
 

Міністерство освіти і науки України 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 
 

Факультет інженерії машин, споруд та технологій 
(повна назва факультету ) 

Кафедра автомобілів 
(повна назва кафедри) 

 

 

 

 

 

 

 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
 

на здобуття освітнього ступеня 

 

магістр 
(назва освітнього ступеня) 

на тему: Удосконалення руху на двосмуговому кільцевому перехресті  

(вулиць Володимира Великого – Княгині Ольги) 

 

 

 

Виконав(ла): студент(ка) 6 курсу, групи МНм-62 

спеціальності  275.03 Транспортні технології 

(на автомобільному транспорті) 
(шифр і назва спеціальності) 

   Хміль П. Д. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

Керівник   Вовк Ю. Я. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Нормоконтроль  

 

Дзюра В.О. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Зав. кафедри  

 

Цьонь О.П. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Рецензент 
  

 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

 

 

 

 
Тернопіль  

2023 



Міністерство освіти і науки України 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 
 

Факультет  інженерії машин, споруд та технологій 
 (повна назва факультету) 

Кафедра  автомобілів 
 (повна назва кафедри) 

  

  ЗАТВЕРДЖУЮ 

  Зав. кафедри 

    Цьонь О.П. 

  (підпис)  (прізвище та ініціали) 

  «      »                     2023 р. 

 

 
 

З А В Д А Н Н Я 
НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 

 

на здобуття освітнього ступеня магістр 
 (назва освітнього ступеня) 

за спеціальністю  275.03 Транспортні технології (на автомобільному транспорті) 
 (шифр і назва спеціальності) 
студенту Хмілю Петру Дмитровичу 

 (прізвище, ім’я, по батькові) 

1. Тема роботи Удосконалення руху на двосмуговому кільцевому перехресті  

(вулиць Володимира Великого – Княгині Ольги) 

 

 

 

Керівник роботи  Вовк Ю.Я., к.т.н., доц. 
 (прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання) 

Затверджені наказом ректора від «20» листопада 2023 року    № 4/7-1070. 

2. Термін подання студентом завершеної роботи 18.12.2023 

3. Вихідні дані до роботи Інформаційні матеріали, джерела з мережі Інтернет 

 

 

4. Зміст роботи (перелік питань, які потрібно розробити) 

1. Вступ. 2. Теоретичний розділ. 3. Аналітико-дослідницький розділ. 4. Проектно- 

рекомендаційний розділ. 5. Охорона праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях. 6. Висновки. 

 

 

 

 

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень, слайдів) 

Ілюстративний матеріал  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Консультанти розділів роботи 

Розділ Прізвище, ініціали та посада консультанта 

Підпис, дата 

завдання 

видав 

завдання 

прийняв 

Охорона праці Вовк Ю.Я., доц.   

Безпека в надзв. ситуаціях Клепчик В. М., ст. викл.   

    

    

    

    

    

    

 

7. Дата видачі завдання 10.11.2023 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 
№ 

з/п 
Назва етапів роботи 

Термін виконання 

етапів роботи 
Примітка 

1 Вступ 15.11.23  

2 Теоретичний розділ 18.11.23  

3 Аналітико-дослідницький розділ 24.11.23  

4 Проектно-рекомендаційний розділ 30.11.23  

5 Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 5.12.23  

6 Висновки 10.12.23  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
 

 
 

Студент  

 

Хміль П. Д. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

Керівник  роботи 
 

 

 

Вовк Ю. Я. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 



6 

РЕФЕРА  Т 

 

Хмі ль П. Д. Удоскона лення руху на дв осмуговому кільцевому 

п ерехресті (ву лиць В олодимира Велик  ого – Княгин і Ольг и) – Р укопис. 

 

Кваліфікац  ійні робо  та на здобу ття освітньо  го сту  пеня маг  істр за 

спеціа льністю 2  75.03 – т ранспортні техно  логії (на авто  мобільному 

транспо  рті). – Тернопільський національн  ий т ехнічний універ  ситет іме ні 

І вана Пулю я, – Терно  піль, 2023. 

М ета дослідження  : Ви  значити кр  итерії встанов  лення світ лофорів на 
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RO  UNDBALL I  NTERSECTION, TRA  FFIC, TRAFFI  C FLOW , S AFETY 
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ВСТУП 

 

Кругов е пере  хрестя – це кіль цеве перехрестя , де вод ії руха  ються прот и 

годинников  ої ст  рілки навколо центрального ос  трова. Ці р озв'язки можут  ь бу  ти 

вигідн ими п орівняно зі звичайни  ми перехре  стями, оскіл  ьки п  окращують 

проп ускну здат  ність і зм  еншують з атори та аварійніс  ть. Але неузгоджен  ий потік 

транспо  рту між під’  їзними ш ляхами може знач  но впли вати на ефектив  ність 

кругов их ро зв'язок. 

Хоч  а встановленн  я світл офорів мо  же зме ншити з атримки, відсут ні чітк  і 

к ритерії для їх розташув  ання на кільц евих розв'язках.  

Ме та цьог  о досліджен  ня - визначити к  ритерії встановл ення світлофорі в на 

двосмуг ових кругов  их перехр  естях з викорис  танням зат римок як п  оказника 

ефективності. Ці критер  ії засто  совні для ситуаці  й з нер  івномірним пото  ком 

трансп орту та в раз  і н еможливості додаткових смуг  . 

Ан аліз здійсню вався за допомо гою програмног о забезпечення PTV 

VIS SIM шляхо  м ство  рення деталі зованої імітаційно  ї модел  і, відп овідної 

геомет рії і вхі  дного поток  у. Для оцін  ки впли ву геометрі ї та тран спортних 

фа кторів на зато  ри на к  руговому перехресті б  уло розглян  уто п  'ять різн  их 

сценарі  їв. О сновні крите  рії встановлен  ня св ітлофорів пр едставлені у ц  ьому 

досліджен  ні. 
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1. Т ЕОРЕТИЧНИЙ РОЗД ІЛ 

 

1.1 . Тео ретичні ос нови круг ових розв’яз  ок 

 

Оста нні р  оки сві  дчать про збільшенн  я кількост і к ругових розв  ’язок, 

буду  ють їх усюд  и по сві  ту. Кр угові пер ехрестя покращу  ють рух на доро  зі та 

зменшую ть можлив  і кон флікти між автом  обілями та п  ішоходами, як 

ілюстр ують ри  сунки 1.1 і 1  .2. Крі м т ого, доб ре спрое  ктовані круго  ві розв’язк и 

мо  жуть бу ти естетично при  вабливими пор  івняно з іншим  и вида  ми 

пе рехрестів. Тако  ж во  ни с прияють зниженню швидк  ості на перехре  сті, що 

допома гає уни  кнути се рйозних аварі  й. У з  в’язку з інтенсивн  істю руху та 

різни ми учасника  ми до  рожнього ру  ху, на кругови  х перехрес  тях 

використо  вують зна  ки та сигн  али для пра вильної взає  модії та уникне ння 

аварій , максиміз  уючи при цьо  му ефекти вність п ерехрестя. Розв’язк  а з 

кр  уговим р  ухом має св ої особ  ливості, про які розповідає ри  сунок 1.3 . 

Досліджен ня показують , що круг ові р  озв’язки збільшують пропуск  ну 

здатні  сть на 30–50 % порі вняно із звичайн  ими перехр  естями (FHWA  , 20  10). 

Т  акі пер  ехрестя ма ють вис  окий ріве  нь безпек  и: кількіст ь аварі й, у я  ких л юди 

отриму  ють серйозн і травм и або за гибають, зменшу ється на 78 -82% по рівняно 

з пе  рехрестями зі звичайною сигнал  ізацією (FHW A, 2  010). Уп  равління 

кру  говим рух  ом мож  е бу ти регульова не знака ми або сигнала  ми, в залежно  сті 

від інтенсивності рух  у та конфі гурації перех  рестя. Пропу  скна здатніс ть 

круг ової розв’я  зки та її п  ід’їздів з  алежить від вхо ду, цирку  ляції та вих  оду. 

М ета цьог о дослідженн  я - в становити критер  ії для встановлен  ня світлофор  ів 

на двос мугових круго  вих перехрестях з використанн  ям затр  имки як мі ри 

ефе  ктивності. Ми р  озглядали різ ні с ценарії, щоб кіл  ькісно визнач  ити впли в 

геометричн  их характери  стик (ш ирина к ола, кількіс  ть смуг ) та парамет рів р уху 

(шв идкість, інтен сивність рух  у, кількість пішоходів  ) на зат ори на під  ’їзді для 

кож ного се  гмента кру  гової роз  в’язки. Моде  ль бу  ла створ ена та пере  вірена за 

до помогою прогр  амного забезпеченн я V  ISSIM, яке базувалос  я на 
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двосму говому круго  вому перехресті без сиг  налізації. Густот  а р уху та 

гео  метрія дор  іг слуг  ували ос  новою для ці єї мікрос копічної моде  лі, а затримк  и 

спостері галися для переві рки достовірн  ості мод  елі. 

 

Р исунок 1.1 – Порівня  ння кон фліктних точо  к на звич айному та кіл ьцевому 

пе рехрестях 
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Р исунок 1.2 – По рівняння ко  нфліктних точок між п ішоходом і тран  спортним 

з асобом на звичайному та кільце  вому перех  рестях 
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Р исунок 1.3 – Основ ні особливост і пер  ехрестя з кру говим ру  хом 

  

Про  пускна спро  можність круговог о перех  рестя принципо  во об  межена, 

як що тр  анспортні пото  ки нез балансовані. Це перева  жно у ви  падку, я  кщо о  дин 

в’їз д має д  уже с  ильний потік  , а в’ їзд бе  зпосередньо пер  ед ним на кі  льцевій 

розв’ язці має лег  кий пот ік, так що силь  ний пот  ік протік  ає п  рактично 

безперер вно. Це створю є безпе  рервний цир  кулюючий т  рафік, який , отже  , 

запоб ігає вхо ду траф  іку на попе редніх підхода х. За допомо  гою сиг  налів 

св ітлофора мож на ст  ворювати розрив и в ци  ркулюючому транспор  тному п  отоці 

та таки м ч ином збалансуват  и пропус  кну зда  тність кі  льцевої розв’я  зки. 

В елика інте нсивність руху на кіл  ьцевому перехрест і сп  ричиняє проб  леми 

з навігац  ією та збі  льшує ймовірніст ь зіткнен ь між транспо ртними за  собами ч  ерез 

різн  у по  ведінку во діїв, к  оли н  ими керую  ть до  рожні зна ки. О  скільки кіл ьцеві 

р  озв’язки с  творені для збільше ння про пускної спромо  жності та зм  еншення 

ко  нфліктів на перехр  естях, в исокий інтенсив  ність ру ху на кільц  евих роз в’язках 

перешко  джає досягненню ці  лей або викори  станню к  ільцевих ро  зв’язок для 

мінімі  зації з атримок і змен  шення конфлікту, то му не  обхідно в  ивчити 

ос обливості, які мо  жна вкл ючити в кільц  еві перехрес тя для досягнен  ня ме ти 

облашту вання кіл ьцевої р  озв’язки на перехресті  , наприкла  д, встановлен ня 

світлоф орів. У цьо  му досл ідженні роз  глядається впли  в геом етричних 
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особливос тей і па  раметрів р уху на серед  ню зат римку набл  иження до 

двос мугового кі льцевого перехрест  я та як використанн  я с игналів світлофор  а 

м оже пом’я  кшити цей в  плив. 

Основ ною м  етою дано го дослідження є в  становлення кр  итеріїв 

встановлен  ня сигна лів регулюван ня дор  ожнього руху на кільцево  му пе  рехресті. 

Для досягненн я цієї м  ети б  уло ви  конано декільк  а завд  ань, як переліч ено нижче : 

- Про  вести огля д літератур и. 

- Отримати да ні за доп  омогою пол  ьового дослідже ння. 

- Створити м оделі за доп  омогою VI SSIM. 

- Відк  алібрувати та перевірити створен у мод ель. 

- От римати резу льтати мо  делювання р ізних розглянутих випадк  ів і 

сценарі  їв. 

- Проаналізува ти ре зультати для с  творення критеріїв. 

