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Анотація
Вступ. Перетин доріг на одному рівні завжди є зоною підвищеної небезпеки, тому 

тут частіше трапляються ДТП. У процесі проєктування перехресть не завжди вда-
ється повною мірою спрогнозувати інтенсивність руху на ньому, крім того, вели-
чина інтенсивності з часом експлуатації перехрестя змінюється. Це своєю чергою 
має безпосередній вплив на безпеку руху та пропускну здатність цього перехрестя. 
Мета – підвищення безпеки руху на нерегульованому перехресті доріг одного рівня в 
процесі зміни організації дорожнього руху. Результати.  Задачею досліджень було 
вдосконалення перехрестя доріг Р41 та Р39, де часто спостерігаються дорож-
ньо-транспортні пригоди. Для досягнення поставленої мети виконано спостере-
ження за  інтенсивністю руху на перехресті відповідно до стандартних методик.  
За результатами обробки статистичних даних спостережень побудовано карто-
грами інтенсивності руху транспорту для відповідних періодів пікових інтенсивнос-
тей. Визначено коефіцієнт нерівномірності інтенсивності руху протягом доби. Про-
ведено оцінювання порівняної безпеки руху під час переміщення транспорту ділянкою 
дороги з розглядуваним перехрестям на основі підсумкового коефіцієнта аварійнос-
ті. Для перетину доріг Р41 та Р39, що знаходяться на одному рівні, побудовано схе-
му конфліктних точок. За коефіцієнтом аварійності, що віднесений до 107 автомо-
білів, які перетинають перехрестя, визначено ступінь небезпеки цього перехрестя. 
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У роботі запропоновано змінити організацію дорожнього руху на розглядуваному 
перехресті, застосувавши схему кільцевого руху. Для нової схеми руху на перехресті 
виконано аналіз ймовірної аварійності, де встановлено значне зниження можливос-
тей виникнення ДТП. Висновки. За результатами дослідження базової схеми пере-
хрестя встановлено, що підсумковий коефіцієнт аварійності для цієї ділянки дороги 
(перехрестя) становить 65,3, що відносить її до «дуже небезпечної». Таке значен-
ня коефіцієнта для ділянки дороги, що проходить через перехрестя на одному рівні, 
вказує на зміну організації дорожнього руху. Із розрахунку коефіцієнта аварійності  
(Ka = 24 5, ), що віднесений до 107 автомобілів, які перетинають перехрестя, встанов-
лено ступінь небезпеки цього перехрестя – «дуже небезпечне». Таким чином, резуль-
тати дослідження вказують на те, що ділянка, де проходить перетин доріг Р41 та 
Р39 на одному рівні, потребує зміни організації дорожнього руху через її перепла-
нування. Запропонована схема кругового руху на перехресті має позитивний ефект: 
зменшується кількість конфліктних точок з 32 до 20; коефіцієнт аварійності, що 
віднесений до 107 автомобілів, які перетинають перехрестя, становить Ka = 5 92, . 
За таких умов досліджуване перехрестя вважається «мало небезпечним».

Ключові слова: нерегульоване перехрестя, коефіцієнт аварійності, конфлік-
тні точки, інтенсивність руху, безпека руху.
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Summary
Introduction. Crossroads at one level always are high risk areas that are why traffic 

accidents there happen more frequently. During crossroads designing it is not always 
possible properly predict traffic intensity on it, besides, value of the traffic intensity changes 
with the time of crossroad exploitation. Therefore it has direct influence on driving safety 
and bandwidth of this crossroad. A purpose is driving safety increasing at unregulated 
crossroads of equal roads, during traffic organization change. Results. The task of researches 
was existent crossroad of roads Р41 and Р39 improving, where traffic accidents happen 
more frequently as usual. To achieve that purpose traffic intensity observation by standard 
methods was performed. As a result of observation statistic data analysis cartograms of 
traffic intensity for the corresponding periods of peak intensities were built. Coefficient of 
traffic intensity non-uniformity during the day was determined. Evaluation of relative traffic 
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safety during driving on road section with examined crossroad was conducted based on the 
final accident rate. For crossroad of equal roads of P41 and P39 scheme of conflict points 
was built. Due to accident rate which is taken to 107 vehicles that cross this crossroad, 
degree of this crossroad danger was determined. In the article it is proposed to change the 
organization of traffic at this crossroad by applying the scheme of circular driving. For new 
driving scheme on current crossroad analysis of probable traffic accident was conducted, 
and we determined that traffic accident occurrence possibility significant reduced.

