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ПЕРЕХІД, РЕЖИМИ РЕГУЛЮВАННЯ, СВІТЛОФОР, ТРАНСПОРТНИЙ 

ПОТІК 

 

Об'єкт дослідження – міське перехрестя зі складною конфігурацією. 

Мета роботи – поліпшення організації руху транспортних потоків та під-

вищення їх безпеки. 

Метод дослідження – аналітичний. 

 

В дипломній роботі розглянуте складне за конфігурацією перехрестя 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева міста Запоріжжя, запропоновано ряд заході 

для підвищення загальної безпеки транспортних та пішохідних потоків. 

Зібрані основні характеристики транспортних та пішохідних потоків на 

зазначеному перехресті. Визначена потенційна складність цього перехрестя. 

Приділено увагу значному підвищенню безпеки руху транспорту на пе-

рехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева. Розглянутий варіант каналізування 

руху на певних напрямках. Зроблена перевірка відповідності режимів регулю-

вання на цьому перехресті наявним обсягам руху транспорту. Запропоновано 

зміну схеми пофазового роз’їзду та режимів регулювання в пікові години 

доби. 

Виконані економічні розрахунки для обґрунтування комплексу запропо-

нованих рішень.  
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ВСТУП 

 

 

Якісна організація руху транспортних потоків – одна з головних складо-

вих, які забезпечують нормальне функціонування будь-якого населеного пун-

кту. Й чим більшим є цей населений пункт, тим складнішими є задачі органі-

зації дорожнього руху. 

Місто, особливо велике місто, розвивається поступово, охоплюючи все 

більше території, формуючі при цьому вулично-дорожню мережу. Із ростом 

міста в ньому збільшується кількість населення, а, відповідно, й кількість тра-

нспорту. З плином часу вулиці та дороги особливо в центральних частинах 

міст починають переповнюватися транспортом через нестачу своєї пропускної 

спроможності. Виникають транспортні затори, знижуються швидкості руху, 

транспорт починає функціонувати неефективно. 

З іншого боку при збільшенні кількості автомобільного транспорту гос-

тро потає проблема безпеки руху. Зростання кількості та тяжкості дорожньо-

транспортних пригод стає на сучасному етапі розвитку урбаністики однією із 

найважливіших проблем. Загальна безпека всіх учасників дорожнього руху, 

будь то водії чи пасажири транспортних засобів чи пішоходи, стає обов’язко-

вим критерієм оцінки загального рівня організації руху транспортних потоків. 

В цьому сенсі місто Запоріжжя, як одне з найбільших міст України, та-

кож потребує додаткової уваги до питань організації дорожнього руху. Місто 

Запоріжжя має розвинену вулично-дорожню мережу, але зі своїми особливос-

тями та нюансами. Саме тому в дипломній роботі будуть розглядатися питання 

удосконалення організації руху транспортних потоків на певних елементах до-

рожньої мережі міста Запоріжжя. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Загальні питання організації дорожнього руху в транспортних вузлах  

1.1.1 Поняття транспортного вузла міської вулично-дорожньої мережі 

 

 

Найпростішим транспортним вузлом на вулично-дорожній мережі насе-

леного пункту є перехрестя вулиць в одному рівні. 

Перехрестя, які утворюються міськими вулицями, за характером органі-

зації руху поділяються на дві наступні групи: 

- перехрестя в одному рівні; 

- перехрестя в різних рівнях (транспортні розв’язки). 

 

Транспортні розв’язки характерні для стабільно насичених рухом тран-

спортних магістралей і в умовах існуючої забудови зустрічаються доволі не 

часто. Таким чином часто організовуються в’їзди-виїзди до великих міст, ба-

гатосмугових мостів через річки, тощо. Більшість же перехресть в містах є пе-

рехрестями першої групи, тобто перехрестями в одному рівні. 

За своїм планувальним рішенням перехрестя в одному рівні можна кла-

сифікувати наступним чином: 

- прості (не мають направляючих пристроїв, споруд, організуючих 

рух планувальних елементів); 

- каналізовані (мають спеціальні острівки, відокремлені спеціальні 

смуги руху(з’їзди), тощо). 

 

Найбільш зручним для організації руху є перехрестя двох вулиць під ку-

том в 90°. В цьому випадку поворотні потоки будуть рухатися по оптимальним 

траєкторіям, звичним для водіїв, а розташування пішохідних переходів є зру-

чним й на найкоротших відстанях. 
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Перехрестя вулиць під меншими кутами (особливо менше 60°) значно 

ускладнюють рух поворотних потоків. Виникають труднощі із розташуванням 

пішохідних переходів через особливості геометрії таких перехресть.  

 

1.1.2 Особливості організації руху в транспортних вузлах  

складної конфігурації 

 

 

Принцип організації руху на перехрестях із складною конфігурацією ба-

зується на тих самих принципах, що й для звичних перехресть в одному рівні, 

але має цілу низку особливостей. 

Наявність та ступінь регулювання руху на будь-якому перехресті зале-

жить від об’ємів руху транспорту за напрямками. При незначних об’ємах руху 

перехрестя може бути нерегульованим. При значних відмінностях інтенсивно-

стей руху за напрямками виникає потреба надання пріоритетів для напрямків 

з більшою інтенсивністю з метою скорочення загальних транспортних затри-

мок на перехресті. При співвідношеннях об’ємів руху конфліктуючих потоків, 

коли проїзд перехрестя стає дуже ускладненим для непріоритетних напрямків, 

розглядається можливість організації руху по колу (за наявної можливості) чи 

введення примусового регулювання. Все це стосується й перехресть зі склад-

ною конфігурацією. Головна складність – забезпечення при будь-якому виді 

регулювання руху оптимальних траєкторій. 

Перехрестя зі складною конфігурацією в силу особливостей своєї геоме-

трії можуть мати значні ділянки проїжджої частини, де для одного напрямку 

руху стає можливим вибір багатьох траєкторій. Це може призводити до дові-

льного вибору траєкторій руху водіями, збільшуючи ризики і значно зменшу-

ючи безпекові показники на перехресті. 

Ще однією проблемою стає правильна організація пішохідного руху. 

Знову ж через геометрію перехрестя пішохідні переходи можуть розташову-

ватися у віддаленні від перехрестя з метою створення їх найменшої довжини. 
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Таке розташування потенційно може викликати порушення правил дорож-

нього руху пішоходами, які не стануть долати довший шлях. Розташування ж 

пішохідних переходів ближче до перехрестя може призводити до збільшення 

їх довжини, а відповідно, до зменшення рівня безпеки на них. 

Ці та декілька інших особливостей безумовно варто розглядати у 

прив’язці до конкретного перехрестя, яке буде надавати організації руху пев-

них своїх вимог та обмежувати його певними можливостями. 

В якості прикладу такого перехрестя в дипломній роботі пропонується 

розглянути перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева. 

 

1.2 Аналіз перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева розташоване у Вознесенів-

ському районі міста Запоріжжя. 

Вулиця Перемоги – магістральна вулиця міського значення, одна з ос-

новних автомобільних артерій міста Запоріжжя. Є альтернативою для проспе-

кту Соборного. Поєднує між собою декілька центральних районів міста Запо-

ріжжя. 

Вулиця В. Зайцева також є магістральною вулицею, але районного зна-

чення. Вона проходить поперек вулиці Перемоги та поєднує проспект Собор-

ний й Прибережну магістраль, а також має вихід до основного промислового 

майданчику міста Запоріжжя вище проспекту Соборного.  

Особливістю геометрії перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева є зна-

чні ширини проїжджих частин обох вулиць та зміна напрямку вулиці Пере-

моги безпосередньою на перехресті, що утворює перетин під кутами, відмін-

ними від 90°. 

На рисунку 1.1 наведено розташування перехрестя вул. Перемоги – вул. 

В. Зайцева на вулично-дорожній мережі міста Запоріжжя.  
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Рисунок 1.1 – Розташування перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

Перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева представлене на рисунках 

1.2 – 1.5. 

