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Анотація. У статті розглянуто сучасні підходи до оптимізації середнього ремонту доріг з урахуван-
ням економічних, екологічних і технічних факторів. Акцент зроблено на значенні проєктної документа-
ції та впливі типів землекористування на інтенсивність руху й навантаження на інфраструктуру. Різні 
типи землекористування безпосередньо впливають на стан доріг: у міських районах щільна забудова 
та великий потік транспорту прискорюють зношування покриття; у сільськогосподарських зонах важка 
техніка створює додаткове механічне навантаження; промислові об’єкти та логістичні центри генерують 
значні транспортні потоки. Запропоновано інтегрований підхід до управління дорожньою інфраструк-
турою, що дозволяє знизити витрати, мінімізувати екологічний вплив і забезпечити сталий розвиток 
регіонів в умовах зростання транспортного навантаження та впровадження європейських стандартів.

Ключові слова: середній ремонт доріг, економічна ефективність, екологічні фактори, землеко-
ристування, оптимізація, сталий розвиток, екологічна безпека.

Актуальність проблеми. Стан дорожньої 
інфраструктури є важливим чинником економіч-
ного розвитку як окремого регіону, так і країни 
вцілому , а також має важливе значення в забез-
печенні комфортних умов для пересування грома-
дян. Слід зазначити: значна частина дорожнього 
покриття в Україні перебуває у незадовільному 
стані, що зумовлено як недостатнім фінансуванням 
ремонтних робіт, так і неефективними методами 
управління дорожнім господарством. За даними 
Укравтодору, за період дії «Великого будівни-
цтва» (2019–2021 роки) вдалося відновити понад 
14 тис км доріг та 560 мостових споруд. Крім того, 
до 2025 року мала бути оновлена вся державну 
мережа – 24 тис км доріг і 1 400 мостів. За оцін-
ками фахівців в сфері дорожнього господарства за 
цей час інвестували понад 1 млрд дол в оновлення 

та розширення технологічної бази (придбання 
техніки, мобільних асфальтобетонних заводів), 
навчання персоналу, удосконалення технологій, 
розвиток сировинної бази [16].

Повномасштабне вторгнення країни-агресорки 
на територію України стало новим серйозним 
викликом для управління дорожнім господарством 
в Україні. Так, за рік війни було зруйновано або 
пошкоджено понад 25 тис км автошляхів держав-
ного та місцевого значення і майже 350 мостів. 
Загальна оцінка збитків перевищує 36 млрд дол або 
1,4 трлн грн, що становить майже третину річного 
ВВП країни. Це означає, що всі довоєнні програми 
розвитку дорожньої мережі країни втратили акту-
альність і більше не працюють [16]. 

Водночас, екологічні виклики, зокрема забруд-
нення довкілля та виснаження природних ресур-
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сів, вимагають застосування нових підходів до 
ремонту доріг. Оптимізація процесів середнього 
ремонту з урахуванням економічних і екологічних 
аспектів є необхідною умовою для забезпечення 
сталого розвитку дорожньої інфраструктури [17]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В останні роки зростає інтерес до оптимізації 
дорожніх ремонтних робіт з урахуванням еко-
номічних і екологічних факторів землекористу-
вання, особливо в контексті військових дій і піс-
лявоєнного відновлення. У численних наукових 
працях досліджується взаємозв'язок між якістю 
дорожнього покриття, витратами на його утри-
мання, впливом на довкілля та соціально-еконо-
мічним розвитком регіонів.

Велика кількість досліджень фокусуються 
саме на питаннях ефективного використання 
фінансових ресурсів у сфері дорожнього будівни-
цтва та ремонту. Наприклад, Мудра М.С. [7] ана-
лізує стратегію мінімізації витрат при плануванні 
ремонтних заходів за рахунок використання інно-
ваційних матеріалів і технологій. Біліченко В.В., 
Смирнов Є.В. в монографії [2] наголошують на 
необхідності впровадження методів економіко-
математичного моделювання для визначення 
оптимального часу проведення ремонтних робіт. 
Барбір І. М. [1] демонструє, що використання 
принципів державно-приватного партнерства 
може значно скоротити бюджетні витрати та під-
вищити якість дорожньої інфраструктури.

