Вашингтон) пропонувалось у двотрубній системі протяжністю 640 км пустити в обіг поїзди з вагонів, що являють собою тонкостінний циліндр діаметром близько 3 м і довжиною близько 20 м (рис. 2.52). У трубі розміщуються рейки, на які вагон спирається чотирма 2-ребордними колесами. Щоб запобігти прогину труб під навантаженням, їх намічено укладати в лоток із водою. Мінімальний радіус повороту 8 тис. м. Пневматична тяга для руху поїзда створюється відкачуванням повітря попереду поїзда. Атмосферний тиск позаду поїзда при внутрішньому діаметрі 2870 мм створює тягу близько 700 т. За 2 хв розгону поїзд на шляху 5,4 км повинний досягти швидкості 480 км/год. Конкурентна спроможність із повітряним транспортом, на думку авторів, досягається при середній швидкості сполучення 320 км/год, яку можна мати, якщо максимальна швидкість руху буде не меншою ніж 640 км/год. При  створенні вакууму капсульний трубопровідний пасажирський транспорт може мати швидкість руху 2400 ( 3600 км/год за допомогою реактивних двигунів.
Варіант швидкісного пасажиротрубопроводу під назвою FTS (Fast Tube System) розроблено в Англії.  FTS являє собою мережу труб із прокладеними у них звичайними залізничними рейками, а також N-ну кількість станцій для приймання пасажирського потоку, який по цих трубах і планується спрямувати.

Проектувальники передбачили, що в трубах, яких повинно бути дві (туди й назад), буде вакуум, що забезпечить швидкість, безшумність і відсутність повітряного опору. Усередині рухомих капсул передбачено систему життєзабезпечення та безтурботного проведення часу, диван, телевізор і система подачі повітря. Ніяких засобів керування в капсулах немає – все виконує автоматика (рис. 2.53).
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Рисунок 2.53 ( Конструкція пасажирського трубопроводу

Усі капсули рухаються з однаковою швидкістю та в унісон. Пасажири по комп’ютеру вибирають маршрут, оплачують поїздку і чекають. Коли капсула подана, пасажир заходить у неї, як у ліфт, після чого вакуумна «упаковка» автоматично закривається, капсула приймає горизонтальне положення, виїжджає із станційного «апендициту» в «другу трубу», де відбувається перше прискорення, а потім – у головну трубу, де швидкість стає 420 км/год.

Перевагами пасажирських трубопроводів є: по-перше, екологічність, усунення «пробок» на дорогах і тому подібне; по-друге, це альтернатива громадському транспорту; по-третє, FTS – це дешево, швидко і зручно. Найзатратнішим у системі буде зведення станцій.

Вакумно-магнітний транспорт. У США, Китаї та інших країнах працюють команди над концепцією вакумних поїздів, що рухаються на магнітній підвісці у трубах, чи тунелях, у яких велетенські насоси створювали б стан, близький до вакууму.
Згадані вже поїзди магнітної левітації у стандартних варіантах (у повітрі) досягали швидкості 581 км/год. Але у вакуумі, вважається, вони могли б досягти швидкості понад 4000 км/год. У теорії, літаючі вагончики могли б розвивати швидкість, зіставну з космічною (до 8000 км/год), і долати міжконтинентальні відстані швидше за будь-який літак.

У коротких (міжміських) поїздках швидкість таких вагонів-капсул могла б складати 600 км/год, а в дальніх – до 6500 км/год. Це дозволило б добиратися з Нью-Йорка в Пекін за дві години, що швидше за будь-який літак.
Можливо, перша така дорога буде збудована в Китаї. Ще  2001 року патентом на цю систему зацікавився  Південно-Західний університет Цзяотуна. У 2012 р. було продано 60 ліцензій, 12 із яких у Китай. Прогнозують, що до використання вакумно-магнітного транспорту для подорожей по світу можна перейти менш ніж за 10 років.

Один із винахідників технології магнітної левітації доктор Дж. Пауел запропонував систему «Startram» («Зоряний трамвай»), котра за допомогою магнітно-вакуумних технологій зможе запускати об’єкти в космос. Цей проект вимагав би велетенського гарматоподібного тунелю, який прискорив би ракетоносій до швидкості, принаймні вдвічі більшої, ніж «Вакуумно-тунельний транспорт» – тоді можна було б вийти на орбіту. Якщо збудувати такий тунель, то це різко скоротило б вартість виведення ракет у космос.
Пасажирські конвеєри  (рухомі тротуари) почали застосовувати з   50-х рр. минулого століття. Накопичений досвід використання пасажирських конвеєрів у світовій практиці дозволяє розглядати їх як засоби допоміжного транспорту для переміщення пасажирів на короткі відстані у місцях масового скупчення людей і, зокрема, на переходах під вулицями та площами, у метро, аеропортах, на вокзалах, на виставках тощо. Забезпечуючи постійну швидкість, ці конвеєри впорядковують пасажирський потік незалежно від темпераменту й фізичних можливостей різних людей до пересування і в результаті суттєво підвищують пропускну здатність вузьких місць на шляху руху пішоходів – пасажирів.

За конструкцією названі засоби пересування досить різноманітні. Це ( стрічкові, пластинчасті, візкові конвеєри з різними приводами, а також системи з відкритими й закритими (кабінними) сидіннями. 

Пасажирські конвеєри дорогі як у влаштуванні, так і в експлуатації. Тому необхідно обґрунтовано вибирати сфери їх застосування та вишукувати способи зниження енерговитрат, а також удосконалювати конструкції цих пристроїв у напрямі підвищення довговічності й надійності основних деталей і вузлів (зокрема, стрічок), особливо при роботі конвеєрів на відкритому повітрі.

Безрейкова залізниця оригінальної конструкції спроектована в Японії. Поїзд цієї дороги, названий «гарматним снарядом» (на 100 осіб) довжиною 220 м замість рейок спирається на «обмоторені» колеса, встановлені на шляху через кожні 100 м. Таким чином, у кожний момент поїзд своїми боковими крилами спирається не менше, ніж на дві пари вказаних коліс, які й передають тягу на вагон.

Комбіновані автомобільно-залізничні транспортні засоби представлені досить великою кількістю дослідних зразків і проектів. У цій категорії слід згадати про рейкові автобуси й «гібридні» трейлери або роудрейлери – на автомобільному й залізничному ходу, які однаково добре пересуваються по шосе і залізничних коліях (див. п.1.4).

Сюди можна віднести електричні автобуси, які рухаються в спеціальних бетонних жолобах бетонною стрічкою без машиніста, під контролем ЕОМ, і мають електричний двигун, що одержує енергію, як поїзд метро, від шини. Швидкість руху до 80 км/год. Такий автобус застосовано в Ліллі (Франція) для зв’язку університетського містечка з центром міста (рис. 2.54).
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Рисунок 2.54 ( Спеціальні шляхи для міського електротранспорту:

а – з направляючим жолобом; 

б – з направляючою балкою; 

в – з направляючими кутиками


Комплексні транспортні системи розроблені у вигляді проектів у Німеччині та Японії з метою економії площ, які займають сучасні транспортні засоби. Проект Єдиної універсальної транспортної системи, створений у Німеччині, передбачає укладання на естакаді труби великого діаметра, в якій по низу розміщуються гідро- і пневмопроводи для відповідних вантажів, а над ними ( стрічковий конвеєр для транспортування навалочних вантажів широкої номенклатури. По боках від основної труби на консолях опор прокладаються монорейки: одна – для пересування універсальних контейнерів, а друга – для спеціалізованих циліндричних. Контейнери підвішуються до відповідних кареток. Зверху і збоку від основної труби монтується пасажирський конвеєр із кабінами на дві особи. Тяга – від електроприводів, усе управління автоматичне.

Відома ідея екраноплана (екранольота) – літака для польоту над рівною поверхнею на невеликій висоті. Дослідженнями встановлено, що при польоті екраноплана на висоті приблизно 1 ( 2 м ефект близькості опорної поверхні дозволяє суттєво знизити витрату енергії (палива) на рух і, отже, підвищити економічність перевезень.
Ідея такого транспортного засобу народилася в СРСР для можливої військової акції в Ірані. Це зумовило б потребу у швидкому перекиданні численного десанту з Астрахані через Каспійське море до берегів Ірану. Саме тому тривалий час усі роботи були засекречені, а побудований літальний апарат отримав неофіційну назву «Каспійський монстр», розміри його дійсно вражали.

Екраноплан мав довжину 92 м, висоту 22 м, розмах крил 37 м. Днище корпуса було влаштовано по-корабельному, хоча зовні машина нагадувала собою звичайний літак. На передньому пілоні розміщувалося 8 турбореактивних двигунів тягою по 10 т. кожний – їхня потужність використовувалася в основному при старті. На килі кріпилися ще два таких двигуни, достатніх для підтримки крейсерського режиму польоту. Але, незважаючи на велетенські розміри і значну масу, машина продемонструвала феноменальні експлуатаційні якості. Вона стійко йшла на висоті 3 ( 4 м із крейсерською швидкістю 400 – 450 км/год.

Другу модель екранольоту вже «стилізували» під літальний апарат цивільного призначення під назвою «Орля» («Орленок»). Злітна маса цього двопалубного корабля місткістю 200 пасажирів склала 110 т. Відстань 2000 км екраноліт долав зі швидкістю 400 км/год, причому зліт і приводнення він міг здійснювати при хвилюванні водної поверхні в 4 бали.

Зі зміною ситуації у світі військове відомство СРСР, а згодом і Росії, втратило цікавість до проекту, а про цивільне застосування ковзаючих над водою літаків мова більше не йшла. Так було втрачено майже доведений до ладу і придатний для практичного використання транспортний засіб, що ґрунтувався на принципах екранольоту, однак про саму ідею не забули і пізніше її було експериментально реалізовано на прикладі подібних малогабаритних машин.
Перший у світі летючий багатомісний цивільний екраноліт, чи екраноплан, під назвою « Іволга » створений наприкінці XX ст. у Росії. Його ще називають гідролітаком, до того ж він однаково успішно злітає (і сідає) не лише з води, а й з ґрунту, зі снігу і льоду, й навіть із заболочених ділянок.

Екраноліт важить 3000 кг, вміщує 10 осіб (включаючи екіпаж) і комерційний вантаж у 90 кг; дальність польоту ( 1150 км на висоті 0,8 м і 1480 км на висоті 0,3 м, швидкість ( до 200 км/год. Головна перевага «Іволги» ( здатність літати над самою землею. При польоті на висоті менше одного метра його крила створюють набагато більшу підйомну силу, ніж на інших висотах. Він підіймає вантаж удвічі-втричі більший, ніж літак такої ж ваги і потужності. У розібраному вигляді  апарат можна легко доставити до місця призначення будь-яким транспортом, незважаючи на його значні розміри: розмах крил – 12,8 м, довжина – 15,6 м, висота – 3,9 м.
Інший екраноліт «Волга – 2» приводять у рух два серійних двигуни ВАЗ – 413 потужністю по 95 кВт, що обертають 4-лопатеві гвинти. Крейсерська швидкість машини складає 120 км/год, а дальність польоту без дозаправки – 500 км.

Очевидно, що в Україні, яка володіє значними водними просторами в басейні Дніпра, Десни, Прип’яті, Дністра та інших річок, а також в акваторії Чорного й Азовського морів, такий швидкий та зручний транспортний засіб міг би зайняти гідну нішу як для пасажирських перевезень, так і у сфері транспортування вантажів.

Геліотранспорт. Електромобілі, сонцемобілі, сонячні велосипеди, електромоторні судна із сонячними батареями – всі ці екологічно чисті транспортні засоби з’явились усього років 15 ( 20 тому. За минулі роки електромобілі перестали бути рідкістю. Вони знаходять усе більше застосування, особливо у великих містах, переповнених автотранспортом . Що стосується сонцемобілів, то сьогодні їх можна зустріти на дорозі дуже рідко. Це поки що дороге задоволення. Між тим стає все популярнішим і доступним за ціною водний геліотранспорт – маломірні судна, що приводяться в рух сонячною енергією. Більш за все вони підходять для водного туризму і риболовлі.

Сонцемобілі – машини унікальні. В їх конструкціях використовуються оригінальні технічні вирішення і найновіші матеріали. Звідси і дуже висока ціна. Наприклад, двомісний сонцемобіль « Мрія» (рис. 2.56) обійшовся японській автомобільній компанії «Хонда» в 2 млн доларів. Але гроші були витрачені недаремно. Трасу трансавстралійського раллі 1996 року протяжністю 3000 км він пройшов із середньою швидкістю 90 км/год, а на прямій швидкісній ділянці досяг 135 км/год. Рекорд «Мрії» до сих пір ніким не побитий.

Сонцемобіль – це електромобіль, обладнаний фотоелектричними перетворювачами (сонячними батареями) досить великої потужності, в яких енергія сонячного світла перетворюється в електричний струм, що живить тяговий двигун і заряджає акумулятори.

Щоб  сонцемобіль  із  максимальною  потужністю  сонячних  батарей та  електромотора  всього  1,5 ( 2 кВт  міг  конкурувати  з  автомобілем, 
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Рисунок 2.55 ( Сонцемобіль-рекордсмен «Мрія»
необхідно використовувати якомога легші й міцніші конструкційні матеріали, високоефективні системи електропривода, останні досягнення аеродинаміки, геліо- та електротехніки, електроніки й інших наук.

