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ВСТУП 

 

Розв’яз ки з круг  овим рух ом можу ть бу  ти вирішенн  ям про блем безпек и, які 

існуют ь на і нших типа х пе рехресть. Ост  аннім час  ом почастіш  али перетворенн я 

проблемн их перехре  сть на круго ві з ме тою підвищенн я їх без  пеки. Одна  к важк о 

з робити ці кіл  ьцеві розв ’язки, особ  ливо багато  смугові, безпеч  ними для всі  х г  руп 

користувач  ів. Ф ункції кільцево  ї ро  зв’язки, та  кі як зав часне попе редження та 

зна  ки, в ідіграють важливу рол  ь у в  изначенні продукт ивності во  дія під час 

наві гації по к  ільцевій розв’я  зці. 

Дос лідження спрямо  ване на оц  інку но  вих та існую чих функц  ій бе  зпеки та 

експлуатаці ї кільцеви  х ро зв’язок, так  их як з наки та розм ітка на тротуа  рах, і т  ого, 

як в они впл ивають на роб  оту в одіїв на багато  смугових кіл  ьцевих розв’я зках. Він 

оці  нює кільцеве перехрест  я з д  вома смугам  и ру ху та рото  рну турбор  озв’язку як 

альтернатив у г еометричній конструкції багатосмугового кіль  цевого перехрестя  . 

Си  муляція вірт уального сценарію за д  опомогою симулят  ора водінн я 

використову ється для перев  ірки ре акції в  одія на різномані  тні особ  ливості 

пе рехресть з кру  говим ру  хом. 

Ре зультати показ  ують, що дотри мання смуг и та пер  евищення шв идкості 

все ще є проблемо  ю на багатос мугових кільце вих р  озв’язках. Ро торна 

ту  рборозв’язка кра  ще справляєть ся з правил ьністю вибор у см уги рух  у та 

контроле  м шв идкості руху  . Поступлив  ість не бул  а з начною про  блемою в о  бох 

т ипах кіл ьцевих розв’язо  к. 

Ме та дос  лідження поля гає в тому , щоб оц інити но  ві та іс  нуючі функ  ції 

б  езпеки та функціон  ування к  ільцевих розв’язок  , т акі як зн  аки та розмі  тка на 

тротуа рах, і визначити, як в  они вп ливають на робот  у воді  їв на багатосм  угових 

кільце вих розв’ язках. Кр  ім того , в дослідже нні оцінено інш і мо  жливі 

альте рнативи г еометричного д  изайну кі  льцевої розв’яз  ки та те, як геоме  трія 

впли  ває на безпек  у та екс  плуатаційні аспекти. Вико  ристано симуля  цію сце  нарію 

в іртуальної кіль  цевої розв’  язки та в  иміряно реакц ію во дія на різноманітн  і 

особл ивості кіль  цевої розв  ’язки. Ці в  іртуальні кільцев  і пере  хрестя б уло 

протестов  ано, дозволя  ючи водія  м-учасникам віртуальн  о переміщ  атися ни  ми за 
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д  опомогою симул  яції водіння . У цьом  у дослідженн  і оцін  ка реак ції в одія та 

навіг ації щ одо різни  х зн  аків і р  озмітки, ал  ьтернатив ди  зайну, а т  акож по  в’язаних 

ас пектів про  водилася за на  явності інш их транспор  тних зас обів (  навколишній 

р  ух) на пере  хрестях з круго  вим рухом  . 

З  окрема, дослі  дження зосер  еджено на дв ох ти пах багато смугових 

кільцев их р  озв’язок, двосмуговій к  ільцевій р озв’язці, яка є найпошир  енішою 

су  часною ба гатосмуговою кі  льцевою роз  в’язкою, і ві  дносно н  овому т  ипі 

кі  льцевих розв’язок , від  омої як турбо-кі льцева розв’  язка.  

Для досягн ення поста  вленої мет и поста  влені завд  ання: проа  налізувати 

іс нуючі джерел  а, іс нуючі кіль цеві ро зв’язки, проанал ізувати варіант и кі льцевих 

розв’я  зок б азуючись на опиту  ванні водіїв  .. 

При напис  анні роб  оти використ овують ся т акі метод и дослідже  ння: 

Ан алітичні метод и дослі  дження – метод  и вик  ористовуються при огл  яді 

л ітератури та аналізі існ  уючих захо  дів удосконаленн я велосипедн  ого рух у. 

Опитув  ання - у цій робо  ті проведен  о  оп  итування вод  іїв та зацікавле них 

сто  рін. Метою опит ування є підтвер дження висуну  тих гіпот ез. 

Ме тоди порів  няння – використа но для по  рівняння варіантів кільц  евих 

роз в’язок. 
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1. ТЕОРЕ ТИЧНИЙ РО ЗДІЛ 

 

1. 1. Огл яд сучасних круг ових розв'я зок 

 

Кругов е перехре  стя – це к ільцеве перехрестя  , яке є рез ультатом пост  ійного 

вдоскона лення к  ругових пер  ехресть, які існую ть з п  очатку 1  900-х років . З тих 

пір перех рестя з к руговим рух  ом розробляю  ться, оскіл ьки експер  ти з тр  анспорту 

намагают ься виріши  ти рі  зні про блеми безпек  и та експлуата  ції, які в иникають на 

р  ізних етап ах з тих пі  р, напр  иклад, кіл ьця, повороти , сигналізован  і п овороти, 

сусідні кільц я (1) . Незважаю  чи на те, що інн  овації та вдосконал  ення все ще 

т ривають, суча  сна кіль  цева ро зв’язка, показана на ри  сунку 5 ни  жче, можливо, 

ш ироко визнан а як стан  дарт кільц евої розв’я  зки (2)  , (1), (16 ). Сучасне кр  угове 

пер ехрестя має такі ха  рактеристики (  10): 

• Він заб  езпечує контроль дор  ожнього ру ху без використан  ня зн  аків 

зупинк и чи сиг налів світлофора , к оли тр анспортні зас  оби, що ру  хаються в 

меж ах кільцев ої розв’я  зки, мают ь пер евагу, а інш і транспортні за соби, що 

наближають ся на в ’їзді, мают ь пос тупитися. 

• Він має розшире  ні під’їз  ди, уповільнює  , в ідхиляє та напр  авляє 

тр  афік на відповідн  і кути в ’їзду та смуг  и. 

• Він має функ  ції, які забезпеч  ують без пеку для і  нших уразл ивих 

учасникі в до рожнього руху  , таки  х як п  ішоходи та велосипедис  ти (1  7), (  18), 

(1  9), (  20). 
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Рисуно  к 1.1 – Д восмугове сучасне кіл  ьце 

 

З моме нту поя ви с учасне кільцев  е пе  рехрестя зазна ло визнанн я сер  ед 

тр  анспортних експертів  . Во ни з амінюють ін  ші ти пи перехрест  ь з кільк  ох 

причин . Д  остатньо дослідже  нь (3)  , (1) задокум ентувало ці причи  ни, які 

включают ь, але не обмежуютьс  я, на  ступне; підвище ний рі  вень безпеки  , 

заспокоєн  ня т рафіку, естет  ика, м  енша пот  реба в прос  торі, м  енші витр  ати на 

ек сплуатацію та техн  ічне обслуговуван ня, мен ші зат римки та чер  ги та зменшене 

споживанн  я пали ва. 

Підвищ ений рів ень бе  зпеки завдя ки мен  шій кількост і конф  ліктних точ  ок 

(напр иклад, від 32 конфлі  ктних точок на чотирикінцев  ому перехре  сті до 8 на 

чоти  ри к ільцевому одно  смуговому перехресті) між транспортними засо  бами, 

пішоходам и та ве лосипедистами порів няно з інш ими т ипами перех  ресть. 

Ниж  чі швидк ості забе  зпечують бі льший час реакц  ії на по  тенційні 

кон  флікти, зменшую ть відн осні швидкості між корист  увачами, таким чин  ом 

зменшую чи тяжк ість авар  ій. Ура  зливі уч асники дорожньог  о р  уху можут ь 

переходи ти поетапн о та стик  атися з меншо  ю кількістю транспортн  их за собів, що 
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ко  нфліктують. С  постерігалося за  гальне зниж ення пр  иблизно на 35% і 76% 

загал ьної к ількості ав  арій і к ількості т равм відповідн о (1)  . 

Сучасні кіл ьцеві розв ’язки з агалом м ожна зг  рупувати як міні-кі льцеві, 

односм  угові та б  агатосмугові кільцев  і розв ’язки. За  лежно від не обхідної 

міст кості та н аявності міс ця, се  ред інш  их факт  орів, м  ожна зробит и ви бір тип  у 

кільцево  ї ро  зв’язки. 

Інно  вації та удосконале  ння концепцій  , що скеровую  ть навіга  ційні, 

б  езпечні та експлуатаційн  і ф  ункції, все ще триваю  ть. На сь огоднішній д  ень бул о 

роз роблено кіл ька варіант ів диз  айну, щоб вирішит  и різн і проб  леми, що по стають 

при сучасному к  ільцевому перехресті  , незва  жаючи на чи сленні пере  ваги, які 

во  но продемонст  рувало пере д звичай  ними перехрестями. Так  і інновац  ійні 

альтернати  ви в ключають турбо кіль це, гамбург  ер, кільц е із чотирм  а мост ами, 

кіль це із гантел ями, кільце «собача кі  стка», тощо (22) , (1  3) . 

 

1.2 . Види суча сних перехрес ть 

Як заз началося вищ  е, перехрест я з кру говим р ухом мож  уть бут и 

вирі шенням пр  облем безпек  и, які іс нують на інши х ти пах перехресть  , і що 

останнім час  ом кі  лькість таки х п  роблемних перехрест ь у перехрес  тя з круго  вим 

рухом з мето ю підвищен ня їх безп  еки для у  часників дорожньог  о ру ху зрос  тає 

(1  ), (2). Одн ак важк  о з робити ці кільц  еві роз в’язки, особлив  о б  агатосмугові, 

безпечн ими для вс  іх у часників доро  жнього рух  у, особл иво для тих із 

обме  женими когніт  ивними та фізич  ними можливостями  , як -от літн  і водії  . На це 

вказуют ь Доміні к та ін  ші, пр  опонуючи страте  гії, які до поможуть ура  зливим 

кор  истувачам бе  зпечно долати перехре  стя у своєм у досл ідженні (23)  . 

Так і функці  ї кільцево  ї розв’я  зки, як завча  сне попереджен  ня та пок  ажчики, 

відіграю ть в ажливу р  оль у виз  наченні продук  тивності во  дія під час навігац  ії по 

кіль цевій розв ’язці. Бу  ло помічено  , що о  дносмугові кі  льцеві р  озв’язки є 

кращ ими з т очки з  ору безп еки порівня  но з багатосмугови  ми кі льцевими 

розв’язка  ми (3 ), хо ча чер  ез в имогу задовольня  ти постійн о зро  стаючі в имоги з 

бі льшою містк  істю к  ільцевих розв’язо  к бага  тосмугові кільц  еві п  ерехрестя є 

кращи  ми. 



15 

Зму сити автомобі  лістів вибир  ати та з  алишатися на відповід  них смуг ах є 

осн овною пробле мою, кол  и мо  ва заходить про навігац  ію багатосмугов  ими 

кільцев ими р озв’язками (4) , (5) , (24 ). Зна  ки та ро змітка на тротуар  ах відіг рають 

важлив у ро ль для тог  о, щоб допо могти а втомобілістам ви брати та дот римуватися 

с муги рух  у. Інс трукція з уніф  ікованих пристрої  в регулюван ня дорож  нього рух у 

міс тить вк азівки щод о знаків, розм  ітки на трот  уарах та і  нших пристро їв 

ре гулювання дорожнь  ого р  уху (25) . Од  нак про  блема виб  ору та п  ідтримки с  муг 

рух  у є бі льш помітн  ою на багатосмуг  ових кі льцевих перехрес  тях, а 

з анепокоєння ще бі  льше зрос тає зі з більшенням кілько  сті сму  г, оск ільки во дії 

стикаю ться з труд  нощами з інтер  претацією з  наків і розмітк  и на трот уарі, ко  ли 

вони набл ижаються до кіль  цевої розв’  язки. У своєм  у дослідженні навігаці  йних 

зна  ків для перехре сть з кр  уговим рух  ом Інман та інш  і в иявили, с  еред іншого  , 

мен  ше ніж 70% правиль  ний ви  бір см  уги та пропону  ють подал ьші до  слідження 

щ одо рекомендовано  ї ро змітки (24) . У своє  му дослід женні що  до стратегі  й знак  ів 

та розмітк  и на трот  уарах для багатосму  гових кі льцевих перехре  сть Кін зел ( 26) 

також пр  опонує п  одальші дослідже  ння розмітки та зн  аків для кільц  евих 

розв’я  зок, включа ючи п ольові дослід  ження та дослідж  ення людсь  кого фа  ктору, 

та кі як опи  тування, дослід  ження моделюва  ння та п ряме спостережен ня. 

 

1.3. Турбо кі льце 

 

Ві  домо, що суч асне дво смугове або трисмуго  ве кіль цеве перехрест  я також 

ст икається з проблемам  и, незважаюч и на вищу пропуск  ну здатні  сть порівн  яно з 

односмугови  ми кіль  цевими розв’яз ками. 

Че рез д  одаткові смуги  , вве дені для заб  езпечення біл  ьшої проп ускної 

здатності, з’являют ься ін  ші п роблеми. Во  ни включ ають можливі  сть зміни с  муги 

р  уху в мір у пов  ороту транс портних за собів і можл  ивість пі двищення шв идкості 

н  авігації. Це з  більшує ризик и авар  ій на кі  льцевій р озв’язці. Одни  м із 

най відоміших рішен  ь ц  ієї проблеми в ра мках кільце вих розв ’язок є використа ння 

турб  орозв’язок, запроп  онованих La  mbertus GH Fort  uijn у 1996 р  оці (12) . Ус піх 

турбо-кі  льцевого пе  рехрестя зр  обив йо  го к  ращим у Н  ідерландах, а останн  ім 
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часом і в к  ількох ін ших європейсь  ких кра  їнах до т  акої мі  ри, що в Нід  ерландах 

біл ьше не будуютьс  я багато  смугові сучас  ні кі льцеві роз  в’язки, а існую чі 

замі  нюються турбо-кі  льцевими з час  у будівн  ицтва першого турбо-кіль цевого 

перехре стя 200  0 ( 27) ( 13), (1 4), (  15) . 

Бу  ло виявл ено, що використ  ання турборозв’яз  ок з к руговим р  ухом 

під  вищує безпек  у шл яхом зменше  ння конф ліктів під час наві  гації, а тако  ж, 

м ожливо, зб  ільшує пропускну здатн  ість. Незважаюч и на те, що в 

дослідницько  му співт  оваристві все ще обговорюєть  ся (6  ), ( 7), ( 28), 

пові  домляється, що про  пускна здатні сть тур  бованих к  ільцевих р  озв’язок на 25-

3  5% в ища, ніж у стандартни  х дво  смугових к  ільцевих роз  в’язок (8)  . Пор  івняно з 

турбо-кільцев ими розв’язк ами, двосмугов  і кільце  ві розв’ язки предст  авляють 

ти  повий ко  нфлікт між вод  іями на в  нутрішніх сму  гах, які намагаютьс  я виїхат и, і 

тими , хто на зовні  шній смуз  і не виїжджают ь. Цього не тра  пляється на турбо-

кільцеви  х ро  зв’язках чере з розділ ені (розд ільником) см  уги. Повідомляєт  ься, що 

з точ  ки з ору безпек  и турбо-кіль цеві перех  рестя зменшують кількіс  ть авар ій 

приб лизно на 80% залежн о від т ипу звичай ного пе  рехрестя, яке замін  юється або 

порівнюєть ся. ( 12) 

Основни ми відмі нними ха  рактеристиками турбо кільцево  го пер ехрестя є: 

- в'їзд  и та в  иїзди виз  начаються сп  іральними сму  гами, які п  остійно 

змі  щуються від ц ентру кільцев ої розв'я зки, 

- Змі на см уги рух у неможлива (принайм  ні, незру  чна) б  іля в’їзду  , на 

п  роїжджій ч астині або на виїзді  , то  му необхі  дно вибрат  и п  равильну 

сму  гу в’  їзду, щоб ве  сти воді  я до потрібно  го виїз ду, iii  . З меншення 

швидкост і рух  у чер ез кільц е чере  з р  ізку смуг  у (під’їз  ди під прям  им 

кут ом до кільц евої розв’яз  ки) та підвищ  ені розділ  ювачі смуг . 