Ключовою у процесі планування ремонт-
них робіт також є екологічна складова. Решет-
ченко А.І., Телюра Н.О., Коновалов А.В. [12, 13] 
у своїх дослідженнях розглядають вплив будівель-
них матеріалів на навколишнє середовище, де 
зазначається, що застосування вторинних матері-
алів (наприклад, переробленого асфальту) дозво-
ляє зменшити рівень забруднення та витрати на 
утилізацію відходів.

Линник І.Е., Лежнева О.І., Дорожко Є.В., 
Самарець С.О., Федоров С.В, Костін Д.Ю. та ін. 
[5, 14] у дослідженнях підкреслюють важливість 
вибору екологічно безпечних технологій при 
ремонті доріг, таких як використання холодного 
ресайклінгу та біодеградуючих в'яжучих речо-
вин. Аналогічні дослідження Богадьорової Л. М. 
та Мельниченка С. Г. [3] доводять, що правильне 
планування відновлювальних робіт дозволяє 
мінімізувати негативний вплив на природні ланд-
шафти та водні ресурси.

Сучасні підходи до середнього ремонту доріг 
передбачають необхідність інтеграції економіч-
них та екологічних факторів. У працях Новаков-
ської І.О., Іщенко Н.Ф., Стецюка М.П., Литви-
ненко Т.П. [8, 15] пропонується використання 
багатокритеріального аналізу для оцінки доціль-
ності ремонтних робіт з урахуванням вартості, 
довговічності матеріалів та їх екологічного впливу. 

У той же час дослідники Кулагін К.К., Соло-
нець О.І., Квіткін К.П., Ведмідь О.І., Губарєва О.П. 
[6, 11] доводять, що врахування екологічних 
ризиків, в тому числі військові, на стадії проек-
тування ремонту дозволяє зменшити витрати на 
екологічні компенсаційні заходи у майбутньому.

Аналіз останніх досліджень свідчить про зрос-
таюче усвідомлення важливості врахування еко-
номічних і екологічних факторів при проведенні 
середнього ремонту доріг. Оптимізація дорожніх 
робіт з урахуванням цих аспектів дозволяє не 
лише знизити витрати, а й мінімізувати негатив-
ний вплив на навколишнє середовище. Тому роз-
робка комплексних моделей оцінки ефективності 
ремонтних робіт, що базуються на принципах 
сталого розвитку є перспективними напрямами 
подальших досліджень.

Метою статті є розробка методологічного 
підходу до оптимізації середнього ремонту доріг 
з урахуванням економічних та екологічних фак-
торів землекористування. Запропонована мето-
дика спрямована на вибір ефективних технологій 
ремонту, що забезпечують баланс між економіч-
ною доцільністю та екологічною безпекою. Дослі-
дження має на меті визначити оптимальні стратегії 
ремонту, які сприятимуть підвищенню довговіч-
ності дорожнього покриття, зменшенню витрат 
та мінімізації негативного впливу на навколишнє 
середовище.

Результати дослідження. Важливим етапом 
підтримки транспортної інфраструктури в кон-
тексті сучасних викликів є середній ремонт доріг, 
однак він має значний вплив на навколишнє 
середовище. Основні екологічні аспекти такого 
ремонту включають забруднення повітря, дегра-
дацію ґрунтів, негативний вплив на водні ресурси 
та скорочення біорізноманіття. Тому врахування 
екологічних факторів під час вибору матеріалів 
і технологій є необхідним для забезпечення ста-
лого розвитку дорожньої інфраструктури.