 

 
Рисунок 1.2 – Вид на перехрестя з боку вулиці Перемоги 

(від 5-ї міської лікарні) 
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Рисунок 1.3 – Вид на перехрестя з боку вулиці Перемоги 

(від пр. Маяковського) 
 

 
Рисунок 1.4 – Вид на перехрестя з боку вулиці В. Зайцева (від пр. Соборного) 

 

 
Рисунок 1.5 – Вид на перехрестя з боку вулиці В. Зайцева 

(від Прибережної магістралі) 
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Перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева використовується всіма ви-

дами транспорту. По цьому перехрестю проходять 7 автобусних маршрутів та 

1 тролейбусний маршрут. 

 

1.3 Розрахунок потенційної складності перехрестя 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

З метою оцінки реальної потенційної складності перехрестя вул. Пере-

моги – В. Зайцева пропонується використати просту й відому п’ятибальну си-

стему оцінки. Наявна кількість потенційних конфліктів сконцентрована в осо-

бливих місцях взаємодії транспортних та пішохідних потоків різних напрям-

ків, тобто в місцях де ці напрямки утворюють потенційні конфлікти й форму-

ють конфліктні точки. Кожна така конфліктна точка має різний рівень потен-

ційної небезпеки, який залежить від характеристик взаємодії двох конфлікту-

ючих між собою напрямків руху. 

За п’ятибальною системою потенційну складність перехрестя можливо 

розрахувати так [2]:  

 

m = nв + 3nз + 5nп                                            (1.1) 

 

де  nв , nз , nп – наявна фактична кількість певних за своїм типом (відхилення, 

злиття, перетин відповідно) конфліктних точок. 

 

Для виконання розрахунків потрібно мати уявлення про розташування 

конфліктних точок на перехресті. Для цього на рисунку 1.6 наводимо розта-

шування всіх конфліктних точок на перехресті вул. Перемоги – В. Зайцева.  
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1 – відхилення, 2 – злиття, 3 перетин 

Рисунок 1.6 – Конфліктні точки на перехресті 

 

Згідно рисунку 1.6, на перехресті вул. Перемоги – В. Зайцева наявна на-

ступна кількість конфліктних точок за типами: відхилення – 8; злиття – 8; пе-

ретин – 52.  

 

m = 8 + 8 ∙ 3 + 52 ∙ 5 = 292. 
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За наявною класифікацією складності перехрестя вул. Перемоги – вул. 

В. Зайцева відноситься до дуже складних перехресть [2].  

 

1.4 Дослідження транспортних та пішохідних потоків на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Для виконання якісного аналізу транспортних та пішохідних потоків не-

обхідне проведення якісного дослідження інтенсивностей руху транспорту та 

пішоходів, дослідження складу транспортних потоків та отримання інформації 

щодо наявних швидкостей руху транспорту в межах перехрестя. 

Два основні параметри – інтенсивність і склад транспортних потоків. 

Саме вони визначають необхідну ширину проїжджої частини, радіуси кривих 

на перегонах та перехрестях, тощо. Саме вони дають можливість для аналізу 

існуючого рівня завантаження дороги чи вулиці, існуючого рівня зручності до-

рожнього руху й, в решті решт, стають тими визначальними показниками, на 

основі яких призначається класність чи категорія дороги [2].  

Існуючі напрямки руху для подальших розрахунків представлені на ри-

сунку 1.7. 

 
 Рисунок 1.7 – Напрямки руху на перехресті вул. Перемоги – вул. В. 

Зайцева 
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Для отримання значень інтенсивностей руху транспорту на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева було виконано відповідне дослідження. Без-

посередньо підраховувалися інтенсивності транспортних потоків за всіма на-

явними напрямками руху (див. рис. 1.7) в пікові періоди насичення рухом та 

між ними. Фактична інтенсивність руху фіксувалася із розбивкою за типами 

транспортних засобів (див. табл. 1.1 – 1.3).  

 

Таблиця 1.1 – Обсяги транспортних потоків за період 7:30 – 8:30 

Тип автомобільного ТЗ 

Напрямки руху (див. рис. 1.7) 

(ліворуч / прямо / праворуч) 

1 2 5 6 

Легковий 115/464/59 37/441/41 81/104/52 48/178/44 

Мікроавтобус 1/38/1 0/36/1 0/4/1 1/4/1 

Автобус 0/12/0 0/13/0 0/0/0 1/1/0 

Троллейбус 0/2/0 0/2/0 0/0/0 0/0/0 

Вантажний < 2 т 5/42/3 2/40/3 1/12/2 1/15/3 

Вантажний 2 т – 5 т 1/23/2 0/20/2 0/5/2 0/8/2 

Вантажний 5 т – 8 т 1/15/1 1/16/2 0/2/1 1/7/2 

Вантажний 8 т – 14 т 0/3/0 1/5/0 0/0/0 0/1/1 

Автопотяг 0/0/0 0/1/0 0/0/0 0/0/1 

 

Таблиця 1.2 – Обсяги транспортних потоків за період 13:00 – 14:00 

Тип автомобільного ТЗ 

Напрямки руху (див. рис. 1.7) 

(ліворуч / прямо / праворуч) 

1 2 5 6 

Легковий 48/293/33 29/287/31 54/67/39 27/88/30 

Мікроавтобус 1/20/1 1/22/2 1/4/0 0/4/1 

Автобус 0/9/1 0/10/0 0/1/0 0/0/1 

Троллейбус 0/1/0 0/1/0 0/0/0 0/0/0 
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 Кінець таблиці 1.2 

Тип автомобільного ТЗ 

Напрямки руху (див. рис. 1.7) 

(ліворуч / прямо / праворуч) 

1 2 5 6 

Вантажний < 2 т 3/27/3 2/31/1 2/8/2 2/10/2 

Вантажний 2 т – 5 т 1/18/1 1/16/1 1/6/1 1/4/3 

Вантажний 5 т – 8 т 0/10/2 2/9/2 0/3/0 1/4/2 

Вантажний 8 т – 14 т 0/1/1 0/2/0 0/1/0 0/0/1 

Автопотяг 0/2/0 1/1/0 0/0/0 0/0/0 

 

Таблиця 1.3 – Обсяги транспортних потоків за період 17:30 – 18:30 

Тип автомобільного ТЗ 

Напрямки руху (див. рис. 1.7) 

(ліворуч / прямо / праворуч) 

1 2 5 6 

Легковий 121/457/63 34/478/39 64/156/60 50/216/67 

Мікроавтобус 2/35/2 2/35/1 1/4/1 0/4/0 

Автобус 0/13/1 0/11/0 0/2/0 0/1/1 

Троллейбус 0/2/0 0/2/0 0/0/0 0/0/0 

Вантажний < 2 т 2/46/4 4/33/1 2/18/2 2/11/5 

Вантажний 2 т – 5 т 0/20/4 2/17/1 1/3/1 1/3/5 

Вантажний 5 т – 8 т 1/13/3 2/16/0 0/2/0 2/3/3 

Вантажний 8 т – 14 т 0/3/1 1/5/0 0/0/1 0/1/2 

Автопотяг 0/3/1 0/3/0 0/0/0 0/0/2 

 

Отримані інтенсивності для спрощення подальшого їх використання не-

обхідно привести до умовного легкового автомобіля, отримуючи в подаль-

шому однакові одиниці виміру [2]: 

 

пр i iN N K= ⋅∑                                                      (1.2) 
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де  Ni  – фактична інтенсивність руху і-того типу транспортних засобів у пе-

вному напрямку; 

 Ki – коефіцієнт приведення окремого типу транспортного засобу до умо-

вного легкового автомобіля. 

 

Розраховані приведені інтенсивності руху показані в таблиці 1.4. 

 

Таблиця 1.4 - Розраховані приведені інтенсивності руху, од/год 

Години спостереження 

Напрямки руху (див. рис. 1.7) 

(ліворуч / прямо / праворуч) 

1 2 5 6 

7:30 – 8:30 126/682/69 46/664/51 83/112/61 54/231/64 

13:00 – 14:00 56/438/49 40/441/38 61/105/44 32/117/49 

17:30 – 18:30 127/685/92 53/686/44 71/200/72 55/253/106 

 

Інтенсивність руху на перехресті складає більше 1500 одиниць транспо-

рту за годину. 