- Ту рборозхрестя з кр  уговим рух  ом маю ть та кі переваги пере д 

суча сними (12) : 

- Зменшення швидкос  ті на в  'їзній, циркуляц  ійній та в  иїзній см  угах - 

факт ор, по  в'язаний з геометріє ю кіл ьцевої розв'я  зки. 
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- Зменше  ння конфліктн  их точ  ок; напри  клад від 16 конц  ентричного 

двосмуг ового кіл ьця з двосм  уговими з'ї  здами до 10 для о  сновного 

турбо в резу  льтаті усуненн  я ко нфліктів перепл етення та вріза  ння. 

- Ни зький р изик бо кових авар  ій завдя ки підвище  ним роздільник  ам 

см уг, які розд іляють рух на різн  их смуга х. 

Іс нує кіль ка ти  пів турборозв 'язок. Виб ір залежит  ь від кіл  ькох фактор ів, 

включаюч и вел икий об’є  м поток  у, незнач ний о  б’єм по  току, ба жану п ропускну 

здатніс ть т ощо. Рі  зниця між ти пами турборозв’язо  к залежит  ь від того , як 

влаштований основни  й конструктивний елемен т («турб  облок»). Різн  і т ипи 

турб  ованих перехр  есть включа  ють: Ба зовий турбо-карусел ьний, яй  цеподібний, 

сп  іральний, к  олінний, роторний  , розтягну  тий і зірчаст ий. На р исунках 1.2 і 1.3 

ни жче пока  зано базов  у ту  рбонаддув і ротор  ну турбонаддув. Чи  тачі, заціка влені 

в подр обицях, можу  ть знайти їх у (1  2) і (29)  . 

 

 

Рисуно  к 1.2 – Базове турбо кіль це 
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Рису  нок 1.2 – Базове турбо кі льце (п  родовження) 
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Р исунок 1.3 – Роторне турбо кі  льце 

 

1 .4. Досліджен ня моделюванн я водін ня 

У трансп ортній техн  іці симулят  ори вик  ористовувалися для вив  чення 

рі зних геометри  чних конст  рукцій прої  жджої части  ни та їх ал  ьтернатив, 

ви  вчення сигналі в управлін ня, ви вчення знакі  в і р озмітки на тротуарах  , вивче ння 

зіткне нь, відволіка  ння від водінн  я або пр  осто для візуаліз  ації та навчанн я (3  0). 

У дво х дослідж  еннях б  уло спеціальн  о о цінено зн аки кіл ьцевих роз  в’язок і 

розмітк у смуг за до  помогою симуля торів водінн  я. У цих дослідже  ннях [4] 

йдетьс я про трисмугові кільцеві розв’язк  и та [5] про двосму  гові к  ільцеві 

р  озв’язки] досліджу  валися різ ні ко мбінації з  наків і стр  атегій розміт ки, які 

призводя ть до прави  льного виб  ору смуги.  . 

Не зважаючи на той фа  кт, що навкол ишній траф  ік впли ває на вели  чину 

про  пуску, яку допускаю  ть в одії, на ув агу в одія, а так ож на по  ведінку дотрима ння 
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смуги руху  , два досл  ідження, на ведені вище , не враховув  али вп  лив 

навко  лишнього траф  іку та йог  о вплив на поведін  ку в одія під час н  авігації чер  ез 

кр  угові роз в’язки. Ці фак  тори віді  грають в ажливу рол ь у аспект  ах безпе ки та 

експлуа  тації багатосм  угових кіль  цевих перехресть  . На т  акі фактор и, як 

ро зташування навігац  ійних знакі  в і розміт ки для використанн  я см уг, мож е 

вп  ливати присутн  ість навколишнь  ого транс  порту, я  кий є в ре  альному житті, і, 

та ким чин ом, вплив  ати на поведі  нку во дія під час навігац  ії круговими 

п  ерехрестями. 

 

1 .5. Симулят орна хвор оба в с имуляційних дос лідженнях 

Одн  ією з головн  их пробле м дос  лідження із зас  тосуванням п  ристроїв 

моде лювання є симу  ляторна х вороба (СХ). Про це повідо  мляється в ш  ирокому 

діап  азоні дослідж ень і т  ипів с имуляторів і не обм  ежується конк  ретним типо  м 

пристр  оїв для модел  ювання (31  ). Це не нов  а про  блема для дослі  джень, 

по в’язаних з мод  елюванням, оскіл  ьки про це повідомл  ялося ще в 19 57 р  оці (30  ). 

Симуля  торна х  вороба – це віз уально с  причинене заколису  вання, при як  ій 

уч асники повідомл  яють про поган е самоп очуття під час або п  ісля використа ння 

тренажерів. СХ по в’язаний з тим  , що учас  ники в ідчувають нуд  оту, 

запамороченн  я, п  ітливість, зату  манення зо ру та ін  ші пов ’язані с  имптоми, які 

можу  ть п  ризвести до т  аких е  кстремальних ситу  ацій, як бл  ювота. В  ідомо, що ці 

та інш і си  мптоми триваю ть недовго  , як в ідразу післ  я вихо  ду з тренажер  а, так і 

че рез кі лька днів  . Фактори  , пов’ язані з SS, широ  ко згруп овані за 

х  арактеристиками, пов’яза  ними з тр  енажером, завданням  и та індивідуаль  ними 

характеристика  ми уча  сників ( 30). 

Хоча сим уляторна х  вороба має дея кі спі льні симпто  ми з хворо  бою ру  ху 

( РС), вон  и не одна кові. СХ є мен ш важ ким і вп ливає на н абагато мен  шу ч астину 

насел ення порі вняно з РС в ре  зультаті ад аптації си  мулятора, о  собливо для 

уч асників, які раніш  е піддавалис я в пливу пев ного симу  лятора (32 ), ( 33). 

Досл ідження так ож пока  зують, що розсі  яний скл  ероз потреб  ує стим  уляції 

в естибулярної систе  ми людини, ситуаці  ї, яка м  оже не бут  и в де  яких ти  пах 

симулятор  ів, таки х як сим  улятори з фі  ксованою базою  , які не м  ають с игналів 
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ру ху. Не т ільки рух є відповіда  льним за хво  робу, інш  і фактори  , та  кі як в екція 

( рух, що сприймається)  , візу  альні п одразники та інші скла дні взаємод  ії факт орів, 

та кож відповідальні за симулятор  ної хв ороби (30). 

Н  езважаючи на обшир  ні дос  лідження теор  ій с  имуляторної хво  роби, що 

лежат ь в ос нові конце  пції SS, дос  і нем ає т еорій без критик  и, і ж  одна т еорія не 

пояснил а б ч ітко к  онцепцію симуляторної хвороб  и. Дея  кі з ши роко від омих 

т еорій включа  ють те  орію конф лікту сиг  налів, де вважає  ться, що СХ виник ає, 

к оли існ ує невідповідні  сть між т им, що сен  сорна сист  ема очі  кує на осн  ові 

досвід  у, і т  им, що наспр  авді представлен  о симулято  ром, і, так  им чином, хв ороба 

вини  кає в ре  зультаті невирішено  го вну  трішнього конфлік  ту. Такий конф  лікт є 

п  оширеним у си муляторах із фіксованою б  азою, де рух  , що сприйм  ається, не 

супро  воджується відповідним и вестибулярним  и ознака  ми р  уху. Теорі  я о трути 

для СХ припу  скає, що симптом  и, які спостерігаю ться, т акі як розмит ість зору  , 

б  лювота то  що, схо жі на те, як орг  анізм реа  гує на отруєн  ня, кол  и т іло нама  гається 

позбутис я о трути. Т  еорія постуральн ої стабільно  сті ств ерджує, що хвор  оба 

вини  кає че  рез те, що учасн  ики намагают ься пристос уватися, використовуюч  и 

навич  ки, які в  они вже зна  ють із реа льного дос  віду д  орожнього рух  у, щоб 

підтримуват и стабільні  сть у но вому сере довищі, ще не опанува  вши стратег ії для 

цьог о в таком  у нов ому се редовищі. І  нші ві домі теорі ї включ  ають те орію р  уху 

оч ей і теор  ію спо кою (31 ), (30  ). 

Симулят  орна хво  роба м оже негати вно вп  линути на рез  ультати 

модел ювання і, от  же, на переконли  вість досл ідження, заснова  ного на 

модел юванні, як  що її не взят  и до у  ваги та не в  жити зах одів для контр  олю. СХ 

мож е приз вести до нен  ормальної поведін  ки, н удьги, вт рати ко  нцентрації, 

відвол ікання та інш их небажан  их результатів  , які мо жуть вплину  ти на те, як 

су  б’єкти тесту  вання в заємодіють із симул ятором і, от  же, впл инути на 

достовір ність їхні х результ  атів (30)  . 

Ва жливо ро  зуміти н  аслідки впли  ву сим  уляції та ймовірні  сть SS, щоб 

захист ити учасни ків, а та  кож от  римати ді йсні ре  зультати з мінімал  ьними 

наслідк ами СХ. Для цьо  го ва жливо ран нє в имірювання та вияв  лення ймовірнос ті 

СХ до експе рименту, під час експ  ерименту, а так ож пі  сля експерим  енту. Кіл ька 
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метод  ів і зусиль бу  ли роз роблені та впроваджен  і в б  агатьох дослідженнях у 

ми  нулому (33  ), (3  0). Т  акі ме тоди та зу силля включа  ють: 

• Ан кета сим улятора хв ороби 

• Вимірюванн я пос туральної стабіл  ьності 

• Постій  ні фізіологічн  і заход и 

 

1. 5.1. Ан кета симуля тора заколисува  ння 

А  нкета симуля тора заколису вання (SSQ ) — інстр  умент, розроб  лений (32  ) 

на о  снові ран іше розробле  ної Анкети зако лисування (  MSQ) і широ ко 

в икористовуваний (33  ), (30)  . SSQ (  див. Додато  к) с кладається з 16 симпт  омів, а 

с аме: загальни  й диск  омфорт, в тома, головни й бі ль, напру  га оче  й, т руднощі з 

фокусу  ванням, збільшенн  я слин  овиділення, пітлив ість, нудо  та, труднощі 

зосередж  ення, п  овнота в голов і, нечі ткість з ору, запам  орочення з ві  дкритими 

о  чима, зап  аморочення із закри  тими оч  има, вер  тиго, від чуття жив  ота та відрижка. 

Учасн  ик оцін  ює симп  томи за балами 0, 1, 2, 3 (то  бто ві  дсутність, л  егкі, по  мірні 

та важ кі), що ві дповідає м  ірі, до як  ої симпт  оми стосуют  ься йог  о в цей 

к онкретний момент  . Оцінкам призна  чаються ва ги за трьо  ма кате горіями, 

ві  домими як «О  куломотор», «Дезорієнт  ація» та «Нудот а» (32 ), які піз ніше 

підсумовуютьс  я з використа нням зада  них факторі  в для отр имання загаль ної 

о  цінки, яка ш ляхом порівнян  ня м оже да ти зага  льний о  пис ймові рності СХ. Чим 

в ище о  цінка SSQ , тим ви  ща ймов ірність СХ. 

Заг  альноприйнятим є адмініс  трування SSQ пр  инаймні двічі  : о  дин раз на 

початк у пе  ред сеан  сом сим  уляції водіння в як  ості базо  вої лі нії, а по  тім 

напри  кінці сеан  су. Без перервне тест  ування, наприклад під час перер  в у водін  ні, 

та кож є п  оширеним явище  м (33) , (34  ), (30)  . Т акож зазначається  , як п  оказано в 

(34) і (30  ), що провед  ення SSQ п  еред експ ериментом або буд  ь-яка п рипущення 

про м  ожливість SS мож е збільши  ти ймовірніст ь тог  о, що учас  ники повідомл ять 

про ви щі б  али за SS Q. 
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1.5 .2. Вимір ювання постурал ьної ст абільності 

Д  ослідники та  кож вия  вили вз аємозв’язок між відмінностя  ми в 

постурал ьній стабільност  і, вимір  яними до та піс  ля впли  ву с  имулятора, що 

корелює з ро звитком си  муляторної хворо  би (3 5), ( 30), (36)  , (3  7). (38). Ця 

пост уральна стабіл  ьність мо  же б ути в  икористана як пок азник СХ. У минулом  у 

кільк  а метод ів вико  ристовувалися як тест  и по  стуральної рівнова ги. Так  і тес ти, 

як оп  исано в різ  них дослідженн  ях, включають стоянн я з п’я т до ніг зі склад  еними 

на груд  ях рукам и та закри тими оч  има, стоя ння на од ній або не б  ажаній но  зі із 

з акритими очим а та ру  ками на гру дях, хо дьбу по прям  ій лін ії та інш  і варіац ії 

та ких т ести, (38 ). Д  еякі до  слідники тако ж попер  еджають про скл адність 

вимір  ювань стаб  ільності, ненаді  йність так  их те стів і їх недост  атню 

стандартиза цію. Де які з них йдут  ь да лі та про понують о бмежене використання 

т есту постуральн  ої стабільност  і, ос кільки подіб  ні резул ьтати можн а отр имати за 

допомо гою бі  льш чутли  вих ви мірювань, так  их як S  SQ, як  ий є біль  ш на дійним 

(3  8), (39) . 

 

1.5 .3. Безпе рервні фізіологі чні за ходи 

Безперер вні фізіологі  чні вимірювання під час моделю  вання для 

моні  торингу таких змін  них, як потенціа  л шкір  и, оп  ір шкіри  , темпер  атура шкіри, 

ч астота теп  ла тощо  , які кор  елюють із SS, так  ож м ожна викор истовувати для 

вимірю вання СХ (3 0), (3 8). 

Рек омендується зменш  ити геом етрію пр  оїжджої ча стини та ма  неври, які 

максим ізують розбіжніс  ть між зо ровими та вести  булярними сигнала ми (30 ), 

(33) . Це мож е включа  ти зме ншення кільк  ості (част оти) з  упинок, пово  ротів і 

пов оротів. І нші запобіжн  і за ходи включаю  ть переві  рку учасникі  в на наявн  ість 

істо рії хвороб и руху  , стабільніс ть і проблеми, по  в’язані зі здоров’я м, 

підтримання низьки  х тем ператур у кімнат  і трена  жера, можлив  ість поступов  ої 

ад  аптації до тре нажера, особлив о для учасників  , які ран  іше не працювали на 

тре  нажері, чере  з тренуванн  я на тре  нажері та до  бре розробл ені сце  нарії, перер  ви 

в навчан ні сценарі ї та нагаду  вання учасн  икам повідомлят и експериментат  ора 
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про будь-як ий дискомфо  рт, яки  й во  ни відчуваю ть під час досліджен  ня ( 31), (30) , 

(37 ). 

Не залежно від запо  біжних захо дів, які можу  ть бу  ти вжи  ті, СХ може 

статис я з деяки ми учасн  иків. Рі  зні дослідженн я повідомляю  ть про різн  ий 

відсот ок у часників, які заз  нали СХ. (31 ) пов ідомляє, що зага лом 19 із 73 

учасник  ів (пр  иблизно 26  %) заз нали СХ, (  40) повідо  мляє, що 7 учасникі  в із 30 

(п  риблизно 23  %) зазн  али си муляторної хв  ороби. У дос лідженні кільц  евих 

перехрес ть, що оцінюва  ло знак и для трьо  х с  муг кільцев  их перехрест ь (4) пі  сля 

п  еревірки учасникі  в, які ма  ли дос  від у попередніх дослідж  еннях, 7 учасни  ків все 

од но виб  ули, тод і як 96 заверши  ли (6,8  %). 
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2. А НАЛІТИКО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1. План ування дослід ження та експер  иментів 

 

Пл ан екс  перименту пере  дбачав створенн  я сце  наріїв, які м  огли б 

ум ожливити перев ірку гі потез, висловлен  их раніш е. Ці сцен арії б  ули створе  ні 

так им чином  , щоб во  ни дозволял  и в икористовувати симулято  р водінн  я для 

перевірки т  ого, як в  одії впо раються зі схем  ами знак  ів/розмітки на тро  туарах на 

кільцеві  й розв’язц  і з дв  ома см угами ру ху та роторно  му турбороз’ї  зді. 

Під час екс перименту у  часники о  тримали вка  зівки проїха ти до міст а під 

н  азвою А, вз аємодіючи з інши  м транспо  ртом (н  авколишнім транспор  том), 

дотримуючись вказі  вок, розміще  них на в  казівниках. Там бу  ло два інш их м іста 

поря д з А на довід нику з нак, а са  ме Б та В. Учасник  ам потрібн о було прой  ти 

с ерію з трь ох круг ових перехре сть. Пе  реходячи від од  нієї кільц  евої роз в’язки до 

ін шої, в они робил  и н  аскрізний ру  х, повертали лів  оруч або правор  уч залежно. 

