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А. П. ПАРАСОЧКА, В. О. ХРУТЬБА  

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ ІНІЦІАЦІЇ ПРОЕКТІВ РЕМОНТУ ТА УТРИМАННЯ 

АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

Розглянуто процес експлуатації автомобільної дороги як систему, у вигляді моделі типу «чорної скриньки». Визначено вхідні та вихідні 

параметри системи, які дозволяють глибше проаналізувати зв‘язки між окремими елементами, що формують транспортно–експлуатаційний стан  
дороги. Процес експлуатації автомобільної дороги розглядається, як портфель проектів підприємства, кожен із яких реалізується за визначеною 

процедурою, має свої вимоги до окремих фаз проекту, потребує своїх ресурсів.   

Ключові слова: системний аналіз, експлуатація дороги,  транспортно–експлуатаційний стан, управління якістю, стан дорожнього 
полотна. 

Рассмотрен процесс эксплуатации автомобильной дороги, как систему, в виде модели типа «черного ящика». Определены входные и выходные 

параметры системы, которые позволяют глубже проанализировать связи между отдельными элементами, формирующими транспортно–
эксплуатационное состояние дороги. Процесс эксплуатации автомобильной дороги рассматривается как портфель проектов предприятия, 

каждый из которых реализуется с определенной процедурой, имеет свои требования к отдельным фазам проекта, требует своих ресурсов. 

Ключевые слова: системный анализ, эксплуатация дороги, транспортно–эксплуатационное состояние, управление качеством, состояние 
дорожного полотна. 

The process of the highway operating was viewed, as a system, in the shape of "black box" model. Inbound and outbound parameters of the system were 

defined, that allow to make deeper analyze of links between individual elements, which form transportation and operating condition of roads. The process 
of highway initiation is viewed as a portfolio of company‘s projects, each of  them is realized at a certain procedure, has own requirements for certain 

project phases, requires its own resources. 

Keywords: system analyze, maintenance of the road, transportation and operating condition, quality management, the roadbed condition. 

Вступ. Мережа автомобільних шляхів України є 

одним з найважливіших лінійних елементів 

автотранспортної інфраструктури. Основним 

призначенням автомобільної дороги є задоволення 

потреб суспільства в автомобільних пасажирських і 

вантажних перевезеннях. 

Існуюча мережа автомобільних доріг 

характеризується незадовільним транспортно-

експлуатаційним станом. Технічний стан мережі 

автодоріг України не відповідає сучасним вимогам [1]: 

- 39,2 % доріг державного значення – за міцністю; 

- 51,1 % доріг державного значення – за рівністю. 
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Відповідно до інформації Міністерства 

інфраструктури України, 97 % доріг у незадовільному 

стані, з них 40 % доріг вже повністю знищено, потрібен 

капітальний ремонт практично «з нуля», а решта доріг 

потребує негайного поточного ремонту та суворого 

дотримання вагового навантаження на вісь, так як лише 

26 % доріг здатні витримати великовагові фури. 

Переважна більшість наших українських доріг здатна 

витримати не більше 7 т на вісь [2]. 

Процеси ремонту та утримання доріг потребують 

значних капіталовкладень. Тому будь-який ремонт 

розглядається, як проект, джерелом фінансування якого 

є кошти державного чи  місцевого бюджету або 

кредитні та інвестиційні кошти  ЄІБ і ЄБРР банків.  

Прийняття рішення щодо реалізації і 

фінансування в кожному випадку залежить від багатьох 

факторів, так як автомобільна дорога взаємодіє з 

навколишнім середовищем, її стан залежить від 

діяльності людини та економічної ситуації в 

суспільстві. Отже, потребує ґрунтовного аналізу як 

кожного фактору окремо, так і їх взаємодію і вплив 

один на одного в єдиній системі «дорога – навколишнє 

середовище». Застосування системного аналізу дає 

можливість  розкласти складну проблему на підсистеми 

та їх компоненти аж до постановки конкретних завдань, 

при цьому зберігається цілісність всієї проблеми. 

Властивості системного аналізу дають можливість 

використовувати його, як метод для вирішення 

складних проблем, в прийнятті управлінських рішень. 

Реалізація системного підходу із застосуванням 

параметричного аналізу для реалізації проектів ремонту 

та утримання автомобільних доріг дозволить уникнути 

додаткових економічних витрат при їх впровадженні, 

застосовувати  сучасні технології щодо забезпечення 

якості дорожнього полотна, його довговічності, та 

підвищити ефективність функціонування системи 

«транспортний потік – дорога». 