У сонцемобілів досягнутий мінімальний для наземних екіпажів коефіцієнт аеродинамічного опору (0,1). Досвід концерну «General Motors» при розробленні рекордного сонцемобіля «Sunraycer» («Сонячний гонщик») (рис. 2.56) використаний у проектуванні електромобіля «Impact» («Удар»), серійне виробництво якого розпочалось у 1996 році. Його швидкість досягає 130 км/год, до 100 км/год він розганяється за 9 с і на звичайних свинцево-кислотних акумуляторах проходить 100 км.

Однак існує геліотранспорт, який, досить імовірно, стане популярним і доступним у найближчий час. Мова йде про маломірні судна, човни, катери, катамарани, яхти та інші водні транспортні засоби, що приводяться в рух сонячною енергією. Саме на воді задовго до появи електромобіля було випробувано перший транспортний засіб з електричним приводом.
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Рисунок 2.56 ( Сонцемобіль «Sunraycer»
У 1833 році човен з двома електромоторами і 27 гальванічними батареями піднявся по Неві на кілька кілометрів. Належав він німецькому інженерові Моріцу Якобі, який працював у Петербурзі. Але через низьку електроємність батарей експерименти довелося припинити.

Нині в електромоторних суден із сонячними батареями з’явився шанс стати реальною альтернативою суднам із бензиновими моторами. Екологічно чисті «сонячні» судна краще за інші підходять для активного відпочинку, спорту, риболовлі й туризму.

Перетворити в «сонячний» транспорт водне судно простіше, ніж машину: на палубі катера чи човна набагато більше місця для розміщення сонячних батарей, ніж на кузові автомобіля. Є й інші плюси. На відкритих водоймах фотоелектричні перетворювачі не затіняються ні деревами, ні будинками, ні машинами і тому віддають більше енергії. Водному транспорту не доводиться долати затяжні підйоми та спуски, стрімко розганятися і гальмувати на світлофорах, а значить у них стабільніша потужність та їм треба менше енергії.

Витвір однієї з британських фірм – легкий літак «Зефір», який працює на сонячній енергії. Розмах крил літака становить 18 м, вага – 31 кг. Ця машина встановила новий світовий рекорд тривалості польоту безпілотного літального апарата – 54 год на висоті понад 18 тис. км. У світлий час доби за допомогою сонячних батарей літак накопичує енергію, а вночі він її витрачає.

Повернення вітрил в оновленому, часом несподіваному вигляді ініціюється різними винахідниками.

Так, інженер із Гамбурга Ш. Враге пропонує замість традиційних вітрил чи парусів переміщати судна по морях за допомогою повітряних зміїв. Узагалі-то ця ідея відома давно. Ще на початку минулого століття робилися спроби використання повітряних зміїв як на суші, так і на морі. Однак під час Першої світової війни повітряні змії використовувалися лише для підйому спостерігачів із підводних човнів на висоту в кілька сот метрів, щоб оглянути навколишні морські простори. З розвитком радарів потреба в морській «змієнавтиці» відпала.

Однак змії, призначені для буксирування чи підйому однієї людини, не зіставні за своїми розмірами з тими, що призначені для буксирування цілого судна. Було проведено випробування прототипу такого пристрою на Балтиці. Модель повітряного змія площею в 5 м² цілком успішно буксирувала 8-метрову модель сучасного контейнеровоза. Повнометражний же змій-буксирувальник повинний бути по площі не меншим від футбольного поля, і злітати він має на висоту одного кілометра.

Дещо в плані запуску змія винахідники вже придумали. Вони вважають, що закидати змія на велику висоту буде спеціальна пневматична гармата, схожа на ті, які використовувалися для полювання на китів. Тільки замість гарпуна закладатиметься контейнер із повітряним змієм на тросові.

Ш. Враге інвестував у свій проект близько 3 млн євро. Очолювана ним фірма почала отримувати замовлення. Як відзначають експерти, такі паруса ідеально підходять для тихохідних танкерів та суховантажів зі швидкістю до 15 вузлів. До 2015 року планується оснастити вітрилами щонайменше 3,5% світового торгового флоту, а також близько 360 великих океанських яхт. Вітрила забезпечують економію пального на судні на 10 ( 35%, а при сприятливих умовах – і до 50%.

А втім, розробка Ш. Враге – не єдина у своєму роді. Ще в 1931 р. у Німеччині з’явилося невелике вантажне судно «Букау». І хоч на ньому не було звичних вітрил, саме під дією вітру воно не раз перетнуло Атлантичний океан.

На палубі «Букау» розміщувалися два циліндри висотою 15,6 і діаметром 2,8 м. Обертаючись, вони, подібно вітрилам, гнали корабель по хвилях завдяки фізичному ефекту, який виявили… артилеристи.

Із середини XIX ст. на озброєння армії надійшла нарізна артилерія. Снаряди її обертались, і це підвищувало влучність стрільби. Але поводились снаряди все ж дивно: при боковому вітрові їх дальність польоту то зростала, то значно зменшувалась. Причину цього явища з’ясував німецький учений Г. Магнус. Він виявив, що на циліндр, який обертається, діє сила, перпендикулярна його напряму. Снаряд нарізної зброї ( це, по суті, і є циліндр, що обертається. Тому, коли вітер дув на нього з одного боку, він піднімався і летів далі, а коли дув з іншого боку, то втрачав висоту.

У міру обертання циліндра пограничний шар повітря на його поверхні спрямовується назустріч зовнішньому потоку і виникає тиск, перпендикулярний потоку, що омиває циліндр (снаряд). 

Така ж сила виникає і на вітрилі, і на крилі літака. Але у циліндра вона приблизно в 10 разів більша. Тому циліндри, що обертаються – ротори –були застосовані німецьким інженером Флеттнером замість вітрил судна «Букау». При зовсім малому вітрі (8 м/с) на кожному циліндрі виникала сила тяги в 2300 кг. Циліндричні «вітрила» обертались електродвигунами. Судно рухалося зі швидкістю 40 км/год, при цьому витрачалася потужність близько 700 к.с. Для аналогічного судна з гвинтами потрібна потужність двигунів близько 1000 кВт!

Пізніше, у 1980 р., французький дослідник океану Ж.І. Кусто збудував судно «Каліпсо», також оснащене двома роторними вітрорушіями. На кожному його роторі був щиток, що направляв потік повітря. Змінюючи його положення, можна було отримати тягу в потрібному напрямі незалежно від того, куди дме вітер.

Зараз роторні вітрорушії стали застосовувати на спортивних і туристичних суднах. Американець Т. Перкінс збудував 88-метрову яхту «Мальтійський сокіл», на якій використана унікальна технологія з поворотними щоглами. Кожна рея має сенсори, що передають на пульт керування дані про силу і напрям вітру. Комп’ютер розраховує оптимальне положення парусів. Максимальна швидкість ( 19,5 вузла, помітно більше, ніж у дизельних танкерів. 
Це дивне судно-павук має горде ім’я «Proteus», а по-українськи – «Протей»: давньогрецький морський бог-віщун, здатний приймати будь-яку форму. Міфологічне ім’я апарат одержав недаремно. Його творці з американської компанії «Marine Advanced Reasearch» називають «Proteus» першим повнорозмірним судном «модульного» типу, що адаптується до хвиль.

У Сан-Франциско пройшла офіційна прем’єра екзотичного апарата. Родзинка цього судна – чотири величезні лапи, за допомогою яких кабіна з екіпажем спирається на два довгі надувні поплавці. Причому спирається не прямо, а через цілу систему з ресор, що формують щось на зразок балансирної підвіски. Вона дозволяє поплавцям згинатися при проходженні хвиль, так що судно не стільки бореться з хвилями, скільки сковзає над ними з мінімальним розгойдуванням. А от максимальну швидкість творці не повідомляють.

Конвертоплани – літальні апарати, що перетворюються (трансформуються), у яких поєднуються властивості вертольота (здатність вертикально злітати і сідати та зависати в повітрі за допомогою несучого гвинта) і літака (здатність літати з великою швидкістю при використанні підйомної сили нерухомого крила й тяги гвинтового рушія або реактивного двигуна). Схеми конвертопланів: із поворотом гвинтів (чи крила разом із гвинтами) при переході  від вертикального до горизонтального режимів польоту (несучі гвинти стають тягнучими) й навпаки; із зупинкою в польоті несучого гвинта і з його складанням (прибиранням) або перетворенням у нерухоме (наприклад, у так зване Х-подібне) крило. Несучі гвинти можуть бути важконавантаженими, малого діаметра (такі конвертоплани часто відносять до літаків вертикального зльоту і посадки), та легконавантаженими (вертольотного типу), великого діаметра.

Розроблені проекти вертольота-літака, який злітає як 3-лопатевий вертоліт, а в горизонтальному польоті дві лопаті несучого гвинта виконують роль крила літака (3-тя лопать фіксується вздовж фюзеляжу).

Є проекти створення літального апарата, що об’єднує в собі дирижабль, вертоліт і літак для перевезень корисного завантаження 75 т зі швидкістю до 300 км/год.
Україна та Іспанія домовилися про створення унікального конвертоплана. Національний авіаційний університет утворив українсько-іспанське підприємство для його розроблення конвертоплана. У рамках спільного підприємства планується реалізувати проект «САТ-68», який передбачає створення серійного цивільного авіаційного виробу нового типу – двомоторного багатоцільового конвертоплана класу 3500 кг, який не має аналогів серед авіатехніки цього класу пілотованих повітряних суден. До реалізації проекту залучені українські партнери – АНТК «Антонов», «Моторсіч», завод 410 Цивільної авіації та ін. Орієнтовна вартість проекту складає 20 млн євро.
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Рисунок 2.57 – Конвертоплан

«Автоплан», або літаючий автомобіль, являє собою комбінований засіб для руху по дорогах і в повітрі. Зразки таких машин створені у ряді країн. Автомобіль перетворюється у літак і навпаки приблизно за 30 хв. Процес полягає у монтажі раніше пристосованих несучого крила, хвостового оперення й повітряного гвинта. За повідомленнями преси, такий автоплан із пілотом-водієм і одним пасажиром може злітати зі смуги 300 м і залишається у повітрі до 4 год.

Американська компанія «Terrafugia» провела випробування своєї першої розробки – літаючого автомобіля під назвою «Transition». Як зазначено в офіційному повідомленні, новинка сертифікована для використання на дорогах загального користування і може підніматися в повітря з будь-якої злітно-посадочної смуги, проте для польотів пілотові «Transition» буде потрібна спеціальна ліцензія. Представники фірми стверджують, що її можна одержати, пройшовши курси і налітавши близько 20 годин.

На землі «Transition» є передньопривідним автомобілем із звичайним бензиновим двигуном. Але в повітрі машина використовує потужний пропелерний мотор Rotax 912S. Перетворення звичайного автомобіля на літак займає лише 30 с (зовсім як у відомому фільмі про Фантомаса) – за цей час у новинки складаються крила. Запас ходу в повітрі – близько 724 км, а максимальна швидкість – 185 км/год. На землі «Transition» при повному бакові зможе проїхати 105 км.

Наразі «Transition» ще далекий від серійного виробництва. У компанії мають намір поліпшити конструкцію та провести додаткові випробування як на звичайних дорогах, так і в повітрі. Потім буде побудований новий прототип. Утім розробники вже приймають попередні замовлення на автомобіль. Передоплата становить 10 тисяч доларів, а повна вартість – 194 тисячі доларів.

Ізраїльські конструктори випробували літючі автомобілі Air-Mule і    X-Hawk, які здатні маневрувати, подібно до вертольота. На думку конструкторів, у майбутньому гібрид повітряного судна і машини стане популярним засобом пересуванням.

У попередніх розробок було три головних недоліки: пальне закінчувалося протягом двадцяти хвилин безперервної роботи, автомобілі переверталися при поривах вітру та доволі повільно літали. Внутрішні гвинти в Air-Mule і X-Hawk викидають повітря з величезною швидкістю, що дозволяє утримувати апарат у стійкому положенні. Завдяки цьому машина може зависнути на одному місці, незважаючи на поривчастий вітер, поки через дві-три години не випрацює все пальне. На відміну від вертольотів, гвинти і ротори у Air-Mule та X-Hawk поміщені в кожухи, що дає змогу машинам вільно маневрувати на місцевості зі складним природним рельєфом. У цьому й полягає новаторство, безпечність і практичність машини. Літаючим автомобілем можна керувати й у міських умовах, уникаючи контакту з електричними дротами чи іншими перешкодами. Головна перевага цих машин у тому,  що вони здатні підлітати впритул до хмарочосів, у яких, наприклад, почалась пожежа, і безперешкодно евакуювати людей. Конструктори вважають, що завдяки цій особливості, першими замовниками літаючих апаратів стануть санітарна авіація, пожежники і навіть таксисти. Ці апарати планується випускати з 2012 року.