Фіксація інтенсивності руху транспортних засобів за їх типами дозволяє 

отримати дані про склад транспортного потоку на перехресті вул. Перемоги – 

вул. В. Зайцева, графічне представлення якого надано на рисунку 1.8. 

Згідно даних рисунку 1.8 можна стверджувати, що на перехресті має мі-

сце наявність однорідного транспортного потоку. Більшу кількість (83 %) 

складають легкові автомобілі. 

Пішохідний рух в межах перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева ви-

конується з використанням тротуарів для руху повздовж вулиць та пішохідних 

переходів для руху поперек вулиць. 

Пішохідні потоки також були дослідженні. При цьому ніяких суттєвих 

недоліків в їх організації не відмічено. Щодо об’єму пішохідного руху, то він 

не є доволі насиченим і коливається в межах 150 - 300 піш/год (більше в вечі-

рні години).  
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Рисунок 1.8 – Наявний склад транспортних потоків на перехресті вул. Пере-

моги – вул. В. Зайцева 

 

1.5 Аналіз загальної організації управління дорожнім рухом на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Перш за все, потрібно зазначити, що перехрестя вул. Перемоги – вул. В. 

Зайцева має примусове регулювання дорожнього руху, тобто безпосереднє уп-

равління рухом на перехресті виконується із використанням світлофорів різ-

ного типу, в тому числі транспортних та пішохідних.  

Рух транспортних потоків на перехресті організовано за двофазною схе-

мою, яку можна побачити на рисунку 1.9. Обсяги руху, які присутні на пере-

хресті, на перший погляд можуть бути нормально регульовані й за двофазною 

схемою, але тільки в міжпіковий період доби. В пікові періоди спостерігається 
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зростання транспортного потоку ліворуч з напрямку 1. Й тут явно потрібно 

вводити трьохфазну схему роз’їзду транспорту.  

 

 
Рисунок 1.9 – Трьохфазна схема регулювання транспортних потоків на пере-

хресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

Також в організації дорожнього руху на перехресті в якості технічних 

засобів регулювання руху задіяні дорожні знаки та дорожня розмітка (практи-

чно відсутня). Діюча наявна схема організації руху на перехресті показана на 

рисунку 1.10. 
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Рисунок 1.10 – Схема ОДР на перехресті 

 

Цикл регулювання складає 80 секунд й відображує фактичний час однієї 

зміни всіх сигналів світлофорів на перехресті. Режими регулювання відобра-

жаються циклограмою роботи світлофорів, яка наведена на рисунку 1.11. 
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Рисунок 1.11 – Циклограма роботи світлофорного об’єкту 
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1.6 Загальний аналіз дорожньо-транспортних пригод на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Дорожньо-транспортні пригоди (ДТП) мають доволі розвинену класифі-

кацію. Виділимо найбільш розповсюджені типи ДТП [2]: 

- зіткнення – безпосередній контакт транспортних засобів один з одним 

з різними наслідками;    

- перевертання – порушення нормального розташування транспортного 

засобу на проїжджій частині з різних причин; 

- наїзд на перепону – безпосередній контакт транспортного засобу із 

сторонніми нерухомими об’єктами, розташованими в межах чи поруч 

із дорогою;  

- наїзд на пішохода – безпосередній контакт транспортного засобу із пі-

шоходом, здійснений з будь-якої причини;  

- інші типи ДТП. 

 

Потрібно зазначити, що більшість ДТП виникають при порушенні пра-

вил дорожнього руху його учасниками, тобто водіями транспортних засобів та 

пішоходами. Однак можуть мати місце й ДТП, які виникають через похибки в 

організації дорожнього руху. 

Наведемо ще одну класифікацію дорожньо-транспортних пригод, які ві-

дбулися через неправильні дій водіїв транспортних засобів [2]: 

- порушення швидкісного режиму руху – частіше перевищення дозво-

леної межі швидкості з різних причин; 

- неправильна оцінка дистанції між транспортними засобами з різних 

причин; 

- маневрування з порушеннями правил дорожнього руху; 

- недбале виконання маневру обгону; 

- інші причини. 
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 Особливу категорію причин виникнення ДТП складають такі, де наявне 

значне погіршення фізичного стану водія, в тому числі з причин нетверезого 

стану чи впливу хімічних препаратів. Ці ДТП можуть мати дуже негативні на-

слідки.  

Практика вивчення дорожньо-транспортних пригод дозволяє говорити, 

що частіше за все при виникненні ДТП має місце не одна, а декілька причин 

чи впливових факторів. Так, наприклад, зниження уваги водія через погане са-

мопочуття може призвести до зниження його реакції, неадекватної оцінки до-

рожньої обстановки,  а це, в свою чергу, значно підвищує ризики виникнення 

ДТП. 

Ситуація з пішоходами є ще більш проблемною. Пішоходи часто йдуть 

на свідоме чи не свідоме порушення Правил дорожнього руху, й взагалі зна-

ють ці правила доволі приблизно. Існує класифікація дій пішоходів, які приз-

водять до виникнення ДТП: 

- виконання переходу вулиці чи дороги будь-де, тобто не місцях, які 

спеціально для цього призначені; 

- раптовий вихід на проїжджу частину, особливо безпосередньо перед 

рухомими транспортними засобами. 

 

Статистика виникнення ДТП на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зай-

цева представлена у вигляді таблиць (див. таблиці 1.5, 1.6) та рисунків (див. 

рисунки 1.12, 1.13). 

 

Таблиця 1.5 – ДТП на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

№ Роки виникнення Кількість ДТП 

1 2018 14 

2 2019 11 

3 2020 13 

 Загальна кількість 38 
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Рисунок 1.12 - ДТП на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 Таблиця 1.6 – Наслідки ДТП на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зай-

цева 

№ Групи ДТП за тяжкістю Роки виникнення 

2018 2019 2020 

1 ДТП з наявними постраждалими 4 2 2 

2 ДТП з наявними загиблими 2 1 2 

3 ДТП з матеріальними збитками 8 8 9 

 

Виконано аналіз аварійності на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зай-

цева у 2020 році за видами ДТП. Він показаний в таблиці 1.7 та на рисунку 

1.14. 
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Рисунок 1.13 - Наслідки ДТП на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

 
Рисунок 1.14 - Аналіз аварійності на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зай-

цева (2020 рік) 
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Таблиця 1.7 – Аналіз аварійності на перехресті вул. Перемоги – вул. В. 

Зайцева (2020 рік) 

Види ДТП Кількість ДТП 
Постраждалі 

особи в ДТП 

Загиблі особи в 

ДТП 

зіткнення 9 0 2 

наїзд на пішохода 1 1 0 

наїзд на перешкоду 3 1 0 

 

Аналізуючи все вище згадане, можна відмітити, що на перехресті вул. 

Перемоги – вул. В. Зайцева мають місце ДТП трьох видів, а саме зіткнення 

транспортних засобів один з одним, наїзди транспортних засобів на пішоходів 

та наїзд транспортних засобів на перешкоду. Останні, доречи, є доволі рідкими 

у порівнянні з іншими видами ДТП, але тут їх відбулося доволі багато. 

 

1.7 Постановка задач на дипломну роботу 

 

 

Розглядаючи проблеми організації транспортних потоків на перехрестях 

із складною конфігурацією і обираючи в якості прикладу такого перехрестя 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева потрібно зазначити наступне. 

По-перше, це перехрестя є нестандартним за своєю конфігурацією та 

значним за площею. По-друге, перехрестя є доволі аварійним з наявними тяж-

кими наслідками. 

Тому в дипломній роботі пропонується торкнутися наступних питань: 

- підвищення рівня безпеки руху на перехресті; 

- приведення режимів регулювання у відповідність до наявних об-

сягів руху; 

- усунення недоліків в схемі організації дорожнього руху на пере-

хресті. 
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

2.1 Підвищення рівня безпеки руху транспортного вузла  

2.1.1 Аспекти забезпечення безпеки дорожнього руху 

 

 

Проблема забезпечення безпеки руху на вулицях та дорогах має розгля-

датися у межах складної системи дорожнього руху. 