Conclusions. Due to results of base scheme crossroad research it is determine that 
the final accident rate for current road section (crossroad) is 65.3 which mean it is “very 
dangerous”. Such coefficient value for road section which is passes through crossroad 
of equal roads indicates to change the traffic organization. From the calculation of 
the accident rate (Ka = 24 5, ) that taken to 107  vehicles that pass this crossroad the 
degree of this crossroad danger set on “very dangerous”. So results of researches 
indicate that section where crossroad of roads Р41 and Р39 is requiring changes in 
traffic organization through its redevelopment. Proposed scheme with circular driving 
on crossroad is propose has positive effect: the number of conflict points reduced from 
32 to 20; accident rate which is taken to 107 vehicles which pass current crossroad is 
Ka = 5 92, . With such conditions this crossroad is considered “little dangerous”.

Key words: unregulated crossroad, accident rate coefficient, conflict points, traffic 
intensity, driving safety.

Вступ. Перетин доріг на одному рівні завжди є зоною підвищеної небезпеки, 
тому тут частіше трапляються ДТП. У процесі проєктування перехресть не завжди 
вдається повною мірою спрогнозувати інтенсивність руху на ньому. Серед чинни-
ків, що впливають на цей процес, –затребуваність напрямів, які проходять через 
перехрестя, стан дорожнього полотна, розвиток виробничої (торгівельної чи іншої) 
інфраструктури, примусове спрямування транспортних потоків через це перехрестя, 
що визначається дорожніми знаками тощо. За таких умов змінюються вихідні дані, 
порівняно з першопочатковими, на основі яких реалізували проєкт. Тому в разі 
переїзду конфліктних точок та припущення водіями помилок і виникають ДТП, 
а це означає, що постійно потрібно контролювати ситуацію на перехрестях та в разі 
потреби проводити коригування організації дорожнього руху на них.

Постановка проблеми. Немає нічого ціннішого за людське життя. Як би 
пафосно це не звучало, але, на жаль, трапляється так, що з різних причин та обста-
вин воно втрачається на «дорозі». У процесі аналізу причин виникнення ДТП 
регіону було виділено магістральне перехрестя на одному рівні доріг Р41 та Р39, 
для якого потрібно виконати оцінку умов руху при використанні коефіцієнтів 
аварійності та за виконаним аналізом провести обґрунтування зміни організації 
дорожнього руху з метою підвищення безпеки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми підвищення пропускної 
здатності перехресть та зниження рівня виникнення ДТП залишаються актуальними 
і нині. Тому дослідники пропонують свої варіанти вирішення проблем [1–5]. У дже-
релах є багато інформації щодо вдосконалення організації дорожнього руху. Але 
здебільшого наведені рішення стосуються конкретного перехрестя, яке функціонує 
за індивідуальних умов та має свою специфіку. Використовуючи одні і ті самі заходи 
щодо вдосконалення перехресть, в одному випадку можна спостерігати позитивну 
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тенденцію підвищення пропускної здатності та зниження ДТП, а в іншому – 
навпаки [6–8]. Тому в процесі виконання таких досліджень їхня автентичність буде 
відображатися у виконаних спостереженнях інтенсивності транспортних потоків на 
перехресті, їх напрямів, утворення кількості конфліктних точок і т.д., а також у при-
йнятті індивідуальних рішень щодо вдосконалення цього перехрестя.

Формулювання цілей статті. Проведені дослідження мають за мету підви-
щити безпеку руху на нерегульованому перехресті доріг одного рівня за умови 
зміни організації дорожнього руху.

Виклад основного матеріалу. Для реалізації поставленої мети роботи, перш 
за все, потрібно мати достовірні вихідні дані. У процесі аналізу руху на перехресті 
доріг Р41 та Р39, що неподалік м. Тернополя (при виїзді із с. Біла), було виконано 
спостереження за його інтенсивністю відповідно до стандартних методик [9; 10]. 
Після обробки отриманих статистичних даних виконаних спостережень побудо-
вано картограми інтенсивності руху транспорту на перехресті для відповідних 
періодів пікових інтенсивностей, рис. 1.