Є більш проблематичні проекти створення підводного судна-літака, яке могло б у будь-який момент злітати з води й за необхідності знову йти під воду після польоту в повітрі.
Літаючі тарілки, сконструйовані землянами. Конструювання літаючих тарілок розпочалося вже давно, в Німеччині під час Другої світової війни. Так, були створені  «Зондербюро-13 (1942), Модель N1 (1940), «Диск Белонце» (1945),  «Літаючий блин» Ціммермана (1942 ( 1943) та ін. На рис. 2.57 показана одна з таких розробок.
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Рисунок 2.58 ( Конструкція літаючої тарілки часів Третього Рейху

Кінець ХХ ( початок ХХІ ст. відзначився значним розвитком конструювання космічної апаратури, у тому числі й літаючих тарілок. Американська компанія Moller International почала виробництво 2-місних літаючих тарілок і розпочала їх продаж із 2008 р. Самі апарати готові та багато разів випробувані – вони дійсно вертикально злітають і сідають.

ЕКІП (скорочено від екології і прогресу) – проект безаеродромного літаючого апарату без крил. Функцію крила виконує дископодібний фюзеляж. Безаеродромність досягається застосуванням польотно-посадкового приладу на повітряній подушці. Конструктивною особливістю є наявність спеціальної системи стабілізації та зниження лобового опору, виконаної у вигляді вихрової системи управління протіканням пограничного шару, який обтікає кормову поверхню апарата.

Необхідність системи стабілізації й зниження лобового опору обумовлена тим, що корпус апарата у формі товстого крила малого подовження має високі аеродинамічні якості, але низьку стійкість через зрив повітряних потоків і утворення зон турбулентності. Застосування аеродинамічного корпусу дозволяє мати корисні внутрішні об’єми дещо більші, ніж у перспективних літаків різної вантажопідйомності. Такий корпус підвищує комфортність і безпеку польотів, суттєво економить паливо і знижує експлуатаційні витрати.

Апарат M200G Volantor має форму блюдця і розміри маленького автомобіля. Діаметр тарілки – 3 м, висота ( близько метра. Крейсерська швидкість – 80 ( 120 км/год, максимальна – 160 км/год. Запас ходу теж 160 км. А висота польоту обмежена електронікою на рівні трьох метрів. На такій висоті виявляється екранний ефект (хай тут перед нами не екраноплан, а машина, що злітає за рахунок тяги повітряних гвинтів) – однак відчутний вплив близької поверхні, за рахунок якого досягається підвищення вантажопідйомності апарату. 

Головні елементи M200G – вісім моторів Rotapower, що виробляють більше двох кінських сил на фунт (453 грами) своєї ваги. Ця модернізована версія двигунів Ванкеля живиться сумішшю – 70% етанолу, 30% води (а тому є екологічною) – і, як стверджують експерти, надзвичайно потужна, надійна, безпечна та недорога.

Вісім контрольованих комп’ютером моторів працюють незалежно і не повинні відмовити всі відразу. На борту декілька комп’ютерів, які не тільки обмежують висоту польоту, але й автоматично вирівнюють машину. Принцип «гвинт у кільці» гарантує, що лопаті нікого не зачеплять і самі ні об що не розіб’ються. Дана модель має ручне управління. Лівою рукою «льотчик» контролює висоту, опускає-піднімає ніс і корму. А правий важіль застосовується для вибору напряму польоту й руху боком, на ньому ж розташовані регулятор швидкості та «гальмо». На рис. 2.59 зображено одну з новітніх розробок літаючих тарілок.

Отже, розробка літаючих тарілок уже не є фантастикою. Масове виготовлення літаючих апаратів у вигляді тарілок свідчить про прогрес, завдяки якому з’явилися необхідні силові установки, нові легкі й міцні матеріали та «розумна» авіоніка.
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Рисунок 2.59 ( Модель сучасної літаючої тарілки

Космічні літальні апарати протягом життя одного покоління перетворились із фантастичних у реальні, чому сприяли перш за все наукові праці вітчизняних учених К.Е. Ціолковського, Ю.В. Кондратюка, С.П. Корольова. Запуск на навколоземну орбіту 04.10.1957 р. першого у світі штучного супутника Землі й особливо першої людини –                Ю.О. Гагаріна (12.04.1961 р.) сповістили про народження нової ери в історії людства – ери космонавтики. За минулі роки на різні орбіти Землі було виведено у космос багато тисяч навколоземних супутників і міжпланетних апаратів для дослідження космічного простору, а також поверхні (атмосфери) Місяця, Венери, Марса та інших планет.

У цьому колосальному науково-технічному прогресі особливе значення має створення пілотованих і автоматично керованих кораблів, які є, по суті, транспортними засобами для переміщення дослідників (людей) і відповідних вантажів на навколоземні орбіти і назад.

З моменту виведення на орбіту великих довготривало діючих наукових станцій типу «Салют» і «Мир» у СРСР і США були створені спеціальні автоматичні й пілотовані вантажні кораблі, які доставляють на ці станції все необхідне для життєзабезпечення і наукової роботи дослідників.

Видатним досягненням був політ трьох астронавтів США (липень 1969 р.) до Місяця і висадка двох із них на його поверхню з наступним поверненням усіх на Землю. Знаменно, що здійснений американцями політ базувався на теоретичних розробках і розрахунках видатного ученого-винахідника, піонера розроблення ракетної техніки й космічних польотів, нашого земляка, ім’я якого носить університет, – Ю.В. Кондратюка (Олександра Гнатовича Шаргея , 1897 ( 1942).*
Усі згадані кораблі є одноразовими, складаються з ракетоносія, що згоряє в атмосфері, й модуля, який повертається для доставки людей і вантажів на Землю.
У США створений космічний апарат багаторазового використання. Перший прототип такого апарата «Шатл» нагадував широкофюзеляжний літак довжиною 37,24 м, висотою 23,2 м і розмахом дельтоподібного крила 23,79 м. Суха вага складала 68 т, а максимальне корисне навантаження 29,7 т. На випробуваннях «Шатл» стартував із літака «Б-747», а потім була

____________________________________________________________________________________________________

*Дід – Бендит (Бенедикт) Срульович Шаргей, тільзітський єврей Ковненської губернії (Тільзіт – місто колишньої Східної Прусії, нині – Совєтськ Калінінградської обл. Російської Федерації). Помер рано.

Прізвище Шаргей арамійського походження (аналог імені Меїр на івриті –«світоч»).

Бабуся – Фрідріха Айзиківна Розенфельд – дочка полтавського власника свічного заводика (мав усього 1-ого робітника). Одружилися у Бердичеві. Після смерті чоловіка Фрідріха вийшла заміж за земського лікаря Якима Микитовича Даценка і перейшла в православ’я під іменем Катерини Кирилівни.

Батько – Ігнатій Бенедиктович був «вічним студентом»: учився в Київському і Петербурзькому університетах, у Дармштадській Вищій школі технічних наук. Також прийняв православ’я.

Мати – Людмила Львівна Шліппенбах. Походить від шведського генерала барона фон Шліппенбаха, датчанина за національністю. Барон здався в полон росіянам під час Полтавської битви 1709 р. 

Батько й мати померли рано, приблизно в 1910 р. Олександр Шаргей у Полтаві також прийняв православ’я.
створена модифікація для зльоту за допомогою ракетоносія. По суті, це аерокосмічний літак, що злітає під тягою ракети загальною масою понад 2000 т із великим підвісним баком (із пальним) і двома твердопаливними прискорювачами, а приземляється як літак, але з дуже високою посадочною швидкістю (більше 380 км/год).
У Радянському Союзі аналогічний орбітальний корабель («Буран») був запущений на навколоземну орбіту один раз – 15.11.1988 за допомогою ракетоносія «Енергія» потужністю 170 млн к.с. Аерокосмічний літак «Буран» довжиною 36,4 м має дельтоподібне крило змінної стрілоподібності з розмахом 23,92 м і фюзеляж діаметром 5,6 м. У кабіні може розміститися 2 ( 4 космонавти плюс 6 пасажирів, а у вантажному відсіку ( до 30 т вантажу. Політ виконувався у безпілотному автоматичному режимі. Ракета «Енергія» стартовою масою понад 2000 т. підняла корабель на висоту 150 км, а потім, відділившись від неї, корабель під дією власних двигунів вийшов на робочу орбіту. Посадку «Буран» здійснив на спеціально підготовлену смугу довжиною 5 км і шириною      84 м. На стадії приземлення зі швидкістю 340 км/год гальмування виконувалося трикупольним парашутом. Приземлення відбувалося на Байконурі, хоча під Сімферополем побудували такий самий і запасний аеродром посадки. Зараз на цій 5-кілометровій посадочній смузі влаштовують перегони лише стрітрейсери. Як бачимо, технічні параметри комплексів «Шатл» і «Буран» досить близькі.
При створенні ракетно-космічної транспортної системи «Енерія» з кораблем «Буран» були досліджені й розв’язані складні науково-технічні проблеми. Одна з них – теплозахист корабля від аеродинамічного нагрівання (до 1000˚С) за допомогою жаростійких плиток, якими була покрита обшивка корабля. Кожна з 38 тисяч білих (на основі кварцу) і чорних (на основі графіту) плиток розрахована на ЕОМ і має свій комп’ютерний паспорт.

«Буран» – це надзвичайно складне технічне творіння: він мав близько 2 млн систем, вузлів, агрегатів. Значним є внесок України у його створення. У Харкові був створений комплекс управління ракетою «Енергія». Її перший ступінь розроблений у КБ «Південне» і виготовлений у Дніпропетровську на знаменитому «Південмаші». На АНТК                   ім. Антонова у Києві спроектували і виготовили частини крил для «Бурана». Найбільший у світі літак АН-225 «Мрія» для перевезення «Бурана» з Москви до Байконура створив також наш Олег Антонов. 

Аерокосмічний літак типу «Буран» може використовуватися для виведення на навколоземну орбіту супутників різного призначення для доставки на орбітальні станції необхідних вантажів та дослідників, а також (у відповідній модифікації) для перевезень пасажирів із гіперзвуковими швидкостями. Сьогодні достовірно відомо: основне призначення «Бурана» було військове. Радянський комплекс «Енергія» був симетричною відповіддю на створення американцями космічних «човників» військового призначення. Програма створення «Буранів»  передбачала створення ескадри з 5 кораблів. Виготовили три, два залишились у кресленнях. Грандіозна програма виявилася безславно похованою (у прямому розумінні слова!) у 2002 р. під уламками монтажно-випробувального корпусу на космодромі « Байконур», де майже 14 років простояв «човник», який злітав у космос. Навесні 2002-го на нього обвалилося покриття споруди і розрубало його навпіл. Ще два «Бурани» залишились у Росії, але що з ними трапилося – невідомо.  Ряд аерокосмічних фірм розробляють проекти подібних літаків. Вважають, що у майбутньому місткість таких «заатмосферних» літаків буде складати 300 ( 500 пасажирів, а швидкість польоту до 12 М*, хоча це знаходиться поки що за межами сучасних авіадвигунів. Проблема полягає в тому, що звичайні турбореактивні двигуни при гіперзвукових швидкостях стають неефективними, а так звані прямострумні, що забезпечують реалізацію вказаних швидкостей, не можуть працювати при низьких швидкостях. 

Висота, км
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Швидкість, М
Рисунок 2.60 ( Швидкості та висоти, доступні новим літальним апаратам:
1 – надзвуковий літак; 2 – гіперзвуковий літак; 3 – аерокосмічний літак (апарат)
________________________________________________________________

*М – число  Маха – одиниця   виміру  швидкості, рівна швидкості звуку в повітрі (приблизно 1200 км/год, або 342 м/с).
Можливо, що гіперзвукові літаки будуть мати різні двигуни для різних режимів польоту або якісь нові, котрі поєднають у собі всі необхідні якості. Вивчається можливість створення машини для польотів зі швидкостями 25 М. За одним із подібних проектів аерокосмічний літак-ракета на 70 ( 110 пасажирів у польоті на відносно невеликих висотах (приблизно 60 км) повинний розвивати крейсерську швидкість 28800 км/год, що дозволяє досягти будь-якої точки земної кулі не більш ніж за 30 хв. Зліт такого літака-ракети буде здійснюватись із візка (на повітряній подушці), який буде рухатися по спеціальних направляючих на відстань 3,2 км по горизонталі й на 1,6 км угору по схилу гори. Розгін візка (з літаком) дозволить досягнути швидкості 1088 км/год  за рахунок палива та окиснювача з баків, розміщених на самому візку. На вершині гори під дією власних двигунів, які повинні розвивати тягу близько 635 т., літак-ракета відділиться від візка й почне самостійний політ.

При сучасних темпах науково-технічного прогресу реалізація таких проектів може стати можливою в недалекій перспективі. На рис. 2.60 показані області досяжних швидкостей і висот для надзвукових, гіперзвукових та аерокосмічних апаратів.
РОЗДІЛ 3 ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО АВТОМОБІЛЬНІ ДОРОГИ ТА ШТУЧНІ СПОРУДИ

3.1 Визначення автомобільної дороги 
Автомобільна дорога являє собою комплекс інженерних споруд для забезпечення безперервного, безпечного та зручного руху авто​мобілів із нормативними швидкостями і навантаженнями. Ком​плекс складається із земляного полотна, дорожнього одягу, мостів, шляхопроводів, водопропускних труб та інших штучних споруд, будівель і споруд дорожньої та автотранспортної служб, засобів інформації водіїв і організації дорожнього руху, об’єктів сервісу для користу​вачів доріг, різних елементів інженерного оснащення та благоустрою доріг.