 

Аналіз останніх досліджень та літератури. 

Питанням покращення стану автомобільних доріг 

присвячено роботи багатьох фахівців. В. В. Ігнатюк 

розглядала [3]  проблему розробки моделі оптимізації 

програми робіт з приведення дорожнього одягу до 

заданого стану за певну кількість років в умовах 

обмеженого фінансування. С. О. Славінська [4] 

визначає особливості та переваги використання 

інформаційно-аналітичної системи на базі планшета 

при обстеженні експлуатаційного стану автомобільних 

доріг, перевірки якості та своєчасного виконання робіт 

з експлуатаційного утримання. В роботі Садової М. Є. 

[5] запропоновано науково-методичний підхід до 

прогнозування якості дорожньо-будівельних робіт, 

який на відміну від наявних, базується на дослідженні 

окремих варіантів прогнозних станів якості дорожніх 

робіт, за рахунок високої ймовірності отримання 

точного прогнозу встановлення стану якості за 

цільовими показниками у визначений момент часу, що 

дає можливість підприємству передбачити, чи є 

ймовірність настання небажаних подій, та вжити 

оперативні управлінські заходи щодо досягнення 

запланованих цілей в області якості. 

В роботах [6, 7] Внукова Н. В. аналізує джерела та 

види впливу автомобільної дороги на навколишнє 

середовище на всіх стадіях життєвого циклу. 

Приводить аналіз методів оцінки рівнів фізичного 

забруднення придорожнього простору та пропонує 

концепцію алгоритму управління якістю атмосферного 

повітря в умовах інтенсивних транспортних потоків. 

Дослідження питання системного підходу в 

дорожньому господарстві знайшли відображення в 

праці Ланового О. Т. [8]. В роботі пропонується 

застосування системного підходу для вирішення 

проблеми, що розглядається – забезпечення 

безперервних, безпечних і зручних умов руху через 

наукове обґрунтування підвищення ефективності 

функціонування мережі автомобільних доріг України. 

Розроблена методологія аналізу функціонування та 

суспільно–економічного прогнозування розвитку 

мережі доріг.  

Проте питання  управління якістю проектів 

ремонту та утримання дорожнього покриття потребує 

більш глибокого дослідження. 

 

Метою роботи є проведення системного аналізу 

процесу експлуатації автомобільної дороги для 

ефективного управління якістю в проектах ремонту та 

утримання дорожнього покриття. 

Для досягнення цієї мети в роботі було 

поставлено такі завдання: 

- сформувати модель «чорної скриньки» процесу 

експлуатації автомобільної дороги; 

- визначити множину вхідних та вихідних 

параметрів моделі;  

- проаналізувати підсистеми дорожньо–

експлуатаційних робіт в системі експлуатації 

автомобільної дороги; 

- провести параметричний аналіз визначених 

підсистем для визначення основних показників 

управління якістю проектів. 

 

Матеріали та результати досліджень. Сьогодні 

важливе місце в сучасній практиці займає системний 

підхід. На практиці ідеї системного підходу 

зосереджені в методологічних засадах системного 

аналізу. Системний аналіз [9] – це сукупність методів і 

засобів, які використовуються при дослідженні та 

проектуванні складних технічних, економічних, 

організаційних структур. 

Характерним для системного аналізу є те, що 

пошук кращого рішення проблеми починається з 

визначення й упорядкування цілей діяльності системи, 

при функціонуванні якої виникла дана проблема. При 

цьому встановлюється відповідність між цими цілями, 

можливими шляхами вирішення проблеми і 

потрібними для цього ресурсами. Системний аналіз 

характеризується головним чином впорядкованим, 

логічно обґрунтованим підходом до дослідження 

проблем і використання існуючих методів їхнього 

вирішення, що можуть бути розроблені в рамках інших 

наук [10]. Першим етапом проведення системного 

аналізу є безпосередній аналіз проблеми, яку необхідно 

вирішити. Представити об‘єкт дослідження, як систему, 
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визначити цілі та умови її функціонування, що 

дозволить обрати параметри, які забезпечать ефективне 

функціонування всієї системи. 

Основна проблема переважної більшості 

транспортних мереж України в тому, що транспортно-

експлуатаційний стан автомобільних доріг не 

відповідає сучасним вимогам за міцністю та рівністю, 

потребує покращення відповідно соціально-

економічним потребам держави і суспільства. 

Автомобільні дороги потребують постійного нагляду та 

ремонту з метою підтримання їх у належному стані, 

безпечності та комфортності умов руху. Процес 

експлуатації автомобільної дороги забезпечує 

збереження, підтримку і підвищення технічного рівня і 

експлуатаційного стану існуючих автомобільних доріг 

методами ремонту та утримання. 