Одним із ключових екологічних ризиків серед-
нього ремонту доріг є забруднення повітря, ерозія 
ґрунтів тощо [9]. Будівельні матеріали, мастила, 
паливні речовини та залишки асфальту можуть 
проникати в ґрунт, змінюючи його хімічний склад 
і впливаючи на родючість. Головних факторів 
шкоди землі в період військових дій є проїзд важ-
кої військової техніки, вибух ракет та інших видів 
зброї, зведення фортифікаційних споруд. Ґрунти, 
ґрунтові і підземні води забруднюються великими 
кількостями токсичних металів та інших хімічних 
сполук, а внаслідок руху та пошкоджень сухопутної 
військової техніки відбувається забруднення ґрун-
тів паливно-мастильними матеріалами та іншими 
нафтопродуктами. У ґрунтах знижується водопро-
никність, витісняється кисень, порушуються біохі-
мічні та мікробіологічні процеси. Внаслідок цього 
погіршується водний, повітряний режими та обіг 
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поживних речовин, порушується кореневе жив-
лення рослин, гальмується їх ріст і розвиток. На 
даний час Державна екологічна інспекція України 
зафіксовано забруднення внаслідок збройної агре-
сії 342,9 тис кв метрів земель. Площа засміченого 
ґрунту – 15 995,8 тис кв метрів [4].

Допомогти зменшення негативного впливу ре- 
монту на землю може  використання пористих і ста-
білізованих покриттів, а також технологій мінімаль-
ного втручання у ґрунтовий шар, а врахування 
екологічних факторів під час вибору матеріалів 
і технологій є необхідним для забезпечення сталого 
розвитку дорожньої інфраструктури. (Табл. 1).

Для зниження негативного впливу середнього 
ремонту доріг, з урахуванням зазначених факто-
рів, необхідно впроваджувати екологічно орієнто-
вані підходи. Використання вторинних матеріалів, 

енергоефективних технологій, дотримання еколо-
гічних стандартів та планування дорожніх робіт із 
врахуванням місцевих екосистем дозволяє змен-
шити шкоду для довкілля [10]. Тобто, поєднання 
інноваційних рішень та відповідального ставлення 
до навколишнього середовища сприятиме сталому 
розвитку дорожньої інфраструктури та збереженню 
природних ресурсів для майбутніх поколінь.

Ключову роль у процесі середнього ремонту 
доріг також відіграє проектна документація забез-
печуючи комплексний підхід до планування, роз-
рахунків та реалізації ремонтних робіт. В умовах 
сучасних вимог до сталого розвитку, економіч-
них обмежень та екологічних викликів, важливо 
розробляти документацію, що враховує не лише 
технічні аспекти, а й ефективне використання 
земельних ресурсів (Рис. 1).

Таблиця 1 – Технології мінімального втручання у ґрунтовий шар 
з врахуванням екологічних факторів

Екологічний 
 аспект Основні ризики Можливі рішення

Забруднення 
повітря

Викиди пилу, оксидів азоту, діоксиду 
сірки, летких органічних сполук, CO₂

Холодний ресайклінг, електротехніка, 
екологічно безпечні матеріали

Забруднення 
ґрунтів

Проникнення мастил, пального, 
асфальтових залишків

Пористі покриття, мінімальне втручання 
у ґрунтовий шар

Вплив на водні 
ресурси Змивання шкідливих речовин у водойми Дренажні системи, водопроникні 

матеріали, біоінженерні рішення
Зменшення 
біорізноманіття

Порушення екосистем, шумове 
забруднення

Шумозахисні бар'єри, збереження 
зелених зон

Джерело: сформовано авторами

Рисунок 1 – Проектна документація середнього ремонту доріг 
з врахуванням економічних та екологічних аспектів

Джерело: сформовано авторами

ПРОЄКТНА ДОКУМЕНТАЦІЯ (ПД) СЕРЕДНЬОГО РЕМОНТУ ДОРІГ 

Економічні аспекти проєктної документації Екологічні аспекти та землекористування

ПД визначає обсяги робіт, необхідні матеріали та 
оптимальні технології ремонту, що сприяє 

зниженню витрат на будівництво та експлуатацію.