Таке визначення поняття автомобільної дороги певною мірою носить формальний характер. Інженерні споруди, що створюють сучасну автомобільну дорогу, з точки зору забезпечення руху авто​мобілів знаходяться в певній взаємодії і впливають на рух ком​плексно.

До основних споруд автомобільної дороги відносять земляне полотно, дорожній одяг, водовідвідні споруди, мости, шляхопроводи, ту​нелі, підпірні стінки, споруди забезпечення пасивної безпеки доро​ги.

Допоміжними спорудами дороги є автомобільні станції, гаражі, паливозаправні станції, будівлі дорожньо-ремонтної служби, спо​руди для обслуговування пасажирів тощо.

До дорожніх будов відносять дорожні огородження, засоби ін​формаційного забезпечення руху (дорожні знаки, розмітка, направ​ляючі пристрої та ін.), елементи архітектурно-художнього оформ​лення доріг, майданчики відпочинку, дорожні насадження тощо.

Залежно від значення дороги та інтенсивності руху комплекс дорожніх споруд і будов проектують у тому чи іншому співвідно​шенні та з різним ступенем їх технічної досконалості. Чим більша інтенсивність руху на дорозі, тим розвинутішими й технічно доско​налими повинні бути групи допоміжних споруд і дорожніх будов.

Усі споруди, обладнання та будови автомобільної дороги роз​міщують у смузі місцевості, яка називається смугою відведення або дорожньою смугою. Вона перебуває в розпорядженні дорожньої служби. Ширина її залежить від категорії дороги, цінності земель, рельєфу тощо.

Комплекси допоміжних споруд створюють для обслуговування транспортних засобів і користувачів доріг ( водіїв, пасажирів, ав​тотуристів. Структура їх залежить від значення дороги, інтенсив​ності та складу руху. Більш розвинутими ці комплекси повинні бути на дорогах, що обслуговують курортні зони, туристські маршру​ти і місця масового відпочинку людей.

3.2
Коротка історія розвитку доріг

На всіх етапах розвитку людського суспільства дороги були од​ним із найважливіших елементів його матеріальної культури, який забезпечував потреби людей у переміщенні й перевезенні вантажів. Вимоги до доріг послідовно визначали мисливець зі здобиччю на плечах, гонець із терміновим донесенням, купець із в’юком товарів на спинi коня, загони воїнів, бойові колісниці, навантажені візки і, нарешті, автомобіль.

Першими шляхами сполучення були пішохідні стежки мисливців первісного суспільства. Їх очищали від каміння, укріплювали хмизом та жердинами.

Поява колеса (4 ( 5 тис. років до н. е.) набагато прискорила ро​звиток транспорту, сприяла зростанню обсягів перевезень і разом із цим висунула нові вимоги до шляхів: поверхня дороги повинна мати кращу рівність та якомога менший опір коченню, на ній має бути менше крутих підйомів, кількість яких має обме​жуватись. Ці вимоги, у свою чергу, стали причиною виникнення і ствердження думки про необхідність виконання спеціальних робіт з улаштування доріг.

Перші штучні дороги, про які збереглися відомості, було збудовано до часів правління цариці Семіраміди. Грецький історик Геродот сповіщає про прекрасні дороги стародавньої Персії: швидкість доставки донесень, наказів і можливість переміщення військ мали особливе значення для управління рабовласницькою державою. У Перській дер​жаві в 530 ( 300 роки до н. е. була дорога довжиною 2600 км, яка з’єднувала райони сучасної Малої Азії і Перської затоки. Доро​гою, що одержала назву царської, мали право користуватися тіль​ки війська та гінці; торгові каравани йшли паралельними караван​ними дорогами. Упродовж усієї дороги приблизно через кожні 25 км (4 ( 5 парасангів) були облаштовані станції, на яких розміщува​лися постійні гарнізони воїнів, продовольчі склади та конюшні, де можна було змінити коней.

Штучні дороги як засіб регулярних сполучень і перевезень на відносно великі відстані мали також карфагеняни, китайці, асирійці, вавилоняни тощо. Професор В.Ф. Бабков виділив такі види доріг рабовласницького суспільства:

· торгові шляхи;

· тимчасові військові дороги (колонні шляхи) для проходу колон військ завойовників;

· дороги для управління державою (облаштовані для регулярної роботи гінців, передислокування військ та перевезення данини);

· короткі під’їзні дороги для доставки вантажів до будівельних об’єктів і вивезення матеріалів із кар’єрів;

· дороги та вулиці для культових процесій (див. рис. 1.2).

З появою і розвитком торгівлі з’явилися перші торгові шляхи. Вони одержували назву від виду переміщуваного товару: «шовкові» та «чайні» з Китаю та Індії, «бурштиновий» із берегів Балтійського і Пів​нічного морів та ін. В Україні відомі Соляний шлях, чумацький шлях до Криму, та Залозний шлях до низин Дону. Невід’ємною складовою цих шляхів були штучні споруди на переправах через водотоки і річки, більш-менш обладнані місця відпочинку та ночівлі (на Сході ( караван-сараї), колодязі та ін.

Будівництво штучних доріг найбільшого розвитку набуло в ра​бовласницькій Римській імперії. Без розвинутої мережі доріг було неможливим існування великої Римської імперії, управління нею, військові походи та торгівля. Дороги Стародавнього Риму створю​валися протягом майже 400 років. За цей час на території Західної Європи, Малої Азії та Північної Африки була побудована мережа доріг, яка включала 372 великі дороги, 29 з них закінчувалися в Римі. Загальна довжина доріг імперії складала 53 тис. римських миль (близько 79 тис. км)* (рис. 3.1). 
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Рисунок 3.1 ( Мережа основних доріг Римської імперії наприкінці ІІІ ст. н.е.: 1 – кордони Римської імперії; 2 – магістральні дороги; 
Перша римська дорога прокладена при цезарі Клавдієві у 312 р. до н.е. між Римом і Капуєю довжиною 350 км; у 224 р. до н.е. доведена до Брундизія. Вона збереглася майже вся, називається «Аппієва дорога» (лат.Via Appia) (рис. 3.2.).

________________________________________________________________
* За іншими даними їх протяжність складала 90 тис. км, а разом з другорядними (гравійними, ґрунтовими) – майже 300 тис. км.

Дороги мали поліпшений поздовжній профіль, у багатьох місцях (переважно в районах великих міст) кам’яну проїзну частину, різні укріплення, підпірні стінки та інші інженерні споруди. Поперечні профілі римських доріг показані на рис. 3.3.
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Рисунок 3.2 ( Мостіння Аппієвої дороги
Трасували римські дороги довгими прямими ділянками; в деяких місцях на гірських дорогах були влаштовані тунелі. Вони влаштовувалися шляхом виймання м’якого ґрунту кирками (кайлами) і лопатами, а скельного – видовбуванням за допомогою клинів та інших ручних інструментів, а також «вогневим» способом, при якому ділянка скелі розжарювалася вогнем великого вогнища (багаття) з наступним швидким охолодженням водою або оцтом, у результаті чого вона розтріскувалася, кришилась, і таким чином полегшувалося її подальше розроблення.
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Рисунок 3.3 ( Конструкції римських дорожніх покриттів:

1 – нормальний профіль ( тесані камені або гравійний бетон (20 ( 40 см); бетон зі щебеню (30 ( 32 см); кам’яні блоки і плити на розчині (30 ( 50 см); шар вапняного розчину на шарі піску (20 ( 30 см); 2 – профіль головної дороги Італії ( булижник чи плити на розчині (20 ( 25 см); бетон зі щебеню (30 ( 32 см); кам’яні блоки на розчині (30 ( 50 см); два шари плоских каменів (20 ( 30 см); 3 – профіль дороги з базальтових плит: зліва – базальтові плити, гравійно-глиняна суміш, суміш глини з клинком щебеню, гравійний бетон, бортовий камінь висотою 45 см через 5 м; справа – базальтові плити, гравійно-глиняна суміш, туфові блоки на глиняно-гравійному розчині
Як вважають окремі історики, римляни мали близько 2000 кам’яних мостів, у тому числі й відносно великих арочного типу. Перший кам’яний міст був збудований через р. Тібр у 142 році до н. е. Такого типу міст зображений на рис. 3.4.
На головних римських дорогах існувала певна державна служба перевезень державних службовців, гінців та найважливіших вантажів.

Наприкінці V ст. н. е. Римська імперія розпалася. На її руїнах ви​никли дрібні феодальні держави, і створена Римом мережа доріг стала не тільки непотрібною для натурального господарства епохи феодалізму, а й небезпечною для існування феодальних держав ( вона створювала можливість взаємних нападів і війн. Тому настав майже тисячолітній період, протягом якого будівництво доріг не розвивалося.
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Рисунок 3.4 ( Міст на р. Мареччіа у Риміні (14 р. н.е.):
прольоти: 8+8×10+8 м; товщина опор – 6 м

Відновлення та планомірний розвиток будівництва доріг у Європі беруть початок у XIII ст. Об’єднання дрібних феодальних володінь у великі держави із централізацією влади (Франція, Німеччина, Англія) знову підняло роль доріг у забезпеченні військової міці країн, управлінні ними та в обслуговуванні перевезень для зростаючої промисловості й торгівлі. У цей час, наприклад, в Англії вводять обмеження ваги колісного екіпажу для попередження руйнування дороги. Тоді ж бере початок правосторонній рух на дорогах. Міст епохи Середньовіччя показаний на рис. 3.5.

У Київській Русі головні сухопутні дороги перехрещувались у Києві. З півдня йшли три дороги ( Грецька, Соляна та Залозна. Дві дороги вели в Західні землі: одна ( Василівська (на Васильків та Верхній Буг до Галича), а друга ( на Білогородку, Луцьк, Холм, у Польщу й західні країни. На схід вели дороги на Переяславль і Чернігів: одна ( до Каспійського моря, друга ( на середню та верхню Волгу. Через річки на дорогах були влаштовані броди і мости; перший міст у Києві через Дніпро був збудований при Володимирі Мономаху в 1115 році. Дороги Київської Русі були, як правило, ґрунтовими з укріпленнями в місцях із слабкими ґрунтами дерев’я​ним настилом чи іншими місцевими матеріалами.

Із часом обсяг дорожніх робіт зростав, підвищувався і техніч​ний рівень доріг. Було запропоновано більш досконалі конструкції доріг: у Франції ( П. Трезаге, в Англії ( Дж. Мак-Адам, у Росії ( Єгор Головачов, Михайло Волков та ін. Особ​ливо інтенсивно виконувалися роботи у Франції; наприкінці XVIII ст. тут була впроваджена посада техніків з утримання мостів і доріг. На рис. 3.6 показано міст ХVIII ст.

У першій половині ХІХ ст. технічний стан безрейкових шляхів у Європі помітно поліпшується. На них будуються різноманітні штучні споруди. Ось як описує це М.В. Гоголь у листі про свою подорож у 1837 р. через Альпи: «Дорога наша проходила часто насквозь скалу, сквозь просеченный все каменной массе коридор (туннель – О.К.). Часто висел над нами натуральный свод. Часто мы проезжали сквозь искусственную каменную галерею, потому что без нее дорога была бы занесена снегом».
Велика заслуга в становленні дорожньої справи в Росії належить Петру І, який ще в 1720 році заснував Канцелярію перспек​тивної дороги для будівництва дороги Петербург ( Москва. До цих часів відносять і будівництво першої в Росії дороги з твердим покриттям Санкт-Петербург ( Царське Село, яку Петро І наказав будувати «по образу и подобию Мак-Адама». У 1816 році дороги Росії були поділені за значенням на чотири розряди. Дорога Петербург ( Москва була побудована в 1817 ( 1834 роках. Фактично в цей період (1817 рік) і бере початок дорожнє будівництво в Росії.
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Рисунок 3.5 ( Міст у Франції, збудований у 1200 р.
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Рисунок 3.6 ( Кам’яний арковий міст у Вероні, Італія (XVIII ст.)
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У 1833 році Микола І затвердив Основні правила про влаштування і утримання доріг у державі. За цими правилами всі дороги були поділені на п’ять класів: головних сполучень; великих сполучень; звичайних поштових сполучень; повітових поштових сполучень; сільські й польові. У 1890 році на обліку в Міністерстві шляхів сполучення було 11513 км шосейних (щебенево-гравійних та ґрунтощебеневих) доріг, 158 км кам’яних бруківок і 2500 км ґрунтових доріг. На рис. 3.7 і 3.8 показано конструкції доріг ХІХ ст.

Рисунок 3.7 ( Конструкція дорожнього покриття XIX століття:
1 – нормальний профіль шосе (1818 р); 2 – профіль на ґрунтах, що здимаються (1835 р.); 3 – нормальний профіль старого шосе (1845 р.). Усі розміри в сантиметрах
[image: image125.png]7

J;:;I'I'I'I'I‘I'ITVW
2

a
III L 7 | | l’lll]
e
e Bl
5 7





Рисунок 3.8 ( Конструкції доріг XIX сторіччя:

1 ( щебеневе шосе з каменевою основою; 2 і 3 ( міські бруківки XIX сторіччя
Але відсутність спеціальних структур для утриман​ня доріг та виконання ремонтних робіт переважно за рахунок нату​ральної дорожньої повинності населення у вільний від польових робіт час призводили до того, що стан доріг Російської імперії, у т. ч. і в Україні, був жахливим. Економіка російської держави несла величезні втрати через повільність і трудомісткість здійснення перевезень. Навіть у центральних губерніях Росії не забезпечувався цілорічний проїзд. Наприклад, не було проїзду по дорогах Харківської губернії 2 ( 3 місяці, Костромської ( до 6 місяців, Київської 1,5 ( 2 місяці.