Термін "дорожній рух" охоплює всю складну динамічну систему, яка 

утворюється на дорозі взаємодією та сукупністю учасників рухи: пішоходами, 

велосипедистами, мотоциклістами, водіями автомобілів - професіоналами та 

любителями. Природно, що безпека дорожнього руху залежить від навченості, 

дисциплінованості та правильності поведінки всіх учасників руху, а не лише 

тих, що представляють автомобільний транспорт. У цьому полягає одна з ос-

новних причин складності забезпечення безпеки руху як на самому автомобі-

льному транспорті, так і у дорожньому русі загалом. 

Цю обставину можна характеризувати як недостатню ізоляцію автомо-

більного руху від довкілля. Якби рух автомобілів повсюдно відбувалося доро-

гами, де не було б руху пішоходів, велосипедистів, тихохідних транспортних 

засобів, завдання забезпечення безпеки набагато спростилася б. Зарубіжні до-

слідження статистики дорожньо-транспортних пригод переконливо доводять, 

що на автомагістралях, якими допускається рух тільки автомобілів та заборо-

нено рух усіх інших видів транспортних та нетранспортних засобів, а також 

пішоходів, аварійність у порівнянних питомих показниках (наприклад, кіль-

кість ДТП на мільйон кілометрів пробігу автомобілів) у два-три рази нижче, 

ніж на звичайних, відкритих всім учасникам руху дорогах [3]. 

Іншим фактором, що зумовлює складність вирішення проблеми забезпе-

чення безпеки руху, є постійне збільшення розриву між зростанням чисельно-

сті парку автомобілів та протяжністю вулично-дорожньої мережі; перша випе-

реджає другу на цілий порядок, що характерно практично для всіх країн. Якщо 
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парк автомобілів збільшується приблизно на 10 % на рік, то приріст протяж-

ності доріг не перевищує 1%. Наслідком цього є постійне збільшення обмеже-

ності дорожнього руху, а отже, різке почастішання безпосередніх контактів, 

взаємодії учасників руху, яка у багатьох випадках носить характер конфлікт-

них ситуацій, які часто переростають у ДТП [3].  

Масове навчання водіїв відбувається в дуже різнорідних навчальних за-

кладах, далеко не всі з яких мають потрібну матеріально-технічну базу та ви-

сококваліфіковані кадри викладацького складу. У зв'язку з цим у самому про-

цесі дорожнього руху відбувається самонавчання та доучування значної час-

тини водіїв; природно, що при зростаючій щільності руху це явище особливо 

ускладнює завдання забезпечення дорожньої безпеки. 

 

2.1.2 Основні проблеми забезпечення безпеки руху на складних за конфігура-

цією перехрестях 

 

 

Забезпечення безпеки руху на складних за конфігурацією перехрестях є 

важливим аспектом дорожнього планування та управління. Перехрестя зі 

складною конфігурацією, такі як багаторівневі розв'язки, перехрестя з кіль-

кома напрямками руху або із великою кількістю смуг, часто стають місцями 

підвищеної аварійності.  

Основні проблеми забезпечення безпеки руху на складних перехрестях 

наступні. По-перше, це високий рівень аварійності. Складні перехрестя хара-

ктеризуються підвищеним рівнем аварійності через велику кількість потенцій-

них точок конфлікту між транспортними засобами. Це може включати зітк-

нення транспортних засобів, аварії з пішоходами або велосипедистами. Осно-

вними причинами аварій є порушення правил дорожнього руху, неуважність 

водіїв та пішоходів, перевищення швидкості, а також неправильна організація 

руху [3]. 
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По-друге, це ускладнене орієнтування учасників дорожнього руху. Осо-

бливо важко орієнтуватися на таких перехрестях водіям, які не знайомі з міс-

цевістю. Відсутня, неправильна або недостатньо чітка розмітка проїжджої ча-

стини може призводити до помилок при виборі смуги або напрямку руху [3]. 

По-третє, це інтенсивний рух. Складні перехрестя часто є вузловими то-

чками дорожньої мережі, через які проходить великий потік транспорту. Це 

може призводити до заторів, особливо в годину пік, та створює додаткові ри-

зики аварій. Водії в таких умовах часто стають більш напруженими і схиль-

ними до ризикованих маневрів [3]. 

 

2.1.3 Використання каналізування руху на перехресті  

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Каналізування руху фактично є системою заходів, що спрямовані на ро-

зосередження транспортних потоків та примусове спрямування водіїв автомо-

білів по найбільш безпечним та ефективним з точки зору дорожнього руху ма-

ршрутам. Ці заходи полегшують орієнтацію водіїв та сприяють злагодженій 

взаємодії на перехрестях зі складною геометрією, а також на ділянках доріг, 

де рух може стати хаотичним через велику площу проїжджої частини. 

До основних засобів каналізування дорожнього руху відносяться насту-

пні. 

По-перше, це горизонтальна дорожня розмітка. Це один із найпростіших 

і найпоширеніших способів каналізування руху. Розмітка дозволяє чітко роз-

ділити проїжджу частину на смуги, що допомагає водіям дотримуватися ви-

значених траєкторій руху. Вона сприяє підвищенню пропускної здатності до-

ріг та загального рівня безпеки, зменшуючи ймовірність хаотичних маневрів 

[3]. Приклади використання дорожньої розмітки для каналізування руху наве-

дені на рисунках 2.1 та 2.2. 
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Рисунок 2.1 – Розподіл транспортних потоків по смугах руху 

 

 
Рисунок 2.2 – Усунення зайвої площі та спрощення орієнтування водіїв 

  

По друге, це направляючі пристрої. Це різні фізичні бар'єри, конуси, сто-

впчики або інші конструкції, які допомагають спрямовувати транспортні по-
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токи у потрібному напрямку. Вони використовуються для тимчасового або по-

стійного розподілу потоків, особливо на складних перехрестях або ділянках 

доріг з інтенсивним рухом [3]. Приклад використання направляючих при-

строїв показаний на рисунку 2.3. 

 

 
Рисунок 2.3 – Утворення траєкторії руху направляючими пристроями 

 

Переваги каналізування руху [3]: 

- покращена орієнтація водіїв; чітко розділені смуги та зрозумілі на-

прямки руху зменшують кількість ситуацій, в яких водії можуть 

зробити помилки; це особливо важливо на складних перехрестях, 

де неправильний вибір смуги або напрямку може призвести до ава-

рій; 
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- збільшення пропускної здатності; завдяки чіткій організації руху, 

транспортні потоки стають більш регулярними та передбачува-

ними, що дозволяє збільшити пропускну здатність доріг та змен-

шити затори; 

- підвищення рівня безпеки; керовані потоки транспорту зменшу-

ють кількість точок конфлікту та потенційно небезпечних ситуа-

цій, що знижує ризик дорожньо-транспортних пригод. 

 

Пропонується використати метод каналізування руху й на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева для позначення траєкторії руху лівоповорот-

них потоків з вул. В. Зайцева на вул. Перемоги. При цьому маневрі є доволі 

широкий вибір можливих траєкторій руху, що призводить до появи описаних 

вище проблем (див. рис. 2.4).  

 

 
Рисунок 2.4 – Приклади можливих маневрів при виконанні повороту ліворуч 

з вул. В. Зайцева на вул. Перемоги 
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Каналізування буде виконано за допомогою дорожньої розмітки 1.7. 

Приклад її використання наведений на рисунку 2.5. Саме використання на пе-

рехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева показане на новій схемі організації 

дорожнього руху (див. рис. 2.9) 

 

 
Рисунок 2.5 – Приклад використання дорожньої розмітки 1.7 

 

2.2 Приведення режимів регулювання у відповідність до  

наявних обсягів руху 

2.2.1 Сучасні аспекти регулювання перехресть 

 

 

На рівні служб дорожнього руху організація транспортного потоку 

включає в себе комплекс інженерних і організаційних заходів на вулично-до-

рожній мережі. Ці заходи спрямовані на забезпечення безпеки та оптимальної 

швидкості руху для транспортних засобів і пішоходів. Управління дорожнім 

рухом є важливою складовою цієї системи, вирішуючи конкретні завдання з 

планування, координації та контролю за рухом на дорогах. 