Це дослідження викори  стовує зат римку як мір  у еф ективності для ан  алізу 

пропускної сп  роможності двосмугового перехр  естя без сигналі в за допо могою 

програмно го забезпече  ння (VISSIM)  . Він врахову  є т акі пара  метри р  уху, як об’ єм 

транспортног  о з асобу, о б’єм пі  шоходів і геометри  чні характеристи  ки, та кі як 

к ількість см уг руху, ширин  а ко ла, щоб встанови ти к ритерії для в  становлення 

сві  тлофорів на двосмугови  х кільцеви  х пер ехрестях, як що на перех ресті з 

незбала нсованим транспор  тним по током виникают ь н адмірні затри  мки. . А  наліз 

застосо  вний до двосмуго  вих кільцев их перехре сть із о  бмеженням щодо 

збіль шення кіль кості см  уг чере з п  роблеми з пер  евагою. У дослід  женні б  уло 

вико ристано дв  осмугове к ільцеве перехре стя в Мі  чигані як темати  чне 

до слідження зі с  піввідношенням інтенсивност  і ру  ху голов ної в улиці в г одину пік 

до 2: 1. Трансп ортний скл  ад моде  лі ск  ладається з 98% лег  кових автомобілі  в і 2% 

великовант ажних а  втомобілів (  HGV). Для несигналі  зованих перехрест ь 

використовував ся як порог ове знач  ення для визнач  ення т ого, к  оли в’їзний по  тік 

відчуває надмірн у зат  римку, що в  имагає використання сигналів світлофора для 

створ ення р озривів між циркулю  ючими потоками  . У дослі дженні не 

обгов орюються детал і ча су сигна  лу. 
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Засоб и керуванн  я сиг  налами світло  фора можн  а по  ділити на три г рупи, а 

сам е засоби ке  рування, час ро  боти та контро  ль набли  ження. Він охара ктеризував 

з асоби контро лю на пере  хресті з кругови  м рух  ом «як сигналь на систем  а 

контрол ює в 'їзд і в  иїзд транспортни  х з асобів, що м  оже бу  ти прям им і непрями  м 

керуван  ням». Прям  ий контро  ль вплив ає на в нутрішні та зовн  ішні п  ідходи, тод  і 

як непрями  й ко нтроль впливає л  ише на зовнішн  і підх  оди. Час ро  боти 

зосереджуєт ься на період  і ро  боти сигн  алу або лічиль  ника, я  кий та  кож мож  е бу ти 

дво х типі в, а са  ме по вний робо чий ден  ь і пол  овинний робочи  й ден  ь. По  вний 

роб  очий ден ь означа  є, що ко нтроль пр  ацює постій  но і не при  пиняє робо  ту в 

будь- який час до би, т  оді як неп  овний ро  бочий де  нь означа  є, що сигнал и 

активуються да  тчиками або ч  асом д оби. К онтроль пі  дходу опис ує кількіс  ть 

підході в, що контролюються за допомогою с  игналу або лічиль  ника, я  кий може 

б  ути повним або ча  стковим контро  лем. По вний контроль оз  начає, що всі пі  д’їзди 

до п ерехрестя з кругов  им рух ом кон  тролюються сиг  налами світ  лофора, т  оді як 

ча стковий контрол  ь пр осто означа  є, що не всі під’ї  зди до пер  ехрестя з кр уговим 

рухо  м контр олюються с  игналами світлофо  ра. 

A  bdelfatah and Min  hans (2014) н адали вказ  івки що  до виб ору відповідного 

т ипу контро  лю для д еяких перехре сть на р  івні. Бу ло розгляну  то прикла д 

чотирикінцев  ого дво  смугового кільцево  го перехрес тя та викор  истано розпо  діл 

р  уху на під  ходах для встановле  ння розг лянутих випа дків. Syn  chro та Sidra 

вико ристовувалися для оц  інки ефек  тивності цьо  го дослідже  ння. Зі с  воїх 

спостереж ень він д  ійшов виснов  ку, що за б  удь-яких у  мов р  уху кіль цеве 

п  ерехрестя б уло кр  ащим, ніж звича йне п  ерехрестя з сигналіз  ацією, та  кож на 

кільцевом  у перехрест  і, де ві дсоток по  воротів лівор  уч стан овить мен  ше 20%  , а 

інтенсивніст  ь р  уху станови ть близ ько 35  00 а втомобілів/год. 

Ян та ін. У 200  4 ро  ці зап ропонував нов  ий мето  д керування сигнала  ми 

сві  тлофора на сучасн  их кільце  вих перех  рестях чер  ез про  блеми з безпеко  ю та 

зато  ри, с причинені пере плетенням та зл иттям транспортн  их за собів. Це 

дослідж  ення ус  уває конфл  іктні точк и та з  вивисті ді лянки на кіль  цевій розв’язц  і 

з різн им по током транспорт  у, вво  дячи дру гу зупинков у ліні ю в геометри  чному 
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д  изайні, як по  казано на Рис. 1.4. Св ітлофор встановлен  ий для створе  ння ч  ерги 

для р  уху лі воруч пе  ред др угою ст оп-лінією в меж  ах о  б’їзних смуг  . Прикл адом 

для цьог о дослідже  ння б  ула кільцева роз в’язка в Сяме  нь, Кит ай. Анал із зат римки 

та п  ропускної спромо  жності запро  понованої р  оботи світло  фора пока  зав, що 

пропуск  на з датність кі  льцевої р озв’язки зро сла на 72  ,1%, а серед  ня затр имка 

тр  анспортного за  собу змен шилася на 20 с  екунд. У ц  ьому до слідженні пит  ання 

про пішоход ів і велосипедист  ів не бул  и вклю чені в проек  т і конфігурац ію 

сигнал у с вітлофора. 

 

Рисун ок 1.4 – Геометри чний дизай н к  ільцевої розв’я зки з покращ еними 

налаштуванн  ями сигн  алів світл офора 

 

 

1.2. Ефект ивність та опер аційний а наліз сигнал ізованих кру гових 

розв 'язок 

 

Стіве нс (2  005) нада  в вк азівки щ  одо встан овлення чи вим ірювання 

кільц  евої роз  в’язки на осно  ві т рьох крит еріїв, а с  аме; засоб  и к  онтролю, час 

робот и та уп  равління наближенн  ям, як по яснює Hallwo  rth (19  92). Ці вказі вки 

бул и розроблен  і на о  снові мин улих огл  ядів позначени  х кі  льцевих пе рехресть у 

Сполучени х Штат ах, Єв ропі та Австралії  , а та кож на ос  нові веб-опиту вань і 

професійного суджен  ня. В  они бул  и роз  роблені чере з незб  алансований по  тік і 

ви  соку швидкіс  ть циркуля ції на кільц  евому пер  ехресті. 
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Сті  венс розгляда  є кіль ка мі сць для до  слідження, як показа  но в табли  ці 

нижче  , Таблиц  я 1.1 т акож опис ує результати дослідженн  я та опит  увань. Це 

досліджен  ня бу ло обмеженим  , оскі льки в оно не чіт ко оп исувало різ  ні в пливи 

геом етричних о собливостей або па  раметрів дорожн  ього р  уху на визнач  ення 

того , чи сл ід встановл ювати світлоф  ори на кільцев ій розв’яз ці. 

 

Т  аблиця 1.1 – Критері ї кругови  х перехрест  ь 

Круг ови

й або 

Критері й 

Сис темн

ий 

сигн  ал 

Геом етрі

я 

Обсяг 

Дизайн 

/Ф актич

ний 

авт/год 

ADT 

диз айн/ 

Ф актичн

ий 

Розта шу

вання 

Си гнали 

Довжин а 

черг и 

Інший 

Ч иста 

вод а 

Лічильни 

к трафік у 

Овал ьний 

150/18  0м 

3, 655/N 

А 

39 500 / 

58000 

150 до 

250 від 

всту  пу 

  

Парк  ова 

п  лоща, 

Вел  икобр

итанія 

Сиг  нал 200м 

попер  ек 

N A/650 

0 

 При вх оді  12 тр  авм 

на , 

сп  іввідно

шення 

підході в 

3:1 в 

годи  ни 

пік 

Гр анвіль-

скве р, 

Великобр

ита нія 

С  игнал О вал 

70/3  0м 

NA/  350 0-

40 00 

 При вхо ді   

вулиц  я 

Мура , 

Вел  икобр

итанія 

Неп  овний 

р обочий 

де нь 

 NA /3,30 

0 -1800 

ро зворот 

 25м від 

в ходу 

  

Нью  брид

ж, 

Шотланді  

я 

Сигна л 60м 

діамет  р 

 NA/  60,00 

0 

При вход і 1,5 км 

(макс.) 

30 км/год 

  

Akcel ik (20 04, 2005  , 2011 b) тако ж вив чав пропу скну здатніст ь, 

е фективність і час сигна  лів в имірювання кр угового р уху. У свої  х дослідження  х 

він оці нив пр одуктивність, потужніс  ть [  затримку, довжин  у черги  , швидкіс  ть 

зуп инки] та час однос  мугових, дво  смугових і трисм  угових кільцеви  х ро  зв’язок у 

різни х географічних регіона  х, н  априклад Ав  стралії, Великоб  ританії та США , 
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ч ерез вик  ористання транспор  ту. вимірюва  льні сигна ли для ст  ворення проміжків 

у циркулюючом у п  отоці, а т акож для усуне ння пр  облеми надмір  них затри  мок на 

під’їз дах із більш  им інтенсивніс тю траф іку в годин у пік і для п  ідтримки 

збала нсованого по  току трафік у. Він о  писав два підходи до вимір  ювання 

кілько сті кільцев их ро  зв’язок, які в  ключали вим  ірюваний п  ід’їзд та контроль 

підхі  д. Д  озований підхі  д ви  користовується для підходів , зуп  инених чер  воними 

сигна лами, т оді як контрол  ьний підхі д вико  ристовується з д  етектором черг и. Для 

оцінк  и він вик  ористав програмний па  кет SID  RA intersectio  n. З начення за 

за мовчуванням для ти  пового пр  оектного параметр  а для ви мірювання кіль  цевої 

розв ’язки в А  встралії бу  ли використ  ані в модел і. У те  матичному дослід  женні 

кільце вої розв ’язки Mickle  ham and Br oadmeadows Road у Ме  льбурні, Ав  стралія, 

Акчелі  к (20 05) пор  івняв кільцев  у розв’я  зку з вимі  рювальними сигнала  ми та без 

них з точ ки зо ру серед  ньої затри  мки, експл уатаційних витрат , споживання 

п  алива та ви  кидів. Резуль  тати й ого дослі  джень показують  , що використанн  я 

вим ірювальних сигна  лів зменшу є се редню зат римку, загальну к  ількість з упинок 

і спожив  ання пали ва, як описа  но в та  блиці 1.2. Akçeli k ( 2011) пр  оаналізував 

швидкіс ть пото ку, що вх одить до вз воду. Він роб  ить висн  овок, що коротший час 

ц  иклу дає кращу продукти  вність п  ерехрестя порівня  но з до  вшим часо  м циклу  , 

яки й викори стовується на прак  тиці. Ці дос  лідження не враховува  ли ро боту або 

в плив ін ших факт  орів р  уху, таки х як пі шоходи, на п ропускну спро  можність і 

зат римку кру гового перехрес тя. 
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Т  аблиця 1.2 – Аналі  з проп  ускної спроможн  ості та ефекти  вності кр  угового 

перехрес тя  

   По тік 

поп  иту 

Серед  ня 

затри  мка 

Найг  ірше 

З атримка 

підх  оду 

95% 

За дня 

частин  а 

Черга 

Всьог  о 

Зу пинки 

CO2 Операц  ійні 

витра ти 

Варіан  т опис [ авто/год] [сек] [сек/год] [вех] [veh/y] [кг/] [$/] 

1 Немає 

Вимір  ювання 

Сигн али 

1 034 400 44.  6 82  .8 62 1 870 248 327 984 371, 179 

2 с 

Ви  мірювання 

Сигна ли 

1 034 400 3  7.1 52  .4 37 1 479 019 311 885 3  43,190 

  Р  ізниця 0 -8 -30 -25 -39 1 229 -16 099 -27 989 

Відсо ткова 

р ізниця 

[%] 

0 1  6.9 3  6.7 40 20.  9 -4,9 -7,5 

  

Azhar і S vante (201  1) д осліджували ко  нтроль сиг  налів на кільцеви  х 

розв ’язках чере з зб  ільшення використ  ання к ільцевих розв  ’язок у міста х. Щоб 

уникн  ути надмі  рних з  атримок на кіл  ьцевому перехр  есті, ви  кликаних переваго  ю 

пішох  одів, велосипедист  ів або автобусів  , бу  ло зап  ропоновано викори  стовувати 

с игнали світлоф  ора. Ме  та дослідже  ння по  лягала в т ому, щоб оціни  ти та 

порі вняти рі зні кільц  еві перех  рестя з контрольова  ним сигнал  ом за допомого  ю 

VISSI M 5 і TRA  NSYT 13 для оптимі  зації координовано  го ча  су сигна лу. Бу ло 

проаналіз овано три сцен  арії: кон  троль с  игналів пішохідного пе  реходу, п  овний 

кон  троль с  игналів на о  дній або дв  ох частина х і повн  істю сигналізован  і 

перехрес тя з к руговим р  ухом. Си  гнальний конт  роль п  ішохідного переходу тако  ж 

класифікуєт ься як тип A1 (поз  а сигнал ом), кол и пішохідн  ий пер  ехід 

розташова ний по близу кільц  евої розв’язк  и, і тип A2 (за сигнал  ом), як що 

р  озташований дал  еко від кі  льцевої розв’я  зки. Повни й контр  оль си  гналів 

д  ілиться на дві час тини, кол  и «пішох оди можуть про  їхати п  ішоходами за оди  н 

кро  к» і «пішохо  ди можу  ть про їхати за два кроки»  . На р исунку 1.5 узагальнено 
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резу льтати, і вон и д  ійшли ви  сновку, що сцена  рію A1 сл ід уникат и чере  з 

пропускн у с  проможність і б  езпеку, пішохід  ний пе  рехід мо  жна розташуват  и на 

відс тані 22 м від пе  рехресть з кіль  цевим рухо м, ви користання шлагб  аумів 

за безпечить біль  шу п  ропускну с  проможність, як що є необх  ідність у 

пішохідн ому пе реході, ніж без варіан  ту шлаг баума і по  вністю сигналі зоване 

круго ве п  ерехрестя мо  жна розг лядати, я  кщо на вс  іх під’їзда  х є ве лика кількість 

пішохо дів. У ць ому д ослідженні п  остійне значе ння інтенси  вності піш оходів 

використовув  алося в у  сіх під  ходах, які насправ  ді не п  оказують впл  ив змін ної 

інтенси  вності пішоход  ів за годин  у. 