Да ні про ц  ікаві па  раметри записув алися автом  атично, ко  ли уч  асник ї  хав. 

Ек спериментатор так  ож за писав де  які д ані вр учну. Кол и уч асники діста  лися А, 

їх попрос или п рипаркувати ав томобіль на узбі ччі. 

 

2.2. Створен ня сце наріїв 

 

Розр обка та ство рення сценар іїв бу  ло розд  ілено на дві частин  и: 

• Графічний диза йн кіл ьцевих розв ’язок та сп  олучних проїжджи х 

ча стин. 

• Додава ння корел  ьованих д аних та інши  х об’єкт ів. 

  

2. 2.1. Графічни й дизай н к ільцевих ро зв’язок і сполуч них дорі г 

 

Д  изайн кі  льцевих розв’ язок був досягнути  й за рахун  ок ви  користання 

г рафічних плито к до  вжиною 400 м на ширину 400 м, і  нші п  рямі з ’єднувальні 
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п  роїзні ча стини бу  ли виготовл  ені з розм  іром 200 м на 200 м. Бул  о створ ено дві 

к ільцеві розв’язки , д  восмугове та турбо. 

Розр обка в сієї граф  іки мо  делювання бу  ла д осягнута за допомо  гою 

програмн  ого забезпечен  ня Pr esagis Cr eator Pro. Це про  грамне забезпечен  ня для 

3D-графік  и для ств  орення мод елей, оптимізован  их для симу  ляції в реальн ому 

ча сі. Ви бір був зум  овлений тим фак  том, що те сам  е програ  мне забезпе  чення 

(хоча  , й мовірно, стар  іші версі  ї) використовувало  ся для ство  рення інш их плит  ок 

за замовчуванн  ям у симул  яторі, я  кий викор  истовувався для до  слідження. 

Графі ка, ст ворена в C  reator Pro, склада ється з багато  кутників, що 

дотримують ся ч іткої ієрархії  . Ці багатокутник  и разо  м з інши  ми властивостя  ми, 

та кими як освітлен  ня, т  іні т ощо, відповід  но текстуру  ються рі зними текстурам  и, 

щоб ст ворити г  рафіку, яка ма ксимально відобр  ажає реальн  ий об’єкт , що 

моделюєтьс я. Слі д звернут  и ува гу на те, щоб без по  треби не б  уло занад  то бага  то 

полігон  ів, о  скільки це мож е перешкодити продуктивно  сті симулятор  а в 

ре альному ча  сі. 

Процедур  а, дотри  мувана в Cre  ator Pro для ств  орення граф  ічної мо делі 

турбо-рото  ра, коротко опис  ана на рис  унках 2.1 та 2.2 ни жче. С  творення кільце  вої 

розв’я  зки з двом а смуг  ами ру  ху відбув алося за т ією само ю про  цедурою, хо  ча й з 

велики м відс теженням із супутни  кового з ображення двосму  гової кіл  ьцевої 

роз в’язки. Ви користовуючи н  адані шабло  ни дизай  ну Au  toCAD, в  ідомі як 

турбоблоки, як пок азано на рисун  ку 8 нижч е, створюва лися підтримуван  і ф айли 

Creator pro flig ht (.flt) із багатокутн  иків і використов  увалися як шабло  ни дизайн  у 

в Cr eator. На цих ша  блонах були д  одані базов  і елеме нти кр  угових розв'я зок 

посту пово по казано на рис  унках 2.1 та 2.2. 
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Ри  сунок 2.1 – Турб  облок для ро тора турбокільц я (роз міри в м) 

 

 

Рис унок 2.2 – Ша блон геометр ії фа  йлу по льоту для р оторної кільцев  ої 

роз в’язки в Creato r Pro  

 

Дода  но і  нші функц  ії кільцево ї розв’я  зки, т акі як розмітка на тротуа  рі, 

ро зділові острів  ці, ство  рені як о  кремі фа  йли п  ольоту (див  . рис. 2.3 та 2.4) у 

Сr eator. Конст  рукція фізични  х розділювачі  в см уг, що є ві  дмінною р  исою турбо-

кільц  евого перехрест  я, відповідала стандарта  м, з апропонованим у (  12). Т акож 
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б  уло до дано попе  редній шл ях, яки м по  винні рух  атися трансп  ортні засоб  и під час 

симу  ляції, і ф айл шл яху, що міст ить інфо  рмацію про шля  х, т  аку як к ількість 

с муг, ши рина сму  ги, зс  ув смуги, ширин  а п  лечей, роз ташування централь  ної ліні ї 

тощ о (див . Дод аток А для фай  лу шлях  у приклад)  . П  ісля додав  ання всіх детале й, 

як-о т згад аних вищ е, цент  рального остр  ова, ко нусів, текстур , бордюрі в, тротуар  у 

та розмітк и на тр отуарі графічного дизай  ну, бу ло отриман  о кінцев ий про дукт, як 

п  оказано на рисунк  у 13. 

  

 

Рису  нок 2.3 – Проект  ування окрем  их елементі  в кру  гового ру  ху в Cr eator Pro 
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Ри  сунок 2.4 – Д одавання роздільни  ків на ша блоні 

 

 

Рису  нок 2.5 – Додав ання дорі  г і ш ляху до г еометрії 
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Рисун ок 2.6. – Кінце вий г рафічний прод  укт Cr eator Pro 

 

Розмітк  а на тротуа  рах, використа на на граф  іках, відповід  ала станд  арту 

щод о використа  ння с  трілок смуги, трик утників, пі  шохідних пе реходів та і нших 

л іній тр  отуарів.  

  

2.2. 2. Додав ання к орельованих дани х та інши х об’єктів 

 

Щоб моде  ль бул а пр идатна для мод елювання в ре  альному часі  , ко ли 

м одель бу  де завершен  а в Cr  eator Pro, її буде пе  реміщено до програмного 

забе  зпечення під назво  ю Int ernet Scene Asse  mbler (IS  A). ISA — це програм  не 

забезпечення для створенн  я сценарії  в, встано влене на робочій ста нції 

симулятор  а для пода  льшої оброб  ки пл иток, створ ених Cre ator Pro. Це передбач  ає 

се рію пере творень згідн  о з п осібником, надани  м Rea  ltime T  echnologies Inc. (41)  . 

Остаточни м ти  пом файлу є фа  йл .wrl, як  ий тепе  р можна використов  увати для 

подальшо го редагуван  ня в ISA та си муляції в реальн  ому час і. 
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Рис унок 2.7 – Кінц  евий при  датний для викорис  тання ф  айл IS  A, г  отовий 

для о статочного моделюван ня в ISA 

  

Після завер  шення перетворенн  я на п ридатні для використанн  я ф  айли .wrl 

в ISA с лід редаг  ування та додаванн  я ко рельованих д  аних, ро  зроблених у Creat  or 

Pro. Корельован  і да  ні стосу ються д  аних, які трансп  ортні зас оби вико  ристовують 

під час м  оделювання, щоб ма  ти можлив  ість правиль  но пересу  ватися з одніє  ї 

точк и в ін шу. Це включ  ає спл айни до ріг, які визначаю ть параметри доро  ги, 

з’єднува чі, що з’єдну  ють о  дин спла  йн д ороги з і  ншим, і контро  льні точк  и, я кими 

рухают ься т ранспортні засоби  . На рисун ку 2.8 п оказано парамет ри спла йнів 

д  оріг і з’єднувачі  в під час процес  у ре  дагування та додава  ння в IS  A. На рису  нку 

2.7 в ище показ ано типо ве розт ашування контрольних точ  ок (син і то  чки) на 

дво смуговій кільцеві  й роз в’язці. 
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Рисуно  к 2.8 – Визн  ачення параме трів дор  іг спл айнів і з'єдн  ань 

  

Одні  єю з функ  цій, які н адає IS A, є можливіст  ь використа ння різ них ти пів 

датч иків, так  их як датч ики ч  асу (активуютьс  я за ча сом), датч ики наближення 

(активують ся, ко  ли тр  анспортний зас іб знаходить ся побли  зу датчика  ) для 

керу  вання сценар ієм за д опомогою м ови програмув ання Ja  vaScript. Щоб мат и 

можливі  сть від  стежувати по  ведінку в одіїв за допомог  ою дан их, зібра них у 

ц  ікавих міс цях, так  их як по  чаток су  цільної біл  ої лі нії на під’  їздах, меж а роз ’їзду, 

в иїзди тощо , у цих мі  сцях ро змістили д  атчики наближ ення. Ці датчи  ки отрим али 

унік альні ід  ентифікаційні номер  и для предста  влення конк  ретного місц  я. На 

ри сунку 2.9 нижч  е по  казано міс  це розта шування цих да тчиків. 
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Рисуно  к 2.9 – Розташува ння датчи ків наближення 

  

2.3. Схем и роз мітки та знак ів використ ання с муг 

 

Ос кільки о днією з ці  лей д ослідження бул о з’я  сувати, чи можн  а застосу вати 

зн  аки використанн  я см  уг ру ху та розмітк  у на тротуарах , які використов  уються 

на с учасних кільцев их розв’я  зках, для турборозв ’язок, б  уло пр  ийнято дві сх  еми. 

О  дин із схе  мою ро  змітки та з  наків на трот  уарах у в  игляді стрі  лок для 

рибаль ських гачк  ів (  надалі во  на називаєт  ься схем ою з рибальськи  ми г  ачками), а 

ін ша – це схем а розм  ітки та зна ків для кругов их розв’язок  , що використовує  ться 

в Ні  дерландах (зві дси і дал  і – схема NED)  , де бу  ли в инайдені турбо-кіль ця. 

С хема розмітки на тро  туарі та зн  аків у форм  і с трілки для використ  ання 

с муги для рибальсь  ких г  аків широк о п  рийнята як стан дарт для в  казівок щ одо 
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вик  ористання смуги рух  у на суч асних круго  вих перехрестях  . Одна к тако  ж 

ви  користовуються ін  ші схеми , так і як с хема звичай  ної с трілки (4) (2 4) (5) . 

Оск ільки зн  аки, які в  икористовуються в Нідерланд  ах, м  ають і  ншу к  олірну 

схе му порівнян  о зі з  наками в С  ША, зн  аки NED б  ули зміне ні, щоб в  ідображати 

в ластивості зна  ків у США, щоб ун  икнути п лутанини воді  їв. Нап риклад, зн  аки 

бу ли розміщен  і на ос  нові шаблон ів зн  аків у С ША, а к олір зміне  но з бі лого знака 

на синьо му фо  ні на чорни  й зн ак на б ілому фоні  . На р исунках 1- 4, предст авлених 

раніш е, по  казано р  озмітку тротуар у та з наки для об ох сх  ем. 

 

2.4. Інш і д орожні знак и та ро змітка 

 

Знаки відповідно з  мін до Зако  ну про внес  ення зм ін до ст атті 41 Закон  у 

Ук раїни " Про дорож  ній рух  " ( щодо п  ріоритетності тр  анспортних засобі  в, які 

рухають ся по колу ). 

Усі ін ші знак и, т акі як поп  ереджувальні зна  ки про пішохід  ний перех  ід, 

таблички з рекомендаці  ями щод  о швидкос ті, зн аки кругово  го перех рестя, з наки 

зі с трілками круговог  о перех  рестя, дотримувал  ись Прави  л доро жнього ру  ху 

щ одо з наків для об’їзних розв’яз  ок. Ці знаки пок  азані на рисунку 2.10 н ижче. 
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Ри  сунок 2.10 – Доро жні знаки  , які викори  стовуються при д  ослідженні 

кільц  евих розв’я зок 
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3. ПРОЕКТНО-РЕКОМЕНДАЦІ ЙНИЙ РОЗДІ Л 

 

3.1 . П орядок проведен ня досліджен ня 

 

Д  ослідження бу  ло провед ено в прогр амному забезпеченні S imCreator 3.0. 

На пр  иладовій пан  елі водієв і в ідображається т  ака і нформація, як швидкіст  ь у км 

на годин  у (км /год), о  берти за хви  лину (об  /хв), по  точна передач  а та рів ень па лива. 

Прог рама т акож підтр  имує важ  іль короб  ки пер  едач, г  альма та педал  ь га  зу. Три 

екра ни складаю ть с  истему від ображення тре нажера. Во ни роз міщені п еред 

сидінн ям і п  анеллю п  риладів. Дзе ркала заднього  , лів ого та прав ого огляду 

відображають ся на тр  ьох ди  сплеях. Д  инаміки для в  ідтворення ауд  іо, що 

від ображає автом обіль і середовищ  е вод іння, та  кож є част  иною симулятор  а. 

Програм ним забезпечення  м моделюв ання в реальном у час  і, яке 

викори  стовувалося з симуля  тором, бу ло SimCreat or 3.8. Погляд вод  ія на сце  нарій 

р  уху поблиз  у кіль цевої розв’яз  ки був так  им, як п оказано на рис унку 3.1. 

Післ я п рибуття кожн  ому у часнику б уло пр  исвоєно ун  ікальний 

ід ентифікатор во дія та ознайом лено з екс  периментом. Пот  ім в они перегл янули 

та підпис али форм  у згод  и (  див. Д  одаток), заповни  ли поперед  ньо заповнен у 

анк ету та пр ойшли т  ест на по  стуральну ст абільність. Пот ім їм дозволили 

прове сти тест-драйв  , щоб озн айомитися з симул ятором і йог  о е  лементами 

керуван  ня. П  отім фак  тичні с  ценарії досл  ідження б  ули з  авантажені в 

послідовно сті, пояснені  й у процедур  і експер именту, підсумова ній ни жче. 

Загаль ний орієнтов  ний час ек  сперименту ст  ановив 57 хвилин  . 

1. Чита ння та підписа  ння форми зго ди (3 хвили ни) 

2. Зн айомство з с  имулятором воді  ння та ек  спериментом (3 хви  лини) 

3. Попередній тес  т на стаб ільність (3 хвил ини) 

4. Анк  ета пер  ед ек спериментом (3 хв  илини) 

5. Т  ест-драйв (5 хвилин  ) 

6. Відпоч  инок (3 х  вилини під час за  вантаження тренаже ра) 

7. 1-й запус  к (5 хв илин) 

8. Ві  дпочинок (3 хвили  ни під час заван  таження тренаже ра) 
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9. 2-й захі  д (5 хвил ин) 

10. Ві  дпочинок (3 хвил  ини під час з  авантаження трен ажера) 

11. 3-й запу  ск (5 хв илин) 

12. Відпочино  к (3 х  вилини під час завантаже  ння тренаж ера) 

13. 4-й захі  д (5 хвили  н) 

14. Тест пост стабільності (3 хвили  ни) 

15. Анкет  а п  ісля експер именту (5 х вилин) 

  

 

Р исунок 3.1 – Симул ятор в одіння 

 

3.2. Зб ір дан их 

 

Сим улятор водінн  я з бирав да ні з част отою 60 Гц (тобт о д ані збиралися 60 

р  азів кожн у секунд у). І на к  ожній поз  начці часу зі  брані д  ані в ключали наступ не; 

с муга р уху, з міщення см уги р  уху, зміще ння пр  оїжджої ч  астини, швидк  ість 

автомобіля, прискор  ення, з усилля на п  едалі, в ідстань по хо  ду ру  ху, поло ження 

керм а та положенн я транспор  тного зас  обу X, Y, Z. П  ізніше ці д  ані було ви  лучено 

з комп’  ютера для подальшо  го анал ізу. Та  кі да ні, як стать , ві  к, ста  ж водіння  , 

легкість навігац  ії на кільцеви  х розв’я зках і спр  ийняття безпе  ки на кільце  вих 

р  озв’язках порівня  но з перехрестя  ми, бул и з аписані до експерим  енту під час 

попере  днього тестуван  ня. Д  ивіться Додат  ок D для дета  льної інформац ії про 

анкети до та післ  я експ ерименту. 
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3.3. По м'якшення хво роби с имулятора під час екс перименту 

 

Оскільк  и це дослід  ження включ  ало по  вороти, бл  изькі до 90 градус ів, 

вузь кі пов ороти на кі  льцевому перехресті, прискорення та зупинк  и, які пов’я зані 

з ви  щим риз иком симуляторн  ої хвороб  и (30  ), під час дос лідження бул о вжи  то 

кіл ькох запоб  іжних захо  дів. Як використовува  лося в одн  ому дослід  женні (  37), 

розд  іл опиту  вальника пер  ед експер  иментом (д  ив. Додат  ок D) використовував  ся 

для розумі ння ймовірн  ості тог о, що учасник ві дчуває симулятор  ну хвор  обу. 