Сучасне дорожнє будівництво враховує екологічні 
фактори, зокрема вплив на ландшафт, ерозійні 

процеси, водні ресурси та біорізноманіття.

Використання цифрового моделювання та 
геоінформаційних систем (ГІС) дозволяє 

оптимізувати планування дорожніх робіт та 
зменшити витрати.

ПД повинна містити розрахунки впливу будівництва 
на довкілля та заходи з його мінімізації.

Ретельний аналіз у процесі проєктування забезпечує 
довговічність дорожнього покриття, що зменшує 
потребу в частих ремонтах та знижує фінансове 

навантаження на місцеві бюджети.

Важливим є оцінка ефективності використання 
будівельних матеріалів з огляду на їхню вартість

і доступність

Використання екологічно безпечних матеріалів 
сприяє зменшенню викидів CO₂ та інших 

забруднюючих речовин.

Планування ремонтних робіт має враховувати 
мінімізацію використання земельних ресурсів для 
збереження природних екосистем та запобігання 

деградації ґрунтів.
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Так, автомобільна дорога загального корис-
тування державного значення Н-02 /М-06/-
Кременець-Біла Церква-Ржищів-Софіївка на ді- 
лянці км 260+650 складає 518,0 км, під’їзд до 
м. Канів – 4,5 км: Разом – 522,5 км.  Протяжність 
ділянки проектування – 10,0 км. 

Стан дорожнього покриття залежить від різ-
них техніко-експлуатаційних показників, а також 
економічних факторів, пов’язаних із землекорис-
туванням.  Тому важливим аспектом управління 
дорожньою мережею є оптимізація середнього 
ремонту доріг, що дозволяє підвищити довговіч-
ність покриття та зменшити витрати на експлуа-
тацію (Табл. 2).

Основними техніко-експлуатаційними показ-
никами дорожнього покриття є рівність, міцність, 
зчеплення та водонепроникність. Вони визнача-
ють безпеку руху, комфортність пересування та 
витрати на транспорт. Слід зазначити, що низька 
якість покриття спричиняє підвищене зношу-
вання транспортних засобів і зростання витрат 
на їх обслуговування. Відповідно, своєчасний 

ремонт доріг є необхідним для підтримання їхньої 
експлуатаційної придатності.

Слід зазначити, що різні типи землекористу-
вання безпосередньо впливають на інтенсив-
ність дорожнього руху та рівень навантаження 
на інфраструктуру. Наприклад, у міських райо-
нах висока щільність забудови та великий потік 
транспорту прискорюють зношування доріг. 
У сільськогосподарських зонах використання 
важкої техніки спричиняє механічне наванта-
ження на дорожнє покриття. Промислові об’єкти, 
логістичні центри та торгові майданчики гене-
рують значні транспортні потоки, що також 
впливає на стан доріг. Тому, відповідно вищев-
казаному, раціональне планування землекорис-
тування сприяє ефективному розподілу фінансо-
вих ресурсів на ремонтні роботи.

Висновки. Оптимізація процесу середнього 
ремонту доріг передбачає використання сучас-
них технологій та матеріалів, що забезпечують 
триваліший експлуатаційний ресурс без необ-
хідності повної заміни дорожнього покриття. 

Таблиця 2 – Технiко-експлуатацiйнi показники

Характеристика будівництва Одиниця 
виміру Кількість

Народно-господарське значення дороги

Автомобільна 
дорога 
державного 
значення 

Категорія дороги ІІ
Довжина: м 10000
в т.ч. – по польовим ділянкам м 10000
– по населеним пунктам м –
Ширина проїзної частини 
– по польовим ділянкам м 2x3,75
– по населеним пунктам м –
Тип дорожнього одягу Капітальний
Вид покриття ЩМА-20 на 
БМКП 60/90-65 
Найменші радіуси кривих у плані:
– по польовим ділянкам м 450
– по населеним пунктам м –
Найменші радіуси у поздовжньому профілі по польовим ділянкам:
опуклих м 9000
увігнутих м 6287
Найбільший поздовжній похил % 20
Розрахункова швидкість (в межами населених пунктів) км/год 90
Найменші радіуси у поздовжньому профілі по населеним пунктам: 
опуклих м –
увігнутих м –
Найбільший поздовжній похил % –
Розрахункова швидкість по населеним пунктам км/год –
Примикання та зїзди шт. 12
Острівці безпеки шт. –
Автобусні зупинки шт. 6
Автопавільйони шт. 6