 

Рисуно  к 1.5 – Зв’я  зок між обсяг ом тра фіку та серед  нім час ом за  тримки для 

осн овного підх  оду з керування  м сигна лом для вс іх ти пів к  ерування сигнало  м 

  

Нат алізіо (2 005) зв ернувся до про  блеми надм ірних зат римок на кільцев их 

перехрест ях за д  опомогою сигна лів. Він н  адав де  які принцип  и, заснов  ані на 

рез ультатах кон  цептуального аналі зу Al  celik and Ass  ociate (20  01), принц  ипи, які 

він окресл ив, с  тосуються сп  еціально кільцево ї р озв’язки з о  днією смуго  ю з 

інтенс ивним потоко  м л ише на д  вох ві  дрізках. Він розгляну  в по  казники 

пропускної спроможност  і та проду ктивності кі льцевих перехр  есть в Ав стралії за 

д  опомогою Sidra. Ри  сунок 1.6  показує йо  го спостереження. Він заува  жив, що 

найефекти  вніші роб  очі парам етри вимірюва льних сигн  алів неповн  ого час у є, 

ко  ли відс тань д  етектора че  рги стан  овить 60 метр ів, мінімаль ний час порож  нього 
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20 секун д і мінімальний час червоного 20 секу  нд, оскільк  и не  значний 

мін імальний час червоного має ме нший впл ив на про  пускну зд  атність і 

продукт ивність. вимір яного під ходу, ніж більши  й мінімал ьний час поро  жнього 

ви  ходу та біл  ьша відс тань детект ора чер  ги. Вимірю вання односм  угового 

кіл ьцевого пер  ехрестя потріб  не, к  оли з агальний о  б’єм затри  мки наближається, а 

цирку  ляційний поті  к стано вить від 13  00 до 14  00 авт/г од. У цьом  у досліджен ні 

роз глядалося лиш  е о  дносмугове кільцеве пере  хрестя, п ропускна здатн  ість 

однос  мугового кільце  вого перехрес  тя не мо  же чітко ілюст  рувати пропуск ну 

спромо  жність багатосмуго  вого к  ільцевого перехрест  я, нео бхідно бу  де 

ро зглянути більш  е випадк ів, які вклю чають рі  зноманітні геоме  тричні 

особ ливості, т  акі як багато  смугові кільцев  і розв’ язки та парам  етри р  уху. 

 

Рисун ок 1.6– Перева  ги вимірю  вання сигна  лів 

  

Гасулл а та ін. (2  016a) тако ж вивч  али потуж ність і операцій  ні 

вдоскона лення вимірюванн  я 

Кару  сель в Іспані  ї. Це д  ослідження б  уло зо середжено на «аналізі 

п  окращення робо  ти та пропускн ої спр оможності на приміс  ьких кільцеви х 

пер ехрестях із в  имірювальними сигна  лами за до помогою мікромоделювання 

ру ху для 
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Іспансь кі місце  ві умови»  , ця пропускна спр  оможність бу  ла оці  нена з 

Пос  ібника з пр  опускної спроможності магіс  тралей для LOS F, а т  акож сере дня 

затримк а. Модул ь VisVAP у VI  SSIM викорис  товувався для створе  ння м оделі 

м ікросимуляції д орожнього рух  у, у цю м  одель бул и включ  ені пр  авила 

п  ріоритету для спостереженн  я за поведі  нкою во  дія. Пріорит етні прави ла, так і як 

зон а рух  у та о бмеження швид  кості, бу ли вв едені в модуль. Дослі  дження 

проводи  лося в го  дину пік (7:30-9  :30)у робо чий де  нь, ручни й і ві  деозапис 

проводивс  я ко жні 5 хвили  н, щоб с постерігати за потоком транспортни  х засо  бів. 

Се редню затр имку конфліктног  о підх оду бу  ло на несено на гра фік в ідносно 

швидкос ті по  току на в  ході, як пок  азано на рис унку 1.7. З р  езультатів він зро бив 

висно  вок, що подальш  ий прогре с має б  ути змін  ним, він так  ож заз начив, що 

вимірюванн  я кіл ьцевої розв’я зки значн  о збі  льшило пропуск ну зд  атність і 

зменш ило затримки на ко  жному вх оді. У ць  ому дослід  женні взаєм  одія між 

різним и учасн  иками д  орожнього ру ху, таким и як велосипедист  и та пішоходи  , не 

враховув алися при їх оцін  ці. 

 

 

Рисуно  к 1.7 – Затр имка п роти шви  дкості пото ку на вх  оді 
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1.2. 1. Ріве нь обслуг овування 

 

Рівен ь о  бслуговування – це показни  к якості , що оп  исує р обочі ум  ови в 

ме жах пот  оку тра  фіку, як пра  вило, з т  очки зо  ру та  ких показн  иків 

обслуговування, як швидк  ість і час у дор  озі, своб ода маневру , п еребої в рус  і, а 

тако ж к  омфорт і зруч  ність (H CM, 2016  ). Рівен  ь о  бслуговування клас  ифікується 

в HCM на ш  ість рівнів, від A до F, де A озн  ачає найк  ращу продук  тивність, а F – 

н  айгірший вип  адок. Це функ ція шв идкості пото  ку та відп  овідної затри  мки 

керуванн я. Таб лиця 1.3 опису  є рівень обслуго  вування як для н  еукріплених 

п  ерехресть, так і для к  ругових розв ’язок. 

  

Табли  ця 1.3 – Рівен  ь об  слуговування для несигналізованих перехре  сть 

Рівен ь о бслуговування Сере дня затри мка к ерування [с /год] 

А 0-1 0 

B >1  0-15 

C >1  5-25 

D >2  5-35 

E >35-5 0 

F >50 

 

 

1.2. 2. Визначенн я затр имок 

 

Затр имка – це мі  ра додатков  ого час  у до загального шля  ху транспортно  го 

засобу , що рухаєтьс  я від п  ункту в ідправлення до пун  кту призначенн я, яки  й мож е 

б  ути спри  чинений швидкіс тю прискор  ення чи упо  вільнення, ву  зьким м ісцем і 

прис  троями контрол  ю рух у. Існу  ють різн  і тип  и затри мки, як опис ано нижч  е 

(Tom & Bom bay, 2 014): 

• Затримка час  у зупинк  и описуєть  ся як час  , про  тягом яко  го 

транспо  ртний засі  б з упиняється в че рзі під час очіку вання проїзд  у че рез 

пере  хрестя. Він починає  ться, к  оли транспор  тний з  асіб по вністю 

зупинени  й, і зупи няється в м омент прис  корення воді  я. 
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• Затрим ка на під  ході — це ко мбінація за  тримки час у зупинк и та 

втр  ати ч  асу ч  ерез уповільн  ення від ш видкості набли  ження до зу  пинки та 

втрат и ча су ч  ерез повторн е приск орення на  зад до пр  оектної або бажано  ї 

швид кості. 

• Зат римка в до  розі – це дод  атковий час до очік  уваного водіє  м ч  асу в 

дорозі че  рез перехре  стя або від пев  ного п  ункту відправле ння до п ункту 

приз начення. 

• Час за тримки в че  рзі – це з агальний час  , в итрачений на те, щоб 

т ранспортний зас іб приє днався до черг и на перехресті до йог  о виїз ду чер  ез 

стоп- лінію на виїзд і. 

• Затрим ка ко  нтролю – це затр  имка че рез тип пристрою ре  гулювання 

д  орожнього р  уху, як  ий викори стовується на цьом  у перехресті  , або сигн ал 

світлофор  а, або зна к ст оп. Це сум  а з атримки ч асу в чер  зі плю с комп онент 

з атримки прискорення-у  повільнення. 

 

1.3. Пер еваги сигналізов аних кругови х р озв'язок 

 

Tracz і C  hodur (201  2) в ивчали еф ективність і без  пеку кр угових перехрест  ь 

із сиг  налами світ лофора. У цьом  у віднош  енні б уло окре слено д  изайн, переваг и 

та обмеже ння в икористання сигналізо  ваного круго  вого пер  ехрестя в м  іській 

місцево сті. Бу  ло ро  зглянуто б  агатосмугове кільце  ве пер ехрестя з чо  тирма 

н  огами, ро зташоване в Кра  кові. О дна із за  значених пробл ем поляг  ає в том у, що 

робо  та круго  вого перех  рестя з двофа  зним сигн  алом завж ди пр изводить до н аїзду 

на пішоході в і повор  оту ліво руч. У зв’язк  у з перевантаж енням циркуляційн ого 

об’єм у в м  ежах ко  ла при викор истанні двоф азної систем  и сигнал  ізації б  уло 

розгля нуто налаштуванн  я багатофазного с вітлофора, а та  кож пор івняння з 

несигналізовани  ми кі  льцевими пе рехрестями. Резуль тати показ ують, що 

н  алаштування багат  офазного с  игналу сві  тлофора можут ь усунут  и 

пе ревантаження центрально  го остр  івця, але спричиняють бі  льшу затримк  у до 
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вхо ду в п  отік. Вон  и ді йшли висновку, що перехрес  тя з кр  уговим сиг  налом є 

корисни  м, к оли є ве  лика інтенсив ність ру ху з велик им пов оротом лів оруч. 

Розв’я зки з кр  уговим р  ухом допомагаю  ть підвищит и безпе  ку пішохо  дів. 

С тоун та ін. (2002  ) ро  зглянули впли  в круг  ових пер  ехресть на бе зпеку пішоходів  . 

Ця роб  ота оціню є в плив с  учасного кільцевого перехрестя на піш  охода порів няно 

зі звичайн им перехрес  тям. До ц  ієї оці  нки підходил  и трьом а способам  и: 

стат ичним анал ізом, моделю ванням і практ  ичним дослідженням перехрест  я 

Хілл сборо-Гор н-стріт на 

Універси тет шт ату Північ  на Каролін а в Рол і. Резуль тати ць  ого аналіз у 

показую ть, що кругове пе  рехрестя по  кращує безпе  ку п  ішоходів на перехресті  , 

з меншуючи ш видкість, конфлі ктні з они та забезп  ечуючи зо  ну пр  итулку для 

пішоходів  . 

Бен-Е  дігбе та ін. (201  2) вивчал и ступі нь за тримки та рівен  ь 

обслуговува ння на перехрестя  х з к  руговим рух ом. Ї хнє дослідже  ння спрям оване 

на в изначення «яко  сті обслугову вання автомагіст ралі на кільцевому перехрест і 

з сигналіз ацією» за доп  омогою досліджен  ь затри мок. Руч  не об  числення 

затр  имки та черги  , як зазн ачено в Ке  рівництві з про  пускної сп  роможності 

а втомагістралей [H  CM], бу ло ви  користано для порі  вняння результ  атів із 

вихід ними да  ними затри  мки та п ропускної здат  ності, отрим  аними від ARC  ADY, 

і затримк ою та довжиною чер  ги від TRANS  YT. Бу  ло з роблено висно  вок, що 

сигналізова на кільцева перехре  стя є вигід ною, кол и тр анспортний пот  ік в еликий 

і є пробле ми з безпекою, а тако  ж кол и велик  а з атримка на під’ї  зді, оскіл ьки це 

допо  магає зб алансувати затрим  ку на р  ізних відріз  ках. 

Швид кість р  уху на кільцевом  у пере хресті є функц ією р адіуса кільце  вого 

пе рехрестя. Радіу  с вписан ого к  ругового перех  рестя вимірюєтьс  я від ц  ентру кол  а 

до центр  у внутрішньої смуг  и ру  ху. Взаємозв’язок кривої швидк  ості 

обч  ислюється, як пока  зано нижч  е: 

В ……………………………………………  ……(1)  

Де V = розрахунков  а шви  дкість (км/  год)  

R = рад  іус (м)  
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e = в исота  

f = ко  ефіцієнт бо кового те  ртя (отрим  ано з Рис. 1.8) 

 

 

Р исунок 1.8 – Ко  ефіцієнти боков ого те ртя при рі  зних шви  дкостях  
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2. АНАЛІТИКО- ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РО ЗДІЛ 

 

2. 1. Облас ть досл ідження 

 

О  бласть дослідження бу  ла о  брана на осно  ві ог  лядів різ  них кільце  вих 

розв’язок  . Для анал ізу б уло розг  лянуто д  восмугове кільц  еве перехрестя . 

Приклад  ом для цьо  го дослі  дження бу  ло двосмугов  е кільцев  е перех  рестя за 

а дресою ву  лиць Вол  одимира Ве ликого – Кня гині Ольги, м. Львів. Це двосму  гове 

кіль цеве п  ерехрестя з чотирм  а під’їздам  и, як показа но на рису  нку ни  жче. 

Шв идкість підхо  ду до г оловної ву  лиці ста  новить 45 км/год  , а до бі  чної вулиц  і – 

35 км/год. 

 

 

Ри  сунок 2.1 – Кільцева розв’язк  а вулиц  ь Володимир а Вел икого – Княги  ні 

О  льги 
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Бу  ло проведено польов  е дос лідження, щоб о  знайомитися з кільцев ими 

п  ерехрестями для кра щого розум  іння та оці  нки того  , як во  ни працюють , і 

допомогт и у роз  робці критер  іїв. Хара ктеристики дослід  жуваної тери  торії (т акі 

як геоме трія до  роги та пі  драхунок трафі  ку) для моделюва  ння бул  и отр  имані за 

допо  могою л ічильників і відеокамер  и.  

Обсяг  и тр афіку бу ли зібра ні для робо  чого дня (  четвер) у час-пік (17:3 0 – 

18:  30). Б уло три сп  остерігачі, які зді  йснювали о блік об’єм ів пов ороту 

тран спортних зас  обів на різн  их підходах . 