35 
 

Управління в контексті дорожнього руху означає вплив на рухові потоки 

з метою покращення їх функціонування. Об'єктами управління є транспортні 

та пішохідні потоки. Регулювання є одним з видів управління рухом і полягає 

в підтримці параметрів руху в заданих межах. Сутність управління рухом по-

лягає у встановленні обов'язкових дій для водіїв та пішоходів, а також у забо-

роні або рекомендаціях стосовно їхньої поведінки для забезпечення безпеки та 

оптимальної швидкості переміщення [4]. 

При реалізації управління дорожнім рухом частина функцій виконується 

автоматичним обладнанням, що фактично представляє собою автоматизоване 

управління. Автоматичне управління відбувається без участі людини за зазда-

легідь визначеною програмою. Контур автоматичного управління може бути 

замкненим чи розімкненим [4]. 

Розімкнутий контур є простішим. Управління засобами регулювання 

здійснюється виключно за заданою програмою, тобто в режимі жорсткого про-

грамного управління [4].  

У замкнутому контурі передбачається зворотній зв'язок між засобами та 

об'єктом управління. Цей зв'язок здійснюється за допомогою спеціальних при-

строїв для збору інформації про транспортні потоки - датчиків транспорту. Пі-

сля обробки цієї інформації автоматичні пристрої визначають нові режими ро-

боти засобів регулювання руху. Це може бути режим гнучкого або адаптив-

ного управління [4]. 

Щодо перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева, то на ньому має місце 

жорстке програмне управління однією керуючою програмою. В ночі перехре-

стя переводиться в режим жовтого миготіння. Цей режим фактично просто 

«позначає» перехрестя, не виконує його регулювання. 

На перехресті фактичне регулювання рухом здійснюється за допомогою 

світлофорного об’єкту, що включає кілька транспортних та пішохідних світ-

лофорів для різних напрямків руху. Вони працюють у циклі, передаючи право 
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на рух різним напрямкам через певні комбінації світлофорних сигналів. Цик-

лічність світлофорного регулювання організована за допомогою тактів регу-

лювання [4]. 

Основний такт дозволяє рух транспортних засобів і пішоходів в певному 

напрямку, тоді як для конфліктного напрямку рух заборонений. Проміжний 

такт забороняє в'їзд на перехрестя, але дозволяє завершити вже розпочаті ма-

неври, забезпечуючи безпеку під час зміни основних тактів [4]. 

Фаза регулювання утворюється сукупністю основного й проміжного та-

ктів. Кількість фаз у циклі регулювання залежить від об’ємів руху та кількості 

конфліктних напрямків. Регулювання в дві фази – приклад мінімально можли-

вої реалізації пофазового роз’їзду на перехресті. Три фази й більше трьох зу-

стрічається на перехрестях із значними інтенсивностями транспортних чи пі-

шохідних потоків. а також на перехрестях із нестандартною конфігурацією, де 

цей поділ диктується вимогами безпеки [4]. 

На перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева функціонує регулювання 

за двофазною схемою.  

Отже, всі фази регулювання разом постійно повторюються й складають 

цикл регулювання перехрестя [4].  

Програма регулювання перехрестя складається з різних елементів і спря-

мована на регулювання транспортних потоків при певних значеннях їх інтен-

сивності. При збільшенні інтенсивності руху автомобілі не встигають зали-

шити перехрестя протягом дозволяючого сигналу світлофора, що може приз-

вести до утворення черг і затримок. Це також може погіршити безпеку руху на 

перехресті та призвести до економічних збитків. 

З іншого боку, при значному зменшенні інтенсивності руху час, відведе-

ний для основних тактів, може не використовуватися повністю, що може при-

звести до неоптимальних режимів регулювання і потенційних економічних 

збитків. 

Ці недоліки властиві жорсткому програмному управлінню, оскільки 

воно не здатне адаптуватися до змін у режимі руху та інтенсивності потоків. 
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Існують два способи уникнення недоліків жорсткого програмного уп-

равління. Перший полягає в розробці додаткових програм регулювання для рі-

зних сценаріїв. Це може включати виконання різних програм у певні години 

доби. Перед розробкою таких програм проводиться детальне вивчення обсягів 

руху на перехресті та їх змін протягом доби, щоб параметри програм відпові-

дали фактичним інтенсивностям. При цьому припускається, що відхилення 

фактичної довжини циклу регулювання від оптимального на 25% в будь-який 

бік є прийнятним і не суттєво впливає на збільшення затримок транспорту. 

Другий спосіб передбачає перехід від жорсткого до адаптивного регу-

лювання. Це дозволяє отримувати інформацію щодо об’ємів руху в реальному 

часі і коригувати роботу засобів регулювання для постійного підтримання оп-

тимальних значень довжини циклу регулювання та його структури. Однак ре-

алізація цього шляху є складнішою й дорожчою, оскільки потребує додатко-

вого обладнання для отримання інформації про транспортні потоки в режимі 

реального часу, програмного забезпечення для розрахунку параметрів регулю-

вання та більш вдосконалених засобів регулювання. 

Після ретельного аналізу можна стверджувати, що на перехресті вул. Пе-

ремоги – вул. В. Зайцева не має якихось значних транспортних заторів, причи-

ною появи яких були б саме режими регулювання. Але спостерігається утво-

рення певної черги в ранкові та вечірні пікові години для лівоповоротного по-

току напрямку 1. Також слід відмітити наявність коливання об’ємів руху тра-

нспорту на протязі доби. Тому пропонується скористатися першим варіантом, 

а саме розрахувати додаткові програми регулювання руху для ранкових, вечі-

рніх пікових годин та між ними. Це повинно призвести до зниження транспо-

ртних затримок на перехресті й дозволить позбутися виникаючої черги транс-

порту. 
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2.2.2 Перевірка необхідності корегування режимів роботи світлофорів 

на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Коригування режимів роботи світлофорів виконується для приведення 

їх у відповідність до спостережених обсягів руху на перехресті. 

Аналіз об’ємів руху на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева до-

зволяє стверджувати, що існуючу двофазну схему регулювання на перехресті 

можна використовувати лише в міжпікові періоди доби. Для пікових періодів 

пропонується використання трьохфазної схеми роз’їзду. Це не повинно відо-

бразитися на безпеці руху й надасть можливість для зниження загальних тра-

нспортних затримок. Схема нового пофазового роз’їзду представлена на рису-

нку 2.6. 

 

 
Рисунок 2.6 – Трьохфазна схема регулювання перехрестя вул. Перемоги – 

вул. В. Зайцева 
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Наступним етапом розрахунків режимів роботи світлофорного об’єкту 

повинно стати складання матриці конфліктів. 

В матриці конфліктів позначаються декілька відстаней у відповідності 

до кількості напрямків руху. Це відстані від Стоп-лінії до найдальшої конфлі-

ктної точки [4]. 

 

Величину елементу матриці конфліктів можливо розрахувати так [4]: 

 

ij стоп світ світ пч траєкторB B B B− −= + + ,                           (2.1) 

 

де світстопB − – довжина траєкторії руху від місця розташування світлофора 

до Стоп-лінії; 

пчсвітB − – довжина траєкторії руху від місця розташування світлофора до     

 узбіччя проїжджої частини; 

траєкторB – довжина траєкторії руху одиниці транспорту по перехрестю, 

м. 

 

Таблиця 2.1 - Матриця конфліктів для перехрестя вул. Перемоги – вул. 

В. Зайцева, м 

Напрямок 

руху 

1 2 5 6 

1 - 0 22,5 -26,3 

2 0 - -26,3 22,5 

5 29 29 - 0 

6 29 29 0 - 
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Матриця конфліктів для перехрестя вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

представлена таблицею 2.1. Виходячи із структури пофазового роз’їзду існу-

ючого двофазного й пропонованого трьохфазного, матриця конфліктів буде 

однаковою для обох випадків. 