Джерело: сформовано авторами
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Раціональний підхід до ремонту базується на 
системному моніторингу технічного стану доріг, 
прогнозуванні навантажень та застосуванні 
ефективних методів відновлення.

Залучення інноваційних технологій, таких як 
холодний ресайклінг, армовані асфальтобетонні 
суміші та екологічно безпечні матеріали, дозво-
ляє підвищити якість ремонту, скоротити витрати 
та мінімізувати негативний вплив на довкілля. 
Використання цих методів сприяє не лише еконо-
мічній доцільності ремонтних заходів, а й забез-
печенню довготривалої експлуатації дорожньої 
інфраструктури.

Вплив землекористування на дорожнє пок-
риття є ключовим фактором у визначенні пріо-
ритетності ремонтних робіт. Висока транспортна 

інтенсивність у міських районах, використання 
важкої техніки в аграрному секторі та діяльність 
промислових і логістичних об'єктів вимагають 
адаптивного планування дорожніх робіт з ураху-
ванням особливостей експлуатаційного наванта-
ження.

Комплексний підхід до управління дорожньою 
мережею, що включає технічний аналіз, еко-
номічну оцінку та інноваційні рішення, сприяє 
оптимальному використанню фінансових ресур-
сів та продовженню терміну служби доріг. Таким 
чином, ефективна стратегія ремонту та утри-
мання дорожньої інфраструктури є невід’ємною 
складовою сталого розвитку регіонів, забезпе-
чуючи безпеку руху та економічну стабільність 
територій.
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Summary. The article explores modern approaches to optimizing medium road repair, taking 
into account economic, environmental, and technical factors. The authors emphasize the crucial role 
of project documentation in the medium repair process, as it ensures a comprehensive approach to 
planning, calculations, and implementation of repair works. The study analyzes the impact of different 
types of land use on traffic intensity and infrastructure load, particularly in urban, agricultural, and 
industrial zones. It has been established that rational land use planning contributes to the efficient 
allocation of financial resources for repair works, increases pavement durability, and reduces road 
maintenance costs. An effective strategy for the repair and maintenance of road infrastructure is 
identified as an essential component of regional sustainable development, ensuring traffic safety and 
economic stability in territories. The paper underscores the growing importance of efficient road network 
maintenance and repair in light of increasing traffic volumes. Medium repair of roads, in particular, is 
highlighted as a key factor in maintaining their operational suitability. The authors justify the need for 
new approaches to repair planning and execution, driven by economic constraints and environmental 
requirements. A large portion of the road network traverses agricultural lands, forests, and areas with 
diverse land use forms, necessitating consideration of environmental impact and rational budgeting. 
The study identifies directions for optimizing road repairs considering economic and ecological aspects 
of land use, which contribute to more efficient management of infrastructure projects and support 
sustainable regional development while minimizing environmental harm and social costs. These issues 
are particularly relevant in the context of implementing European environmental safety standards and 
reducing the carbon footprint in the construction sector. An integrated approach to road infrastructure 
management, encompassing technical analysis, economic justification, and innovation implementation, 
enables the rational use of financial resources and extends the service life of roads. In this context, 
an effective system for road repair and maintenance plays a key role in ensuring sustainable regional 
development, promoting road safety, and enhancing economic stability.

Keywords: medium road repair, economic efficiency, environmental factors, land use, optimization, 
sustainable development, environmental safety.
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