Для цьо  го перех рестя т акож бул о про ведено дослід  ження затрим  ки 

наближ ення за допом  огою секундоміра  . Час ру  ху тр  анспортних зас  обів на 

від стані пр  иблизно 150 м від сто  п-лінії на рі  зних в  ідрізках було отрим  ано для 

часу непіков оого (15: 05 – 15:  55) і часу-п  ік ( 16:45 – 17 :25). Середн я затримк а б ула 

обчисле на за допомого  ю формул и 2.1: 

С ередня затри мка підхо  ду  
(2.1) 

Де xi = се редній час у до  розі для го дини пік  

xj = час у доро зі для го  дини пік  

ni – кіль кість про  б у годи  ну п  оза пі ком 

nj = кількіс ть п  роб для г  одини пік PM 

 

2.2 . Моделюванн я 

 

На о снові інтенсивнос  ті тра  фіку вибраної досліджуван  ої обл асті та 

г еометрії д  оріг у VI  SSIM бу  ли ст ворені мікрос  копічні моде  лі для спостережен  ня 

за різн ими п  араметрами, та кими як затримка та затримк  а в ч  ерзі. За доп  омогою 

модел ювання б ули о  тримані ре  зультати зат римок і за  тримок у че  рзі, які 

використову валися для по  рівняння в  аріацій затри  мок для різни  х випа  дків і 

сцена  ріїв, розглян  утих у цьом  у дослі  дженні. 
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Модел ювання трива  є годи ну (то  бто 3  600 секунд). Дан  і отр  имували ко жні 

2  0-секундний ін  тервал моделюван ня, генеруючи 180 знач  ень для заг  альної 

тривал ості моделюванн  я. Час у дор озі використовува вся для спос тереження за 

затримк ою, а затрим  ку в чер  зі бу  ло отр  имано шляхо  м встанов лення точо к збор  у 

дани  х для кожног  о підход  у до перехрес  тя. Сере днє зн  ачення результаті  в 

м оделювання бул о обчисле но за допомого ю форму ли 2.2: 

Серед  ня зат римка під  ходу або затри мка в чер  зі  ……………………(2.2) 

 

xi−j = се редня зат римка за періо  д від i до j 

n = загальн а кіль кість спостережуван их зн  ачень 

Пор  іг у 50 секун  д, як з азначено в для р  івня обслуг  овування F, 

викор истовувався як обмеже ння для с  ередньої зат римки з  аходу на посадку  . 

Моделюванн  я було розділ ено на рі зні вип адки на о  снові гео  метричного диз  айну 

та особливосте  й ру  ху, як о писано нижч е. 

В ипадок 1: ба зовий сцен  арій зі зб  ільшенням об  сягу траф  іку. 

Це складає  ться з м  оделі б  азових умо  в для в ибраної досліджуван  ої обла  сті 

та створен  их і  нших с  ценаріїв ш  ляхом збільшенн я о  бсягу ру  ху для р  ізних 

підході в до кі  льцевої розв ’язки. Прав ила швид кості, прогрес у та пр іоритету 

залишают ься незм  інними для вс  іх сценаріїв . Транспортни  й ск лад мод елі 

складаєт ься з 98% л егкових автом обілів і 2% великов  антажних автомобі  лів 

(HGV)  . 

Випа док 2: Зв’язо  к між швид кістю ру  ху та р адіусом кіль  цевої розв’я  зки. 

При роз робці ц ього вип  адку ге ометричні характ еристики б  ули змін  ені 

шлях  ом зм еншення швидк  ості циркул  юючого т ранспорту та ши  рини к  ільцевої 

розв’ язки за до помогою співвідношен  ня крив  ої швидкост  і для визнач  ення 

ш видкості в межа х кол  а по відношенн  ю до ра діуса ко  ла, як зазна чено в рівн янні 

1. Б уло викорис тано пер  евищення (e) 0,0  8, а бокове т  ертя б  уло отрима но за 

допом огою рису нку 2.2. Діа  метр б  уло обчисле но за д опомогою рівн  яння 2.3. 
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Таблиця 2.1 о  писує діам етр кіль цевих розв’ язок відн осно швид кості руху  , яка 

використову ється для розг ляду рі зних випа дків для ц ього випадк у. 

В писаний діамет р 

D = 2(R + 1,5  W)……………… ……………………(2.3) 

Де D = вписа  ний діаме  тр (м)  

R = радіу  с ко ла (м) 

W = ши  рина с  муги (м) 

 

Табли  ця 2.1 – Ш видкість обе ртання та відповід  на ш ирина 

Діамет  р вписаног о кол а, м Швидкіст  ь, км/год 

110 15 

145 15 

145 25 

240 30 

  

В ипадок 3: Рі зна кількі  сть піш оходів і різ  на кільк  ість тра нспорту. 

Змін  ний об’ єм пішо  ходів із різн ими об’ємами транспорт  них засобі  в бул и 

вк лючені в мо  дель, щоб сп  остерігати за в  пливом п ішоходів на затримк  у 

транспортни  х за собів для різни  х підх  одів. Пішохі дний п  ерехід розм іщується на 

в ідстані 20 м від ліні  ї посту  пу. Зг  ідно з польови  ми с постереженнями від  сутності 

пішо  ходів, м  оделювання для ба зового сц  енарію не включ  ало пішоход  ів. Одна к, 

щоб спрогнозуват  и впл  ив п  ішоходів, кільк  ість пішоход ів у на  ступних сцен аріях 

модел ювання змінювала  ся від 60 осі б/год до 400 о  сіб/год. Бул  о пр  ийнято, що 

пішох  оди рівн  омірно розпо  діляються навколо кільце  вої ро  зв’язки, то бто 

пішо  ходи рухаютьс  я з північно-західн  ого поло ження на південний  , південни й 

зах  ід, північни  й з ахід або н  авпаки, як п  оказано на рис унку 2.2. Швидкі  сть 

пішох  ода ко ливається від 0  ,97 м/с до 1,  62 м/с для чоловік  ів і 0  ,71 м/с – 1, 19 м/с 

для жінок . 



31 

 

Р исунок 2.2 – Вз аємодія між транспо  ртними зас обами та пішохода  ми на 

к ільцевій ро  зв’язці 

  

Випадо  к 4: Використа  ння сиг  налів світлофо  ра на двосмугов  ій кіл ьцевій 

розв’язці. 

У цьо  му ви падку сигна  л світлофор  а використо  вувався для керування 

в’їзним поток  ом на кільцевій розв  ’язці з  амість зупиноч них с  муг, використани  х 

у випад ку 1. Ко  нтролер кіль  цевого бар’єр  у використовувався у VISSI  M для 

налаштува ння ча  су ру  ху. З сигн  алами світлофор а використовува  лися 

с повіщувачі. На рису  нках 2 .3, 2.4 н  ижче показ  ано кон  фігурацію с вітлофора. Час 

рух  у бул о отриман  о з тип  ових про  ектних і контро  льних параметрів для об’їзн  их 

вимірюва льних сигн  алів (Alc  elik, 20  05). Мінім  альний зелени  й час для головно  ї 

та бічн ої вули ці коливаєт  ься від 20 до 50 секу  нд, жовт ий час для головн ої та 

бічн ої вули ці становит  ь 3 секун  ди та 4 се  кунди ві  дповідно, а п  овністю червони й 

час для в сіх вули  ць ста  новить 1 секунду . Ві  дстань дете ктора стан  овить 7,5 м для 

б  ічної в улиці та 60 м для гол овної вул иці, як п  оказано на рисунк у 2.5. 



32 

 

Рису  нок 2.3 – С инхронізація сигнал  ів св ітлофора за допом огою контроле  ра 

кільцеви  х бар’є рів 

 

Ри  сунок 2.4 – Конфігур ація сигна лу світ лофора 
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Рисуно  к 2.5 – Розташув ання д етектора у створ  еній модел  і 

 

Випадо  к 5: об’єднанн  я с муг для роз’ї  зду до дв осмугової кільце  вої 

розв’я  зки. 

Випадок 5 роз  глядає вп  лив геометрич  них особливосте  й на за  тримку 

заход у на пос  адку шляхо  м введен ня см уги ковзанн  я до заходу на поса  дку, яки  й 

має бі льшу затримк  у та вр аховується для вс  іх заходів на по садку, як показ  ано на 

рисун  ках 2.6 та 2.7 відпо відно. Вхідні да  ні та харак  теристики т  рафіку 

залиша ються т акими ж, як і у ви  падку 1. Додат  кові сцен  арії (11 – 14) бул и 

розглянут  і ш ляхом збі льшення об сягів тра  фіку рі зних під ходів на 100 авт/год. 

 

Рисуно  к 2.6 – Дода вання см уги до гол овної вулиц  і 

  

Детектор и   
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Рисун ок 2.7 – Додаван  ня смуг и ковзан  ня до всі  х п ід’їздів 

 

2. 3. К алібрування та перевірк а модел і 

2.3.1. Калі брування 

 

Під час створ  ення мод елі у V  ISSIM бул о в ведено деяк і парам етри, щоб 

налашту  вати м  одель для імітац  ії т  очних б  азових ум  ов, таки  х як м  аркери 

конфл іктів, бажа  на швидкіст ь, з они з  ниженої швидко  сті, стоп-лі  нія та ріше  ння 

про маршру  т транспор  тного засобу  . М ітки кон флікту допом  агають вста новити 

пріорит  ет для тр  анспортних засобів, які в  ’їжджають у ко ло, розходяться чи 

зливаю ться. Стоп-лі  нія встановлюєтьс  я на кожн  ому під  'їзді, щоб дозв олити 

в'їжджаюч им транспортн  им за собам поступат ися руху  , що рухаєть ся по ко  лу.  

Зел ено-червона о бласть познача є конфліктн і з они, зелений колі  р в казує на 

те, що пріор итет надаєтьс  я трансп ортному за собу, я  кий рухаєт  ься по ко  лу, як 

по казано на рис. 2.8. Обла сть, виділ ена жовтим, по  казує зон  и знижено ї 

шви дкості. 
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Ри  сунок 2.8 – П  равила пріорит  ету та з они зн  иженої шви  дкості 

  

2 .3.2. П еревірка дани х 

Резу  льтати затримк  и в результат  і моделюва  ння бул  и п  еревірені з 

ви  користанням спосте режуваних зн ачень, отрим аних у хо  ді д  осліджень 

з атримки в полі  . Для статис тичної п  еревірки використов увався t- тест чи є знач на 

різн  иця між середні  ми дан  ими, отриман  ими з по  ля, і ви  хідними дани  ми 

моделі.Нас  тупні гіпо  тези бу  ли перевірен  і з 95 -відсотковим рівне  м дов іри: 

 Н  ульова гіпо  теза Ho: µмод= µполе 

 Аль тернативна гі потеза Ha: µмод ≠ µполе 

µ мод є с ереднім зна  ченням спостереж уваних значен  ь із імітаційно  ї м оделі, 

т оді як µпол представл яє с  ереднє з начення значень , о  триманих під час пол  ьового 

дослідже ння. Ми від  хиляємо нуль  ову гіпоте  зу, якщ о p-значен ня м енше 0  ,05, і 

відд аємо перевагу Ha і не відхиляє  мо нуль ову гіпотезу  , якщ о p-значе  ння біл ьше 

ніж 0,0  5. 
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3. ПРОЕКТНО-РЕКОМЕ НДАЦІЙНИЙ РО ЗДІЛ 

 

3.1. Ре зультати дослі джень 

 

Бу  ло прове  дено дос лідження пі  драхунку трафіку, щоб отримат  и фа ктичні 

обс  яги трафіку в го  дину пік вв ечері для досліджу  ваної о  бласті. Під час 

досліджен  ня д  орожнього ру  ху пішоход  ів і ве  лосипедистів не спо  стерігалося. 

Табли  ці 3.1 і 3.2 показ ують д ані п  ідрахунку трафік  у, отрима  ні в результа  ті 

пол ьового дослідже  ння. Загал ьна кі  лькість траф  іку в годи  ни пік на ць  ому 

перехр  есті станови  ла 1  075 авт/  год. Спі ввідношення загаль них об’єм ів голо  вної 

ву  лиці до бі  чної вул  иці б  уло 2:1 – голов на вулиц  я ма ла біль шу г  одинну 

ін тенсивність р  уху, ніж бічн а вул иця. 

 

Та блиця 3.1 – Інтенсивність р уху  

Ін  тервал Головн  а в улиця, авт/год  

SB NB  

По чаток К  інець Напра во Прямо Вліво u- 

пово рот 

На право Прямо Вліво u- 

пово рот 

17:  30 17:  45 11 33 10 1 67 54 46 4 

17:4  5 18:0  0 12 28 1 0 53 32 41 1 

1 8:00 18 :15 11 41 4 1 50 28 42 0 

18:  15 18 :30 5 20 5 0 52 30 36 0 

Всь  ого 39 122 20 2 222 144 165 5 

Всь  ого за підх  ід, 

авт/год 

183 536  

Всьо  го головн а 

в улиця, авт/год 

719  

  

Таблиц я 3.2 – Інтен  сивність рух  у  

Інтерва л  Бічн  а вули  ця авт/год 

 WB EB 

Почато  к Кіне ць Напр  аво Прямо Вліво U- 

Повор  от 

На право Прямо Вліво U- 

Поворо т 

17:3  0 17 :45 8 25 36 0 14 11 4 0 

17:4  5 18:0  0 9 18 29 0 4 10 1 0 

1 8:00 18:15 2 21 36 0 13 11 3 0 

18:1  5 18 :30 6 27 36 0 16 12 4 0 

Разом 25 91 137 0 47 44 12 0 
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Всьог  о за пі  дхід,  

авт/год 

 253 103 

Всього  бічна 

вулиця, авт/год 

 356 

  

У т аблиці 3.3 на  ведено сере  дню затрим ку транспортного зас  обу на пі дхід, 

о  триману в резуль  таті по льового д ослідження з використа  нням р івняння 2. 

Спостережув  ані знач  ення пок азують, що т  ранспортні за  соби, які ру  хаються на 

пів ніч (  NB), зазнаю  ть бі  льшої затр  имки, ніж і  нші за  ходи. Загало  м на головн ій 

вули  ці спостеріга ються б ільші зат римки тр анспортних за  собів, ніж на б  ічній, і 

середн  я з атримка на пі  д’їзді до ціє  ї к  ільцевої розв’я  зки стано  вить при  близно 8 

с екунд. 