На основі таблиці 2.1 перехідні інтервали можливо розрахувати так [4]: 

 

2і

k i a
д p k

k

V B lt t
a V

+
= + +     ,(2.2) 

 

де рt – час, за який водій сприймає зміну світлофорних сигналів, с; 

kV  – бажана швидкість, за якої повністю зберігається пропускна              

 спроможність вулиці чи дороги, м/с; 
ka – розрахункове середнє уповільнення автомобілів на підході, м/с2; 

iB – довжина траєкторії руху перехрестям від однієї Стоп-лінії до іншої 

(Стоп-лінії зустрічного напрямку), м; 

al – середня довжина автомобіля, м. 

 

Ділі фазовий коефіцієнт можливо розрахувати так [4]: 

 
i
ji

j
j

N
y

M
= ,       (2.3) 

 

де   Nj
i – приведена інтенсивність транспортного потоку j-го напрямку, 

од./год.; 

Mj – потік насичення автомобілями j-го напрямку, од./год. 

 

Після цього фазові коефіцієнти необхідно скласти [4]:  
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max
iY y= ∑ .       (2.4) 

 

Далі довжину циклу регулювання можливо розрахувати так [4]: 

 

1,5 5
1

k
k

LT
Y

⋅ +
=

−
,      (2.5) 

 

де   Lk – втрачений час можливо розрахувати так [4]: 

 

1
( 1)

m

k дj
j

L t
=

= −∑ .      (2.6) 

 

Розміри основних тактів можливо розрахувати так [4]: 

 

3 ( ) 1
м

м yt T L
Y

= − − ,      (2.7) 

 

де  мy – фазовий коефіцієнт тієї фази, яка активна. 

 

Коригуючі коефіцієнти можливо розрахувати так [4]: 

 

1

5 i
q

n
і
з

B t
Vk

t

+ −
= ,      (2.8) 

 

2
7
і
з

k
t

= ,      (2.9) 

 

де  В – ширина проїжджої частини в місці розташування пішохідного пере-

ходу, м; 

пV – швидкість руху пішоходів пішохідним переходом, м/с. 



42 
 

Зазначена методика дозволяє отримати всі елементи, які формують нові 

програми регулювання на перехресті. Ця методика реалізована в спеціальному 

програмному забезпеченні. Використання комп’ютерних розрахунків дозво-

ляє уникнути помилок та значно скоротити час їх виконання. 

Для отримання результату в програмний продукт потрібно ввести насту-

пні вихідні дані: 

- матрицю конфліктів; 

- швидкості руху транспорту за напрямками;  

- середню довжину автомобіля; 

- наявність додаткових секцій світлофору, які регулюють поворот-

ний рух; 

- геометричні розміри смуг руху на підходах до перехрестя; 

- приведені інтенсивності руху транспорту для кожного напрямку; 

- значення радіусів при поворотах, за наявності виділення для цього 

окремих смуг.  

Розрахунки виконуються окремо для ранкових, вечірніх та міжпікових 

періодів руху враховуючи, що в пікові години доби буде використовуватися 

трьохфазна схема роз’їзду транспорту. Результати розрахунків зведені в таб-

лицях 2.2 – 2.4. 

Таблиця 2.2 - Складові циклу регулювання (7:30 – 8:30) 

Такти 

регулювання 
Тривалість елементів циклу, с 

ПТ 

1 – 2 6 

2 – 3 8 

3 – 1 9 

ОТ 

1 24 

2 10 

3 20 

Загальна тривалість циклу – 77 секунд 
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Таблиця 2.3 - Складові циклу регулювання (13:00 – 14:00) 

Такти 

регулювання 
Тривалість елементів циклу, с 

ПТ 
1 – 2 8 

2 – 1 9 

ОТ 
1 20 

2 16 

Загальна тривалість циклу – 53 секунд 

 

Таблиця 2.4 - Складові циклу регулювання (17:30 – 18:30) 

Такти 

регулювання 
Тривалість елементів циклу, с 

ПТ 

1 – 2 6 

2 – 3 8 

3 – 1 9 

ОТ 

1 25 

2 10 

3 22 

Загальна тривалість циклу – 80 секунд 

 

Порівнюючі дані таблиць 2.2 – 2.4 маємо практично повне співпадіння 

розрахунків для ранкового та вечірнього періодів (різницею в 3 с можна 

знехтувати). Розрахунки ж для міжпікового періоду значно відрізняються й від 

існуючих режимів регулювання й від розрахованих для пікових періодів. Тому 

Пропонується створення двох нових програм регулювання – окремо для 

пікових та міжпікових годин. Відповідні циклограми представлені на 

рисунках 2.7 і 2.8. 
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Рисунок 2.7 – Розрахована циклограма режимів регулювання в пікові години 

 

 
 Рисунок 2.8 – Розрахована циклограма режимів регулювання в міжпікові години 
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2.3 Усунення недоліків в організації дорожнього руху на перехресті 

2.3.1 Усунення недоліків в застосуванні дорожніх знаків 

 

 

В Україні використання дорожніх знаків регламентовано вимогами Дер-

жавного стандарту України [5]. 

З метою запобігання порушень вимог використання дорожніх знаків на 

перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева й для підвищення безпеки руху 

транспортних та пішохідних потоків пропонується встановити додаткові до-

рожні знаки, які зведені в таблицю 2.5, та перенести два знаки 4.7 на розділо-

вих смугах по вул. В. Зайцева перед острівцями пішохідних переходів. 

Безпосереднє використання нових дорожніх знаків на перехресті відо-

бражено в переробленій схемі організації дорожнього руху, що  представлена 

на рисунку 2.9.  

 

Таблиця 2.5 – Додаткові потрібні дорожні знаки 

№ Шифр знаку Назва знаку Кількість знаків 

1 2.3 Головна дорога 1 

2 5.35.1 Пішохідний перехід 5 

3 5.35.2 Пішохідний перехід 5 

4 4.7 

(перенесення) 

Об’їзд перешкоди праворуч 2 

 

2.3.2 Усунення недоліків  в застосуванні дорожньої розмітки 

 

 

В Україні використання дорожньої розмітки регламентовано вимогами 

Державного стандарту України [6]. 
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З метою підвищення безпеки руху транспортних та пішохідних потоків 

на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева пропонується повністю поно-

вити дорожню розмітку. Види розмітки, яку потрібно нанести, зведені в таб-

лицю 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Дорожня розмітка необхідна на перехресті вул. Перемоги 

– вул. В. Зайцева 

Вид розмітки Одиниці вимірювання Кількість 

1.1 

м2 

10,6 

1.5 6,3 

1.6 5,2 

1.7 11,5 

1.12 22,8 

1.14.1 18,8 

Разом  75,2 

 

Безпосереднє використання дорожньої розмітки на перехресті відобра-

жено в переробленій схемі організації дорожнього руху, що представлена на 

рисунку 2.9. 

 

2.3.3 Переробка схеми організації руху на  

перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 

 

 

Якісна організація дорожнього руху стоїть в центрі ефективного функ-

ціонування транспортної системи у населених пунктах. Це особливо актуально 

для великих міст, де величезні потоки пасажирів, автотранспорту та пішоходів 

потребують уважного планування та розподілу ресурсів. 

Ключові складові якісної організації дорожнього руху включають [2]: 
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- комплексний підхід – планування та впровадження стратегій до-

рожнього руху повинні охоплювати всі аспекти транспортної сис-

теми, включаючи різноманітні види транспорту та потреби різних 

категорій користувачів; 

- детальний аналіз та проєктування – ефективна організація дорож-

нього руху базується на глибокому аналізі даних та натурних обс-

теженнях, що дозволяють врахувати особливості місцевих умов та 

потреби користувачів; 

- управління транспортними потоками – ефективне регулювання 

потоків транспорту дозволяє уникнути заторів та оптимізувати рух 

на вулицях та дорогах міста; 

- безпека та комфорт пішоходів – забезпечення безпечних умов для 

пішоходів, включаючи встановлення пішохідних переходів, тро-

туарів та інфраструктури для забезпечення їхньої безпеки та зруч-

ності; 

- розвиток громадського транспорту – стимулювання використання 

громадського транспорту сприяє зменшенню транспортних зато-

рів та забезпечує більш ефективне використання дорожньої ме-

режі; 

- управління автостоянками – розумне розміщення та управління 

автостоянками допомагає зменшити затори та забезпечує зручний 

доступ до паркувальних місць. 