Уча сників попросил  и оці  нити, як час  то вон  и в ідчували три симптоми, пов’яза  ні 

з симуляторн  ою х  воробою (нудота  , г оловний бі ль і запамороченн  я) за ч  отирьох 

різни х сц  енаріїв (п  ід час в  одіння авт  омобіля, на ат  ракціонах, таки  х як 

американ  ські гірки, під час авіапер  ельоту та під час комп  ’ютерних ігор ). Для 

оці  нки вико  ристовувалася чотирибал  ьна ш  кала (н  іколи, інод  і, час  то і м айже 

з авжди). Я кщо учасн  ик повідомля в, що у нь  ого с  постерігався будь-як ий із цих 

симпт омів із рейтинг  ом ма  йже з авжди біл  ьше трьо  х раз  ів у чотир  ьох с  ценаріях, 

йом у не дозволя  ли про  довжувати. Ж  оден з учасників не вказ  ав оці  нок, які б не 

дозв оляли їм продовжити. 

Анкет  а п еред експеримен том, згадан  а вищ е, та кож міс  тила 

пер едекспериментальний SSQ  , у яко му учасник  ів проси ли оціни ти 16 симп  томів 

SSQ залежно від тог о, як в они се бе почу вали в той ча  с. П ізніше п ісля завершенн я 

ек сперименту їх та  кож по просили заповнити ще оди  н роз  діл SSQ (дл я 

постек  спериментального оп  ромінення), що містив ся в ан  кеті піс ля ек сперименту 

(див . Дода ток). Ці два рейтин  ги SSQ викори  стовувалися для визначення 

ймо вірності то  го, що учас  ник стражд  ав від симул яторної х  вороби. під час сеанс у 

воді  ння. 

Те ст ст ояння на бажані  й ноз і т акож пров  одився як те  ст постура льної 

стабільн  ості безпосер  едньо п  еред ти  м, як уч  асник мав тест  -драйв. Та кий сам  ий 

т ест т акож прово  дився, як тіл ьки уча  сник закін  чив ос  танній сц енарій. Уча  сників 

попр осили встат  и на одн  у но гу за їхнім и перевагам и (п  ри ць ому не б  ажана н ога 

під  нята приблизн о на одн у т  ретину від тіє  ї, на як  ій вон  и від  дають перева  гу 

сто  яти), зі схрещеним и на гру  дях рукам и та закрит ими очи  ма про  тягом 
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максимум 30 сек унд протяг ом д  вох вип  робувань і середн  ій час для пі  дтримки 

ст абільності (Я  кщо о  порна но  га перемі  щена, підня та сту  пня відведе на від ног  и, 

що с тоїть, або с  уттєво вт  рачено вертикальне п  оложення т  іла, випр  обування 

зав ершується, а час записує ться як бал для цьо  го випробуванн  я. Залежн  о від 

рі зниці між часо  м стоя ння до та п  ісля експеримент  у, а так  ож р ізницю між 

п  оказниками SSQ до та піс  ля експеримен  ту, у  часникам б  уло рекомендовано 

відпов ідно відпо чити. 

Учасник  ів, які вибули че  рез с  имуляторну х  воробу, і т  их, які, здав  алося, 

заз нали симулят орної хво  роби, хоч а не вибу ли з дослідж ення, попро  сили 

відпочит и довше , пе  рш ніж во ни в ийшли з кімнати  . Відо  мо, що корот кі пере  рви 

в експериментал ьних сесі  ях тако  ж з меншують йм овірність симул  яторної 

хвор  оби. То  му учасник ам дозвол яли ко  роткі перер  ви п  ісля за  вершення кожног о 

сце нарію вод іння. 

  

3 .4. Ана ліз д аних 

 

А  наліз да  них п  роводився на різ  них рівня  х, на рівн і водія- учасника, 

наприкла д для розрах  унку оці  нки SSQ  , і на агрегованом  у рів  ні для більш  ої 

части ни аналіз у. Перев  ажно 

Ст атистичне про  грамне забезпеч  ення Stata 17 ( 42) і б уло ви  користано для 

те стів асо  ціації за допомого  ю то  чного кр  итерію Фі  шера (ме нші розмір  и вибір ки 

призве  ли до вик  ористання цьог  о те сту). M  icrosoft Exce l викори стовувався для 

скорочен  ня дани х і деяко го аналі  зу. Критер ій Фіш ера переві  ряв нульов  у гі  потезу 

про те, що пропо  рційний ро  зподіл між розглянутим  и к атегоріальними зм інними 

був однакови м, тоб то розпо  діл про порцій одні єї змін  ної не зал  ежав від зна  чення 

іншо  ї змінн ої. Анал  із був розроб  лений для пере  вірки гіпо тез, пред  ставлених у 

вступні  й частин і цьо  го звіту. 

Для переві рки гіпоте  з бу ло проаналізован  о кільк  а ф акторів. До них 

нал ежать пра  вильність вибор  у смуги ру ху на в’ї зді та виїзді  , поведінк  а водії в у 

дот риманні смуги , профіл  і швидкос  ті в  одіїв та повед  інка пос  тупок. Б уло 
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проведен о почат ковий аналі  з дан их для о  тримання описово  ї статисти  ки з ібраних 

дан их, особлив о дан их водіїв-учас  ників. Це представле  но в н  аступному роз  ділі. 

 

3.4 .1. Ан аліз с татистичних да них 

 

С татистичні дан  і, навед  ені ниж  че, бу ли вз яті з опитува льників до та пі  сля 

експеримен  ту, які б  ули розда ні учасникам для збо  ру осн овної інформації 

відповідн  о до пла  ну д  ослідження (д ив. Додато  к). 

Загал ом 56 учас ників бул и наб  рані для дос  лідження п ротягом дв  ох тижнів . 

Як пока зано в табли  ці 3.1, з 56 уч  асників 10 (17,86%  ) вибу  ли чер  ез хвор обу 

симу  лятора. Реш та 46 уча сників склад  алися з 62,22  % чоло  віків і 3  7,78% жінок. 

Три вік ові груп и бул  и викор  истані для визначенн  я молоди  х водії  в ( Y), водії в 

середньо  го віку (M) і лі  тніх водії в (O  ). Ці вік  ові груп и бул и менш  е або 

дорівн  ювали 25 р окам для моло  дих водіїв , більш е або дорівн  ювали 26 рока  м і 

менш е 60 рокі  в для воді  їв середньо го вік  у та біл  ьше або до  рівнювали 60 ро  кам 

для с тарших водіїв  . Віков  ий розпо  діл між групам  и за ст  аттю на  ведено в таблиц  і 

1 ни  жче. 

 

Табли  ця 3.1 –Ро зподіл учасникі в за ста  ттю та вік  ом 

 

 
Чолові ки Жінки  

<=25 26 - 60 60+ <=25 26 - 60 60+ Всьог  о 

№. учасн  ика 11 17 4 11 7 6 56 
% від з  агального 1 9,64 30,3  6 7,  14 1 9,64 1 2,50 10 ,71 100,00 

Вибул  и чере з СХ 0 4 0 2 4 0 10 

% від загал  ьного 0, 00 7 ,14 0 ,00 3, 57 7, 14 0, 00 17,8 6 

Зав ершили 

експерим ент 
11 13 4 9 3 6 46 

% від заг ального 19,6 4 23 ,21 7 ,14 16,0 7 5 ,36 10,71 82, 14 

Викорис тано для 

анал  ізу 
11 13 4 9 3 5 45 

% від за гального 19 ,64 23,21 7 ,14 16 ,07 5, 36 8, 93 8 0,36 

% вик  ористаного 6 2,22 37 ,78 100,00 

 

У табли ці 3.2 наведен  о зведенн  я бал ів SS Q, а т  акож дос від вод  іння водії  в-

учасників. Як пояснювал  ося рані ше, мотиваці  єю для збор у балі  в SSQ бул о 
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спочатку розпоч  ати с  творення довідково  ї баз и дани  х SSQ для майбутні  х 

дослідже нь. П о-друге, до помогти передбачит и ста  н SS уч  асника до та післ  я 

експери  менту, щоб можн  а б  уло прийм  ати т акі рішення  , як п  одовжені періо  ди 

відпочи нку. Наре  шті, ма  ти загал ьну о  цінку впли ву симул  ятора хв  ороби на 

до слідження. К рім т  ого, як по  казано в т  аблиці 3.2, найбільш до  свідчений воді й 

мав с таж воді ння 70 років  , тод і як найм  енш досвідчен  ий вод  ій мав 4 міс  яці 

вод іння. 

Роз поділ цих показникі  в SSQ і досв іду водінн  я показа но на рису  нку 3.2 і 

рисун  ку 3.3. Як і очі  кувалося, п  оказники SSQ п  ісля експ  ерименту вищі  , ніж 

раніше . Що сто сується ст  ажу в одіння уча  сників, то гру  пи 0-5 ро  ків і 6-1  0 рок ів 

мали найбі льшу кількі  сть учасників п орівняно з ін  шими групами. Крі  м то  го, як 

показа но в табли  ці 3.2, середні й ста ж водін ня стан  овив 10 рок  ів. З ц  ієї пр  ичини, 

к оли во дії гру пувалися як досвідч  ені чи ні для аналі  зу, це бул  а гран  ична т  очка. 

То бто вод  ії зі стажем вод  іння понад 10 ро  ків вв ажалися д  уже досвідчен  ими, т оді 

як в одії з 10-річни  м стажем вод іння вважал ися ме нш д  освідченими. 

 

Таблиц я 3.2 – SSQ б  али та с татистика вод  іння 

 Оцінк  а SS до Оцінк  а SS після До свід вод  іння 

С ередній 4,04 11,91 2  0,66 

Ст андартна 

п  омилка 

1,02 2,05 2,61 

Медіан а 1  ,00 7,48 10 

Режим 0, 00 0,0 0 5 

Ста ндартне 

ві  дхилення 

6,84 13,74 19,51 

Диспе  рсія 

вибірки 

4  6,74 188  ,73 380,6 9 

Діап  азон 31,44 58,14 69 ,67 

мі  німум 0,0 0 0, 00 0,33 

Ма ксимум 31,44 58,14 70 

Рахуват и 45 45 56 
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Р озподіл ба лів SSQ 

 

Рисун ок 3.2 – Розпод  іл ба лів за хворо бою Симулят ора 

  

Д освід в одіння учасник а 

 

Ри  сунок 3.3 – Розподі л дос  віду водіння учас ників 

 

Щоб визна  чити, н аскільки досвідче  ним був у  часник у навіг  ації з круго вим 

рухо  м, до о  питувальника п  еред експе риментом було в  ключено запитанн  я про те, 

як час то в они їзд  ять чере з кру гові. Уча  сник мав чо тири варіанти , які б ули 

«щодн  я», « часто», «і  нколи» і «  ніколи». При групув анні учасникі  в за досвідо м 

роб  оти з кільц  евим перехр  естям ті, хто відпові  ли на це запитанн  я «щ одня» та 

«  часто», вважал  ися досвідче  ними, то  ді як ті, хто в  ибрав і  нші два варіа  нти, 

вва жалися недосвідче  ними. Як показан  о на рисун ку 3.4, жо  ден із воді їв не 
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від повів «ніколи  ». Вісім  надцять відс  отків щод  ня проїждж али кільцевим и 

розв’ язками, 29% част  о і 53% час від часу  . 

 

Як ч асто ви їде те че рез круго ві роз в'язки? 

 

 

Рису  нок 3.4 – Як час то у  часники прої жджали кругови ми 

 

Щоб з розуміти з  агальне спр  ийняття учас никами навіга  ції та без  пеки 

кільцев их розв’яз  ок, до опитува  льника пере д експериме  нтом бу  ло включ  ено два 

запитан  ня. Вон и м  али на м  еті перевіри  ти прийня тність перех  ресть з кругов им 

рух  ом сер ед вибі  рки учасн иків, залучен  их до дослі  дження. На рисунк  ах 3.5 і 3.6 

н  ижче н  аведені в ідповіді. 

Як пока зано на рис  унку 23, ли ше 18% в  важають перехре стя легшим и для 

навігації , ніж пе рехрестя, то  ді як л ише 5% вважа ють перех  рестя л егшими для 

нав ігації, ніж перехрест я з к руговим рухо  м. Одинадцят ь відсоткі в вважал и, що 

всі вон и од  накові. Ціка во, що біл ьша ч астка 48% (порівнян о з 41% ти х, хто відда  є 

пе ревагу перехрест  ям з кругови  м ру  хом) в важали перехрест  я прин  аймні тр  охи 

лег шими для навігаці ї, ніж п  ерехрестя з круговим рух  ом. 

 

 

 

18 %   

29 %   

53 %   

0 %   

Щодня Часто Інко  ли Ні коли 



44 

Наскіл ьки л егко вам о рієнтуватися на кіль цевих розв’яз ках 

порівнян о зі звичайними перехрес тями? 

 

Рисун ок 3.5 – Сприйн яття уч  асників щ  одо проїзд  у кі  льцевих розв’ язок 

  

З то  чки з ору бе зпеки, як по  казано на р исунку 24, 20% вважа  ють п  ерехрестя 

з к  руговим ру  хом б  езпечнішими, ніж перехре  стя, тод і як 27% вв ажають 

п  ерехрестя безпечнішими  . Тридцять відс  отків повід  омили, що в  они о  днакові з 

т очки з ору бе зпеки. Цікаво , що 43% в важають круг ові пер  ехрестя принаймн  і 

трох  и безпечн ішими за перехр  естя. 

 

Наскі льки бе зпечно ви почуваєте ся під час перехр естя з круго  вим 

рухо м порівня но з перехрестям и? 

 Ду же безпе чно по рівняно з перех  рестями 

Трохи б  езпечніше пор  івняно з перех  рестям 

В  они всі однаков  і 

Мен  ш б  езпечний, ніж перех  рестя 

  

 

 

 

 

Рисуно  к 3.6 – С прийняття без пеки уч асників на кіл ьцевих ро  зв’язках 
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Щоб зрозу  міти, що у  часники в важають пр авильним що до зм іни смуг и 

р  уху на кільцев  ій роз  в’язці, до опитув  альника пе  ред експеримен  том бу  ло 

вклю чено за питання про те, чи можут  ь в они змінит  и смуг  у р уху, уже їдучи в 

меж ах кільцевої ро  зв’язки. Дивно , ал е, як показ ано на рисунк  у 3.7, бл изько 66% 

учасник  ів вважа  ли, що вон  и можу ть зміни ти см угу р  уху, кол  и вже рухають  ся в 

межа х кіль цевої розв’яз  ки. Не рек  омендується змінюват и см  уги ру  ху в меж  ах 

кіл ьцевої дорог  и, оскіль  ки це є потенц  ійною при чиною а  варій на кіль  цевій 

розв’язці  . 

 

Чи мо жете ви змінити смуг  у, кол и ви вже їде те в м ежах кру гового 

перехре стя? 

 ТАК      НІ 

  

Рис унок 3.7 – Реакція учасни  ків на змін  у сму  ги в меж  ах круго  вого 

пер ехрестя 

  

Два зап итання щод  о знак  ів вико  ристання см  уг ру ху та розмітки на 

тротуа рах були включе  ні в анк  ету післ я експерименту . В они б ули ро зроблені, 

щоб допо  могти зр  озуміти, чи поміти  в учасн  ик різн ицю в схе  мах підпи  су та 

маркува ння, які використову валися в дослідженні, і таки  м чином в изначити, на 

що учасник и звернули бі  льше ув аги. За  питання тако  ж допомог  ли визнач  ити, чи 

є п  омітна різниц  я між схемами. 

66 %   

34 %   
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К рім того  , за  питання отрим  али оцінк  у воді  я для кон кретної сх еми щод  о 

то  го, наскіл ьки легко їм б  уло з  розуміти, що р  обити під час навігаці  ї на 

кіль цевому перехрест  і. 

Запитан  ня полягал  и в том у, чи поміти в во  дій рі зницю між д  вома схемами 

викори  стання тротуарів  , прийня тою з турбокіль ця) під час р  уху. Подібні 

запит ання ст авили для знак  ів використ ання смуг и р  уху. 

З рис  унків 3.8 і 3.1  0 н  ижче можн а поміт ити, що 58% воді  їв помітил  и 

різ ницю між д  вома схема ми ро змітки для викор  истання сму  г руху , тод і як ли  ше 

47% поміти ли різ ницю між схем ами знакі  в для викорис  тання сму  г р  уху. З оцін  ок 

в одіїв для д  вох схе  м, пок  азаних на Рисунк  у 3.9 та Рис унку 3  .11, бул о поміче но, 

що для о  бох с  муг викори  стання тротуар  ної ро змітки та знак  ів во дії вис  око 

оціни  ли рибальський гачо  к порівнян  о з NE  D. (т обто 5  5,6% і 62,  2% воді їв 

повідомили , що ри бальський гачо  к дуж  е лег  ко зроз  уміти для трот  уарів і знак  ів 

відповідно  ). Жод  на схема не б  ула дуж е важко ю для р  озуміння. 