Система експлуатації доріг включає сукупність 

видів діяльності дорожньої служби, спрямовану на 

забезпечення ефективного використання доріг рухомим 

складом автомобільного транспорту в інтересах 

суспільства. Окремим елементом системи є 

транспортно-експлуатаційний стан дороги у процесі їх 

експлуатації з визначеними обмеженнями, які 

регулюється системою дорожньо–експлуатаційних 

робіт, регламентованими діючими Відомчими 

Будівельними Нормами (ВБН) [11, 12]. В процесі 

експлуатації дороги, роботи по ремонту та утриманню 

повинні не просто відновлювати і зберігати первинні 

технічні параметри та характеристики, розраховані за 

нормами багаторічної давності, а безперервно 

покращуватися і вдосконалюватися для підтримки 

транспортно-експлуатаційного стану дороги відповідно 

вимогам безпечного та зручного руху автомобілів з 

встановленими швидкостями, навантаженнями і 

габаритами. 

Отже, проведення системного аналізу процесу 

експлуатації автомобільної дороги дозволить більш 

глибше проаналізувати зв‘язки між окремими 

елементами, які формують транспортно–

експлуатаційний стан  дороги.  

Розглянемо процес експлуатації автомобільної 

дороги як систему, у вигляді моделі типу «чорної 

скриньки», яку представлено на рис. 1. 

Проаналізувавши взаємодію системи з зовнішнім 

середовищем сформуємо вхідні та вихідні параметри, 

впливи та визначимо з них найбільш суттєві, що 

дозволяє встановити між ними причинно-наслідковий 

зв‘язок. 

Нехай W – множина параметрів автомобільної 

дороги. Будь-який показник, який може мати елемент 

Wх , задає в W підмножину підсистем WA всіх 

елементів, на які впливає цей показник.  

 

Рис. 1 – Модель «чорної скриньки» процесу експлуатації автомобільної дороги 

Підсистема А може визначати законодавчий, 

фінансовий, природо-кліматичний аспект системи, 

характеризувати показники стану дороги або 

забезпечувати управління процесом її експлуатації.   

Вхідними параметрами є показники, що 

характеризують транспортно-експлуатаційний стан 

автомобільної дороги: швидкісний режим, зчіпні якості, 

рівність проїзної частини, вантажний режим тощо. 

Функція входу забезпечує систему показниками, які 

наявні на початку реалізації проекту і залежать від 

інтенсивності та способу використання автомобільної 

дороги. 

  1 2 3 4, , ,Х х х х х , (1) 

де 1х – стан покриття: міцність, рівність та зчіпні якості 

проїзної частини; 

2х  – стан придорожнього середовища: 

оточуючий ландшафт, видимість та освітлення проїзної 

частини, стан та конструктивно–геометричні 

особливості дороги, інженерно–транспортне оснащення 

дороги та ін.; 

3х  – інфраструктура на дорозі: штучні споруди, 

об‘єкти дорожнього сервісу, елементи санітарного 

облаштування; 

4х  – організація руху: світлофори, сигнальні 

стовпчики, знаки дорожнього руху, дорожня розмітка 

та ін. 

Процес експлуатації R забезпечується системою 

заходів з ремонтів та утримання автомобільних доріг 

(табл. 1), яка залежить від зміни показників 

транспортно-експлуатаційного стану і виконуються як 

окремий проект. 
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Таблиця 1 – Система дорожньо–експлуатаційних робіт [13] 

Група робіт Характеристика 

Капітальний ремонт 
сукупність робіт, спрямована на заміну зношених елементів дороги та 

підвищення міцності одягу до норм, які диктуються існуючим рухом 

Поточний 

ремонт 

Поточний 

відновлювальний ремонт 

група робіт, спрямованих на підтримання швидкостей руху на дорозі в межах 

норм для даної категорії дороги  

Поточний підтримуючий 

ремонт 

підгрупа робіт, головною метою яких є ліквідація дрібних дефектів, що 

виникають на дорозі в процесі її експлуатації  

Утримання 

підгрупа робіт, метою якої є підтримання доріг і їх конструкцій та елементів в 

необхідному транспортно–технічному, екологічному та санітарному стані: 

– літні роботи – спрямовані на забезпечення максимальної ефективності роботи 

доріг: забезпечується повна справність проїзної частини і обладнання доріг, 

створюються передумови для нормальної психофізіологічної взаємодії водіїв з 

дорогою; 

–  осінні роботи – мають за мету підготовити дорогу до вводу в зимовий період; 

– зимові роботи – спрямовані на забезпечення виконання дорогою її функцій в 

умовах зими; 

– весняні роботи – спрямовані на нормальне виведення доріг з зимового періоду і 

попередження руйнувань їх елементів. 