 

Загалом, якісна організація дорожнього руху є критично важливою для 

забезпечення ефективного та безпечного транспортного процесу у містах, осо-

бливо великих. 

Правильна схема організації дорожнього руху є основою для ефективної 

та безпечної організації самого руху на дорогах. Якість цієї схеми визначає 

результати фактичної організації транспорту, включаючи транспортні затори, 

умови руху та рівень безпеки. 
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Схема організації дорожнього руху - це детальне планування вулично-

дорожньої мережі з нанесенням всіх необхідних елементів для організації без-

печного та ефективного руху. Ці елементи включають в себе дорожні знаки 

різних категорій, вертикальну та горизонтальну дорожню розмітку, світло-

фори для транспорту та пішоходів, а також різноманітні види огорож та інші 

технічні засоби. Ця схема враховує різні аспекти дорожнього руху, такі як по-

токи транспорту, місцеві умови та безпекові вимоги. Вона допомагає встано-

вити правила та порядок руху на дорогах, що сприяє запобіганню аваріям, зме-

ншенню заторів та забезпеченню зручних умов для всіх учасників дорожнього 

руху. 

Із урахуванням всіх запропонованих змін пропонується нова схема орга-

нізації дорожнього руху на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева, яка 

представлена на рисунку 2.9.  

Оновлення схеми дорожнього руху на перехресті вул. Перемоги – вул. 

В. Зайцева повинно призвести до підвищення загального рівня безпеки руху 

всіх транспортних та пішохідних потоків. 
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Рисунок 2.9 – Перероблена схема організації дорожнього руху на перехресті 

вул. Перемоги – вул. В. Зайцева 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

 

Запропоновані в дипломній роботі заходи з підвищення безпеки руху на 

перехресті із складною конфігурацією на прикладі перехрестя вул. Перемоги 

– вул. В. Зайцева вимагають певних грошових витрат на впровадження. Склад 

запропонованих заходів наступний: 

- перенесення двох дорожніх знаків; 

- встановлення додаткових дорожніх знаків; 

- зміна режимів регулювання на перехресті; 

- встановлення додаткового світлофору для одного з напрямків; 

- нанесення дорожньої розмітки. 

 

Фактичний розмір капітальних вкладень можливо розрахувати так, грн.:  

 

дк св знК К К К= + +  ,    (3.1) 

 

де  Кдк – розмір капітальних вкладень, пов’язаних із придбанням та встано-

вленням нового дорожнього контролеру для реалізації багатопрограм-

ного регулювання, грн.; 

 Ксв – розмір капітальних вкладень, пов’язаних із придбанням та встано-

вленням додаткового світлофору, грн.; 

 Кзн – розмір капітальних вкладень, пов’язаних із придбанням дорожніх 

 знаків та виконанням робіт з їх встановлення й перенесення, грн. 

  

Робочі характеристики, які визначають тип такого приладу, як новий ба-

гатопрограмний дорожній контролер можуть визначати великі розбіжності у 

вартості такого приладу. На перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева за но-

вих умов запропоноване програмне регулювання, яке включатиме дві робочі 

програми. Щоб реалізувати це немає потреби у встановленні потужного й 
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складного дорожнього контролеру. Цілком достатньо буде використати конт-

ролер моделі ДК-АТ орієнтовною вартістю (враховуючи роботи із підклю-

чення та встановлення) Кдк = 160000 грн. 

Складові розміру капітальних вкладень на придбання та встановлення 

додаткового трьохсекційного транспортного світлофору наступні: 

- вартість світлофору – 15904 грн.; 

- вартість монтажу (монтується на існуючу світлофорну стійку) – 

816 грн. 

 

Ксв = 15904 + 816 = 16720 грн. 

 

Фактичний розмір капітальних вкладень, пов’язаних із придбанням до-

рожніх знаків та виконанням робіт з їх встановлення на дорожні знаки мож-

ливо розрахувати так, грн: 

 

.зн зн вст зн перК С С С= + +      (3.2) 

 

де Сзн – фактична грошова вартість дорожніх знаків, які потрібно встано-

вити, грн.; 

Свст.зн – фактична грошова вартість проведення всіх робіт по встанов-

ленню дорожніх знаків, грн; 

Спер – фактична грошова вартість проведення всіх робіт по перенесенню 

дорожніх знаків, грн. 

 

Всі дорожні знаки, які потрібно встановити, зібрані в таблицю 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Всі дорожні знаки, які потрібно встановити 

№  

Дорожні знаки, які потрібно встановити 

Фактична кількість 
Фактична ціна 

за одиницю 

Фактична вартість 

одиниці 

2.3 1 951 951 

5.35.1 5 951 4755 

5.35.2 5 951 4755 

4.7 2 (перенесення) 361 722 

Разом 
11 (встановлення) 

2 (перенесення) 
- 

10461 

722 

 

Фактичну грошову вартість проведення всіх робіт по встановленню до-

рожніх знаків можливо розрахувати так, грн: 

 

Свст.зн = С1 зн⋅ Nзн  ,    (3.3) 

 

де  С1 зн – фактична грошова вартість проведення робіт зі встановлення од-

ного дорожнього знаку (із врахуванням матеріалів); 

 Nзн – фактична кількість дорожніх знаків.  

 

Свст.зн = 361 ⋅ 11 = 3971 грн. 

 

Кзн =  10461 + 3971 + 722 = 15154 грн. 

 

 Капітальні вкладення, які потрібні для підвищення безпеки руху транс-

портних та пішохідних потоків: 

 

К = 160000 + 16720 + 15154 = 191874 грн. 
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Фактичний розмір експлуатаційних витрат при організації дорожнього 

руху можливо розрахувати так, грн. [7]: 

 

експл р а елС С С С= + +     (3.4) 

 

де  Ср – фактична грошова вартість робіт з обслуговування та ремонту, грн.; 

Са – фактична грошова вартість витрат на амортизаційні відрахування 

для подальшого оновлення обладнання, грн.; 

Сел – фактична грошова вартість витрат електроенергії на роботу додат-

кового транспортного світлофору, грн. 

 

Фактичну грошову вартість робіт з обслуговування та ремонту можливо 

розрахувати так, грн. [7]: 

 

Ср = Кв ⋅ np / 100 ,    (3.5) 

 

де  Кв – фактична грошова вартість обладнання (дорожній контролер, світ-

лофор, дорожні знаки), грн.; 

np – існуючий норматив відрахувань, %. 

 

Ср =  191874 ⋅ 5 / 100 = 9594 грн. 

 

Фактичний розмір амортизаційних відрахувань можливо розрахувати 

так, грн. [7]: 

 

Са = Кб ⋅ nа / 100 ,    (3.6) 

 

де  nа – існуючий норматив відрахувань, %. 

 

Са = 191874 ⋅ 24 / 100 = 46050 грн. 
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Встановлення додаткового транспортного світлофору змінює загальну 

кількість світлофорів на перехресті. Тому потрібно врахувати додаткові 

витрати електричної енергії на його роботу. Світлофори на перехресті вул. 

Перемоги – вул. В. Зайцева ввімкнені на протязі всієї доби. Це означає, що 

хоча б одна лампа кожному світлофору є постійно ввімкненою. Враховуючи 

фактичну потужність стандартної світлофорної лампи в розмірі 0,1 кВт, 

витрати електричної енергії на перехресті зростуть на наступну величину [9]: 

 

𝐶𝐶е = 365 · 24 · 𝐾𝐾е · 𝑆𝑆е · 𝑃𝑃е ,    (3.7) 

 

де  Ке – коефіцієнт, що відображує фактичне використання потужності 

електричною системою; 

Se – поточна вартість 1 кВт, грн.; 

Р1 – потужність однієї лампи світлофору, кВт·год. 