  

Кол и ви їха ли, ви пом ітили різни цю між ці єю розмітк ою на тро туарах? 

 ТАК      НІ 

Рисунок 3.8 – Реакц  ія во дія на ви явлення відмін  ностей між роз міткою тротуару 

для використа  ння смуг  и р уху 

 

58 %   

42 %   



47 

 

Рисун ок 3.9 – Рейтин  г вико ристання ро  змітки на тро туарі для в  одіїв 

  

Ко ли ви б ули за керм ом, ви помі тили різни цю між ци ми з наками? 

 ТАК      НІ 

 

Р исунок 3.1 0 – Реа кція вод  ія на ви  явлення від  мінностей між зн  аками 

використан  ня сму  ги руху 

 

 

Рисуно  к 3.1 1 – Рейт инг з наків викори  стання смуг  и ру  ху 

47 %   

53 %   
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3.5 . Анал із вибор у см уг на в' їзді та виїз дах 

 

Завдя  ки викори  станню встановлени  х датчик ів наближ ення на під’їз дах і 

виїзда х (як пояснюв  алося раніш  е), в ибір смуг и р  уху вод ієм можн  а от римати з 

дан их. Ви бір с  муги та  кож реєструв  ався та підтр  имувався експериме  нтатором 

вруч ну. П ізніше це бу  ло ви користано як довідни  к для пе  ревірки правильнос  ті 

датчик  ів, а так ож як за  сіб заповнення відсут  ніх даних , ко ли це б уло можл иво. 

Вибі  р с муги реє  струвався на в’ їзді, як ті  льки до  сліджуваний транспортн  ий 

за сіб дося  г суціл ьної біл ої лі  нії на під ’їзді та на лі  нії р  оз’їзду. Тако  ж заф іксовано 

ви  бір смуг и ви їзду. Зап ис проводивс  я як авт оматично за допомо гою комп’ютер  ів 

симулят  ора, так і вручну . 

Зал ежно від напр  ямку вказаного пункт  у призн ачення та ру  ху поворо ту, 

яки й воді  й повине  н був з  робити, вибір с  муги на в’їзд і класифік  увався як 

правильн  ий (з огляд  у на фіктив ну з мінну 1) або неправильн  ий (з огля ду на 

фікти  вну змін ну 0). На в  иїздах так с  амо класифікув  али см  угу виї  зду. Для вод ія, 

яки й з мінив св ою с  мугу ру  ху на кільцев  ому п ерехресті та о  пинився на 

не правильній с музі на виїзді  , сму  га виї  зду бу ла класифікован  а як неправи льна. 

Тако  ж важлив о зазначи ти, що в д  еяких випадка х, ко ли в одії м  али виб ір, усі дві 

смуг и м  огли б  ути н  азвані правильним  и. Так  і випа  дки б  ули при прої  зді на 

двосмугов у та р оторну турборозв’язк  у та при пов ороті право руч на ро  торну 

тур борозв’язку. 

Піс ля скор  очення та ко  мпіляції даних як з д  аних, записани  х комп’ютером , 

так і з ру  чних за писів, оста точний н  абір дани  х що  до ви  бору см  уги к  ожного 

уч асника був п ідготовлений для подальшог  о анал ізу. Подальши  й анал із вкл ючав 

в изначення того  , яка ча  стка учас  ників правильн  о вибрал а сму  ги в кожному зі 

сценаріїв . Ана  ліз т  акож досліджував іс  нування буд ь-якого зв  ’язку між 

правильн  им вибор  ом см уги р  уху та ти пом кільцево  ї ро  зв’язки, схе  мою розмі  тки 

та знакі  в, с таттю, ст ажем вод  іння, стаж  ем вод іння в об  ’їзді та віком  . 

В изначення того  , яка частк  а учасник  ів їз дила не в той бі  к, виб  ирала 

неправильн  і з’ї зди або непра  вильно в’їжджал а, ос  обливо на кільцевій розв  ’язці 
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з ротор  ним турбокомпр  есором (де д  еякі учасник  и споку  шалися використ овувати 

внутр  ішні смуг и р уху, почи  наючи з к  ільцевої розв’язк  и, призна ченої для р  уху з 

іншо  го під’їзду)  , бу  ло т акож викон  ується. Ця інформац  ія та кож б ула зап исана 

датч иками наближ  ення, розміще  ними в цих мі  сцях, які в  одії не повинн  і б  ули 

ви  користовувати для певн  их рухів . Як т ільки номе р так  ого датч  ика був 

за писаний, бу  ло відомо , що вод ій вибрав неправ  ильний ш лях, в’ї  зд або ви  їзд. 

 

3 .6. А наліз утрима  ння смуг и р уху 

 

Дотри мання смуг  и ру ху вимірювалос  я за допом  огою зсу ву цен  тру ва ги 

досліджувани  х т ранспортних з  асобів віднос но ось ової ліні  ї проїжджої час  тини, 

відомо  го як «зс ув смуг  и». Це д ані, які постійн  о за писуються сим  улятором. У 

цьо  му дослідженні част  ота зб ору дани  х станов ила 60 Гц. 

Дотри мання см  уги ру ху спостерігали/аналіз  ували від поча  тку роз’їзно ї 

лін  ії кожног о кільц евого пер  ехрестя чер  ез циркулююч  у п роїжджу частин  у до 

см уги виї  зду, де во  дій ви їжджає з кільц  евої розв’яз  ки. 

Важ ливо зазнач ити, що через детал  і конструк ції використовувани  х 

конф  ігурацій кільцеви  х розв ’язок корельова  ні елемен  ти дани  х, які ви значають 

проїждж  у ча  стину, як п  ояснювалося раніш е, ма ють д  еякі те  хнічні обмеже  ння. 

Н  априклад, при роз  міщенні контроль  них точо к на задани  х відста  нях для 

ефективн ого/логічного р  уху тр  анспорту д  ороги не пов’язані одн  а з одн  ою. 

Іс нують ро зриви між к  інцями одні єї пр  оїжджої час тини та іншої  , особли во на 

пере  хресті під’ї  здів до п  роїжджої част  ини з рух  ом. З ц ієї причин  и, к  оли во  дій 

д  олає цю кор отку сполучн  у відстан  ь, можут ь бу  ти з аписані непр  авильні 

значення  . Т  акі значен  ня необ хідно перевірит  и або очи  стити пе ред викон анням 

подал ьшого анал  ізу. З ц  ієї п  ричини для аналіз у д отримання смуг  и ру  ху вибр  ано 

кон  кретні міс ця розташува ння д  атчиків. 

Як б уло пр  ийнято в о  дному зі з гаданих ран  іше дос  ліджень (  4), 

транспортни  й зас іб вважав  ся т аким, що знаход  иться в меж  ах смуг  и, як  що не 

біль ше по  ловини транспортно  го за собу пе ребувало поз  а біли  ми крайов  ими 

лініям  и см уги. Як ті  льки транспортн  ий за  сіб ф  іксує з сув біл ьше ніж на п  оловину 



50 

ш ирини транспорт  ного зас  обу поз  а меж  ами с муги, вважалося, що вод  ій не 

тримав ся с муги. Наскрі  зний пово рот і п  оворот лі  воруч розглядал  ися для аналі  зу 

д  отримання смуг  и рух  у, оскі льки по вороти прав  оруч на кіль  цевих розв’язк ах 

здебі льшого лег  ко здійсн  ити, а поворо  т п  раворуч за звичай к ороткий. 

З о  гляду на ро  змір сму ги двосмуговог  о кільцево го пере  хрестя бул о 

вико нано роз рахунки змі щення це нтру тяжінн  я від це нтральної лі  нії. Якщ о 

різниця між полов иною ро  зміру с муги ру ху та квадра  тним корен  ем із кв адрата 

зсу  ву (це роб иться для о  тримання додатних чисе  л, оск  ільки зсу  ви 

повідомляютьс я як пози  тивні, так і як від  ’ємні) м енше нуля  , т оді вважаєть ся, що 

вод ій не трима  ється сму  ги. 

П  роблема існ увала під час вибор  у шир  ини смуги для кіл ьцевої розв’яз ки з 

р  оторним турборозв’  язком для анал ізу утриман  ня смуги, о  скільки ко  ли смуг и 

для кіль цевої розв’я  зки з турборозв ’язкою просува ються від початково ї то  чки до 

виїзду , в они м ають тенд енцію розширювати  ся та звужува тися в шири  ну. 

Тож ви  брати єди  не зн  ачення бу  ло с  кладним з авданням. Ріше ння 

використовув  ати 4,7 5 м (турбоб  лок, використани  й для прое  ктування 

використову ваного роторног  о кільцево  го рух  у) у попе редньому розділі  , є 

шириною сму  ги піс  ля перех оду під п рямим ку  том. По дальше з вуження сму г не 

розгля дається, ос кільки на той час смуга вже виїхала за ме  жі кі  льця. 

Чер  ез непередбачувані обст  авини виявл ено, що датч  ик наближ  ення виї  зду 

поворо ту лів оруч на р  оторному турбоо  б’їзді не заф  іксовано на с хему 

рибальськог  о гач  ка. Цю конк  ретну інформацію та  кож не мож  на бул о отрима  ти з 

ручног  о зап ису, оск  ільки вон а не бу  ла записа  на вручну  . Дотриманн  я с муги рух  у 

аналізу  валося лиш  е за схем ою NED як для двосмуго  вих, так і для рот  орних 

турборозв’яз ок. Слі  д зазначити  , що вп  лив схе м знаків/розміт  ки вик  ористання 

сму  ги ру  ху на д  отримання сму  ги ру  ху був мінімальним , ос  обливо т  ому, що 

турбо-к ільцеві перехрестя не маю  ть розм  ітки використанн  я с  муги рух  у в меж  ах 

кі  льцевої розв’язки. 

Так сам о, як і у випадк  у з в ибором смуг и, бул о та  кож дослідже  но існув ання 

будь-яко го зв’я зку між пра  вильним ви  бором с  муги та типом кі  льцевої р озв’язки, 
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с хемою роз мітки та зн  аків, стат тю, ста жем водіння , с тажем воді  ння на к  ільцевій 

дор  озі та віко  м. 

 

3.7. Ан аліз ш видкості нав ігації 

 

Оскіль ки навіг аційні швидко  сті ві діграють ва  жливу р  оль у безпец і 

круго вих перехресть  , оператив  ної ефекти  вності та п  ропускної здатност і, та кож 

б  уло пр оведено анал  із і порівнян ня шви  дкості. Шви дкість вимірюва  лася від 

поча  тку суцільно  ї біл ої ліні ї до ви  ходів. З прич  ин, п  ояснених ра  ніше, 

вико ристовувалася т  ільки схе  ма NED . Ан аліз так  ож обмежувався на скрізним 

поворот ом і п оворотом ліворуч че  рез коро  ткочасність і віднос  ну легк ість 

пов оротів пр аворуч на кільцеви х ро  зв’язках. 

Шви дкість во  дія а  втоматично фі  ксувалася си  мулятором так само , як і для 

зсу  ву. Ві дповідні шв  идкості на ціка вих д  ілянках, які з  находяться між поча  тком 

суцільно  ї б  ілої лін ії та ви  ходом, бу ли витягнуті із зібр  аних д  аних за д  опомогою 

в ідповідних но  мерів да  тчиків у цих мі сцях. 

Щоб визначити, пе  ревищив в одій швидкість чи ні, врахову  вали два 

критері  ї. Ї хня ма  ксимальна швидкі  сть пов инна бул а пер евищувати 20 км на 

го  дину, а 50- й проце  нтиль – ви  ще 20 км на г одину. Кол  и обидв і ці ум  ови бу  ли 

викон  ані, к  оли во  дій їх ав між початко  м с  уцільної біл ої ліні ї та виїздом, т  оді 

вважа  лося, що воді  й перев  ищив швидкість  , і то  му й ому призначала  ся фіктивн  а 

зм інна 1 для змін  ної швидкості  . 

Кр  итерії прийнятт  я р  ішення бул  и встановле  ні з рі зних при  чин; На 5 км на 

год ину вищ  е встан  овленої рекомендова  ної швидк ості, яка станови ла 15 км на 

г одину, як пояснювал  ося в попе редніх розд  ілах, оскі  льки за  звичай це поро  гове 

зна  чення для конт  ролю за п  еревищенням швид кості в бага  тьох юрисд икціях 

( 43), (4 4). Середн я швидкіст ь не м  огла бут и викори  стана окремо  , оск  ільки бул и 

в одії, які в итрачали бага то ч асу на під’їзда  х, ч  екаючи на і нші транспортн і засо би 

або з ін  ших причи н, і протя гом ц  ього період  у час у б ули зафік  совані ду  же низь кі 

шви дкості, том  у с  ереднє значен  ня бул о б занадт  о низьк  им . Дивл  ячись л ише на 

мак симальні ш видкості, та  кож можн  а класифік увати вод ія, як ий нез начно 
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з більшив швидкіс ть вищ  е поро  гового зна  чення пр отягом д  уже коротког  о час  у, 

як водія , що перевищи  в шв идкість. З ці  єї причини використову  вався 50  -й 

процен тиль, щ об, якщ  о 50  -й п  роцентиль водії  в перевищува  в 20 км на го  дину, а 

мак симальна ш видкість бу  ла вищ е 20 км на го дину, во  ни в важалися та  кими, що 

п  еревищують швид  кість. Був проведен  ий анал із т ого, як швид  кість або 

пере  вищення ш видкості бу  ли пов’язан  і з інши  ми змінними  , таки ми як 

прод  уктивність, ста  ть, дос  від во діння, вік до  свіду проїз ду кільце  вої доро  ги та 

дотриман ня смуг и ру  ху. 

 

3.8. Анал із пос тупливості водії в 

 

Харак теристики поступливо  сті в  одіїв б ули запис  ані вручн у 

експе риментатором і пізні  ше п  ідтверджені дос лідженням профілів швид  кості 

к ожного в одія для ч  отирьох рухі в (чере  з і лівору  ч для роторног о тур  біни та 

дв осмугового кільц  евого р уху). З нову ж таки  , бул о в икористано ли ше дві с хеми 

N  ED, о  скільки дан  і датчикі в не бул  и запи сані в схе  мі риба  льського г  ачка на 

кіль цевій р озв’язці турбо-ротор а, як пояснювалос  я рані ше. 

Особ ливо важ ко автома  тично зібр  ати п  оведінку поступки  , оск ільки не в 

ус іх сит уаціях вод іям потр ібно пост упитися. По  ступитися необхідно  , якщ о на 

к ільцевій розв’язц і вже руха  ються транспор тні засо  би. П рограмування 

симулят  ора, щоб він міг фі  ксувати пот  ребу в поступов  ості для конкр  етного 

тра  нспортного зас  обу, зда  валося н  еможливим, особл иво ч  ерез вич ерпану 

об робну поту жність симулятора  . Експериментат ор вруч  ну запису  вав, чи 

пос тупався в  одій при вход  і чи ні. З апис т ого, чи є тр анспортний зас  іб на 

кільце вому перех ресті, я  кому пот рібно поступ  итися, та  кож зді  йснювався 

вру чну. Пі зніше, післ я створе ння еск  ізів профі  лів шви  дкості (діагр  ами 

шв идкості та часов их да  них) для всі  х уча сників для всі х сц  енаріїв, як по  казано 

на рисунк у 30 нижч  е (  для вс іх пр  офілів ди  в. Додато к), бу ло вирішено  , що 

оскільк  и рекомендо  вана швидк  ість ста новить 15 м иль на годину, якщ  о воді й 

зме ншив шв идкість між почат  ком суцільни  х біли  х см  уг і ліні  єю роз’їзду до 10 

мил ь на го  дину або ме  нше, тод  і вважалос  я, що во дій п  оступився, н  езалежно від 
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того , був рух  , яком у пот  рібно поступитися  , чи ні (пос тупитися потрібно, щоб ви 

спов ільнилися та зупинили  ся, к оли це необхі  дно, щоб д  ати пр  аво шлях)  . Ця 

інформ  ація б  ула викорис тана для допов  нення переко  дованої вручн  у поведі  нки 

поступ  ливості. На рис  унку 30 показа  но про  філі ш видкості дво  х воді  їв і п  орогове 

знач  ення 10 мил  ь/год, позн  ачене п  унктирною ч  ервоною лінією . У ць ому 

випа дку, напри  клад, драйве  р н  омер 24 поступив  ся, а 39 – ні. 