 

Тому, процес експлуатації дороги доцільно 

представити як портфель проектів підприємства, кожен 

із яких реалізується за визначеною процедурою, має 

свої вимоги до окремих фаз проекту, потребує своїх 

ресурсів. Продуктом проекту є показники нового стану 

дорожнього полотна.   

Вхідні ( Х ) та вихідні ( у ) параметри процесу 

характеризуються показниками транспортно–

експлуатаційного стану автомобільної дороги, причому 

кількісні значення вихідних параметрів доцільно 

визначати як зміну показників транспортно–

експлуатаційного стану дороги. Отже, значення 

вихідних параметрів у  визначається  зміною 

показників Х  в процесі R  (  іу f X  ). На значення 

параметрів у  впливає категорія дороги, вибір 

технологій та організація дорожньо-експлуатаційних 

робіт Т, але в кожному випадку зміни повинні бути 

максимально можливими maxу .  

Зовнішні чинники впливають на досліджуваний 

системний об‘єкт враховують законодавчі, фінансовий 

та природно-кліматичний аспекти.  

Законодавчий аспект розглядає нормативно–

правові та нормативні вимоги в цій сфері. Фінансова 

складова зосереджена на джерелах та обсягах 

фінансування. Природно-кліматичний аспект визначає 

некерований вплив природних та кліматичних умов на 

роботу і стан дороги. Призначенням зворотнього 

зв‘язку в системі є управління процесом досягнення 

нормативних транспортно-експлуатаційних показників 

стану дороги. 

Отже, модель «чорної скриньки» можна виразити 

як зв‘язок між процесами: 

 
і іХ R T Х   , (2) 

Дана модель відображує весь життєвий цикл 

проектів ремонту та утримання доріг. В залежності від 

початкового стану дороги ( іХ ) з портфелю проектів 

групи дорожньо-експлуатаційних робіт (R) вибирається  

той, що має реалізуватися на цій ділянці дороги. 

Реалізація проекту передбачає використання визначеної 

технології та організації дорожньо-експлуатаційних 

робіт (Т). В результаті реалізації проекту одержуємо 

нові показники стану дороги, які відповідають 

існуючим нормативним показникам. 

Досягнення покращених показників продукту 

проекту передбачає проведення моніторингу і 

контролю проектної діяльності на кожному етапі 

життєвого циклу, що забезпечується процесом 

управління якістю. Зв‘язок між процесами управління 

якістю можна виразити так: 

 
i iX R T XQ Q Q Q   ,  (3) 

Управління якістю має відбуватися на всіх етапах 

життєвого циклу експлуатації автомобільної дороги, а 

система управління якістю забезпечувати [14]: 

- якість продукту проекту
iXQ  ; 

- якість виконання процесу 
RQ , який впливає на 

результат ; 

- якість системи управління в організації 
ТQ , яка 

впливає на процес. 

Структурний аналіз системи експлуатації 

автомобільної дороги дозволив виділити підсистеми 

стану покриття, придорожнього середовища, 

інфраструктури на дорозі, організації руху. Окремою 

підсистемою виділяємо управління цими процесами та 

контроль якості виконання дорожньо-експлуатаційних 

робіт. На рис. 2 представлена модель складу системи 

експлуатації автомобільної дороги. 
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Рис. 2 – Модель складу системи експлуатації автомобільної дороги 

Відповідність показників транспортно–

експлуатаційного стану нормативним документам 

відображають стан автомобільної дороги, що стоять 

перед системою, є показниками ефективності 

функціонування системи, які залежать від структурної 

системи, значень її параметрів, характеру впливу 

зовнішніх і внутрішніх чинників. В таблиці 2 наведені 

результати параметричного аналізу системи 

експлуатації автомобільної дороги відповідно складу 

системи. Результати параметричного аналізу 

дозволяють побудувати загальну системну модель 

реалізації процесу експлуатації автомобільної дороги.  

Таблиця 2 – Параметричний аналіз підсистем системи експлуатації автомобільної дороги 

Підсистема 
Функціонування 

підсистеми 
Цілі функціонування підсистеми Параметри підсистеми 

Вхідні параметри системи експлуатації автомобільної дороги 

1. Міцність проїзної частини 

2. Рівність проїзної частини 

3. Зчіпні якості проїзної частини 

 

4. Інформаційний потік  

5. Естетичний вигляд.  