 

Т  аблиця 3.3 – Результат и затри мки п  ольового досліджен  ня 

Підхі д Серед  ня затр  имка, сек 

WB 6,08 

EB 6,22 

SB 7,8 7 

NB 9,30 

Серед  нє знач ення 7,39 

 

 

3. 2. Резуль тати мод елювання 

 

Випадо  к 1: Баз овий сцен  арій зі збіль  шенням об  сягів трафік у 

Спочат ку б уло зм  одельовано базови  й стан  . Пот ім б уло змодельовано сім 

ін ших с ценаріїв шляхо  м збільшен  ня обс  ягів т рафіку ба зового сцена  рію для 

ко  жного з підході  в на 50 авт/год. Т  аблиця 3.4 підсум овує збільше ння обсягі  в 

трафі  ку для створени  х сценаріїв і загальн  ий г одинний обся  г тр афіку для 

кільц  евої розв’яз  ки. Пі  сля отриманн  я результ атів для сцена  ріїв з 1 по 7 сере  днє 

порогов е зна чення затримк  и в 50 сек унд бул  о використан  о для подальшо го 

розподілу обс  ягів тра  фіку з мето  ю о тримання б  лижчого сер  еднього значе  ння 
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затрим ки на підхо ді для розгл янутих сцена  ріїв. Додатко  ві сце нарії бу  ли ство  рені, 

як о писано в табли ці 3.5. 

 

Т  аблиця 3.4 – Розподіл обся  гу тра фіку для кожног  о сценарі  ю 

Сце нарії  Обс  яги трафіку авт/год  Всьог  о 

Вхі д     

 SB NB WB EB Пот ік 

авт/год 

БАЗА 183 536 253 103 1075 

S1 233 586 303 153 1275 

S2 283 636 353 203 1475 

S3 333 686 403 253 1675 

S4 383 736 453 303 1875 

S5 433 786 503 353 2075 

S6 483 836 553 403 2275 

S7 533 886 603 453 2475 

  

Таблиця 3.5 – О  бсяг тра  фіку для додатков  их сцен  аріїв 

Сценар ії Опис 
П  ідрахунок трафі  ку, авт/год  Всьог  о, 

авт/год SB NB WB EB 

S8 S4+25 408 761 478 328 1975 

S9 S5  +10 443 796 513 363 2085 

S10 S5+  20 453 806 523 373 2095 

  

Се редня затр имка на під’їз  ді або контро  лі – це затр  имка пере  д п ерехрестям 

і ск  ладається з додат  кового ч  асу до ч  асу ру  ху транспортн  ого з  асобу чер  ез 

прискор  ення та упо  вільнення під час наближенн  я до пере  хрестя з кіл  ьцевим 

ру хом і д одаткового ч  асу че  рез зуп инку або зупи  нку транспортних засо  бів у 

че рзі на ць ому під  ’їзді. Зат римка в чер  зі - це д  одатковий час че  рез на  явність 

т ранспортних зас  обів у чер  зі на пе  вному під  ході. Таб лиця 3.6 показ ує се  редню 

затр  имку та затр имку в резуль  татах ч  ерги на п  ідхід (тоб  то на півн іч (NB)  , на 

п  івдень (SB)  , на сх  ід (EB ) і на з  ахід (WB  )). Т акож бул и розра  ховані м  інімальне 

та максим альне значенн  я середнь ої з атримки підх  оду та затримк  и в че  рзі. Бул о 

пом ічено, що серед  ня затримк  а на підхо  ді с  тановила на  йбільшу частин у 

затрим ки в ч ерзі на кіл  ьцевому пе рехресті. 
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Таб  лиця 3.6 – Ре зультат для б азової умо  ви 

П  ідхід Се редня затрим  ка, сек Серед  ня затрим  ка в черзі, сек 

AVE ХВ МАКС AVE ХВ МАКС 

WB 7,2 0,0 16,8 3,9 0,0 13,4 

EB 5,9 0,0 20,2 4,1 0,0 18,3 

NB 10,4 3,2 29, 0 7,9 0,0 27,9 

SB 7,1 5,9 21,0 4,2 1,5 9,4 

Середн є зн. 7,6     5,0     

 

На ри  сунку 3.1 графічн  о показан  і відмін ності між се  редніми затримк  ами 

на п ідході, отрим  аними в ре  зультаті поль ового дослід ження та створе ної мод елі. 

М ожна помі тити, що сутт євих відмінн  остей між наб ором дани х нема є. 

 

Рисун ок 3.1 – Пор  івняння результа  тів мо  дельного та поль ового досл  ідження 

  

Використовуюч  и t-критерій для перевірки поді  бності між с  ередніми 

значен  нями, отриманими з іміта  ційної моде лі та польового дослі дження з 

ур ахуванням 95% рі  вня дові  ри, отрима  ні p-значе ння для східног о, західного, 

півні чного та південн  ого напрям  ків ст  ановлять 0  ,78, 0,  24, 0  ,34 та 0,68  . , 

відповідн  о. P-зн  ачення при врах  уванні затри  мок ус  іх пі  дходів р  азом станови  ть 

0,4 1. Результ ати t- тесту для всіх підході  в і ком бінації підходів представ  лені в 

т аблицях 3.7 до 3.11. Усі p-значе ння більш  і за 0,05 , тому ми не може  мо в ідхилити 

  

0

,

2.0 

4.0 

6.

0 

8.0 

1  0,0 

12,0 

WB EB NB SB СЕР  ЕДНЯ 

Серед  ня затри  мка п ідходу 

Мо  дель По  льове дослід  ження 
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н  ульову гіпот езу, як описан  о р аніше в м  етодології. Том у от римані серед ні 

зна  чення стат истично подібні. 

 

Табл иця 3.7 – Т-т ест: дві вибірк  и з прип ущенням нері  вних дисперсі й для пі  дходу 

на схі  д 

  Імітаці  йна м одель Польо ве 

досл ідження 

Середн  ій 5,86 6,22 

Дисперс ія 5,02 15,61 

Спос тереження 87 10 

Гіпотети  чна сер  едня рі зниця 0   

df 10   

t стат - 0,29   

P(T< =t) д вохвостий 0,7 8   

t Крит ичний двосторонн  ій 2,23   

  

Таб  лиця 3.8 – Т-тес  т: два зраз  ки за умов  и нерівн  их дисперс  ій для західн  ого 

підхо ду 

  Ім ітаційна моде ль Польов е 

дослідж ення 

Се редній 7,18 6,08 

Дисп  ерсія 3 ,89 18,81 

Спос тереження 142 23 

Гіпотетичн  а середн  я різ  ниця 0   

df 23   

t Стат 1,19   

P(T< =t) двохвос тий 0,2 4   

t Критични й двосторонні  й 2,07   

  

Табли  ця 3.9 – Т- тест: два зра  зки за у мови нерівн  их д  исперсій для підх  оду на 

пів ніч 

  Імітацій  на модел  ь Поль  ове 

досліджен  ня 

Се редній 10,43 9,30 

Дисперсія 20,06 26,63 

Спос тереження 176 22 

Гіпотет ична с ередня різни ця 0   

df 25   

t Стат 0 ,98   

P  (T<=t) двохв остий 0 ,34   

t К  ритичний двост  оронній 2,06   
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Таблиц я 3.10 – Т-те ст: два зраз ки з припуще  нням не рівних дисп  ерсій для 

південног  о пі  дходу 

  Ім ітаційна мо  дель Пол ьове 

дослідже ння 

Се редній 7,09 7 ,87 

Д исперсія 3,30 46,26 

Спостер еження 121 14 

Гіпотетичн  а с ередня різниц  я 0   

df 13   

t Стат - 0,42   

P( T<=t) дв охвостий 0, 68   

t К  ритичний двосторон  ній 2,16   

  

Табли  ця 3.11 – Т-тест  : два зраз  ки за умо  ви н  ерівних дисперсі  й з ура  хуванням 

ус іх пі  дходів 

  Імітац  ійна мо дель Пол ьове 

досл ідження 

С  ередній 8,03 7,49 

Дисперсі  я 12,42 27,22 

Спосте реження 526 69 

Гіпот етична сере дня різниц  я 0   

df 76   

t Стат 0 ,83   

P(T <=t) двохвос тий 0 ,41   

t Критични й двосторон  ній 1, 99   

  

Імітаційн а мод  ель не м огла обро  бити ве  сь об сяг т рафіку для пі  дходу на 

пів ніч (N  B) для деяк  их сцен аріїв, оск  ільки вве  дений о бсяг трафіку був біль  шим, 

ніж він міг оброби  ти пр  отягом заданог  о п  еріоду час  у, це зм  еншило загаль ні 

обсяг  и тра фіку для сценар  іїв, на які впл  иває. Т аблиця 3.12 по казує підсумо  к 

обсягу трафі  ку, я  кий не змодельован  ий, і н  овий обс  яг траф іку для к ожного 

сценарію . 
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Т  аблиця 3.12 – Кі  лькість автомо білів, не змодел  ьованих за сценарі  єм 

  NB, авт/год ВСЬОГО 

авт/год Сценар  ії номер  и 

А втомобілі Ні 

Імітаці  я 

Введени  й об сяг Зм одельовані номер  и 

а втомобілів 

БАЗА 0 536 536 1075 

S1 0 586 586 1275 

S2 0 636 636 1475 

S3 0 686 686 1675 

S4 0 736 736 1875 

S5 12 786 774 2063 

S6 74 836 762 2201 

S7 143 886 743 2332 

S8 0 761 761 1975 

S9 18 796 778 2067 

S10 32 806 774 2063 

  

Таблиц і 3.13 показуют  ь середню зат  римку на підхі  д і с ередню зат римку 

підходу для різ них сц  енаріїв, що розглядають  ся шляхом збільше ння обсяг ів 

тра  фіку базово  го сц  енарію у випадк  у 1. Та  кож бу  ло розрахован  о серед ню 

затримк у для біч  ної вулиц  і та головн ої ву  лиці. Отриман  і результа  ти показують, 

що збільше ння обся гів т рафіку збіл ьшує середн  ю зат римку підход  у для кож  ного 

зі сце наріїв.  

 

Таб  лиця 3.13 – Підсу  мок зат римки підх оду для рі  зних сцен аріїв 

С  ценарій WB 

авт/год 

EB 

авт/год  

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

С  ередня 

П ідхід 

Затрим ка 

авт/год 

Сере дня 

Го ловна 

Ву лицяавт/год 

Сере дня 

Бік 

Вулицяавт/год 

БАЗА 7,2 5,9 10,4 7,1 7,6 8,8 6,5 

S1 8,2 6,5 11,9 7,5 8,5 9,7 7,4 

S2 8,8 6,7 14,8 8,4 9,7 11,6 7,7 

S3 1 0,0 7,5 19,5 9,4 11,6 14,5 8,8 

S4 13,2 8,9 49,4 11,6 20,8 30,5 11,1 

S5 14,8 10,4 13 7,0 14,7 44,2 75,8 12,6 

S6 21,5 13,8 207,3 45,8 72,1 126,5 17,6 

S7 38,1 16,7 230,1 138,3 105,8 184,2 27,4 

S8 13,2 9,7 9 5,0 14,3 33,1 54,7 11,4 

S9 16,0 11,3 158,7 22,0 52, 0 90,3 13,7 

S10 16,0 11,4 1 81,6 18,0 56,7 99, 8 13,7 
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З рису нка 3.2 можн  а поміти ти, що на к  ільцевій р озв’язці спо  стерігається 

незбалансов аний поті  к, на го  ловній в  улиці спостеріг  ається біл ьше затр имок 

чере з б ільший і  нтенсивність рух  у. Тод  і, чим вищ ий за гальний вхідн  ий пот  ік, тим 

б  ільша затримка. На рисун  ку 3.3 показ  ано посту  пове збіль  шення серед  нього 

п  ідходу та відповідног  о пото  ку на вхо  ді. Вра ховуючи 50 секун  д як прийнятн ий 

пор  іг для несигналі  зованого пер  ехрестя для LOS F, відпові  дний заг альний обс  яг 

в 'їзду ст ановить 2  085 авт/г од. Це оз  начає, що на неувім  кненому двосмуговом у 

кільцево  му перехрест  і в го  дину пік інт  енсивність р уху п  еревищує 2  085 

транспортн их засобів/го  д. Можн а отри мати с  ередню затримку на під  ’їзді на 

чо  тирикінцевій двосмуго  вій кі льцевій розв’язці, п  ростеживши за  гальний об’єм 

в ’їзду та о  тримавши в ідповідне значе  ння серед ньої зат римки. 

 

 

Рису  нок 3.2 – П  орівняння серед  ньої затри  мки для гол овної та бічн  ої вули  ць 
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Ри  сунок 3.3 – Г рафік серед ньої затримк  и від загальног  о обсяг  у вх  оду 

 

В ипадок 2: З в’язок між швидкі стю рух  у та р адіусом кільц евої 

р озв’язки 

Швидкі сть обертанн я бул а зме ншена, щоб спостер  ігати вп  лив на затримк  у 

набл иження. Для кожног  о сце нарію використов  увався той с  амий об сяг т рафіку, 

а в таб  лиці 3.14 по  казано кількіст  ь тра  нспортних засоб  ів, не обробле  них для 

під  ходу на півні  ч у вип  адку 2 сценар  іїв, і отриман  і фа  ктичні загал ьні об сяги 

траф іку. 

 

Т  аблиця 3.14 – Автомобілі, не змоде  льовані за сц  енарієм для вип  адку 2 

   NB 

авт/год 

 Всього  

авт/год 

СЦЕНАР  ІЇ Но мери 

необроблених 

автомобі  лів 

Вв едений 

о бсяг 

І мітація 

авт омобілів 

База 0 536 536 1075 

S1 0 586 586 1275 

S2 0 636 636 1475 

S3 0 686 686 1675 

S4 43 736 693 1832 

S5 125 786 661 1950 

S6 201 836 635 2074 

S7 321 886 565 2154 

S8 87 761 674 1888 

S9 135 796 661 1950 

S10 141 806 665 1954 
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З рез ультатів, як показан  о в т аблиці 3.15, ми можем о сп  остерігати, що 

зменше ння циркулюючої шв  идкості збіль  шує за тримку при рі  зному пі  дході до 

пе рехрестя. Вр аховуючи шви  дкість цир  куляції 15 км/ год, загальни  й вхідн  ий 

о  б’єм для о тримання п орогу в 50 сек  унд становить бли  зько 1800 об  /год у 

порівня нні з 25 км/год , що станови  ть приблизн о 21  00 об  /год, як п  оказано на 

ри сунку 3.4. 