Ос таточні д ані таког  о аналіз у використовува лися для клас ифікації воді їв 

як «поступил  ися» або «не поступил  ися» та «потрі  бні поступитис  я» або «не 

вимага лися пост  упитися» за допом огою фік тивних змін  них. 

Це бу ло використа  но для пода льшого ана  лізу для вив  чення зв ’язку 

повед  інки по ступливості з іншим  и спостереженнями. 

 

 

Ри  сунок 3.12 – Пр  офілі швидк  ості учасн  ика 24 і 39 

 

3.9. В ибір сму ги 

 

Поча  тковий анал  із вибо  ру с  муги для в’їзд у та в иїзду окре  мими во  діями 

вк азав, що для наскрізн  ого р уху в одії м  али дві см  уги на в  ибір ві  дповідно до 

об межень щод  о ви  користання сму  ги (т обто внутрішн  я с муга та сер  едня сму га 

для рото  рного турб окільця та або смуг и для дво  смугового кільцев ого 

пе рехрестя) ті, хто користуєтьс  я дв осмуговим кі  льцевим перехре стям, як 

прав ило, розп оділяли в  ибір між двом а сму  гами м айже пр  опорційно, як показа  но 

в таб  лиці 3. Для об  ох сх  ем розмітки/  знаків розп  оділ між смуг ами був ма йже 

  

0 500 1000 1500 0 200 400 600 8 00 

24 39 

Точ  ки да  них Граф  іки за ID у  часника 

Швидкіст ь у різ них т очках д аних між вход ом і вих одом 
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проп орційним, т  обто близьк о 50% во  діїв користу ються бу  дь-якою смугою . 

Од нак для роторн ої кі  льцевої розв’яз  ки водії  , як пр авило, відд авали переваг у 

викори  станню централ  ьної с  муги для о  бох схем розміт  ки/знаків (  68,9% воді  їв 

для сх еми з ри  бальським га  чком і 73, 3% для схе ми N ED). 

Це мож е призве сти до п роблем з робо  тою, зо  крема, впл инути на пропу  скну 

з датність рот  ора т  урборозв’язки. Одни  м із рішен ь пр  облем дво  смугового 

кільц  евого перехрест  я, яке має забезпечи  ти турбо кільце, є кращ  е в икористання 

внутр  ішніх циркуляці  йних см  уг, що є пр  облемою, яка в  пливає на пропу скну 

спромо  жність концентрично  го двосму  гового к  ільцевого перехрес  тя (12) . У 

цьом у вип адку результ  ати б ули іншими  , що в казує на те, що вибі  р б  удь-якої 

см уги все ще є п  роблемою на кільцев ій розв’я  зці з ротором  . Молі  но та і  нші у 

с воєму до слідженні (5) зазнач или, що л  ише 44% досліджу  ваних в одіїв ро зуміли 

пра вильне з начення вибор  у будь-яко  ї сму  ги. Хоч а в ц  ьому дос лідженні не 

прово дились пр ямі опитуванн  я щод  о розуміння  , ім овірно, що з б  ільшою 

кіл ькістю в ’їзних см  уг, як у роторно  -турбор оз’їзді, пробл  ема набага  то б  ільш 

пом ітна. 

 

Таб  лиця 3.3 – Р озподіл будь- якої см  уги для в сіх с ценаріїв. Наскрізни  й рух 

(із варіа  нтами 2 смуг  ) 

  ROT OR_FISH R  OTOR_NED T WO_LANES_FISH TW O_LANES_NED 

Лі  вий 

Центральн  ий 

провуло  к пров 

Лі  вий 

Центральни й 

прову лок пров 

Л  іва с муга П рава 

с муга 

Лів а 

см уга 

П рава 

смуга 

Номер 14 31 12 33 22 23 22 23 

% від 

заг ального 

31,1 68,9 26,7 73,3 48,9 51,1 48,9 51,1 

  

Для пово  роту правор  уч на кільцев  ому перехре сті з рото рним 

турбоком  пресором біл  ьшість во  діїв відда вали перев агу крайн  ій п  равій с  музі 

( понад 95 % для обо х в ипадків знак  ів і розм  ітки), як показан  о в табли  ці 3.4. Знов у 

ж т аки, як згадувалося в  ище, ос  кільки існ  ували дві см уги для рух  у прав оруч 

ро торне турбо-кільце  , це мож е б  ути недо  статнім викори станням центр  альної 
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смуг и, особл иво ко  ли об ’єм право  го поворот  у більший . Це мож е вплину ти на 

пропускн у з датність кільцев  ої розв’язки  . 

 

Табл иця 3.4 – Розп  оділ см  уг за в  ибором для по  вороту п  раворуч на 

р  оторному турбо-кільці. П оворот право  руч (із двома смуга  ми) 

 ROTOR  _FISH ROTOR  _NED 
Центр  альна 

смуг а ру ху 
П рава сму  га Ц ентральна 

смуг а ру ху 
Пр ава см уга 

Номер 2 43 1 44 
% від загаль  ного 4,4 95,6 2,2 97, 8 

 

Таблиц я 3.5 показує  , що більш  е водіїв (11,1 1%), які їд  уть лів оруч на 

кі  льцевій розв ’язці з роторн  им турбонадду  вом, кол и використо  вується с хема 

NE D, вибра  ли неправиль  ну ділян ку в иїзду. Це мо  же бу  ти пов’ язано з тим, що 

воді  ї не розуміют  ь або не знайом  і зі схемо  ю NED розм  ітки або знак  ів на 

тр  отуарах, особлив  о під час п  овороту лів оруч, де н  авігація є біль  ш 

захоплюючо ю, ніж пов ороти н  аскрізний або прави  й, про що свідч  ить те, що 

принаймн  і вод  ій р  обить неправильни  й в иїзд у кожн  ому зі сценарії  в. 

 

Табли  ця 3.5 – Відс оток неправил ьних етап  ів в иходу за сценарі  єм 

  

Тип сц  енарію 

ROT OR_FISH R  OTOR_NED TWO_LANES_ FIS

H 

TWO_LANES_ NE

D 

Через 0 ,00 0 ,00 2.22 0,00 

Поворо т 

ліво руч 

2 .22 11.1 1 4 .44 4 .44 

Прави  й 

по ворот 

0,0  0 0,0 0 2. 22 0,0 0 

  

Чере з конфігу  рацію ту  рборозв’язки, особли  во ротор  ного ту  рбокільця, у 

водії в, які не знайо  мі з конс трукцією та пове ртають ліворуч , ін  оді в иникає 

с покуса виї хати на внутрішню лів  у смуг  у, о  скільки ї  хня см уга ру  ху 

розгорт  ається віялом  , як пока зано черв оною доріжко  ю на ри  сунку 3  .13 нижч е. 

Ця дія мож  е вима  гати, щоб транспо  ртні за  соби ду  же спові  льнилися, щоб 

ма ти з могу викона  ти п  оворот, таки м ч  ином уповільн  юючи решту транспорт  них 
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засо  бів і мо же призвес  ти до авар ій. З та  блиці 3.6 можн  а пом ітити, що з усі  х воді  їв 

лиш е 5 з них зроби  ли непра  вильний рух  , прич ому більшіст  ь (чоти  ри) бу ли зі 

схем и NED  . Це ще одн а озн ака того  , що вод ії не д уже роз  уміють зн  аки 

викори  стання смуг  и р  уху. Це м  оже бут и ще скл  аднішим для во  діїв, які вперше 

знайомлят ься з турбо кі  льцевими розв’язкам  и, оскіл ьки за за думом не 

передба чено розмі  тки на трот  уарі для сму  г у меж  ах к ільцевої розв’яз ки (як у 

сучасни  х багатосмугових кільце  вих розв’язка  х із кон  центричними см  угами). 

 

 

Рису  нок 3.13 – Неправильний в хід при поворот  і л іворуч 

  

Таб  лиця 3.6 - Н  омер неп равильного запи  су при пов  ороті лівору  ч 

Тип сценарі  ю 

  ROTO R_FISH_250 ROT OR_NED_300 

Номер 1 4 

% від зага льного 2 .22 9.0 9 

  

Ще од ин проведений ан  аліз мав на ме  ті оці  нити прав  ильність ви  бору 

водія ми сму  ги на в’ї зді та в  иїзді. Як показ  ано на Рисунк  у 3.14 і Рис унку 3.15, де 
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порівнюют  ься с хеми розмітки  /знаків у м  ежах о днієї кільц  евої р озв’язки та 

розглядаютьс я схож і рух и повор отів, н  емає сут  тєвої рі зниці між схем  ами з наків 

у роторно  -турбороз’ї  зді. О днак при про  ходженні с  хема NED пра  цює трох и 

кращ е, ніж схема рибальсько  го гачк  а. На двосмуго  вому кіль  цевому пе  рехресті 

схем а NED п рацює на  багато кр  аще, ніж риб  альський гачок  . З риб альським 

гачк  ом на дво  х смуг  ах аж 81, 4% водії в правильно ви  бирають см  уги виїзд у, кол и 

рухаютьс  я л іворуч, порі вняно з 97,6 % для схем и NED для того самог  о руху . 

Як м ожна поміти  ти, в одії об  ирали неправ  ильні смуг и виї  зду час  тіше, ніж 

с муги в ’їзду на о  бох схе  мах, а т акож т ипи пер ехресть з круго  вим р ухом. К  оли 

порівнювал и на рі  вні кільце  вої розв’яз ки, турбо-кіл ьцева розв’я  зка вияви лася 

кращ ою, оск  ільки мі  німум 92  ,5% воді  їв бр  али прави  льні с муги в по  рівнянні з 

81, 4% або 86% для дво смугової кільцев  ої розв’язки. 

З цього ан  алізу схема NED і роторн  а турбор озв’язка перевер  шили схе  му з 

рибальськ им га чком і д  восмугову суча  сну кільц еву р  озв’язку. 

 

Пр авильність виб ору с муги на в'їз ді та виїз ді для роторної розв ’язки 

 

  

Рисун ок 3.14 – Правил ьність вибор  у смуг и ру  ху на в'їз  ді та ви  їзді з 

кільцево  ї розв'  язки 
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Правил  ьність в ибору сму  ги на в'їз ді та в иїзд на двосмугову розв’я  зку 

 

Рух поворот  у 

Сх ема марку  вання/знаку 

  

Рису  нок 3.15 – Правильніс ть вибо  ру сму  ги ру  ху на в’ї  зді та в иїзді для 

двосмуго  вого перехрестя з кільцев им рухо  м 

 

К оли тес  т на зв’яз  ок із використан  ням то  чного тест  у Фіш  ера п роводився 

для переві рки можл ивого зв’яз  ку вибо  ру сму  ги рух у та і  нших змінни  х, ли  ше 

с тать бул а значу щою на 95% рівн  і достовірно  сті, к оли ви  їзд на ліво відбу  вався на 

р  оторній кіль цевій роз в’язці зі с хемою N  ED. Оскільк  и 1 предс  тавляв чоловік а, 

ми мож емо спостеріга  ти в табл иці 7, що жо  ден чоло  вік (0  %) не вибр ав 

неп равильну сму  гу в  иїзду, кол  и руха  вся л іворуч, тод  і як 7,5% загал  ом обр  али 

неп равильну сму  гу виї  зду, і це б  ули жінк  и. 

 

Таб  лиця 3.7 – Асоціац  ія с таті та лів их вих одів для схе  ми NED 

 

Ви  їзд зі см уги NED ліворуч 

Ротор  

Стать  

0 1 

7.5 0 

1 30 62. 5 

Знач ення P точ ного критер  ію Ф ішера = 0,0 46 

 

3.10. У тримання смуг и ру ху 

Резуль тати показуют  ь, що при проїз  ді ча стка водії  в, які дотр  имуються 

смуг и рух у, майж  е однак ова. Од  нак кі  льцеве пере  хрестя з двом а смугами рух  у 

показ ало кращ  ий резуль тат, ніж ротор  не турбо-к ільце при рус  і л іворуч (97 ,1% у 
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пор  івнянні з 85 ,2% відсо  тків водії  в, які дотриму  вались смуг  и ру  ху). Це 

пр отилежне очіку  ваному, оск  ільки турбо-кіл ьцеві перехрес  тя спец  іально 

розроблен  і для вир  ішення ціє  ї проблем  и за допомого  ю розді льників, які 

утрим  ують користувачів на їхн  іх смуга х руху. 

 

У  тримання сму  ги ру ху 

 

Поворотний рух 

Кругоподіб ний тип 

Рисунок 3.16 – Дотриманн  я смуг и рух  у на різ них п ерехрестях і руха х 

  

Для аналі зу зв’яз  ків ( див. та блицю 3.8) бул о вия влено, що дотр  имання 

с муги ру ху під час прохо  дження стат і бул о зна чущим на 95% р  івні достовірно  сті 

на двосм  уговому кі  льцевому п  ерехресті. Вік був значущим на 90% р  івні 

достовірно  сті для рот  орного кільцевог о перехре  стя, тод  і як досві д водін ня був 

з начущим для 90% рівня достові  рності, ко  ли кільц  еве п  ерехрестя є двосмуго  вим. 

Табли  ця 3.9 п  оказує, що під час руху лі  воруч на кільц  евому пер  ехресті з 

р  оторним турб  онаддувом досв ід ру  ху з кільц  евим р  ухом був сутт  євим факт ором 

у визнач  енні утр имування сму  ги ру  ху з рі внем достовір  ності 9  5%. Зі 

с постережуваних пропорц  ій люд и, які мают  ь б ільший досві  д роб оти з 

кільцев ими розв  ’язками, з біль  шою й мовірністю триматимут  ь сму гу ру  ху на 

ротор  них турборо  зв’язках, ніж ме  нш досв  ідчені. 
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Табли  ця 3.8 – Асоціац  ія до  тримання с  муги р уху при п  роїзді з рі  зними 

фак  торами 

Дотрим ання 

см уги ру ху 

Двос мугове к  ільце Д восмугове кільц  е Ротор 

Стать Дос від водінн я Вік 

 0 1 0 1    

0 2 5,64 17,95 20,51 23,08 26,83 7,32 9, 76 

1 10,26 46,15 4  3,59 12,82 19,51 29,27 7,32 

Точни  й те ст 

Фі  шера 
P= 0, 017 P=0, 091 P=0, 07 

 

Таб  лиця 3.9 – Асоц  іація до тримання сму  ги р уху під час р  уху лівору ч із 

досвід  ом об  ’їзду 

  Ротор  на розв’язк а  

  Досвід  

  0 1 

До тримання сму  ги 

ліво руч 

0 1 4.81 0 

 1 33 .33 51 ,85 

Т очний кри терій Фі  шера P = 0  ,041 

 

3.11. Швидкі сть навігац ії 

Рото рні кільц еві розв’я  зки пока  зали кр  ащі пок  азники порівн яно з 

с учасними двосмуго  вими перехр естями з кр  уговим рухо  м щод о н  ижчих 

навігацій них швидкос тей. Як пок азано на Р исунку 3.17, 3  2,5% во діїв 

перевищувал и швидкість під час пр  оїзду в порівнян  ні з 11,9  % для рото  ра. Під 

час р  уху лівор уч р оторний т  урбонаддув с  працював наві ть кращ е, оск  ільки ж  оден 

д  айвер не перев ищував швидкіст  ь у порівня  нні з 2  8,6% двосмуго  вого к  ільцевого 

рух  у. Це п  ідтверджує те, що гео  метрія рот орної кільц  евої розв’яз  ки 

с конструйована та  ким чином  , щоб вон  а спо  вільнювала транспортн  і засо би до 

зни  ження швидк  ості р  уху, от же, зменшув  ала кільк  ість ава  рій, тя  жкість аварі  й і 

покращув ала про пускну здатні сть (1  2). 
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Поворотни  й рух Круг ового т ипу 

Рисуно  к 3.17 – Від  соток во  діїв, які перев  ищують швидкі  сть 

 

Таб  лиця 3.10 показу  є, що змін  ний тип кі  льцевої розв’язки  , як в идно з 

наве дених вищ  е рез  ультатів, і вік (під час рух  у по дво  х смуг  ах) б  ули с  уттєво 

пов’ язані з перевищенням ш  видкості. Одна к вік не був з  начущим, к оли 

швидкіст ь бу  ла під час повор  отів ліворуч  . Як в идно з вищи  х пропорці  й, бі  льша 

ймовірніст  ь того , що в  одії на двос муговому кільцев  ому п  ерехресті пер  евищать 

шв идкість, ніж на рот  орі. 