6. Дорожній сервіс. 

7. Елементи забезпечення організації дорожнього руху 

Вихідні параметри системи експлуатації автомобільної дороги 

Відповідність вхідних параметрів нормативним показникам 

Підсистема 

стан покриття 

(S) 

Підтримка в 

належному стані 

дорожнього покриття 

Забезпечення безпеки та комфортності 

руху 

Міцність, рівність та зчіпні якості 

проїзної частини  

 ixxxx 1131211 ,...,,  

Підсистема 

придорожнє 

середовище (P) 

Створення 

інформаційного 

потоку, що 

сприймається в 

процесі руху водієм 

Забезпечення сприйняття водієм 

інформаційного потоку з фактичними 

його параметрами, переробці цього 

потоку в його психофізіологічній системі 

і в прийнятті єдиного правильного 

рішення щодо тактики руху 

Рівень емоційної напруги, 

коефіцієнт відповідності 

фактичного часу експонування 

подразників, коефіцієнт варіації 

амплітуди емоційної напруги, 

коефіцієнт варіації інтервалів часу 

між дією окремих подразників  

 ixxxx 2232221 ,...,,  

Підсистема 

інфраструктури 

на дорозі (I) 

Розміщення 

дорожнього сервісу 

Задоволення духовних та фізіологічних 

потреб користувачів доріг та 

забезпечення технічних потреб учасників 

руху 

Служби сервісу водіїв та пасажирів. 

Автотранспортні служби 

 ixxxx 3333231 ,...,,  

Підсистема 

організація 

руху на дорозі 

(O) 

Розміщення 

комплексу 

інженерно–технічних 

і організаційних 

заходів 

Забезпечення максимального 

використання транспортним потоком 

можливостей, які представлені 

геометричними параметрами дороги та її 

станом 

Розділення транспортних потоків на 

однорідні групи транспортних 

засобів. Покращення орієнтування 

водіїв в процесі руху. Обмеження 

руху. Регулювання руху. 

Управління руху 

 ixxxx 4434241 ,...,,  
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Аналіз  підсистем S (підсистема стан покриття), P 

(підсистема придорожнє середовище,  I (підсистема 

інфраструктури на дорозі), O (підсистема організація 

руху на дорозі) дозволяє не тільки визначити вхідні 

параметри процесів ремонту та утримання 

автомобільних доріг (R), а й забезпечити  вибір 

відповідного проекту з портфелю проектів дорожньо- 

будівельного підприємства, тобто є основою для 

ініціації проекту. Передумовою ініціації проекту і  

технології є загальний аналіз стану всіх підсистем 

системи експлуатації автомобільної дороги, визначення 

її головних компонентів, функцій та взаємозв‘язків. 

Ініціація проекту передбачає не тільки вибір 

відповідної технології ремонту та утримання доріг, а й 

забезпечення ефективного управління якістю протягом 

всього життєвого циклу проекту (3). 

Загальна системна модель проекту ремонту та 

утримання автомобільної дороги визначає,  яким чином 

забезпечується перехід показників із стану Х в стан 

Х   ( Х Х  , Х X X   ) та реалізація процесу 

ремонту та утримання автомобільних доріг (R):  

 R S P I O    ,  (4) 

 

 

 

 

 

 

11 12 13 1

21 22 23 2

31 32 33 3

41 42 43 4

, , ,...,

, , ,...,

, , ,...,

, , ,...,

і

і

і

і

і

S х х х х

P х х х х
R y f Х Т Х

І х х х х

О х х х х

  
 

       
 
 
  

 

Таким чином, метою проекту ремонту та 

утримання автомобільної дороги є досягнення  

нормативних показників транспортно-експлуатаційного 

стану дороги.  

 

Висновки. За результатами аналізу основних 

процесів дорожньо-експлуатаційних робіт в системі 

експлуатації автомобільної дороги визначено основні 

параметри підсистем системи експлуатації 

автомобільної дороги. Побудована загальна системна 

модель (4) відображує механізм реалізації проекту 

ремонту та утримання автомобільних доріг, що 

дозволяє аналізувати передумови ініціації проекту. 

Робота з моделлю дає об‘єктивну оцінку результатів 

виконання дорожньо–експлуатаційних робіт та 

можливість комплексно впливати на вирішення 

проблеми для підвищення якості дорожнього покриття, 

а також визначати показники, які дозволять управляти 

якістю продукту проекту. 
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