Поява автомобіля з двигуном внутрішнього згоряння стала поворотним моментом у ставленні до значення й капітальності доріг. Автомобіль висунув свої вимоги до транспортно-експлуатаційного стану доріг, і головною проблемою дорожнього будівництва стала необхідність пристосування конструкцій доріг до пропуску по них автомобілів. Ґрунтові дороги і дороги з щебеневими конструкціями були принципово малопридатними, оскільки швидко руйнувалися від коліс автомобілів, а проїзд по них супроводжувався хмарами пилу. Не влаштовували і розраховані на гужовий транспорт геометричні параметри доріг ( радіуси кривих, ширина, крутість підйомів та ін., оскільки не забезпечували швидкісні якості нового виду транспорту.

Такі обставини зумовили появу доріг із матеріалами, обробленими органічними (бітуми, дьогті) й неорганічними (цементи та ін.) в’яжучими, пізніше ( з асфальто- і цементобетонними покриттями, а починаючи з 20-х років ХХ ст. ( будівництво доріг, призначених спеціально для автомобільних перевезень (італійською ( автострад). Ці дороги повинні були забезпечити реалізацію високих вантажних і динамічних якостей автомобілів.

Пізніше, в 30-ті роки, внаслідок подальшого розвитку авто​мобільного транспорту, з’явились автомобільні магістралі ( новий тип автомобільних доріг для здійснення дальніх перевезень із високими швидкостями. Такі дороги особливо інтенсивно будували в США та передвоєнній Німеччині.

Бурхливий розвиток автомобілізації в усьому світі в повоєнні роки, збільшення обсягів автомобільних перевезень і їх значення в економіці країн зумовили подальший розвиток та вдосконалення мережі доріг. Значними темпами будувалися дороги в цей період і на території колишнього СРСР. Але обсяги перевезень у СРСР збільшувалися приблизно вдвічі швидше від зростання мережі доріг із твер​дим покриттям. Ця тенденція зберігається і зараз в Україні та ін​ших країнах СНД.

Автомобільні шляхи України – мережа доріг на території України, що об’єднує між собою населені пункти та окремі об’єкти і призначена для руху транспортних засобів, перевезення пасажирів та вантажів. Мережа автомобільних шляхів загального користування включає близько 170 тис. км доріг, із них із твердим покриттям – 164,1 тис. км (без урахування муніципальних, відомчих, внутрішньогосподарських). Майже всі автомобільні шляхи України проходять через населені пункти, що не відповідає вимогам до міжнародних транспортних коридорів, адже призводить до обмеження швидкості руху автомобільного транспорту.

На Полтавщині на 1 січня 2010 року налічувалося 8876 км автомобільних доріг (це 5,15% від загальнодержавної мережі) і 571 міст. При чому левова частка – дороги місцевого значення і лише 891 км автошляхів, або 10,04%, – державного.

У 1940 році загальна протяжність автомобільних доріг на території УРСР становила 270,7 тис. км. В основному це були ґрунтові дороги. Лише 10,8% доріг мали тверде покриття. Найбільш інтенсивними темпами дороги будувалися у 60 – 70 роки ХХ сторіччя і на момент розпаду Радянського Союзу існуюча на даний час в Україні мережа автомобільних доріг була фактично збудована (рис. 3.9).

За умови врахування всіх автомобільних доріг із твердим покрит- тям – дороги загального користування, вулиці й дороги населених пунктів та відомчі (технологічні) дороги – загальна протяжність мережі доріг становить 458,5 тис. км. Отже, забезпеченість дорогами з твердим покриттям у розрахунку на 1000 км2 території становить 759,6 км, а на 1000 мешканців – 16,1 км, що близько до значень у таких європейських країнах, як Португалія, Іспанія, Польща, Угорщина, Туреччина та ін.

[image: image59.png]>

1945 1950 1955 1960 19651970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 poxu

RS S

° s
52 s R
wor omut ‘wismdbrou wiodaou

£ 21d0o vimoH200 vHavvILE




Рисунок 3.9 ( Зростання мережі доріг України з твердим покриттям

3.3
Класифікація автомобільних доріг 

Автомобільні дороги за призначенням поділяються на чотири групи:

1) автомобільні дороги загального користування;

2) вулиці й дороги міст та інших населених пунктів;

3) відомчі (технологічні) автомобільні дороги;

4) автомобільні дороги на приватних територіях.

Автомобільні (позаміські) дороги загального користування України забезпечують внутрішньодержавні та міжнародні перевезення пасажирів і вантажів, ураховують адміністративно-територіальний поділ країни, з’єднують населені пункти та є складовою частиною єдиної транспортної системи держави. Автомобільні дороги загального користування перебувають у державній власності й не підлягають приватизації.

Автомобільні дороги загального користування поділяються на:
1. Дороги державного значення:

· міжнародні дороги – автомобільні дороги, що суміщаються з міжнародними коридорами та/або входять до Європейської мережі основних, проміжних, з’єднувальних автомобільних доріг і відгалужень, мають відповідну міжнародну індексацію та забезпечують міжнародні автомобільні перевезення. Міжнародні дороги позначаються літерою «М». Вони займають 5% всіх автомобільних доріг України, їх протяжність ( 8080,1 км. Ці дороги мають індекси від М-01 до М-23 наприклад М-03: Київ ( Харків ( Довжанський (на Ростов-на-Дону) довжиною 858,9 км; М-06: Київ ( Чоп (на Будапешт через Львів, Мукачеве, Ужгород) довжиною 846,2 км;
· національні дороги – автомобільні дороги, суміщені з національними транспортними коридорами і не належать до міжнародних автомобільних доріг, та автомобільні дороги, що з’єднують столицю України – м. Київ, адміністративний центр АР Крим, адміністративні центри областей, місто Севастополь між собою, великі промислові й культурні центри країни з міжнародними автомобільними дорогами. Національні дороги позначаються літерою «Н». Національних доріг 3% від загальної кількості доріг, їх протяжність ( 4803,3 км;
· регіональні дороги – автомобільні дороги, що з’єднують столицю України – місто Київ з адміністративним центром Автономної Республіки Крим, адміністративними центрами областей та містами державного підпорядкування, автомобільні дороги, які з’єднують основні міжнародні прикордонні пункти пропуску автомобільного транспорту, морські й авіаційні порти міжнародного значення, найважливіші об’єкти національного культурного надбання, курортні зони та великі промислові й культурні центри країни з вищеназваними та магістральними дорогами. Регіональні дороги позначаються літерою «Р». Регіональних доріг 4%, або 7186 км.

Загальна протяжність автомобільних доріг державного значення 20069,4 км.

2. Дороги місцевого значення України
Автомобільні дороги місцевого значення складають левову частку сучасної автодорожньої мережі (152,33 тис. км, або 88% загальної довжини), поділяються на:

· територіальні – автомобільні дороги, що з’єднують адміністративні центри Автономної Республіки Крим і областей між собою та з адміністративними центрами районів, містами обласного підпорядкування, а також міста обласного підпорядкування і адміністративні центри районів між собою та автомобільні дороги, що з’єднують із магістральними й регіональними дорогами  і вищеназваними дорогами, основні аеропорти, морські та річкові порти, залізничні вузли, курорти, об’єкти національного культурного надбання та природно-заповідного фонду, прикордонні автомобільні пункти пропуску міжнародного та міждержавного значення. Загальна їх довжина становить 30,6 тис. км. Територіальними дорогами є 18 % шляхів;
· обласні – автомобільні дороги, що з’єднують адміністративні центри районів з адміністративними центрами сільських населених пунктів у межах району та ці населені пункти між собою, автомобільні дороги, які з’єднують населені пункти в межах району із залізничними станціями, аеропортами, річковими портами, об’єктами національного культурного надбання та природно-заповідного фонду з мережею інших доріг загального користування, під’їзди до прикордонних пунктів пропуску автомобільного транспорту. Загальна протяжність 81 тис. км. До обласних доріг належить 47% доріг України;
· районні (сільські) – автомобільні дороги, що з’єднують адміністративні центри сільських населених пунктів з іншими населеними пунктами в межах району, інші населені пункти між собою, автомобільні дороги, які з’єднують підприємства з приймання та переробки сільськогосподарської продукції (хлібоприймальні пункти, цукрові заводи, льонозаводи, молокозаводи, пункти переробки м’яса тощо), які мають міжгосподарське, загальнорайонне значення і знаходяться поза межами міст і селищ міського типу, з мережею автомобільних доріг загального користування. Їх довжина становить 39,2 тис. км. У середньому на одне село припадає всього 2,41 км сільських автомобільних доріг, які повинні забезпечувати життєдіяльність 511 його мешканців (середня чисельність сільського населеного пункту). Сільських доріг в Україні 22,7%.

Дороги місцевого значення на території України позначаються чотиризначним цифровим індексом, в якому перші дві цифри – індекс області, дві другі – номер дороги.

Залежно від пропускної здатності (розрахункової перспективної інтенсивності руху), кількості смуг руху, ширини смуг, ширини проїзної частини, ширини земляного полотна, ширини смуги відведення, поздовжнього похилу дороги та радіуса заокруглень, автомобільні дороги поділяються на 5 категорій (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 ( Категорії автомобільних доріг 

	Категорія
	Іа
	Іб
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V

	Інтенсивність руху в транспортних одиницях (авт/добу)
	>10000
	>10000
	>3000–

10000
	>1000–

3000
	>150 – 

1000
	<150

	Інтенсивність руху, приведена до легкового автомобіля (од/добу)
	>14000
	>14000
	>5000–

14000
	>2500–

5000
	>300 –

2500
	<300

	Розрахункова швидкість руху, км/год
	150
	120
	120
	100
	80
	60

	Кількість смуг (в обидві сторони), шт.
	4–6
	4–6
	2
	2
	2
	1

	Ширина смуги, м
	3,75
	3,75
	3,75
	3,75
	3,75
	4,5

	Ширина роздільної смуги, м
	6
	5
	–
	–
	–
	–

	Ширина крайової зміцнювальної смуги на роздільній смузі, м
	1
	1
	–
	–
	–
	–

	Ширина крайової зміцнювальної смуги на узбіччі, м
	0,75
	0,75
	0,75
	0,5
	–
	–

	Ширина земляного полотна, м
	28,5
	27,5
	15
	12
	10
	6

	Радіус кривої на повороті, м
	1200
	800
	800
	600
	300
	150

	Максимальний поздовжній ухил, проміле
	30
	40
	40
	50
	60
	70


Дороги I і II категорій, технічні параметри яких найбільше відповідають сучасним європейським і світовим вимогам, становлять усього 15,3 тис. км, тобто 9% від загальної довжини (10% від протяжності доріг із твердим покриттям). Пропускна здатність окремих автошляхів України дорівнює або перевищує ці стандарти. Зокрема, дорога Київ – Бориспіль має пропускну здатність 40 тис. авт/добу та 4 – 5 смуг в обидва напрямки.

Найвищий відсоток доріг I і II категорій в Київській ( 16,5%, Донецькій ( 15,1%, Запорізькій ( 13,7% і Львівській ( 11,3% областях, а також в Автономній Республіці Крим ( 12,6% від загальної протяжності доріг. Гірше за всіх забезпечені сучасними дорогами I і II категорії Кіровоградська область ( 4,0%, Чернігівська ( 4,1%, Сумська ( 4,8%, Вінницька ( 4,9% і Полтавська ( 5,4%. Дороги I категорії з обов’язковою розподільною смугою і 2 ( 4 смугами для руху в одному напрямку мають протяжність усього 2,6 тис. км, або 1,6% від протяжності доріг із твердим покриттям. Це значно менше від потреби, яка становить близько 10 тис. км. Деякі області практично не мають доріг такої якості: Сумська ( 4 км, Чернівецька ( 16 км і Закарпатська ( 17 км. Серед державних доріг 48,7% (10 тис. км) ( це дороги II категорії, а серед місцевих доріг 70,3% (104,7 тис. км) становлять дороги IV категорії. Сьогодні в Україні середньозважена категорійність автомобільних доріг загального користування становить 3,71, у тому числі державного значення ( 2,32, а місцевого ( 3,91, що набагато нижче порівняно з будь-якою європейською країною. Це означає, що національна мережа доріг загального користування відповідає в основному IV технічній категорії з шириною проїзної частини 6 ( 7 м, з низькою пропускною спроможністю та нерозвинутим сервісом. Протягом останніх чотирьох років у цілому по країні цей показник практично залишався незмінним, по дорогах державного значення знизився лише на 0,03 в.п., а місцевого навіть підвищився на 0,03 в.п. Наведені дані свідчать про те, що розвиток мережі автомобільних доріг в Україні та поліпшення їх якості відбуваються дуже повільно. Низька категорійність місцевих доріг, їх недостатність і поганий стан спричиняють невиправданий перехід частини перевезень із місцевих доріг на більш якісні магістральні, що суттєво збільшує завантаженість магістральних доріг. Адже по них, крім транзитних перевезень, здійснюється понад 70% внутрішніх перевезень. У результаті інтенсивність руху на них зростає в середньому на 15 ( 20% на рік, у той час як на дорогах місцевого значення зростання перебуває в межах 1 ( 2%. Цільовий розвиток доріг місцевого значення здатний суттєво знизити зростаючу завантаженість магістральних доріг за рахунок перерозподілу перевезень. Забезпеченість твердим покриттям на дорогах державного значення становить 100%, на місцевих ( 97,4%. На 100% забезпечені дорогами з твердим покриттям АР Крим, Івано-Франківська й Полтавська області.
Дороги і вулиці населених пунктів класифікуються Державними будівельними нормами 360-92** «Містобудування. Планування та забудова міських і сільських поселень» залежно від їх призначення в транспортній мережі населеного пункту (табл. 3.2 і 3.3).