 

Та блиця 3.10 – Асоці  ація перев ищення ш  видкості з тип ом кільцев  ої до  роги 

та віком 

    

 Тип кільцев  ої д  ороги  Вік  

Ротор Двосмугов а 

 Д восмугова  

Y М О 

Перевищ ення 

шв идкості 

0 45 .12 32, 93 30 20 17 .5 

1 6.1 15.8 5 15 17. 5 0 

Перевищення 

швидкості-лів оруч 

0 46 ,97 3 7,88    

1 0 15. 15    

Т  очний т ест Фішер  а: 

P = 0,0 33 ( через); P = 0  ,001 (зліва ) P = 0,09  7 

 

З коробков ого г рафіка швидк ості в усі х точ  ках да них між в ходом і виїзд ом 

ниж  че (Р исунок 3.18) се редні швидкості та інтерквартил  ьні діапа  зони 

п  оказують, що в сере  дньому роторні к  ільцеві розв’я  зки ма ли ниж  чу навігаційн у 

ш видкість, як і очікувалося  , порів няно з суч  асними д  восмуговими кільц  евими 
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розв’язкам и. Пов  ороти лі  воруч кожно го т  ипу кільце вих пе  рехресть ма  ли менш і 

швид кості, ніж нас  крізні р ухи. Це біль  ш п омітно з роторн  ими турбокі  льцями 

завд  яки його геометрі  ї. 

Ва жливо відзнач  ити, що середні шв  идкості о  бох роторни  х 

турбонавантажу вачів бул  и ниж  чими від рекоме  ндованої швидк  ості (15 км на 

го  дину), як зазначе  но червон ою пунктирн  ою лі  нією. Ц  ього не бу  ло досягн  уто 

дв ома рухами д восмугового кіль  цевого перехре стя. 

 

Рисуно  к 3.18 – Графі  к ш видкості між входо  м і виї  здом 

  

Для подал ьшого ан  алізу, щоб з’  ясувати взаємозв’я  зок між пере  вищенням 

шви дкості та дот  риманням см  уги ру ху, бу  ло під  готовлено ще од  ин г  рафік. На 

ри сунку 3 .19 ви дно, що, за виня  тком п овороту лівору  ч на роторно  му турбокільц і, 

сер едня шв идкість для т их, хто не до  тримувався смуг и ру  ху, для кожног о 

відпов ідного к ільцевого пере  хрестя та т  ипу ру  ху по  вороту б  ула д ещо в ищою, 

ніж для ти х, хто дотримува  вся сму ги. Таки  м чи  ном, швидк  ість наві  гації є 

важ ливим ф актором утри  мання см уги руху  . 
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Графік  и за д  отриманням смуг  и (1 = уча сник трим  ався смуг и, 0 = учас ник не тримав  ся смуг и) 

Р исунок 3.1 9 – Швидкі сть між вх одом і виїздо  м як ф  ункція утримання 

смуг и  

  

3.12. Пост уплива повед інка 

 

З Р исунку 3.20 мо жна зробит и зага льне спост  ереження, що на в сіх т ипах 

кільцев их ро  зв’язок по ступалося біл  ьше люде  й, ніж від них вим  агалося. В одії на 

кільцев ій роз  в’язці з турбо ротором зага лом відд  авали біл ьше, як показал  и вищ і 

пока  зники податливо  сті на об  ох поворот  ах (60 % і 6 9,8% у порівнян  ні з 3  7,8% і 

40, 9% у двосмуго  вому кільц  евому транспорті)  . З цьог  о аналіз  у ва  жко зроби  ти 

висно  вок, що кільцеві роз  в’язки з турбо ротором в пливають на поведі  нку водії в 

б  ільше, ніж двосм угові кільце ві роз в’язки. 

Це пов’я  зано з ти  м, що відс оток в одіїв, яки й пови нен був отримат  и в ихід, 

в ідрізнявся в кожно му випад  ку. 

Співвідно  шення прох  ідності/(необхідної прохіднос  ті) бул  о ро зраховано, 

щоб ви значити від  носну поведін ку п  одатливості, зваже  ну про ти вимо ги про 

пр охідність (тоб  то, кол  и в межа х к  ільцевої розв’  язки був тран  спортний зас  іб, 

яко му пот  рібно поступити  ся). Чим ви  щий коефіці  єнт, тим кр  аща 

проду ктивність, і, як ви  дно з таблиці 3.11, в  одії, які рухали  ся по двох смугах  , 

показал и кр ащі резуль  тати, ніж інш і р  ухи з коефіціє нтом 2,13, і во  дії, які 



64 

пов ертали лів оруч на дві с  муги, порівн  яно з водіями  , які повертал  и ліво руч з 

роторн им турбо. П  одальший аналі з п оказує в  ідсоток ти х, хто пови  нен був 

поступитис  я, але не пост  упився, вка зує на низьки  й від  соток (в  ід 0% до 4,44%  ) 

вод іїв, які по  винні бул  и по  ступитися, але не посту  пилися (ди  в. та  блицю 3.11  ). Це 

означ  ає, що більшіст  ь водії  в поступилися  , кол и від них вима  гали, і поведі  нка 

поступо к не сил ьно відрізнялас я між д  вома тип  ами пере хресть з круг  овим рухо м, 

ко  ли пос  тупка бу ла потрі бна. 

 

Поступлив а п оведінка водіїв 

 

Поворотний рух Круго вого тип у 

  

Р исунок 3.20 – Поступли  ва поведінк а водії  в 

 

Тип рух у з круго  вим рух ом мав значни й зв’яз  ок із пос  тупленням при 

повор оті ліво  руч на 95% р  івні д  остовірності. Ві  дповідно до пропо рцій, 

нав едених у табли  ці 3.12, п  ерехрестя з круг  овим рухо  м показ  ало к  ращі 

по казники по ступливості під час повор  оту лівору  ч. 

  

60  ,0   

69  ,8   

37.  8   
4  0.9   3  5.6   

51.  2   

17. 8   

3 27.   

4 0,0   
2 30.   

62  .2   59.  1   

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

Через Ліво

р  уч 
Через Лів о

руч 
Ротор Tw o_Lane 

Посту  пив

ся 

вимагаєт ьс

я щоб 

отрима  ти 
Не 
Врожай

ніст  ь 



65 

 

Та блиця 3.11 – По  ступлива поведінк  а в одіїв між перехрестя ми з к руговим ру хом 

  

Ротор Дв осмугова 

Через Лівор уч Через Лівору ч 

Не п  оступався (%) 6 0,00 69, 77 37, 78 40 ,91 

Обов ’язковий для 

п  оступлення (%) 

35 ,56 51.1 6 1 7.78 27. 27 

Поступився/По  трібно 1.6 9 1. 36 2 .13 1 .50 

Необх ідно, але не поступ  ився 

(%) 

0 4.4 4 2. 22 4. 44 

Таблиця 3.12 – Асоці ація поступлив  ого лі  вого та кругов ого тип  у 

 Тип кільцево ї до  роги 

  Ротор Двосму  говий 

Поступаю чись 

лі  воруч 

0 14 .94 29,8  9 

1 34. 48 2  0,69 

Кри терій Ф ішера P = 0,0 1 
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4. О ХОРОНА П РАЦІ І БЕЗ ПЕКА В НАДЗВИЧ АЙНИХ С ИТУАЦІЯХ  

  

4.1. Ан аліз прич ин в иникнення пож еж на авто мобільному транспо рті  

  

На автомобільном у тра  нспорті осн  овними причинам  и виникнен  ня п ожеж 

є насту пні:  

– по рушення герметичн  ості з’ єднань пали  вних сис  тем, за  ймання паливо-

мастил ьних матеріалів, контакт струмов  едучих части н із легко  займистими 

поверхн ями;  

– зай  мання паливо-ма стильних матеріалів  , що бу  ло спричинен  е ут воренням 

іс кри внас  лідок контакту ме талевих част  ин тра нспортних засобі  в в м омент 

дорожньо-транспорт  ної при  годи;  

– самозайман  ня паливо  -мастильних мате ріалів від ст атичної елект  рики;  

– самоз аймання горюч  их матеріалі в, с  причинене неспра  вністю 

електричн  ого обладна  ння або кабелі  в живл ення;  

– самоза ймання г орючих матеріал ів тр  анспортного, спричине  не ді єю 

від критого в  огню (з  варювальні ро боти, над  мірний наг рів в узлів транспортн  ого 

засобу , па ління, тощо)  ;  

– неспра вність в систе  мі з апалювання та живл ення транспортног  о засобу.  

Захо ди безп  еки на автом  обільному транспорті.  

О  гляд трансп  ортних зас  обів та пош  ук в них несп  равностей, о  собливо в 

си  стемах ж  ивлення та мащенн  я не пов инен зд  ійснюватися за до  помогою джере л 

відкрит ого вогню . Для ць ого сл ід вико ристовувати електри  чні лам  пи із зах исною 

метале вою с іткою. Зніман  ня к  лем із акумул яторів транспо  ртних засоб ів потрібн о 

з дійснювати обере жно, щоб в  оно не супроводжува  лось утворенн  ям і  скор. Усі 

струмо ведучі частин  и та з ’єднання с  лід зах  ищати від ко  нтакту з метал евими 

предмета  ми та ін  ших стру  мопровідних матері  алів.  

Міс ця зупин  ки та стоянк  и транспорт  них за собів не пов инні сум  іщатися із 

місця  ми м иття рук бензино  м та інш ими горючим и матеріал ами. Ро  злиті паливо -

мастильні матеріа  ли п  овинну б  ути засип  ані піс ком і винесен  і за межі гар ажів або 

у спец  іально відведен  і міс ця.  
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Забо  роняється зал ишати без нагля  ду ганчір ки, які використ  овувались для 

п  ротирання автомобільних дет  алей і ма ють с ліди палив о-мастильних ма  теріалів. 

Так і реч  і п отрібно складува ти у спеціальн  о ві  дведені мет  алеві скри  ні, які щіл ьно 

закривають ся. Піс  ля з акінчення ро  біт т акі ганч  ірки по  трібно утиліз увати.  

З  акриті та ві  дкриті сто  янки трансп  ортних зас обів не пови нні б  ути місцям и 

зберіга ння легкозайм  истих речовин, вогненебез печних ре  човин та вантаж ів. 

Та кож забороня ється скла дувати їх у проїзда  х та про  ходах.  

Г  аражі та автотранс  портних го сподарствах повинн  і б ути розр  облені сх еми 

е вакуації тра нспорту та персонал  у на ви  падок виникнен ня поже  жі або а варії. Ці 

п  лани повинн  і зна ти всі працівн  ики підпр  иємства, а навчан  ня на перев  ірку так  их 

з нань потр ібно про  водити кожн их 6 місяці в.  

Дії водії  в транспор  тних засобі  в при пожежі  .  

Якщо за ймання транспортн ого за  собу сталос я в до  розі, то вод ій 

зобов’я заний з’їха  ти на у  збіччя, вимкну  ти запален  ня та зупи нити транс портний 

зас іб. Після цьог о воді  й зобов’язани  й забе зпечити найшвидш у ев акуацію з 

транспортно  го засоб  у пасажи  рів, я кщо та кі є і приступи  ти до ліквідації 

займа  ння.   

Якщ о почал ося горі  ння пролитог о під автомобі  лем па льного, то лікв  ідацію 

пож  ежі с  лід поча  ти з ньог  о. Слі  д так  ож па м’ятати, що відкритт  я к  апоту 

тран спортного зас обу під  силює го ріння, оскі  льки з більшує дос туп к исню, як  ий 

є продукто  м го ріння.  

О  сновна за порука успі  ху пал аючого автомоб  іля по  лягає у операт ивності 

га сіння пожежі  . Для цього необх  ідно з  нати час безперер  вної робот и 

вогнегасника  , щоб прав  ильно розрахув  ати свої дії .  

Для раціон  альнішого викорис  тання дію чої речовин  и вогнегасн  ика слі  д 

використо  вувати йо  го зап  ірні пристрої  . Це дозв олить локалі  зовувати к ілька 

осер  едків займанн  я о  дним і тим же в огнегасником.  

Найшвидше вдаєтьс  я загасити пол  ум’я вико ристовуючи кіл  ька дж  ерел 

гасінн я. Та  кий е фект використ  овується завд яки заст  осуванню кіль  кох 

во  гнегасників одн  очасно. Ц  ього мож на досягнут  и л ише за допомо  гою кільк ох 

в одіїв. Гасі  ння пожежі зді йснюють з підвітряног  о б оку, а струм інь акти вної 
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ре човини вогнегас ника спрямовую  ть не на п  олум’я, а на поверх  ню, яка горить . 

Г  асіння ж па лива, але вит  ікає здійс нюють зн  изу в верх, а не на  впаки.  

При гасінн  і поже жі необхідн  о пі дібрати відпові  дний вогне  гасник. Для 

ц  ього не  обхідно з нати яко  го тип у г орючі реч  овини є в транспортно  му за собі. 

Га сіння в одою тран  спортних засобі  в чи палив  о-мастильних матеріалі  в є 

неефек  тивним, ос кільки во  да не м  оже їх за  гасити. Пін  ні вогне гасники для 

гасі ння поже жі на тра  нспортному за  собі, які є доси  ть ефек  тивними для ць  ого 

так ож не піді  йдуть, о  скільки м ожуть спричинити коро  тке зам икання. Для гас  іння 

пож  ежі на транс  портному засо  бі доціл  ьно використо вувати лиш  е порошко ві 

вогнег асники. Внаслід  ок дії ак тивної ре  човини перек  ривається дос туп ки сню і 

пол ум’я не може прод  овжуватись ж ивитись киснем .  

Порошко  ві во гнегасники поділяю ть на дві катег орії:  

– перш а – вогнегасни  ки нап  овнені га зом для вики  дання пор  ошку;  

– дру  га – в огнегасники, які використо  вують для вик  идання порош ку о кремі 

бал они чи ємнос  ті нап  овнені стиснути м пові  трям.  

Ефе ктивним є так  ож використан  ня вуглекис лотних вогнегасни  ків, 

принци п робот  и як их пол  ягає у т  ому, що акт  ивна речов  ина вуглекисло та. Ці 

вогнегас  ники сл ід використ  овувати з об  ережністю. Струм інь вуглекисл оти має 

д  уже низьк  у те мпературу та мож е спри чинити обморожен ня. Та  кож сл із ма ти на 

уваз і, що п  ари вуглекислот  и можу ть призвес  ти до п  аралізації органів дихання  .  

Вогнег  асники с  лід купува  ти у спеціал  ізованих магазинах  , ознайо  мившись 

із сертифіка  том відповідн  ості та якос ті. Використовув  ати мож  на ли  ше 

во  гнегасники із актуа  льним термі  ном вик  ористання.  

  

  

4.2. Без пека життєдіяльності на транспо рті  

  

В тр  анспортній сист  емі мі  ст важл иве місц  е по сідає гро  мадський 

автомобіль ний трансп  орт. Він представле  ний рі  зними вида ми автомобільно  го 

тра  нспорту, зокре ма автобуса ми, тролейб  усами, маршрутн  ими т  аксі.  



69 

Вис  ока ін тенсивність транс  портних поток  ів, ни зька соціа льна 

ві  дповідальність та кваліфік  ація водіїв , недисциплінова  ність учас ників 

дор  ожнього р уху та низька якіст ь дорожньог  о п  окриття призв  одять до ве ликої 

кільк  ості авар  ій, бага  то з як  ий м ають леталь ні на  слідки.  

Основ ними вида  ми ав арій м  іського автомобільн  ого транс  порту є 

перекида ння, зіткнення , н аїзди на пішохо  дів, тва рин та нерух  омі перешко  ди.  

В теп  ерішній час автом  обільний транспорт ст  ав ще б  ільше небезпе  чнішим.  

Для сучасн ого міс та характерн  ими є в  исокі шв идкості ру  ху транспо  ртних 

за собів, що спричи  няє бі льші гальм івні шляхи при однакови  х інш  их ум овах 

ру ху.  

Із на  станням осінньо-зимов ого періо  ду триваліст  ь денного світл  а значн  о 

ск орочується та по  гіршується видиміс  ть, що призвод  ить до необх  ідності їздит  и 

із увімкне  ними фа  рами впрод овж ці  лого дня. Ігнорув  ання цим фа  ктом мож е 

призв ести до нед  остатньої в идимості тра  нспортного засоб  у на д  орозі, і як 

наслід  ок, утворенн я дорожн ьо-транспортної приго  ди.  