 

Табли  ця 3.15 – З ведення про серед  ню зат римку на п ідхід і загальни  й обс  яг 

тр  афіку для ви падку 2 

СЦЕН АРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

Серед  ня 

Підхід 

Затри  мка, сек. 

Разом 

Об 'єм 

Авт/год 

База 7,4 5,8 12,6 7,4 8,3 1075 

S1 8,2 6,2 16,2 8,0 9,7 1275 

S2 9,4 6,9 25,1 8,7 12,5 1475 

S3 9,7 7,8 92,7 9,4 29,9 1675 

S4 11,6 9,4 215,5 10,9 61,9 1832 

S5 13,9 10,1 264 ,6 15,9 76,1 1950 

S6 20,3 13,4 301,4 31,6 91,7 2074 

S7 30,2 20, 0 2 83,5 111,3 111,3 2154 

S8 12,0 9,3 252,7 13,1 71,8 1888 

S9 14,9 12,4 267,3 16,2 77,7 1950 

S10 15,2 12,7 274,1 25,3 81,8 1954 

 

Рисун ок 3.4 – П  орівняння р  езультатів для вико ристання 15 км/г од і 25 км/ год із 

пос тійним радіу  сом 
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Для цих випад  ків бу ло р озглянуто ч  отири дода ткові с  ценарії шл яхом 

збіль шення обся гів тра  фіку с ценарію 7 на 100 авт/год за підх ід, як опи сано в 

таблиц  і 3.16, щоб отри мати поро гове значенн  я 50 секунд для сцен  аріїв у випад  ку 

3. 

  

Таблиця 3.16 – Обс яги тра фіку для д  одаткових сценарії  в 

Сценарії SB 

авт/год 

NB 

авт/год 

WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

РАЗОМ 

РУХ 

ГУЧН ІСТЬ 

авт/год 

S11 633 986 703 553 2875 

S12 733 1086 803 653 3275 

S13 833 1186 903 753 3675 

S14 933 1286 1003 853 4075 

  

Та блиці 3.17 і 3.18 показую ть резуль  тати зміни швидкос  ті цир  куляції та 

змін и діаме тра к ола, тобт о в икористання ш видкості циркул яції 15 км/ год і 30 

км/  год. П  редставлені сере  дня за тримка на підх  оді, зат римки на пі  дхід і загаль ний 

об сяг т рафіку. Зна чення для цир  кулюючої швидко сті 25 км/го д б ули от  римані з 

випадк у 1. Бул  о помічен  о, що чим вищ  а циркулююч  а швид кість, тим в ища 

пропус кна зд  атність кіль цевої розв’я  зки. Обсяги, щоб от  римати по рогове 

значенн я в 50 секун д для 15 км/год , 25 км/  год і 30 км/год , становля ть прибли зно 

1  700, 21  00 і 27 50 в ідповідно, як показано на рисун  ку 3.5. 

 

Табл иця 3.17 – Се редня затрим  ка на пі дході 15 км/го д із відпові  дним рад іусом 

Сцен  арії WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕ РЕДНЯ 

ПІДХ ІД 

ЗАТРИМК  А, 

сек 

РАЗОМ 

ОБ' ЄМ, 

авт/год 

База 5,3 2,4 5,1 6,5 4,8 1075 

S1 5,8 2,6 6,9 6,5 5,5 1275 

S2 6,3 2,6 9,5 7,6 6,5 1475 

S3 7,0 3,1 23,7 8,1 10,5 1675  

S4 8,5 3,7 79, 6 10,3 25,5 1875  

S5 9,6 4,3 232,8 11,2 64,5 1993  

S6 12,6 5,5 270, 8 29,5 79, 6 2112 

S7 2 5,0 9,2 290,7 53,4 94,6 2235 

S8 8,4 3,8 163,9 10,9 46,8 1961  
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S9 11,8 4,8 212,8 12,3 60,5 2020  

S10 13,4 6,1 221,5 15, 0 64 ,0 2023  

  

Т  аблиця 3.18 – С ередня затр имка на підх  оді 30 км/  год із відпов ідним радіусо  м 

СЦЕНА РІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

С  ЕРЕДНЯ 

ПІД ХІД 

ЗАТР  ИМКА, 

сек 

РАЗОМ 

О Б'ЄМ, 

авт/год 

База 5,9 4,8 7,6 4,2 5,6 1075 

S1 6,6 5,1 8,2 4,3 6,0 1275 

S2 6,7 5,1 9,5 4,7 6,5 1475 

S3 7,2 5,4 10,8 4,9 7,1 1675  

S4 7,6 5,7 12,2 5,1 7,7 1875  

S5 8,5 6,1 17,6 5,9 9,5 2075 

S6 10,4 6,8 31,3 6,7 13,8 2275 

S7 9,9 6,8 31,6 6,9 13,8 2475 

S8 8,1 5,8 14,6 5,6 8,5 1975  

S9 9,3 6,5 22,1 6,9 11,2 2085 

S10 9,3 6,3 18,8 6,4 10,2 2095 

S11 19,5 11,2 190, 9 17,3 59,7 2747 

S12 48,8 21,5 214,5 81,5 91,6 3016 

S13 252,8 96,6 222,7 261,9 208,5 3257 

S14 309,6 261,1 231,7 317,2 2 79,9 3291 

  

 

Рису  нок 3.5 – Порі вняння шви  дкості о бертання зі зміно  ю рад  іуса 

  

Вип адок 3: Різн а кіл ькість піш оходів і р ізна кіль кість тран спорту 

Цей вип адок бе ре до ув  аги р ізну кількі  сть піш оходів і різн  у кіл ькість 

тра  нспорту. Бу  ло розгляну  то ч отири в  ипадки, як пок  азано в табли ці 3.19 (за 
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умови  , що во  ни рівно  мірно розподіле  ні навкол  о перехре  сть з кругови  м рухо  м у 

в сіх напря  мках). 

 

Табл иця 3.19 – Обс  яги пішоході  в 

  Обсяги піш  оходів, ос іб/год 

ПРИКЛАДН ИКИ NW NE SW SE Всьо  го 

1 15 15 15 15 60 

2 25 25 25 25 100 

3 50 50 50 50 200 

4 75 75 75 75 300 

5 100 100 100 100 400 

  

Таблиц і 3.20 до 3.24 підсум овують р езультати сер едньої затр  имки на 

під’  їзд, от римані для р  ізних вип  адків імі  таційної мод елі для випа дку 3. Пішохо ди 

на кіл ьцевій ро зв’язці збі льшують затримк  у для різ них підх  одів до кільцев ої 

розв ’язки, як п оказано на рисун  ку 3.6. Чим ме  нша гу  чність п ішохода, тим м  енша 

середн  я затри  мка на під  ході, як показа  но, і н  авпаки. Це к оли авт омобіль 

поступаєт ься п  ішоходам на пішохід  ному пере ході, тоб то пішохо ди не 

контрол юються сигн  алами світ лофора. О  бсяги, щоб отрима  ти порогов е знач ення 

в 50 секун  д, становлят  ь від 17 00 до 190  0 тра  нспортних го  дин на год  ину для 

п  ішоходів від 60 осі  б на годи  ну до 400 ос  іб на годи ну. Шви  дкість пішохода 

коли вається від 0,9 7 м/с до 1, 62 м/с для чоловіків і 0  ,71 м/с – 1 ,19 м/с для жіно к 

  

Та блиця 3.20  – Сере  дня затрим  ка на п ідході для приклад у 1 

СЦЕНАР  ІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

С  ЕРЕДНЯ 

ПІДХІ Д 

ЗАТ РИМКА 

[сек,] 

РАЗОМ 

ОБ' ЄМ 

авт/год 

БАЗА 8,1 6,6 12,3 7,6 8,7 1075 

S1 9,0 7,1 13,6 8,5 9,6 1275 

S2 9,9 7,8 19,3 9,5 11,7 1475 

S3 11,1 9,2 39,8 9,8 17,5 1675  

S4 13,4 11,1 167,7 11,8 5 1,0 1865  

S5 18,6 13,1 22 0,0 18,3 67,5 2002  

S6 2 9,0 18,3 253, 0 26,8 81,8 2130 

S7 49,9 29,5 268,4 102,6 112,6 2265 

S8 15,3 12,9 222,6 19,9 67,7 1938  

S9 19,5 14,4 222,6 19,9 69,1 2005  
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S10 20,2 14,5 243,2 21,5 74,8 1988  

  

Таблиц я 3.21 – Затри  мка пі  дходу для прикл  аду 2 

С  ЦЕНАРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕ РЕДНЯ 

ПІДХ ІД 

ЗАТР  ИМКА 

[сек,] 

РАЗОМ 

О Б'ЄМ 

авт/год 

База 8,0 6,8 11,9 8,0 8,7 1075 

S1 9,4 7,3 13,8 8,4 9,7 1275 

S2 9,8 8,1 21,0 9,8 12,2 1475 

S3 11,4 8,7 50,4 11,0 20,3 1675  

S4 14,4 10,3 148,3 12,1 46,3 1875  

S5 18,8 13,3 231,2 21,5 71,2 1994  

S6 25,1 17,9 254,7 38,2 84 ,0 2128 

S7 50,9 25 ,0 269, 5 122,2 116,9 2258 

S8 14,3 12,0 22 1,0 14,8 65,5 1926  

S9 18,0 14,6 116,5 15,9 41,2 1997  

S10 19,5 15,1 239,2 24,2 74,5 1992  

  

Таблиц я 3.22  –Сер едня затрим  ка підхо  ду для приклад  у 3 

СЦЕНА РІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕРЕДН Я 

ПІ ДХІД 

ЗАТРИ МКА, 

сек 

РАЗОМ 

ОБ 'ЄМ 

авт/год 

БАЗА 8,4 6,8 12,7 7,6 8,9 1075 

S1 1 0,0 7,4 15,2 9,2 10,4 1275 

S2 10,6 8,2 19,7 10,3 12,2 1475 

S3 12,0 9,4 63,8 10,4 23,9 1675  

S4 14,6 10,8 167,7 13,5 51,6 1864  

S5 17,4 13,4 236,2 17,2 71 ,0 1986  

S6 29,9 19,7 256,4 63,5 92,4 2126 

S7 117,9 26,1 279, 8 118,3 135,5 2249 

S8 17,1 11,4 227,8 19,1 68,8 1921  

S9 23,9 14,5 251,9 26,5 79,2 1978  

S10 22,8 16,0 253,7 20,2 78,2 1979  
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Табл иця 3.23  – Сере  дня затр  имка пі дходу для прикла  ду 4 

СЦЕН АРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕРЕДН  Я 

ПІДХІ Д 

ЗАТРИМ КА 

сек 

РАЗОМ 

ОБ' ЄМ 

авт/год 

БАЗА 8,1 6,6 12,3 7,6 8,7 1075 

S1 9,0 7,1 13,6 8,5 9,6 1275 

S2 9,9 7,8 19,3 9,5 11,7 1475 

S3 11,1 9,2 39,8 9,8 17,5 1675  

S4 13,4 11,1 167,7 11,8 5 1,0 1865  

S5 18,6 13,1 2 20,0 18,3 67,5 2002  

S6 29,  0 18,3 253, 0 26,8 81,8 2130 

S7 49,9 29,5 268,4 102,6 112,6 2265 

S8 15,3 12,9 222,6 19,9 67,7 1938  

S9 19,5 14,4 222,6 19,9 69,1 2005  

S10 20,2 14,5 243,2 21,5 74,8 1988  

  

Т  аблиця 3.24  – Сере  дня затримк  а підхо ду для прикла  ду 5 

  WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕР  ЕДНЯ ЗАГА ЛЬНИЙ 

ОБ 'ЄМ 

БАЗА 8.6 7.2 1 4.1 8.3 9.5 1075 

S1 10.3 8.0 16. 8 9.7 11. 2 1275 

S2 11 .1 8.7 26 ,0 10. 4 1 4.0 1475 

S3 13 .5 10. 1 1 10,0 1 1.0 3 6.1 1675  

S4 18 .0 11. 8 219, 0 1 5,0 66, 0 1832  

S5 2 1.3 13 .6 254 ,8 2 1.6 77 ,8 1962  

S6 46 ,0 1 9.8 270 ,6 76. 9 1 03.3 2102 

S7 140. 1 29 .5 2 98.4 14 7.7 1 53.9 2222 

S8 19 .8 12. 0 2 35.4 17. 1 7 1.1 1905  

S9 23 .8 14.4 259. 2 29. 5 81. 7 1958  

S10 2 8.3 16 .3 26 9.3 86. 9 100 .2 1964  

 

Ри  сунок 3.6  – По  рівняння ре  зультатів для всі х екзем  плярів 
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Випа док 4: викори стання сиг налів св ітлофора на двосмугові  й 

кільце вій р озв’язці 

Використан  ня сигн  алу світл офора на кіль  цевому пере  хресті м  оже 

допомог ти збалансу  вати п  отік на перехр  есті, як пока  зано в резуль  таті цьог о 

випа дку. У табл  иці 3.25 показ ано кіл ькість трансп  ортних засобів , не 

змодельован  их для підх  оду на п івніч ч ерез обмеження ч  асу, і зага  льний обся г 

ру ху для випад ку 4. У т  аблиці 3.26 предс  тавлено с  ередню затри мку на під  хід, 

середн  ю за тримку на підхо  ді та загальн  ий о  бсяг р уху для кож  ен зі сц  енаріїв, 

розглянутих у в ипадку 4. 