Складовими вулиць і доріг міст та інших населених пунктів є: проїзна частина вулиць і доріг, трамвайне полотно, дорожнє покриття, штучні споруди, споруди дорожнього водовідведення, технічні засоби організації дорожнього руху, зупинки міського транспорту, тротуари, пішохідні та велосипедні доріжки, зелені насадження, наземні й підземні мережі.

Таблиця 3.2 ( Класифікація міських вулиць і доріг
	Група поселень
	Категорія вулиць і доріг
	Розрахун-кова швидкість руху, км/год
	Ширина смуги руху, м
	Кількість смуг руху проїзної частини
	Основне призначення

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Найзнач-ніші, значні міста
	Магістральні вулиці й дороги

	
	Загальноміського значення безперервного руху
	100
	3,75
	6 ( 8
	Транспортний зв’язок між житловими, промисловими і громадськими центрами  міста, виходи на зовнішні дороги

	
	Загальноміського значення регульованого руху
	80
	3,75
	4 ( 6
	-----//-----

	
	Районного значення
	70
	3,75
	4 ( 6
	Транспортний і пішохідний зв’язок між житловими, промисловими районами, громадськими центрами, виходи на інші магістральні вулиці

	Великі міста
	Магістральні вулиці й дороги

	
	Загальноміського значення
	80
	3,75
	4 ( 6
	Транспортний зв’язок між житловими, промисловими та громадськими центрами, виходи на зовнішні дороги

	
	Районного значення
	60
	3,75
	2 ( 4
	Транспортний і пішохідний зв’язок між житловими, промисловими районами, громадськими центрами, виходи на інші магістральні вулиці

	Середні, малі міста
	Магістральні вулиці (дороги)
	60


	3,75


	2 ( 4
	Транспортний зв’язок між житловими, промисловими районами, громадськими центрами, виходи на зовнішні дороги

	Усі групи посе-

лень

	Вулиці й дороги місцевого значення

	
	Житлові вулиці
	40
	3,50
	2 ( 3*
	Транспортний (без пропуску вантажного і громадського транспорту) та пішохідний зв’язок на території житлових районів мікрорайонів, виходи на магістральні вулиці

	
	Дороги у промисло-вих і комунально-складських зонах
	40
	3,75
	2
	Транспортний зв’язок у межах зон, виходи на магістральні вулиці

	
	Проїзди
	30
	3,0 ( 3,5
	1-2
	Проїзд транспортних засобів до житлових будинків, підприємств, організацій та інших об’єктів місцевої забудови в межах мікрорайонів, кварталів

	
	Пішохідні вулиці й дороги
	4
	0,75
	2-6
	Пішохідний зв’язок з місцями праці, закладами обслуговування, з місцями відпочинку і пунктами зупинок транспорту

	
	Велосипедні доріжки
	30
	1,50
	1 ( 2
	Проїзд на велосипедах до місць відпочинку, зв’язок  у межах районів  і мікрорайонів

	* З урахуванням стоянок легкових автомобілів


Таблиця 3.3 ( Класифікація сільських вулиць і доріг

	Категорія вулиць і доріг
	Ширина смуги руху, м
	Кількість смуг руху
	Найменша ширина тротуару, м
	Основне призначення вулиць і доріг

	Селищна дорога
	3,5
	2 ( 4
	-
	Зв’язок поселення із  зовнішніми дорогами загальної мережі

	Головна вулиця
	3,5
	2 ( 4
	1,5
	Зв’язок  житлових територій із громадським центром

	Житлова вулиця
	3,0
	2
	1,0
	Зв’язок у межах житлових територій із головною вулицею

	Проїзд 
	3,5
	1 ( 2
	-
	 Зв’язок житлових будинків з вулицею

	Дорога господар-ського призначення
	4,5
	1
	-
	Проїзд вантажного транспорту до присадибних ділянок, скотопрогін

	Пішохідна дорога
	0,75
	2 ( 4
	-
	Пішохідний зв’язок із місцями праці,  закладами обслуговування, з місцями відпочинку


Таблиця 3.4 ( Класифікація внутрішньогосподарських доріг сільськогосподарських підприємств

	Призначення внутрішньогосподарських доріг
	Розрахунковий обсяг вантажних перевезень у місяць «пік», нетто, тис. т.
	Категорія дороги

	Дороги, що з’єднують центральні відділення сільськогосподарських підприємств, їх дільниці, відділки,

ферми та інші сільськогосподарські об’єкти між собою та з дорогами загальної мережі
	Понад 10

До 10


	Ic

IІc

	Дороги польові допоміжні, призначені для транспортного обслуговування окремих угідь та внутрішньоплощадкові дороги окремих об’єктів
	-
	IIIc


Вулиці й дороги міст та інших населених пунктів перебувають у віданні органів місцевого самоврядування і є комунальною власністю.

Ділянки вулиць та доріг міст і інших населених пунктів, що суміщаються з автомобільними дорогами державного значення, належать до Єдиної транспортної системи України й не підлягають приватизації. Питання виробничої діяльності комунальних служб на них, пов’язані із закриттям або обмеженням руху, погоджуються з органом державного управління автомобільними дорогами загального користування та відповідними державними органами із безпеки дорожнього руху.

Вулиці й дороги міст та інших населених пунктів можуть передаватися безоплатно у державну власність за рішенням відповідних органів місцевого самоврядування й Кабінету Міністрів України.

Відомчі (технологічні) дороги включають внутрішньогосподарські 
автомобільні дороги сільськогосподарських підприємств і організацій та внутрішні автомобільні дороги промислових підприємств.

Внутрішньогосподарські дороги сільськогосподарських підприємств і організацій класифіковані залежно від перспективного обсягу вантажних перевезень у місяць «пік», який, як правило, збігається з посівною чи збиранням урожаю (табл. 3.4).
Внутрішні автомобільні дороги  промислових підприємств поділя​ються на дороги в межах виробничих площадок, кар’єрні та лісо​возні. У межах кожної групи ці дороги класифікуються з категоріями залежно від розрахункового обсягу перевезень (табл. 3.5).

Таблиця 3.5 ( Класифікація внутрішніх автомобільних доріг промислових підприємств

	Види доріг
	Розрахунковий обсяг перевезень
	Категорія дороги

	
	Одиниця
	Кількість
	

	Дороги в межах виробничих площадок

(внутрішньоплощадкові):

виробничі й міжплощадкові

службові та патрульні
	млн т. брутто за рік


	Понад 1,2

1,2 ( 0,3

Менше 0,3

-
	Ів

ІІв

ІІІв

IVв

	Кар’єрні:
технологічні постійні

службові
	млн т. брутто за рік


	Понад 15

15 ( 5

До 5

-
	Ік

ІІк

ІІІк

IVк

	Лісовозні:
магістральні

лісовозні проїзди
	тис. м3
за рік


	Понад 1000

500 ( 1000

150 ( 500

До 150
	Іл

ІІл

ІІІл 

IVл


Відомчі (технологічні) дороги перебувають у власності юридичних або фізичних осіб. Управління функціонуванням і розвитком відомчих (технологічних) автомобільних доріг здійснюється юридичними чи фізичними особами, у власності яких вони перебувають, згідно із вимогами законодавства.

До автомобільних доріг на приватних територіях належать автомобільні дороги, що знаходяться на територіях, власниками яких є юридичні (недержавні) або фізичні особи. Складовими таких автомобільних доріг можуть бути: земляне полотно, проїзна частина, споруди дорожнього водовідведення, штучні споруди й технічні засоби організації дорожнього руху.

Автомобільні шляхи спеціального призначення – це під’їзди до військових та інших режимних об’єктів, великих залізничних вузлів, станцій, переправ, морських і річкових портів, а також автомобільні дороги оборонного значення.
Для кожної категорії доріг наведених вище класифікацій (табл. 3.1 ( 3.5) Державними будівельними нормами встановлені цілком певні технічні нормативи. Вони використовуються під час проектування всіх дорожніх споруд і повинні витримуватися в процесі експлуатації доріг.
Види автомобільних доріг за покриттям розрізняють:
· із твердим покриттям ( автомобільні дороги з одношаровим чи багатошаровим дорожнім покриттям, яке складається з різних видів ущільнених дорожніх сумішей або кам’яних матеріалів (щебінь, гравій, шлак), оброблених або не оброблених в’яжучими сумішами.
Поділяються на:
· цементно-бетонні;

· асфальтобетонні;

· чорні шосе;

· білі щебеневі, гравійні шосе;
· бруківка;
· ґрунтові – дороги, проїзна частина яких поліпшена введенням каркасних домішок (гравію, шлаку та ін.). Це нижчий тип покриття, що потребує постійного вирівнювання для запобігання виникненню колій.

81% доріг державного значення мають асфальтобетонне покриття, 8,7% – цементнобетонне і 10,2% – чорне.

 Місцеві автомобільні дороги в переважній більшості (45,1%) ( це чорні шосе. Асфальтобетонними є 51,1% територіальних доріг і 23,8% районних. Сільські дороги на 42,4% складаються з чорних шосе, на     26,6% ( з білих щебеневих, гравійних, на 19,8% ( з асфальтобетонних.

3.4
Характеристика доріг у плані й профілі

Основними елементами дороги в плані є траса, кут по​вороту, прямі та криві.

Трасою дороги називають горизонтальне розміщення осі дороги на місцевості. Траса обходить різні природні та штучні перешкоди й у зв’язку із цим подовжується порівняно з повітряною лінією, проведеною з її кінцевих пунктів. Ступінь подовження визначається коефіцієнтом розвитку траси
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Приклад оформлення плану траси наведено на рис. 3.10.

Чим більший коефіцієнт розвитку траси, тим більше дорога відхиляється від найкоротшого напрямку і тим більші витрати при транспортуванні вантажів.

Прокладену на земній поверхні трасу дороги поділяють на кілометри та стометрові відрізки ( пікети. Елементами прямої ділянки траси є довжина її та напрямок на місцевості. На плані елементи прямих подають у вигляді дробів, наводячи в чисельникові довжину прямої, а в  знаменникові ( величину румба (кута між північним чи південним напрямком і конкретним напрямком траси).

Зміна напрямку траси характеризується кутом повороту ( (рис. 3.11). Для зручності руху в повороти траси дороги вписують колові або більш складні криві АЕС. Колова крива характеризується радіусом R, мінімальні значення якого для різних категорій доріг і умов регламентовані Державними будівельними нормами.

Залежно від кута повороту 
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 та радіуса кривої R визначають решту елементів горизонтальної колової кривої: тангенс Т, довжину кривої К, бісектрису Б, домір Д. Перелічені елементи кривої пов’язані між собою простими тригонометричними співвідношеннями:
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Для безпечного руху автомобіля водій повинний бачити перед собою дорогу на відстані, достатній для попередження зіткнення з перешкодою. Ця відстань називається відстанню видимості й нормується залежно від швидкості руху.

План дороги оформляється так, як показано на рис. 3.12.

Уявлення про автомобільну дорогу можна одержати через поздовжні та поперечні перерізи.

Поздовжній профіль дороги ( це графічне зображення проекції перетину автомобільної дороги вертикальною площиною вздовж її осі. Поздовжній профіль характеризує рельєф поверхні землі по осі дороги, положення лінії брівки земляного полотна дороги відносно поверхні землі, ґрунтово-геологічний розріз по осі дороги, розміщення штучних споруд та ін. 
Основними елементами поздовжнього профілю є поздовжній похил дороги й вертикальні криві.
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Рисунок 3.10 ( Зразок оформлення плану траси
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Рисунок 3.11 ( Елементи горизонтальної кривої
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Рисунок 3.12 ( План автомобільної дороги

Поздовжній похил ( це відношення перевищення однієї точки траси над іншою до горизонтальної проекції відстані між ними. Він характеризує крутизну підйомів та спусків і вимірюється промілями (‰) ( десятими частками відсотка (наприклад, 20‰ = 2%). Максимальні поздовжні похили доріг нормуються Державними будівельними нормами залежно від категорії дороги (від 30‰ для доріг І категорії до 100‰ для доріг V категорії).

Для більшої наочності вертикальний масштаб профілю беруть більшим, ніж горизонтальний (загальноприйнятим є співвідношення 1:10).

У переломи поздовжнього профілю вписують вертикальні криві, які бувають опуклими й увігнутими. Радіуси цих кривих нормуються, виходячи з умов забезпечення видимості дороги (опуклі криві) та перевантаження ресор автомобіля (ввігнуті криві).