 

𝐶𝐶е = 365 · 24 · 0,9 · 5,46 · 0,1 =  4305 грн.  

 

Фактичний розмір експлуатаційних витрат: 

 

Секспл = 9594 + 46050 + 4305 = 59949 грн. 

 

Потрібно врахувати, що до поточних витрат відносять також наявні ви-

трати пов’язані з нанесенням чи поновленням дорожньої розмітки кожного 

року. В таблиці 3.2 наведена фактична наявна вартість цих робіт. 

 

Фактичний розмір загальних поточних грошових витрати при організа-

ції дорожнього руху: 

 

Споточ = 59949 + 22931 = 82880 грн. 
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Таблиця 3.2 – Розмір грошових витрат на дорожню розмітку 

№ розмітки 
Одиниці ви-

міру 

Кількість 

одиниць 

Ціна за оди-

ницю, грн 

Загальна вар-

тість, грн 

1.1 

м2 

10,6 

304,93 

3232 

1.5 6,3 1921 

1.6 5,2 1586 

1.7 11,5 3507 

1.12 22,8 6952 

1.14.1 18,8 5733 

Разом  75,2  22931 

 

Після реалізації заходів з підвищення безпеки руху очікується зниження 

кількості дорожньо-транспортних пригод та зменшення транспортних затри-

мок на перехресті. Саме за рахунок цього планується реалізувати згадані вище 

заходи. Розрахунок можливо виконати так, грн. [7]: 

 

( )р нр
тр тр дтп потЕ С С C С= − + ∆ −  ,    (3.8)  

 

де   ,р нр
тр трС С  – грошовий еквівалент затримок транспорту по видах до впро-

вадження заходів та після їх реалізації, грн.; 

 ΔСдтп – очікуване зменшення збитків від дорожньо-транспортних при-

год, грн. 

 

Розрахунок річних витрат транспорту через затримки руху можливо ро-

зрахувати так [7]: 

 

трС S Z= ⋅ ,      (3.9) 

 



56 
 
де   S  – грошовий еквівалент 1 певного транспортного засобу, грн; 

 Z  –  річні затримки певних транспортних засобів, год. 

 

Значення вартості 1 машино-години зведено по типах автомобілів в таб-

лицю 3.3. 

Таблиця 3.3 – Грошовий еквівалент години затримки 

№ ТЗ Вартість 1 машино-години, грн. 

1 легковий 233,72 

2 мікроавтобус 454,36 

3 автобус 681,55 

4 вантажний 377,75 

 

Затримки транспорту були отримані при розрахунках параметрів світло-

форного регулювання й зведені в таблиці 3.4.  

 

Таблиця 3.4 – Річні затримки транспорту 

Річні затримки транспорту на перехресті, год 

до реалізації заходів після реалізації заходів 

12667 10994 

 

У відповідності до п. 1.4 в таблицю 3.5 зведено інформацію по складу 

транспортних потоків. 
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Таблиця 3.5 – Розподіл складу транспортного потоку  

№ Тип транспортного засобу Частка в транспортному потоці, % 

1 легковий 83 

2 мікроавтобус 4 

3 автобус/тролейбус 1 

4 вантажний 12 

 

Загальний розмір затримок транспорту до впровадження пропонованих 

заходів: 

 

( )0,83 233,72 0,04 454,36 0,01 681,55 0,12 377,75 12667 3347984р
трС = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =

грн. 

  

Загальний розмір затримок транспорту після впровадження пропонова-

них заходів: 

 

( )0,83 233,72 0,04 454,36 0,01 681,55 0,12 377,75 10994 2905797р
трС = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =

грн. 

 

За три роки відбулося 38 дорожньо-транспортних пригод. В цих приго-

дах загинуло 5 осіб, отримали ушкодження 9 осіб (див. п.1.6). Середні збитки 

зі рік від дорожньо-транспортних пригод можливо розрахувати так, грн. [7]: 

 

існ з з п п м м
ДТП 3

К Ц К Ц К ЦС ⋅ ⋅ ⋅+ +=  ,   (3.10) 
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де  Кз, Кп, Км – фактичні дорожньо-транспортні пригоди із різними наслід-

ками (відповідно із загиблими людьми, із ушкодженими людьми, виклю-

чно із матеріальними збитками); 

 Цз, Цп, Цм – умовна грошова вартість різних наслідків (відповідно заги-

белі людини, ушкодження людини, ушкодження майна), грн. 

 

Умовні грошові вартості різних наслідків: 

- загибель людини  Цз = 256000 грн.; 

- ушкодження людини  Цп = 192000 грн.; 

- ушкодження майна  Цм = 128000 грн. 

 

ДТПС (5 256000 9 192000 24 128000) / 3 2026667існ = ⋅ + ⋅ + ⋅ = грн. 

 

Фактичне зниження збитків від дорожньо-транспортних пригод зале-

жить від характеру заходів, які планується виконати для підвищення безпеки 

руху. У [7] наведений цілий ряд коефіцієнтів зниження в залежності від виду 

заходу. В таблиці 3.6 вибрані такі коефіцієнти для нашого випадку. 

 

Таблиця 3.6 – Коефіцієнти зниження збитків від ДТП [7] 

Заплановані організаційні заходи  Коефіцієнт 

додаткове встановлення світлофорів 0,22 

встановлення додаткових дорожніх знаків 0,15 

відновлення горизонтальної розмітки перехрестя 0,23 

 

Коригуючий коефіцієнт зниження збитків можливо розрахувати так, 

грн. [7]: 

 

Δk = 1 – (1- k1) (1- k2) (1- k3) …(1- kn).   (3.11) 

 

Δk = 1 - (1-0,22) · (1-0,15) · (1-0,23) = 0,489. 
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Очікуване зменшення збитків від дорожньо-транспортних пригод мож-

ливо розрахувати так, грн. [7]: 

 

.      (3.12) 

 

 ΔCДТП = 0,489 · 2026667 = 991040 грн. 

 

 Отже, очікувана економія може скласти: 

 

 Е = (3347984 – 2905797) + 991040 – 82880 = 1350347 грн. 

 

Очевидно, що завдяки очікуваній економії грошей капітальні вкладення 

окупляться вже на першому році. Саме тому можна зробити висновок, що за-

ходи з підвищення безпеки руху на перехресті складної конфігурації вул. Пе-

ремоги – вул. В. Зайцева не тільки забезпечать значно більшу безпеку руху 

транспортних потоків, але й будуть мати значне економічне обґрунтування. 

 

і
ДТП ДТПС Сk∆ = ∆ ⋅
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ВИСНОВКИ 

 

 

В дипломній роботі основна увага була приділена питанням поліпшення 

організації руху транспортних потоків та підвищення їх безпеки на перехрес-

тях із складною конфігурацією на прикладі перехрестя вул. Перемоги – вул. В. 

Зайцева міста Запоріжжя. 

На цьому перехресті проведене ретельне дослідження транспортних та 

пішохідних потоків, отримані дані щодо їх інтенсивностей та складу. Проана-

лізований рівень потенційної складності цього перехрестя. 

Для усунення проблеми складності орієнтування водіїв запропоновано 

використання каналізування руху для певних напрямків. 

Запропонована зміна режимів регулювання на перехресті вул. Перемоги 

– вул. В. Зайцева та перехід на трьохфазну схему регулювання у пікові години 

доби у відповідності до спостереженим об’ємам руху транспорту, що дозво-

лить дещо знизити транспортні затримки та значно підвищити безпеку руху. 

В роботі проаналізована та відкоригована діюча схема організації доро-

жнього руху на перехресті вул. Перемоги – вул. В. Зайцева. 

Для оцінки запропонованих заходів був виконаний ряд економічних ро-

зрахунків. Ці розрахунки повністю підтвердили доцільність впровадження за-

ходів для підвищення загального рівня безпеки руху на перехресті вул. Пере-

моги – вул. В. Зайцева. 
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