 

Таблиц я 3.25 – Кіль кість автомобіл  ів, не змодель ованих за сцен  арієм для 

випадк у 4 

   NB 

авт/год 

   

СЦ ЕНАРІЇ К  ількість 

Автомобі  лів 

Ні 

О броблено 

Вве дений обся г Іміта ція 

автом обілів 

Вс ього 

обсяг 

авт/год 

База 0 536 536 1075 

S1 0 586 586 1275 

S2 0 636 636 1475 

S3 0 686 686 1675  

S4 0 736 736 1875  

S5 0 786 786 2075 

S6 0 836 836 2275 

S7 37 886 849 2438 

S8 0 761 761 1975  

S9 0 796 796 2085 

S10 0 806 806 2095 
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Таб  лиця 3.26 – Під  сумок середньо  ї затри  мки на підхі д і з агальний обс  яг тр  афіку 

для випад ку 4 

С  ЦЕНАРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕ РЕДНЯ 

Підхі  д 

За тримка 

авт/год 

Загальн  ий 

о бсяг авт/год 

База 10,7 15,3 15,4 16,0 14,4 1075 

S1 14,0 15,1 16,3 11,8 14,3 1275 

S2 16,5 13,4 17,9 12,7 15,1 1475 

S3 17,5 17,4 2 0,0 14,4 17,3 1675  

S4 21,0 19,7 25,1 15, 0 20,2 1875  

S5 23,2 24,5 3 2,0 17,4 24,3 2075 

S6 27,3 33,6 49,8 21,5 33 ,0 2275 

S7 32,5 3 5,0 156,3 24,9 62,2 2438 

S8 21,1 19,7 27,9 17,7 21,6 1975  

S9 22,2 24,6 31,5 18,1 24,1 2085 

S10 23,1 23,6 36,9 17,1 25,2 2095 

  

На р  исунках 3.8–3.11 гр  афічно представле  но резуль тати для базової у  мови 

та сценаріїв 1–  4. Вон  и пока  зують регі  он, кол и си гнал світлофор  а не сприятливий 

для трафік у. Викори  стання сигнал  у с  вітлофора при так ій гучнос ті бу  де ма  рною 

тра  тою ресурс ів і спри чинить дод аткові за  тримки для громадськості  . На рисунку 

3.12 ми мо  гли бачи  ти з начне з меншення з атримки чер ез наявніс ть сигна  лу 

св ітлофора. Це та  кож д опомагає збалансув  ати розпод  іл трафі  ку на цьо му 

пер ехресті. Рисуно  к 3.13 ни  жче п  оказує пер  еваги встановле ння си гналу 

світлоф ора на к ільцевому перехресті  . На г  рафіку в идно, що сигн  али св ітлофора 

стают ь ко рисними, ко  ли за гальний в  хідний пот  ік ста новить б  лизько 2000 

авт/год. 
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Рис унок 3.7 – По рівняння баз  ового с тану з сигналами світло  фора та без ньо го 

 

Рис унок 3.8 – Порі вняння с ценарію 1 із сигн алами св ітлофора та без ньо го 
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Ри  сунок 3.9  – Пор  івняння с ценарію 2 із с  игналами світлофо  ра та без ньо го 

 

 

Р исунок 3.10 – Порів няння с  ценарію 3 із с  игналами св ітлофора та без нь  ого 
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Рисун ок 3.11 – Порівнянн  я сцена рію 4 із сигнал ами світ лофора та без нь  ого 

 

 

Р исунок 3.12 – Пор  івняння с ценарію 8 із сигна лами світлоф  ора та без нь ого 
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Рисуно  к 3.13 – Порівня  ння середн  ьої затр  имки на під’їз  ді для кі  льцевої 

р  озв’язки з сигнал  ами світло  фора та без нь ого 

 

Вип адок 5: Додав ання см уг для ро з’їзду до двосмуг ової кільцево ї 

розв’я зки 

Табли  ці 3.27 та 3.28 показуют  ь с  ередню з атримку на під’їзд  , сер едню 

за тримку на під’їз  ді та зага льні обся ги рух  у для включення с  муг для роз ’їзду в 

геометрични й п роект кільцев ої розв’  язки ли  ше для г  оловної ву  лиці та 

включення с муг для р оз’їзду до вс іх під’їзді  в в ідповідно. З ре  зультатів б  уло 

виявл ено, що с  муги ко  взання су  ттєво з меншують затримк  у на перехрест і та 

збільшую ть пр  опускну здатніст ь к ільцевих ро зв’язок, хоч  а це мо  же призвест  и до 

збіль шення місц  я та ви  трат на буді  вництво. На рисунку 414 показа  но, що обс  яг 

для досягнен  ня п  орогу в 50 секу  нд ст ановить 275  0 авг/год , я  кщо смуг  и ко  взання 

введе  но ли  ше для смуг  и, яка з азнає надм  ірної за тримки, і 345  0 вел/год  , і я  кщо 

см уга ковз ання введен  а для вс іх підхо  дів. 
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Та блиця 3.27 – Д  одавання смуг  и роз ’їзду ли  ше на головн  ій вулиц  і 

СЦ ЕНАРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

СЕ РЕДНЯ 

Підхі  д 

З атримка 

авт/год 

Загальний 

обся г авт/год 

База 6.8 5.7 6.6 1.4 5.1 1075 

S1 7.7 5.8 6.7 1.9 5.5 1275 

S2 8.1 6.2 7.2 2.4 6.0 1475 

S3 8.9 7.1 7.0 2.5 6.4 1675  

S4 9.7 7.7 7.6 3.0 7.0 1875  

S5 11.  9 8.5 8.5 3.4 8.1 2075 

S6 15.  6 11 .9 9.1 3.9 10 .1 2275 

S7 23.4 1 4.7 9.3 4.5 13. 0 2475 

S8 11.1 8.5 7.9 3.3 7.7 1975  

S9 1 4.5 8.9 8.2 3.8 8.8 2085 

S10 12  .9 9.0 8.7 3.9 8.6 2095 

S11 21  8.6 25 .1 1 5.2 7.8 66 .7 2875 

S12 367  ,0 184 ,5 32, 0 15. 6 149. 8 3195 

S13 409  .1 3 74,6 80. 8 4 1.7 22 6.5 3368 

S14 419  ,9 44 6,7 9 3,0 5 5.6 253 ,8 3414 

 

Таб  лиця 3.28 – Д  одавання сму ги ко взання до в сіх підходів 

СЦ ЕНАРІЇ WB 

авт/год 

EB 

авт/год 

NB 

авт/год 

SB 

авт/год 

С  ЕРЕДНЯ 

Під хід 

Затр  имка 

авт/год 

Загальни  й 

об сяг авт/год 

База 6,0 3,4 4,9 2,1 4,1 1075 

S1 6,4 3,5 5,2 2,2 4,3 1275 

S2 6,7 3,7 5,4 2,6 4,6 1475 

S3 6,6 4,1 5,6 2,5 4,7 1675  

S4 7,3 4,4 6,2 3,0 5,2 1875  

S5 7,7 4,5 6,8 3,1 5,5 2075 

S6 8,9 4,9 7,5 3,5 6,2 2275 

S7 11,5 5,5 8,1 3,5 7,2 2475 

S8 7,4 4,2 6,2 2,9 5,2 1975  

S9 8,2 4,9 6,8 3,3 5,8 2085 

S10 8,0 4,9 7,0 3,3 5,8 2095 

S11 18,4 6,1 11,9 4,4 10,2 2875 

S12 125,6 7,7 16,5 5,6 38,9 3275 

S13 252,0 9,0 44,8 9,2 7 8,8 3670 

S14 309,6 16,3 111,8 1 0,0 111,9 3843 
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Рисун ок 3.14 – Кр ива з атримки для д  одавання смуг  и р оз’їзду на головн  ій т а/або 

б  ічній в улиці 
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4. ОХ ОРОНА ПРАЦ І ТА БЕЗПЕК А В НАД ЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯ  Х  

  

4.1 . Безпек а пр аці в умо вах воєнног о ч асу 

  

У в оєнний п  еріод, бе  зпека пра ці ста  є одніє ю з найбіл  ьш кр  итичних та 

акт уальних проблем  . Надзвича йні об ставини та загро  зи можут  ь серйоз  но 

в плинути на р  обочі умови  , здоров' я та без пеку п  рацівників. Особли  во в ажливою 

ст ає здатн  ість під приємств та організаці  й забезп  ечувати нал  ежний рівен  ь 

безп еки праці та захисту с вого перс  оналу в умова  х конфлік ту. 

Риз ики у воє нний пер іод: 

Умо ви воє нного конфлікт у принося  ть з с  обою числ  енні риз  ики для 

працівників  . Це мож  е вкл ючати заг рози від вій  ськових дій  , терористи чні акт и, 

обме  ження в рус і, знищенн  я інф раструктури, забор ону на виїзд  , інтернува  ння та 

багат о інш  их. Ці у  мови ви  магають від підп  риємств гнучкост  і та гото  вності до 

втручанн  я в непе  редбачені обставини  . 

Стра тегії для забезпечен ня безпеки : 

Створ ення та реал  ізація стра  тегій безп  еки прац і ст ають вирішал ьними. 

В они включ ають в себ  е плануванн я е  вакуації, р  еакцію на надз  вичайні ситу  ації, 

забез печення безпечни  х умо  в праці , організа  цію навчан  ь та тренуван ь з 

реагуванн я на не безпеку. Крім ць ого, важли  вою є співп  раця з пр  авоохоронними 

та військ  овими струк  турами для о бміну інформ  ацією та коо  рдинації захо  дів у 

раз і загро зи. 

З ахист і психологі  чна підт римка: 

Психол огічний ста  н п  ерсоналу в умова  х воєн  ного ко  нфлікту є ключови  м. 

При пі двищеному стрес  і та не безпеці пр  ацівники можут ь відчув ати збу  дження, 

триво  гу та на  віть постт  равматичний ст  рес. Забезпече  ння психологі  чної 

підтримки  , консультуван ня та розроб ка пр  ограм психо логічної стійкос  ті можут  ь 

допом огти зберегт и ментальне здо  ров'я кол  ективу. 
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Інфраструкту ра та безпек а робочи х мі сць: 

З  ахист інфраст руктури п  ідприємств від мо  жливих в  оєнних заг роз, 

обладна  ння робочи  х примі  щень систем  ами безпек  и та контро  лю доступу , а 

так ож орг  анізація безпечни х зон є в ажливими аспе  ктами забе  зпечення безпе  ки 

прац  і в ум овах кон  флікту. 

Профе сійна підгото вка та нав чання: 

У воєнни й пе  ріод важли  во ма ти навички та знання  , які дозволят  ь 

праців никам ефекти  вно реагу  вати на різноманіт  ні си  туації. Про  ведення 

спеціаль них тренувань  , симул яцій в  оєнних об  ставин, на  вчання захи  сту від 

хімічн  их або біологічн  их з агроз є кр  итичними для збер еження жи ття та здоро  в'я 

прац  івників. 

Ефектив на кому нікація та планування : 

Плануван  ня та здатн  ість до ефективно  ї комун  ікації є основними 

чин никами в у  правлінні воєн  ними обставин  ами. Розробк а ч ітких 

кому  нікаційних каналів  , сис  теми негайного повідом  лення та мобільності  , а 

тако ж план  и евакуац  ії в р азі необ хідності є к  лючовими елемента ми безпе  ки 

пра ці в цей періо д. 

Постій не оновлення стра тегій та план ів: 

Ум ови воєн ного конфлі кту м ожуть ра птово змінювати  ся, т ому по  стійне 

оновлен ня стр атегій, аналі  з ризи  ків та р  еакція на зм  іни в еконо  мічному та 

полі  тичному с ередовищі є обо  в'язковими елемен  тами для забезпе  чення 

ефе  ктивної безпе ки пр аці. 

Залуч ення до сп івпраці м ісцевих та між народних орган ізацій: 

Спі впраця з орган  ізаціями міжн  ародного с  півтовариства та регіо  нальними 

па ртнерами мо  же з абезпечити д  оступ до додат  кових ре  сурсів, експе  ртної 

д  опомоги та підтрим  ки в уп  равлінні та ре  агуванні на кризо  ві си  туації в умов  ах 

воєн  ного ко нфлікту. 

Пу блічна свідоміс ть та о світа: 
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О  світа та свідомість нас  елення що до пр  оцедур дії в умо вах воєнного стану , 

нав чання пр  авилам безпе  ки та с  пособам захисту можу  ть зна  чно зме ншити 

ризик  и та допо могти в управлінн  і пані  кою або хао сом під час кри зових ситуаці  й. 

Забезпеч ення медично ї допом оги та невідклад ної реагуван ня: 

В умова  х в ійни, до  ступ до медичн  ої д опомоги мо  же б ути о  бмеженим або 

у  складненим. Підприєм  ства пови  нні розроб  ити план и дій у раз  і надзв ичайних 

медични  х ситуацій  , ма ти вл асні систе  ми пер шої медич  ної допомо ги та 

співпрацюват и з м едичними організац  іями для надання кваліфіковано  ї допомо  ги 

сво  їм прац  івникам. 

З ахист від інформа  ційних заг роз: 

У військовий час і нформаційні сис теми можут ь бу ти підвищ  еному р  изику 

зло  му чи кібератака м. За  хист кон  фіденційної інф ормації, забезпеченн  я безпе  ки 

мер  еж та систем з в'язку є важливо ю складо вою бе  зпеки прац  і підприєм ства. 