Лінію поверхні землі на поздовжньому профілі викреслюють за відмітками, одержаними під час інструментальних зйомок при ви​шукуванні доріг (чорними відмітками). Проектну лінію, яка характеризує поздовжній профіль поверхні дороги, наносять згідно з обчисленими проектними (червоними) відмітками. Різниця між проектною (червоною) відміткою і відміткою поверхні землі в одному поперечнику називається робочою відміткою – вона визначає висоту насипу чи глибину виїмки відносно поверхні землі.

Поперечний профіль дороги ( це графічне зображення проекції перетину автомобільної дороги площиною, перпендикулярною до її поздовжньої осі.

Різновиди поперечних профілів дороги наведені на рис. 3.13 та 3.14.

Залежно від рельєфу місцевості дорога може проходити у на​сипу (рис. 3.13, а), у виїмці (рис. 3.13, б) або в напівнасипу-напіввиїмці (рис. 3.13, в). У ряді випадків дорога може проходити в нульових відмітках; цей варіант особливо характерний для групи доріг і вулиць населених пунктів (рис. 3.14, а), а також для окремих підгруп відомчих доріг.

Одним з основних елементів дорожньої конструкції є земляне полотно 1 ( споруда, на якій розміщена проїзна частина дороги 2. На ній улаштовують дорожній одяг, який складається, як правило, з декількох шарів. Верхній шар одягу називається покриттям.

До проїзної частини з обох сторін примикають узбіччя 3 ( бічні смуги для тимчасової стоянки автомобілів, гарантування безпеки руху та розміщення будівельних матеріалів під час ремонту доріг. Поверхня їх може бути ґрунтовою або укріпленою посівом трав, щебенем чи мати навіть тверде покриття. Лінії 4 спряження проїзної частини та узбіч називаються кромками проїзної частини. Розміщені за межами земляного полотна бічні канави 5 влаштовуються для відведення поверхневих вод від дороги і називаються кюветами.

У межах смуги відведення влаштовують дорогу для пропуску гужового транспорту й сільгосптехніки 6, а також за необхідності пішохідні 7 та велосипедні 8 доріжки. Дорогу облаштовують деко​ративними насадженнями 9 і снігозахисними смугами 10. Ці на​садження одночасно виконують функції і поглиначів шуму, пилу й відпрацьованих газів автомобілів. У межах смуги відведення можуть розташовуватись і повітряні лінії зв’язку 13.

На дорогах та вулицях населених пунктів поперечний профіль має свої конструктивні особливості. У сільських населених пунктах автомобільну дорогу будують у невисоких (0,2...0,3 м) насипах (рис. 3.16, 3.17). По​перечні профілі міських вулиць і доріг, розміри їх окремих еле​ментів та загальну ширину встановлюють залежно від величини міста, категорії вулиць і доріг, інтенсивності руху міського й тран​зитного транспорту та пішоходів, а також висоти забудови, способу відведення поверхневих вод та ін. (див. рис. 3.14, а). Як доповнення до елементів поперечного профілю доріг загального користування на міських вулицях і дорогах улаштовують тротуари для пішоходів 15, газони 9 для ізоляції пішоходів і забудови від вуличного руху. Крім того, міська вулиця може мати трамвайні колії 16 (рис. 3.14, б), розміщувані в межах проїзної частини чи на відокремлено​му полотні. При значній інтенсивності руху проїзна частина поділяється на дві окремі смуги за напрямками руху (рис. 3.14, в). У цьому випадку між такими смугами влаштовують розподільні смуги 17; при достатній ширині останніх у їх межах улаштовують пішохідні доріжки чи бульвари. На міських вулицях і дорогах висо​ких категорій також можуть улаштовуватися відокремлено від основної проїзної частини додаткові смуги руху для місцевого транспорту.

Якщо дорога проходить у виїмці або напівнасипу-напіввиїмці, то для відведення води від нагірного укосу виїмки 14 влаштовують нагірну канаву 11, часто супроводжувану банкетом 12.

Основні елементи поперечних профілів показано на рис. 3.15.

Дорогу в поперечному профілі характеризують висотою насипу чи глибиною виїмки; шириною проїзної частини, узбіч та укріпле​них смуг; поперечним похилом проїзної частини, узбіч і крутістю укосів насипу (виїмки) (див. рис. 3.13 і 3.15).

Висоту насипу або глибину виїмки встановлюють у процесі проектування поздовжнього профілю дороги.
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Рисунок 3.13 ( Поперечні профілі автомобільної дороги
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Рисунок 3.14 ( Поперечні профілі міських вулиць
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Рисунок 3.15 ( Основні елементи поперечних профілів автомобільної дороги ІІ, ІІІ, ІV, V категорій:

а – з кюветом біля насипу висотою до 1 м – тип 1; б – з кюветом-резервом біля насипу висотою до 1 м – тип 1; до 1 ( 6 м – тип 2; 1 – вісь дороги; 2 – кромка проїзної частини; 3 – брівка земляного полотна; 4 – внутрішній укіс кювету; 5 – дно кювету; 6 – зовнішній укіс кювету; 7 – межа відведення
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Рисунок 3.16 ( Поперечний профіль сільської головної вулиці та конструкція дорожнього одягу:
1 – ущільнений ґрунт; 2 – пісок (30 см); 3 – щебінь (20 см); 4 – відсортований щебінь, оброблений в’язким бітумом на заводі (8 см); 5 – гарячий щебеневий крупнозернистий асфальтобетон (7 см); 6 – гарячий щебеневий дрібнозернистий асфальтобетон типу А марки 1 (5 см); 7– родючий шар ґрунту; 8 – бортовий бетонний камінь; 9 – бетон класу В-15; 10 – пісок з Кф 
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) влаштовують дренажні труби; В* – водопровід (на правій половині профілю); Гн* – газопровід низького тиску (на правій половині профілю); К – каналізація;   З – зливова каналізація; Кз – кабель зв’язку; Т – тепломережа; Тр – тротуар; Вд – велосипедна доріжка; Ке – кабель зовнішнього електроосвітлення
Ширину проїзної частини, узбіч та укріплених смуг беруть відповідно до Державних будівельних норм залежно від ка​тегорії дороги. Загальна ширина проїзної частини, узбіч, а для доріг І категорії і розподільної смуги, визначає ширину земляного полотна.
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Рисунок 3.17 ( Поперечні профілі сільських вулиць:

а – з бортовим каменем; б – з кюветом; в – проїзд до групи будинків; В* – водопровід; Гн – газопровід низького тиску; К – каналізація; З – зливова каналізація; Ке – кабель зовнішнього електроосвітлення

Поперечний похил проїзної частини призначають у таких розмірах, щоб забезпечити стікання води з поверхні покриття, але не погіршувати безпеку руху та знос шин автомобілів. Значення його залежно від типу покриття беруть у межах 15...30‰. Попе​речний похил узбіч у зв’язку з погіршеними умовами стікання води приймають на 10...20‰ більший від похилів проїзної частини.

Профіль проїзної частини може бути двосхилим або односхи​лим. Перший варіант використовують при суміщених смугах руху за напрямками; другий ( при відокремлених розподільною смугою напрямках руху, а також на кривих малих радіусів, де влаштовують так звані віражі.

Крутизну укосів характеризують коефіцієнтом закладання, який визначають як відношення висоти укосу до його горизонтальної проекції. Крутизна укосів залежить від висоти насипу (глибини виїмки), типу ґрунтів та умов їх роботи.

3.5.
Земляне полотно

У конструкції земляного полотна умовно виділяють такі зони (рис. 3.18): 1 ( верхня частина (робочий шар); 2 ( ядро насипу; 3 ( укісні зони; 4 ( основа насипу; 5 ( основа виїмки. Земляне полот​но містить також лотки, кювети, канави для поверхневого водовідведення; дренажі для зниження чи відведення ґрунтових вод; підтримуючі та захисні геотехнічні будови і конструкції для забезпе​чення стійкості земляного полотна.

Робочий шар ( це верхня частина земляного полотна, розташована під дорожнім одягом, яка сприймає основні навантаження від транспортних засобів. Розміри її по вертикалі при сучасних конструкціях дорожніх одягів і транспортних навантаженнях сягають не менше 1,5 м від поверхні проїзної частини. 
Земляне полотно повинне бути стійким у різні періоди року й упродовж усього строку служби. Виконання цієї вимоги досягаєть​ся: спорудженням полотна зі стабільних ґрунтів зі старанним поша​ровим ущільненням; правильним вибором крутості та укріплення укосів; створенням надійної системи відведення поверхневих і ґрунтових вод.

Для будівництва земляного полотна використовують переваж​но піски, супіщані, суглинисті та великоуламкові ґрунти. Ступінь ущільнення ґрунтів у тілі полотна оцінюють коефіцієнтом ущіль​нення
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 – відповідно фактична і необхідна щільності ґрунтів земляного полотна. Значення 
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 для різних зон полотна та дорожньо-кліматичних зон нормують​ся ДБН у межах від 1,0 до 0,90.

Крутизну укосів насипів і виїмок установлюють за Державними будівельними нормами, а для високих насипів при їх індивідуаль​ному проектуванні ( за розрахунком. Найчастіше крутизну невисо​ких насипів беруть у межах 1:1,5 ( 1:3.
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Рисунок 3.18 ( Основні види земляного полотна:
а – насип; б – виїмка
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         Рисунок 3.19 ( Типові поперечні профілi земляного полотна в насипах: а ( насип з трикутними кюветами; б ( насип із трапецієподібними кюветами; в ( насип висотою до 6 м із привозного ґрунту; г ( насип висотою до 2 м із резервами; д ( насип 6...12 м із привозного ґрунту; е ( насип 6.. .12 м із резервами
Укріплюють укоси насипів для запобігання розмивам водою та вивітрювання. Залежно від швидкості стікання води вибирають тип укріплення укосів, який може змінюватися від засіву травами до бетонних плит. Комплекс споруд для відведення поверхневих і ґрунтових вод від дороги складає систему дорожнього водовідведення. У кожному конкретному випадку склад цієї системи різний і залежить від рельєфу місцевості, ґрунтово-гідрологічних умов та конструкції земляного полотна. Для попередження розмивів дно й укоси водовідвідних канав, лотків та інших русел системи водовідводу укріплюють.

Практикою будівництва автомобільних доріг та теоретичними обґрунтуваннями відпрацьовані типові поперечні профілі земляно​го полотна в насипах (рис. 3.19), на косогорах (рис. 3.20) і на боло​тах (рис. 3.21). Цi поперечні профілі при використанні доброякісних ґрунтів відповідають вимогам міцності та стійкості земляного по​лотна.

3.6 Дорожній одяг

Дорожній одяг призначений для сприйняття навантажень від коліс транспортних засобів, перерозподілу та передачі їх на земля​не полотно. Він повинний забезпечувати рух автомобілів із розрахун​ковими швидкостями і навантаженнями в будь-який період року, тому основні вимоги зводяться до забезпечення потрібної міцності одягу, рівності та шорсткісті його поверхні.
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Рисунок 3.20 ( Земляне полотно на косогорі:

а ( насип із підпірною стінкою 1; б ( «полиця» на косогорі; в ( напiвнасип-напіввиїмка

Дорожній одяг ( найдорожчий елемент дороги, витрати на його влаштування становлять часто 60 ( 70% від загальної вартості до​роги. Тому відповідність дорожнього одягу реальним вимогам руху є головною передумовою нормальної експлуатації дороги.

Дорожнi одяги за механічними властивостями поділяють на жорсткі (із цементобетонними покриттями та основами) і нежорсткі (всі інші). За ознакою капітальності одяги класифікують на чотири типи (табл. 3.6).
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Рисунок 3.21 ( Поперечні профілі земляного полотна на болотах:

а – при повному виторфовуванні; б – без виторфовування;

в – при влаштуванні поздовжніх піщаних прорізів
Таблиця 3.6 ( Класифікація дорожніх одягів

	Категорія дороги
	Тип дорожнього одягу
	Матеріал верхнього шару покриття

	І, І, ІІ
	Капітальний
	Асфальтобетон гарячий щільний дрібнозернистий І марки. Щебенево-мастиковий асфальтобетон. Цементобетон

	ІІІ
	Капітальний
	Асфальтобетон гарячий щільний дрібнозернистий ІІ марки. Щебенево-мастиковий асфальтобетон. Цементобетон

	ІІІ, ІV
	Капітальний або полегшений
	Асфальтобетон гарячий щільний дрібнозернистий ІІ марки. Цементобетон. Кам’яні матеріали, а також підібрані матеріали з промислових відходів, оброблені в’яжучими методами змішування в установці чи на дорозі або просочування з улаштуванням поверхневої обробки

	V
	Перехідний
	Кам’яні матеріали чи ґрунти, оброблені на дорозі в’яжучими матеріалами або поліпшені домішками. 

Кам’яні матеріали розклинені


В Україні переважне розповсюдження здобули нежорсткі дорожні одяги. Вони мають дещо меншу міцність, але більш комфортабельні, відносно екологічно чисті, більш рівні й мають більшу ремонтопридатність.

Виходячи з того, що напруження від зовнішнього навантаження з глибиною затухають (зменшуються), нежорсткі дорожні одяги влаштовують багатошаровими. Причому для верхніх шарів використовують більш міцні матеріали, а в нижніх – переважно місцеві як більш дешеві (рис. 3.22).