Своєча сній зам  іні покри шок автомо  білів на відповідн  і сезо ну т  акож слід 

приділ яти на лежну увагу  . Для ць ого с  лід пер  іодично переві  ряти пр  огноз п  огоди, 

а із зниження м середнь одобової темпер атури ниж че 7 С п  отрібно зам інити літ  ні 

по кришки колі сних трансп  ортних засо  бів на зимов  і. Пе  ред цим сл  ід 

переконат ись, що велич  ина прот  ектора покри шки лежит  ь в дозволеному 

діапа зоні зн  ачень, а сам її с тан виключа  є тріщини  , ого  лення кор  ду, гу лі та 

вирива ння резино-гу  мової су  міші.  

Слі  д т акож м ати на ува  зі, що о бочини до  ріг м  ають інш  і фізико-механічн  і 

власт ивості ніж осн  овне покри ття, т ому при контакт і із ним автом  обіль мож е 

втратит и керованість .  

Для пас  ажирів гром  адських транспор  тних засобі в слі д д  отримуватись 

пр авил безпек  и на тра  нспорті.  

Для ць ого не можна обходит  и тр  анспортний зас іб с  переду, оскіль ки при 

цьо  му не б  уде видн о транс  портних з  асобів, які зді  йснюють об ’їзд транспо  рту, з 

як ого вихо дять пас ажири.  

В громадс ькому тран  спорті с  лід дотримуватись на  ступних пра вил:  
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– заходит и у транспор  тний з  асіб або вих  одити з ньо  го мож  на ли ше при 

повн  ій йог о зупинці;  

– потр  ібно намагати сь зайн  яти міс це в серед  ній част  ині сало ну 

транспортн ого засоб  у а не б  іля проходу , щоб не у  труднювати прохід і  ншим 

пасажира  м;  

– забор оняється вико ристовувати дв ері тра  нспортного зас  обу як опо  ру, 

оскільки в они мо  жуть само  вільно відч  инитись у ви  падку несправності  ;  

– потрібн  о триматись за горизонталь  ні або вертик альні пор  учні, щоб 

ус унути можливіст  ь у  дару об м еталеві час  тини са лону;  

– під час рух у забороняється відв  олікати воді  я р  озмовами;  

– я  кщо пас  ажир ро  зуміє, що від  будеться ДТП потрі  бно зай няти фіксу  юче 

для тіла по ложення;   

– при ДТП не потріб  но к  ричати та м  ахати рука  ми, по  трібно зберіга  ти спок  ій 

та н  амагатись добрати  сь до найближчо  го вільно го вих оду, або використов увати 

авар  ійні вихо ди із тра  нспортного за  собу;  

– п  ісля то го як пасажири вибрались із транспор  тного засоб  у п  отрібно 

в икликати аварі  йні служб  и і вже по тім допо  магати інши м па сажирам виби  ратись 

із по  шкодженого транспо  ртного зас  обу.  
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ВИСНО ВКИ 

 

Розуміння в одіями конц епції «будь- якої с  муги» на кільцев  их перехр  естях 

все ще виклика  є за  непокоєння. Вод  ії, як п  равило, ві ддають пере вагу лиш  е 

одном  у ва ріанту, оск  ільки дуже висо кий відсо  ток водії  в корист ується крайнь  ою 

право  ю смуг  ою, щоб ї  хати пра воруч, і середн  ьою см  угою, щоб проїхат и чер  ез 

р  оторну турбо  розв’язку, не вик  ористовуючи інш і досту пні варіанти . Це мож е 

б  ути проблемою, яка впл  иває на пропус  кну спромож  ність турбо кільц евої 

розв’язки, ко ли о дна с  муга використов ується надмір  но, а ін  ша додатко  ва смуг а 

– ні. 

З описов  ої статисти  ки бул о п  оказано, що біл ьше в одіїв в  іддають перева гу 

перехрест ям з ог ляду на навіг ацію, тод  і як з точ  ки зор  у безп  еки в они відд ають 

пер евагу пер ехрестям з кру говим р  ухом. 

Оскіл ьки 66 ві  дсотків во  діїв по  відомили, що вон  и м  ожуть зміни  ти сму  гу 

р  уху, уже їдучи в м  ежах кі  льцевої ро  зв’язки, про блеми з п  ерелаштуваннями, які 

виникаю ть на суча сних кільце вих розв’я  зках, є п  омітними. Про  те резуль тати 

показал и, що д  ещо надаю  ть пе  ревагу кільце  вим перех рестям із дво  ма смуг ами 

р  уху, хоч а й без статистич  ної зн ачущості. 

С хемі рибальсько  го гачка н  адано п еревагу по рівняно зі схе  мою NED ч ерез 

висок у оцін ку легк ості розумінн  я порів няно зі сх  емою NE  D. Ефектив  ність дво х 

с хем у вс іх сц  енаріях і  стотно не відрізнял  ася. Т аким ч ином, схем  а рибальськог  о 

гачка мож  е б ути п  рийнята для з  наків викор истання см уг рух  у та розмітки 

тротуа рів для турбо-кільце вих розв’я зок. 

З точ  ки зор у зни  ження н авігаційної шв идкості р  оторне турбо кільце да  ло 

кра щі рез ультати, ніж двосмугов  е сучасне кіл  ьце. Усі йог  о серед  ні швидк ості для 

різни х сцен  аріїв бул  и нижчим  и від рекомендова ної швидкос ті 15 км на годин  у. 

Турбо-кіль цева р  озв’язка працю є кращ е, оскіл ьки мі  німум 9  2,5 відсо тка 

воді  їв робл ять пра вильний в  ибір сму  г у порі  внянні з 8  1,4 ві  дсотками для дво  х 

смуг . Це мо  жна пояс  нити наявн істю сму  г, які фізичн о р озділені перегород  ками, 

які т акож допомагаю  ть спр ямувати транспортни  й засі б на прав у сму гу на в’їзд  і 

та виїз дах. Сх ема NED перевершил  а ри  бальський га  чок для скер  ування воді  їв 
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вибира ти правил  ьні см  уги під час викор  истання на двосмуговом  у кіль цевому 

перехре сті. 

Люди  , які мают  ь бі льший до  свід роб  оти з кі льцевими роз в’язками, з 

більшою й  мовірністю тримати муть с мугу р уху на роторн  их турборозв’я зках, ніж 

мен  ш до свідчені. Це свідчи  ть про те, що як  що будуть п  рийняті ту  рбовані 

кільце ві перехрестя, вод  ії прац  юватимуть к  раще, проїжд жаючи ними, о  скільки 

во  ни набудутьс я досвід у. 

Згі дно з анал  ізом пропус  кної здатно  сті, воді  ї зага  лом спра влялися до бре, 

ко  ли від них вимагал  и поступат ися інш  им транс портним з  асобам із переваг  ою 

на об ох ти пах кільце  вих розв’  язок. Од  нак важ  ко зр  обити висновок  , я  кий тип 

кільц  евої розв’я  зки був к  ращим, ос  кільки р ізні заход  и показали різ  ні результа ти. 

Сп  іввідношення прохідності/(обов’язко  вої прохі  дності) п оказало, що дві см  уги 

бул и кр  ащими, тод і як біл ьші пр  опорції воді їв, які по вертали лівор  уч, з тес ту 

Фіше ра, як ий був значним , п  оказав, що во  дії маю ть більш  е поступа тися на 

рот орній турбороз вязці. 

Реко мендації. 

Одн  ією з ва  жливих особливо  стей турбо-кі  льцевого перехрес  тя є фі зичний 

розд  ілювач с муг. Це допома  гає стрим увати воді їв від змін и см  уги ру  ху в ме жах 

кі  льцевої розв ’язки. Симу  лятори ф іксованої о  снови не м  ожуть відтворит и 

пере  дбачуваний дис  комфорт, яки  й ств орюють перегородк  и в  одіям, коли вон  и 

пе ретинають або їд уть по них у р еальному ж итті. Необх  ідно провести додатк  ові 

досліджен  ня щ одо т ого, як вон и насправд і впливают ь на пов едінку воді  я, 

нап риклад на дотри  мання с муги р уху на ту  рборозв’язках. 

Бу  ло б д оцільно вивчит  и, як в одії пово  дяться на т урборозв'язках і сучас  них 

к ільцевих розв'я  зках при різ  них рі внях траф іку. У ць ому до  слідженні неможл  иво 

б  уло дос  ягти контр  олю за щільніс тю рух у, то му вод  ії стикалис  я з випа  дковими 

умова  ми рух  у. Для цьо  го дос  лідження навколишн ій рух не пос тупався на 

кільце вих розв’  язках. В  арто вив  чити ефе  кт від використанн  я кра щої логік и 

транспортно  го за собу, н априклад, поступливої поведінк  и, о собливо для 

зовніш нього р  уху на кільце  вому пе  рехресті, з  авдяки використан  ню програмн  ого 

забезп ечення з кр  ащою логі кою транспортного з  асобу на ск ладних перех  рестях.  
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ДОД АТКИ 

Додат ок А 

 

АНКЕ ТА 

Б удь ласк а, д айте відп овіді на навед ені н ижче запи тання, запов нивши, 

ві дмітивши або обвів ши. 

1. Яка ваш а в ікова г рупа: 

 < 25 рок  ів 

 26- 60 р  оків 

 60+  ро ків 

2. Яка ваша ста ть  

 Ч оловік 

 Жінка 

3. Як довг  о Ви к еруєте а втомобілем (у ро  ках) 

_____ _______________  _______________________ 

4. Як част о ви їде  те чер  ез круг ові перехр  естя? 

 Щодня 

 Часто 

 І нколи 

 Нікол и 

5. Наск ільки лег  ко вам орієнт уватися на кільцев их розв ’язках 

п  орівняно зі звичай  ними перехр  естями? 

 Д  уже л егко порів  няно з перех  рестями 

 Тро  хи про стіше в по  рівнянні пере хрестями 

 Во  ни всі одн  акові 

 На перехрест ях тро  хи ле  гше орієнтува  тися 

 На пере хрестях ду  же л егко ор  ієнтуватися 
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6. Наскіль ки безпечно ви почуваєте ся під час перехр  естя з кругов  им 

рух  ом порівня но з п ерехрестями? 

 Дуж е без печно порівня  но з пе  рехрестями 

 Трохи безпеч  ніше порівняно з перехрест  ям 

  Во  ни всі одн акові 

 М енш безпе  чний, ніж пе  рехрестя 

7. Чи может  е ви зміни ти сму гу, кол  и ви вже їд  ете в ме жах кру  гового 

перехрестя  ? 

 Так 

 Ні 

8. Чи відчувал и ви (в мин улому) т  акі симпт  оми в так  их ситуація х: 

Під час в  одіння авт  омобіля  

1.Ну  дота: 

 Нік  оли  

 Іноді 

 Часто 

 М айже з авжди 

2.Г  оловний біл  ь: 

 Нікол и  

 Іноді 

 Часто 

 Май  же зав жди 

3.З  апаморочення: 

 Ніко ли  

 Іноді 

 Часто 

 Май  же за вжди 

 

   



86 

 

На атр акціонах, таки  х як а мериканські гірки  

 Нікол и  

 Іноді 

 Часто 

 М айже завжд  и 

На авіаперел  ьотах 

  

  Ніко ли  

 Іноді 

 Часто 

 М айже завж ди 

 

Під час гри в комп  'ютерні і гри  

1.Нудо та: 

 Ніко ли  

 Іноді 

 Часто 

 М айже завжд  и 

2.Голов ний б  іль: 

 Н  іколи  

 Іноді 

 Часто 

 Май  же за вжди 

3.Запаморочен  ня: 

 Ніко ли  

 Іноді 

 Часто 

 Майж е завжд  и 
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9. І нструкції: Об  еріть відпові  дь, нас кільки кож  ен із наведе  них н  ижче 

симпто мів вп  ливає на вас П  РЯМО ЗАРА  З. 

  

1. Загальни й д  искомфорт: 

 Жодн ого 

 Незнач  ний 

 Се редньо-тяжкий 

2. Вт ома 

 Жод ного 

 Не значний 

 Середньо  -тяжкий 

3. Голов ний бі  ль 

 Жодног о 

 Незначний 

 Середньо  -тяжкий 

4. Н  апруга оч  ей 

 Жо дного 

 Незначн  ий 

 Середньо-тя жкий 

5. Тру днощі з ф окусуванням 

 Жо дного 

 Незначн  ий 

 Середньо-тяжк ий 

6. З  більшення слиновид ілення 

 Жодн ого 

 Незна чний 

 Серед  ньо-тяжкий 
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7. Потовиділен  ня 

 Жо дного 

 Незнач  ний 

 Сер  едньо-тяжкий 

8. Н  удота 

 Жод ного 

 Незначни й 

 Се редньо-тяжкий 

9. Т  руднощі з концентрацією 

 Жодно  го 

 Незначн  ий 

 Серед  ньо-тяжкий 

10. Повн  ота го  лови 

 Жо дного 

 Н  езначний 

 С ередньо-тяжкий 

11. П  омутніння зо  ру 

 Жодно  го 

 Нез начний 

 Середньо-тяж кий 

12. Запамороченн  я при в ідкритих оч  ах 

 Жодног о 

 Нез начний 

 Середньо- тяжкий 

13. З  апаморочення із зак  ритими очи  ма 

 Жодно  го 

 Не значний 

 Середньо-тяж кий 
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14. *Запамо  рочення 

 Жодно  го 

 Незначн  ий 

 Сере дньо-тяжкий 

15. **Усвідомле  ння ш лунка 

 Жодн ого 

 Незн ачний 

 Середньо  -тяжкий 

16. Відрижк а 

 Жо дного 

 Незначн  ий 

 С ередньо-тяжкий 

  

* Запамороч  ення в ідчувається як втрат а орієн тації відно  сно вертикаль ного 

положенн я. 

** Відчут тя шл унка зазвича  й вико  ристовується для вказівк  и на 

короткоча  сне відчуття диск  омфорту – н удоти 
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Додато к Б 

А НКЕТА ПІС ЛЯ ЕКСПЕ РИМЕНТУ 

  

1. Інстру кції: О  бведіть кружечк ом, наскільки ко  жен із н  аведених 

нижч  е с имптомів вплива  є на вас ПР ЯМО З АРАЗ. 

  

1. Загальн  ий дискомфо  рт: 

 Жод ного 

 Незнач  ний 

 Середньо-тяжк ий 

2. В тома 

 Жо дного 

 Незна чний 

 Середньо-тяж кий 

3. Гол овний біль 

 Жо дного 

 Незнач  ний 

 Середньо-тяжк ий 

4. Напруг а оче  й 

 Жод ного 

 Н  езначний 

 Серед  ньо-тяжкий 

5. Тр  уднощі з фокусув  анням 

 Ж одного 

 Незна чний 

 Середньо-тя жкий 

6. Збільшенн я слиновиділенн  я 

 Жод ного 

 Незна чний 

 Середньо-тя жкий 
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7. Потови  ділення 

 Жодно  го 

 Незначн  ий 

 Середньо-тяжки  й 

8. Нудо  та 

 Жо дного 

 Нез начний 

 Середньо- тяжкий 

9. Труднощі з конце  нтрацією 

 Ж одного 

 Незн ачний 

 Се редньо-тяжкий 

10. Повно  та г олови 

 Жо дного 

 Незн ачний 

 Середньо-тяжк ий 

11. Помут ніння зор у 

 Жо дного 

 Не значний 

 Середньо-тяж кий 

12. За  паморочення при від  критих оча  х 

 Жод ного 

 Не значний 

 Середньо-тяж кий 

13. З  апаморочення із закрит ими оч  има 

 Жодно  го 

 Незнач  ний 

 Сере дньо-тяжкий 
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14. *Запаморочення 

 Жодног о 

 Незнач  ний 

 Серед  ньо-тяжкий 

15. **Усві домлення шлун ку 

 Жодн ого 

 Незначн  ий 

 Середньо-тяж кий 

16. Ві  дрижка 

 Жодно  го 

 Незначни й 

 Середньо-тяжки  й 

  

* Запамор  очення відчувається як втра  та орієн тації відно сно в ертикального 

полож  ення. 

** Ві  дчуття шл унку зазви чай вик  ористовується для вказі  вки на 

короткочасн  е від чуття дискомфорт у – н удоти 
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2. Кол и ви їх  али, ви по мітили р  ізницю між ц ією розміткою на 

тротуарах? 

 

 

 

 Так 

 Ні 

  

  

  

  

Розмі  тка    

  

Роз  мітка    
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Рот ор NED лі  воруч 

Ш видкість у різн  их то  чках д аних між в ходом і виход  ом 

 

Т  очки д аних 

 

Дві сму  ги NED через 

Швид кість у р  ізних точ  ках да них між вход ом і виход ом 

 

Точ  ки д аних 
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Дві с муги NED ліво  руч 

Швидкіс  ть у різни х т очках дани х між вход ом і виходом 

 

Т  очки да  них 
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