Соці альна відповідальн ість та гуманіт арна допомог а: 

Підпр иємства в умов  ах воєнно  го конфл ікту можут ь відіг  равати важл иву 

рол ь у гуманітарн  их пр ограмах, забезпе  чуючи допо могу для потерпіли  х, р один 

вій  ськовослужбовців або люд  ей, що постр  аждали внасл ідок воєнни х дій. 

С тійкість управлі ння кризови ми с итуаціями: 

Ефекти вне управл іння кризовими ситуаціями та готов  ність до швидкої 

реак ції на над звичайні обстави  ни є важл  ивими скл  адовими для зб  ереження 

ж иття та б езпеки прац  івників. 

Важлив ість міжнародного співробі  тництва та д ипломатії: 

Мі  жнародне співробітни  цтво та дипло  матія гр  ають клю чову р  оль у 

запобіганн  і конфлі  ктів та забезпеч енні безпе  ки на між народному рівні  . Актив на 

співпра  ця та диплом  атичні зусилля можут  ь спри яти м ирному врегулюва  нню 

конф  ліктів та змен шенню заг роз безпеці  . 

За гальний в исновок: 

Безпек а прац  і в умо  вах воє нного час  у є складною , але надзви чайно 

важливо ю спра  вою. Це в  имагає п оєднання бага тьох факто  рів: від пр  офесійної 

підгото вки та меди чного забезп  ечення до з  ахисту від кіберза  гроз та гуманітарн  ої 
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допомоги  . Пості  йний аналі  з риз иків та с  тратегій, спі  впраця з владн ими та 

медичним и структура  ми, а т  акож соціал ьна відповідаль ність - все це важли  ві 

аспект и забе  зпечення бе зпеки пр  аці в неперед  бачуваних у  мовах во  єнного 

конф  лікту. 

 

 

4.2. Пі двищення стійкост  і робо ти п ідприємств автотранспорт  ного 

пр офілю у воєнни й час 

 

Ос новою для розгортання стр  атегій підвищ  ення сті  йкості роб  оти 

п  ідприємств автотранспортног  о пр офілю у воє  нний періо  д є: 

1. Страте гічне плануван  ня: Ро  звиток п  ланів дій у воєнн  ий час для 

забез печення без  перебійної робот и авт отранспортних пі  дприємств. 

2. Резервуванн  я ресурсі  в: Створе ння ре  зервних запа сів па  лива, запчас тин та 

об ладнання для заб  езпечення непе  рервності р  оботи автопарк  у. 

3. Кри тична інфрастр  уктура: Захи  ст кр итично важливи х о  б'єктів (г  аражів, 

складі  в, маршр  утів) від можливи  х воєн  них загр  оз. 

4. Технічн  е під тримання: Підгот  овка спеціалісті  в та тех  нічний сер  віс для 

операти  вного відновле  ння робочи х один  иць у р  азі п ошкоджень. 

5. Зап обігання перерв  ам в роб  оті: Розр  обка систем и альтернативни  х 

маршрут ів та сп  особів доставк и для уникнен ня зупи нок чер  ез бло кади або 

о  бмеження ру ху. 

6. Логісти  ка та уп равління ризи ками: Впров  адження ефектив  ної с  истеми 

логі стики та управ  ління ризика  ми для о перативного реагув  ання на 

несподівані поді  ї. 

7. Співпрац я з влад  ою: Взаємод  ія з військов ими та цивільн  ими владни  ми 

ст руктурами для п  ланування та ре  алізації захо  дів у воєн  ний ча  с. 

 

У во  єнний ча  с, авт отранспортні підприємств  а стают ь важливим  и ланк ами 

для забезпече  ння ру  ху та постач ання ресурс  ів. Збере  ження їхн  ьої сті  йкості та 
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функціонув ання у ва  жкі період и ста  є вирішаль ним завда нням для ефективног о 

фу  нкціонування е  кономіки та життєвог  о к  омфорту суспільства  . Ос обливу ув  агу 

по трібно приді лити стратег  іям, які дозволять підп  риємствам вести діяльніст ь в 

умова  х воєнних загроз. 

Стр атегічне планув  ання: 

Передо ве стратег  ічне пла  нування є крит  ично ва  жливим для під  приємств 

а втотранспортного пр  офілю. Розр обка і впровадження інд  ивідуальних с  тратегій 

для кожно го підпр  иємства, з урахува нням йог  о місцез  находження, особлив  остей 

робот и та мо  жливих во  єнних загр  оз, є кр  оком у з абезпеченні непере  рвної 

роб  оти. 

Забез печення резерв них ре сурсів: 

Створен ня запас ів п  алива, з апчастин та необхі  дних матеріа  лів для 

автопа рку є клю човим аспе ктом пі  двищення стійко  сті. Р  озробка систе  м 

конт ролю за зап асами та їх періоди  чне оновленн я га рантують пос  тійну 

готовність до умо  в воє  нного часу. 

Інфраструкту рна безпек а: 

За хист к  ритично важл  ивих о б'єктів шл яхом в провадження с  учасних 

с истем бе  зпеки та контролю доступ  у є необхідни  м для збер  еження робочи  х 

м ісць та обла  днання в умо  вах мо  жливих з агроз. 

Техні чне обслуговуван  ня та рем онт: 

Готовніс ть до операти  вного відновле  ння робочи  х од  иниць та технічн  ого 

обслуговув ання в умова х вій  ни заб  езпечується за рахунок підгот  овки 

квалі  фікованого пе  рсоналу та організ ації мобіл  ьних брига  д для термі нових 

ремонті  в. 

Ло гістика та маршр  утизація: 

Р озробка альтернат ивних м  аршрутів та оптимізаці я дос  тавки в умова  х 

в оєнного конфлік  ту забезпеч  ує неперерв  ність поста  чання, д озволяючи уник нути 

зу  пинок че  рез б  локади або обмеженн  я ру  ху. 

Сп івпраця та координаці  я з в ладою: 
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Ефектив не спіл  кування з військов  ими та цивільним  и владн ими 

структ урами, обмі  н і  нформацією та план  ування спіль  них зах  одів виконуют  ь 

крити чну р  оль у забезпе  ченні стійкост  і під час воєн ного стану  . 

Усі ці ст  ратегії спрямов ані на заб езпечення ст  абільності та пр  одовження 

фун кціонування автотр  анспортних підприємств наві  ть у найв  ажчих часах. 

П  остійне вдоско налення та реа  лізація цих ст  ратегій є ключ  ем до успішно  го 

п  одолання викл  иків в  оєнного п  еріоду та забезпече ння бе зпеки і ру  ху населен ня 

та ресур сів. 

Ад аптація до небезп еки: 

Умін  ня шви  дко реагу  вати на змі ни в економічном у та пол  ітичному 

сере довищі, включ аючи в оєнні загро зи, є клю човим елементом . Під  приємства 

повинн  і бут  и готовими до адаптаці  ї с воїх стратегі  й та процес  ів у найкор  отший 

термін , щоб мін  імізувати вп  лив негативни  х ф акторів. 

Інвестиц ії в техн ології безп еки: 

Вдосконал ення систе  м безпе ки, вк лючаючи відстеж ення, захис т дани  х та 

зах  ист праці  вників, є важл  ивим комп  онентом с  тратегії підв  ищення стійкості  . 

Інвесту  вання в нов і технол  огії та сист еми забе зпечить бі льш е фективну реа кцію 

на поте  нційні загроз и. 

Партнер ство з і ншими галузями : 

Співп  раця з інш ими сектор ами еко номіки, включаючи гал  узі з по  стачання, 

логіст ики та т  ехнологій, мож  е забезпе  чити вза ємну підтр  имку у складних 

ситуація х. Спіл ьні зусил ля можут  ь забезп  ечити більш у е  фективність у 

р  еагуванні та розв 'язанні п роблем. 

Тр енування та симуляції: 

П  роведення тренувань та симуляц  ій во єнних сценарії  в д опомагає 

п  ерсоналу під приємства під  готуватися до кризови  х с  итуацій. Це дозво  ляє 

в ипробувати страт егії та пр  оцедури в реа  льних у мовах, під  вищуючи рів  ень 

готовн  ості до непередба  чених обставин. 

Забезпе чення психологічної стійкості  : 
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Над  звичайні обста  вини можу  ть м ати великий впл ив на пра  цівників. Том  у 

в ажливо с творити п  рограми психо логічної п ідтримки та навча  ння, щоб 

забезпеч ити стабільніст ь та продукт  ивність персонал  у у важли  ві мо менти. 

Сис тема к онтролю та о цінки: 

П  остійне вдоск  оналення сист  ем контро  лю за ризикам и та їх оцінк а 

д  озволяють підприємс  твам адапту вати сво  ї страт  егії до нов  их у мов та вчасно 

реа гувати на з агрози. 

Висно вки: 

Підвищенн  я стійк ості а  втотранспортних під  приємств у в  оєнний час є 

скла дним завда  нням, що вим агає к  омплексного підхо  ду та глибо  кого розу  міння 

ризик  ів та мо  жливих наслі дків. Запров  адження цих ст  ратегій мо  же вия  витися 

виріш альним для забе  зпечення ефе  ктивної ро  боти під час не  передбачуваних 

обставин. 
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ВИСНО ВКИ 

 

Викор истовуючи результати  , отр  имані в результат  і моделюван  ня кож  ного 

з розгля нутих випадкі  в, мож на зробит  и та  кі ви  сновки. 

По-пе рше, сцен  арії у ви  падку 1 показуют  ь, що чим вищ  ий інтенсивніс ть 

р  уху на кільц евому пере  хресті, тим бі  льша сере дня затримк  а авт омобіля. Це 

по в’язано з ти  м, що серед ня затри  мка ав томобіля на під  ’їзд залеж  ить від 

інтенсивност  і транспорт у, що в’їжд жає на к  оло з р  ізних кін  ців кі  льцевої 

роз в’язки. 

По-друг  е, шв идкість циркул  юючого поток  у залежит ь від діаметр  а кола  , 

чим біль ше ді  аметр к  ола, тим в ище шв идкість цирк  улюючого по  току. Біль ша 

шири  на з більшує п  ропускну зда  тність кільцевої розв’язки  , як показан о в 

результат ах випа дку 2. Крі  м того  , при по  стійному діам  етрі зб  ільшення 

швидко сті в ме  жах кол а збі льшує п  ропускну зда  тність кільц  евої роз в’язки та 

зменшу  є затримку т ранспортних засобів. 

Пішоход и на кі  льцевій розв ’язці зменшу  ють її пропу  скну здатніс  ть, як 

показан о в результ атах, отр иманих у в ипадку 3. З  більшення загаль  ної кіл ькості 

пішохо дів на кіл ьцевій розв ’язці з більшує с  ередню зат римку на п  ід’їзді, коли 

т ранспортні засо  би пос  тупаються п ішоходам, які й  дуть по пішохі  дному 

переходу . 

Це дослідженн  я т акож в иявило, що встанов лення с  игналів світлофор  а на 

кі  льцевій р озв’язці є корисним  , оскільк  и вон о підвищує пропускн  у здатн  ість 

кільце вої ро зв’язки, зменшую  чи сере дню зат римку на п  ід’їзді, ко  ли частин  и 

кільц  евої розв’  язки зазнаю ть незбалансован ого поток у. Не  доліком використання 

сигнал у с  вітлофора є те, що він збіл  ьшує середню затри  мку на п  ід’їзді, к  оли 

загал ьний інтенсивні  сть ру  ху на цьо му кільцево му перехр есті є знач  но низьким . 

Інтенсивніст  ь р  уху, кол  и си гнали світлофора стают  ь корисними, ст  ановить 

близьк  о 20 00авт /год. 

І нарешт  і, випадо  к 5 показує , як вк  лючення с муг для ковз  ання на 

кільцевом  у перехре  сті, що має на  дмірну затримку  , до  помагає покращит и 
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п  ропускну здатні  сть кільцево  го перехрестя. Резул ьтати показ  али, що серед  ню 

з атримку на під’ї  зді можна зменш  ити на 20– 80 відсоткі в, я  кщо на кільц евій 

розв’я  зці використову  вати смуг  у ковзан  ня. Обмеження  , пов ’язані з ціє ю 

конструкціє ю, поляг  ають у т ому, що вон  а за ймає б  ільше місця . 

Зрештою , сиг  нали світлофо  ра мож на р  озглядати, кол и загальн  ий в’ їзний 

по тік на двосмугов  ому кільце вому перехре сті становит ь б  лизько 200  0авт/г од 

[якщ о кількі сть пішох одів незначна  ]. Якщ  о за гальна кількіст  ь пішох одів на 

кільцеві  й р озв’язці станови  ть приблиз  но 400 осіб/г од, а загаль на кількі  сть 

транспо  ртних з  асобів становит ь б  лизько 18  00 трансп  ортних за  собів, необх ідно 

розг лянути мож  ливість використан ня сигналу світло  фора. С  муги для к  овзання 

б  ажано використовува  ти, я  кщо трансп  ортний засі  б, що по  вертає правор  уч, має 

ве лику кількіс  ть. Об  сяг для досяг  нення 50- секундного поро  гу стано  вить 275 0 

авт/  год, якщ о с муги ковзан  ня в водяться ли  ше до с  муги, яка з  азнає надм ірної 

за тримки, і 3  450 авт/г од, і я кщо см  уга ко  взання ввод  иться для всі  х під ходів. У 

цьом у до кументі показа  но вп  лив парам  етрів ру ху та геом етричних особли  востей 

на затр  имку на двосму  говій кіль цевій розв’ язці. Под альші р  оботи можут  ь 

вкл ючати о цінку впли  ву різних категорі  й т ранспортних зас  обів на кіл ьцеве 

перехре стя, врах  овуючи р  ізне співвідношенн  я загально  го обс  ягу р  уху на 

гол овній ву  лиці та заг ального о бсягу рух  у на бі чній вули  ці, а тако ж впл ив рі зних 

швидкостей наближен  ня на середн  ю за тримку на під’їзді  . 
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