[image: image86.png]1

-

5~

-~
-~
-~




Рисунок 3.22 ( Схема розподілу вертикальних напружень у дорожньому одязі:

G – навантаження від колеса; 1 – покриття; 2 – основа; 3 – додатковий шар основи; 4 – ґрунт земляного полотна; 5 – напруження у дорожньому одязі; 6 – напруження в однорідному ґрунті

Розрізняють такі конструктивні шари дорожнього одягу (рис. 3.23):

( покриття 1 – 3 – один або декілька верхніх, переважно монолітних шарів, які безпосередньо сприймають навантаження від коліс автомобілів і дію природних факторів. Покриття повинні бути досить міцними, зносостійкими, водонепроникними, рівними та шорстки​ми. Покриття включає до свого складу шар зносу, який періодич​но, в міру стирання, відновлюється в період експлуатації. На по​криттях, що не мають достатньої водонепроникності, влаштовують тонкі захисні шари (поверхневу обробку);

( основа одягу 4 – 6 – один або декілька шарів, які забезпечують перерозподіл напружень, що виникають на їх поверхні, на значно більшу площу, суттєво зменшуючи за рахунок цього їх величини в зоні підошви цих шарів. Таким чином, основною характеристикою одягу є його розподільна здатність: чим вона вища, тим відчутніше зменшуються напруження. Якщо основа одягу складається з декількох шарів, то верхні з них доцільно влаштовувати з більш міцних матеріалів;

( підстильний шар одягу – один або декілька шарів, які поряд із подальшим розподілом напружень і створенням сприятли​вих умов передачі їх земляному полотну можуть виконувати інші важливі для дороги функції ( дренуючих, вирівнюючих, морозозахисних шарів та ін. Залежно від виконуваних функцій ці шари можна влаштовувати з різних матеріалів, але за умови виконання вимоги достатності їх міцності на зсув.

Підстильні шари одягу укла​дають безпосередньо на земляне полотно, попередньо старанно ущільнене і сплановане.
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Рисунок 3.23 ( Конструктивні шари дорожнього одягу:

1– поверхнева обробка; 2 – дрібнозернистий асфальтобетон; 3 – крупнозернистий асфальтобетон; 4 – щебінь, оброблений в’яжучими матеріалами; 5 – щебінь; 6 – пісок

Конструкцію одягу і товщини окремих його шарів установлю​ють розрахунками. При цьому найменшу товщину шарів дорож​нього одягу за конструктивними, технологічними та експлуатацій​ними вимогами рекомендується брати за даними табл. 3.7 [2].

Найчастіше в покриттях нежорстких одягів використовують асфальтобетон – матеріал, одержаний у результаті укладання й ущільнення раціонально підібраної суміші щебеню, піску, міне​рального порошку та бітуму. Широко розповсюджені також по​криття зі щебеню, обробленого за різними технологіями органічним в’яжучим. На цьому типі покриття для підвищення його водонепроникності майже завжди влаштовують захисні шари поверхневої обробки.

Таблиця 3.7 ( Мінімальна товщина шарів нежорсткого дорожнього одягу

	№ з/п
	Матеріал покриття та інших шарів дорожнього одягу
	Мінімальна товщина, см

	1
	Асфальтобетонні суміші:

· крупнозерниста;

· дрібнозерниста;

· піщана
	8

4

3

	2
	Щебенево-мастикова суміш
	3

	3
	Чорний щебінь
	8

	4
	Щебінь або гравій, оброблений органічним в’яжучим в установці
	8

	5
	Щебінь, оброблений органічним в’яжучим способом просочування (напівпросочування)
	8 (4)

	6
	Щебінь із просочуванням мінеральним в’яжучим 
	8

	7
	Великоуламковий ґрунт і піщано-гравійна суміш, укріплена мінеральним в’яжучим
	15

	8
	Щебінь або гравій, оброблений органічним в’яжучим змішуванням на місці укладання
	10

	9
	Маломіцний кам’яний матеріал, оброблений в’яжучим
	8

	10
	Шлаковий щебінь
	12

	11
	Щебінь і гравій, не оброблені в’яжучим:

а) на укріпленому ґрунті;

б) на піщаному шарі
	12

15

	12
	ґрунт, укріплений в’яжучим
	12

	13
	Пісок
	15


Цементобетонні покриття поділяють на монолітні та збірні. Монолітні покриття влаштовують із цементобетонної суміші укла​данням її безпосередньо на дорозі.

Жорсткі дорожні одяги бувають неармовані, зі звичайним або попередньо напруженим армуванням.
Збірні цементобетонні покриття влаштовують із попередньо виготовлених у заводських умовах цементобетонних плит, які потім транспортують та укладають на підготовлену основу на місці будів​ництва.

Цементобетонні покриття розраховують на дію зовнішнього навантаження і на температурні напруження. Товщина й розміри плити в плані повинні бути такими, щоб напруження в ній не пе​ревищували допустимих для матеріалу плити.

3.7
Короткі відомості про штучні споруди
У місцях перетину автомобільною дорогою річок, ярів, балок, по яких стікає вода від дощів і сніготанення, а також на перехрестях доріг улаштовують різного роду штучні споруди: мости, труби під насипами, шляхопроводи, підпірні стінки, віадуки, еста​кади, тунелі тощо.
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Найбільш поширеними видами штучних споруд на автомобіль​них дорогах є водоперепускні труби та мости. Перші забезпечують перепуск води під насипом, другі – пропуск автомобілів над річкою. Над трубами насип зберігається, а в межах улаштування мостів переривається (рис. 3.24). Труби влаштовують при перетині періодично чи постійно діючих водостоків із витратою води не більше 10...15 м3/с. При більших витратах необхідно будувати мости.

Рисунок 3.24 ( Схеми водоперепускних споруд:

а – водоперепускна труба; б – міст

Труба –  найпростіша штучна споруда. На сучасних авто​мобільних дорогах труби монтують з окремих залізобетонних кілець круглого чи прямокутного перерізу або з гофрованих мета​левих елементів, їх влаштовують одно- чи багатовічковими з діаметром не менше 1 м. Для спряження насипу 1 з трубою 2, плавного входу і виходу води влаштовують вхідний та вихідний оголовки.

Міст включає: прогонову будову 3 (рис. 3.24), на якій розміщена проїзна частина; опори 5 на фундаментах 6, що передають наван​таження від прогонових будов на ґрунт; стояки 4, які спрягають міст із підходами до нього (заплавними насипами) 1. Мости бу​вають одно- та багатопрогоновими. Залежно від розташування рів​ня проїзду стосовно прогонової будови мосту розрізня​ють: мости з їздою зверху і мости з їздою знизу. За матеріалом прогонових будов мости можуть бути дерев’яними, кам’яними, бе​тонними, залізобетонними, металевими і комбінованими. Мости бувають, як правило, висоководними (рис. 3.25, а), тобто такими, які вільно пропускають паводкові високі води й судна. При недо​цільності чи неможливості влаштування високих заплавних насипів (наприклад, в умовах міст) іноді будують розвідні мости (рис. 3.25, б) для забезпечення періодичного пропуску суден. Інколи влаштовують так звані трансбордери (рис. 3.25, в), які дозволяють переправляти через ріку автомобілі у підвісних візках. Коли будівниц​тво мосту на постійних опорах за вантажообігом по ньому або стро​ком його роботи недоцільне, використовують наплавні мости на понтонах (рис. 3.25, г).

На автомобільних дорогах будують й інші штучні споруди, аналогічні до мостів: шляхопроводи, естакади, віадуки. Шляхопро​води призначені для перехрещення доріг у різних рівнях (рис. 3.25, д). Їх будують на перехрестях доріг вищих категорій з ав​томобільними дорогами чи залізницями.

Естакади (рис. 3.25, е) будують замість високих насипів або для розміщення дороги над поверхнею землі з метою використання простору під ними для проїзду чи інших технічних цілей. У містах їх будують також і для безперешкодного пропуску швидкісного транспорту, відокремлення його від місцевого руху.

Віадуки (рис. 3.25, є) використовують при перетині дорогою глибоких ярів, урвищ, балок, суходолів ( там, де будівництво ви​сокого насипу стає недоцільним або просто неможливим.

Сучасні мостові споруди за схемою їх роботи під навантажен​ням і конструктивними особливостями поділяють на чотири гру​пи (рис. 3.26): балкові (а), аркові (б), рамні (в) та висячі (г).

Автодорожні тунелі бувають трьох типів: гірські, міські й підводні. Їх проектують згідно зі спеціальними Держав​ними будівельними нормами.

Багато складних штучних споруд потребують гірські дороги. Крім віадуків, тут нерідко влаштовують підпірні стіни, балкони, галереї та селедуки або селеспуски.

Підпірні стіни (див. рис. 3.20, а; рис. 3.27, а) влаштовують на крутих косого​рах для забезпечення стійкості земляного полотна й зменшення обсягів земляних робіт, а також для вивільнення територій за не​обхідності будівництва високих насипів (наприклад, підходи до шляхопроводів на розв’язках вулиць у містах). Їх будують із збірних залізобетонних елементів, із монолітного бетону, з бутового каменю та інших матеріалів. Будують також балкони (рис. 3.27, б), які підтримують дорогу на крутих схилах.

[image: image88.png]e B= e =





Рисунок 3.25 ( Основні види мостових штучних споруд
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Рисунок 3.26 ( Основні системи конструкцій мостiв
У гірських умовах на крутих косогорах; у місцях можливого ви​никнення снігових і кам’яних обвалів та осипу; для створення безпечних умов руху транспортних засобів і пішоходів улаштову​ють спеціальні галереї (рис. 3.27, в). Від ударів каміння склепіння галереї захищають шаром щебеню чи гравію; для природного освітлення галереї зовнішня її стінка має отвори (світлові прорізи).
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Рисунок 3.27 ( Штучні споруди на гірських дорогах:
а – підпірна стіна; б – балкон; в – галерея
Для захисту доріг у гірських місцевостях від сельових (грязекам’яних) потоків, що виникають при зливах та інтенсивних дощах, улаштовують спеціальні селедуки або селеспуски ( похилі лотки, що про​ходять над дорогою і спускаються до землі в місцях відкладення селевих виносів.

Підтримання штучних споруд у нормальному експлуатаційному стані має велике значення для дороги, оскільки зумовлює мож​ливість забезпечення дорогою безперервного руху автомобілів.

Висновки

Транспорт і шляхи сполучення в усі часи відігравали одну з найважливіших ролей у прогресі людського суспільства. А з іншого боку, у транспортних засобах та спорудженні шляхів сполучення знаходили відображення й упровадження багато наукових відкриттів та технічних розробок. І так протягом століть і тисячоліть неперервно розвивалися й удосконалювалися ці дві найголовніші та взаємопов’язані й взаємозалежні складові транспорту: транспортні засоби і відповідні шляхи сполучення.

Україна має потужну транспортну галузь, інтегровану у світову систему. Поки що за технічним рівнем вітчизняний транспорт, його рухомий склад і шляхи сполучення відстають від розвинених країн світу. Майбутнім фахівцям, зокрема автодорожникам, доведеться долати цей розрив.

Наведений у посібнику стислий виклад специфіки розвитку різних видів транспортного будівництва свідчить, що інженери ХІХ – першої половини ХХ ст. стикалися з істотними змінами техніки будівництва один раз за кілька десятиліть. У другій половині ХХ – на початку ХХІ ст. темпи технічного прогресу, зокрема у транспортному будівництві, різко зросли.

Тому «Загальний курс шляхів сполучення» має за мету не забезпечити студентів на тривалий період їх майбутньої практичної діяльності запасом конкретних знань (нормативні параметри, розрахунки тощо), а розвинути їх кругозір і розуміння значних проблем транспортного, зокрема автодорожнього будівництва та наявних у ньому загальних завдань та тенденцій.

Дисципліна «Загальний курс шляхів сполучення» знайомить студентів з усіма видами транспорту, шляхами сполучення й перспективами їх розвитку. Отримані знання про роль і місце, переваги й недоліки автомобільного транспорту, а також основні відомості про автомобільні дороги повинні сприяти формуванню професійного світогляду і більш усвідомленого підходу при поглибленому вивченні матеріалу таких фахових дисциплін, як «Проектування автомобільних доріг», «Штучні споруди на дорогах», «Технологія зведення автомобільних доріг», «Експлуатація автомобільних доріг».
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Рисунок 2.8 – Основні розміри судна
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Рисунок 2.22 – Схема поперечного профілю міської вулиці                (на прикладі магістральної вулиці районного значення): 


1 – проїзна частина; 2 – тротуари;  3 – смуги озеленення (газони); 4 – червоні лінії (лінії меж забудови)





Рисунок 2.23.
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– автомобільний транспорт;


– конвеєрний транспорт;


– гідравлічний транспорт








Рисунок 2.38 ( Схеми вільностоячих опор





Рисунок 2.39 ( Конструктивні схеми проміжних опор ліній електропередачі на відтяжках:


а) одностоякова опора 110 ( 330 кВ із двома розщепленими й однією одинарною відтяжкою; б) одностоякова опора 500 кВ із трьома розщепленими відтяжками; в, г) V-подібна опора 500 кВ із трьома розщепленими відтяжками; д) портальна опора 500 ( 700 кВ із чотирма одиночними відтяжками
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Рисунок 2.40 ( Схеми опор, які використовують за кордоном
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