  
 а)                                                                 б)

 
в)

Рис. 1. Картограма інтенсивності руху на перехресті:  
а – спостереження ранкові (7:00–10:00); б – денні (11:00–14:00);  

в – вечірні (15:00–18:00)
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Першим показником, який характеризує завантаженість цього перехрестя, 
є коефіцієнт нерівномірності інтенсивності руху протягом доби. Він визначається 
за середніми значеннями інтенсивностей руху, що визначені в ранковий (р), ден-
ний (д) та вечірній (в) час.

Запишемо вираз коефіцієнта нерівномірності відповідно до часу доби,  у такому 
вигляді [9]

К
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N N Nн р д в

р д в

р д в

( , , ).
( , , ) ,�

�

� �

3
                                          (1)

де Nр  – інтенсивність руху транспорту, що спостерігається в ранкові години, 
Nр = 5016  авт./год;
Nд  – інтенсивність руху вдень, Nд = 4553  авт./год;
Nв  – інтенсивність руху у вечірній час, Nв = 6102  авт./год.
Підставляючи значення у вираз (1), отримаємо значення коефіцієнта нерівно-

мірності інтенсивності руху протягом доби на перехресті. Результат представимо 
у вигляді діаграми (рис. 2).

 

Рис. 2. Значення коефіцієнта нерівномірності інтенсивності руху  
протягом доби

За отриманими значеннями можна зробити висновок про незначну нерівномір-
ність інтенсивності руху на перехресті протягом робочого дня. Тобто показники 
інтенсивності руху транспорту, що отримані в ранковий, денний та вечірній час, 
можна використовувати як параметр інтенсивності руху в конфліктуючих точках 
на цьому перехресті.

Наступним кроком є оцінювання порівняної безпеки руху в процесі перемі-
щення транспорту ділянкою дороги з розглядуваним перехрестям. Першим показ-
ником буде підсумковий коефіцієнт аварійності, що визначається як добуток пито-
мих коефіцієнтів. Запишемо його вираз.
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де Кi  – питомі коефіцієнти аварійності віднесені до 106  автомобілів на кілометр 
при пробігові через досліджувану ділянку дороги, де враховано такі параметри 
впливу [9; 10]: інтенсивність руху; склад потоку; ширина проїжджої частини; 
швидкісний режим; ОДР; освітлення; тип перехрестя; ОДР перехрестя; інтен-
сивність пішохідного руху; видимість; наявність зупиночних пунктів; пішоходів 
на перехресті; пішоходів поза перехрестям; наявність тротуарів; величини ухи-
лів дороги; кривизна дорожнього полотна; трамвайних колій; стан дорожнього 
покриття. Ці параметри визначаються щодо еталонної ділянки дороги.

Для визначення підсумкового коефіцієнта аварійності перемножуємо значення 
питомих коефіцієнтів, скориставшись залежністю (2). Причому, якщо якийсь із 
параметрів впливу відсутній, наприклад немає трамвайних колій, то цей питомий 
коефіцієнт у розрахунку приймаємо за одиницю. Після розрахунку встановлено, 
що значення підсумкового коефіцієнта аварійності для цієї ділянки дороги (пере-
хрестя) становить 65,3, тому вона належить до дуже небезпечних. Відповідно до 
будівельних норм [10], на цій ділянці дороги, що проходить через перехрестя на 
одному рівні, потрібно змінити організацію дорожнього руху.

Другим базовим показником безпеки руху є оцінювання такої безпеки безпо-
середньо на перетині доріг Р41 та Р39, що знаходяться на одному рівні.

У цьому випадку важливу роль відіграє інтенсивність руху відповідно до його 
напрямів, що утворює певну кількість конфліктних точок внаслідок злиття чи роз-
галуження транспортних потоків.

На основі спостережень та складеної картограми інтенсивності руху (рис. 1) 
побудуємо схему конфліктних точок на перетині доріг Р41 та Р39 (рис. 3).

 

Рис. 3. Схема конфліктних точок на перетині доріг Р41 та Р39



131

РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ
№ 1(8), 2021

Для оцінки безпеки руху на цьому перехресті скористаємося коефіцієнтом ава-
рійності, що віднесений до 107  автомобілів, які перетинають це перехрестя

K
G K

M Na
рік�

� �

� �

10

25

7

( )
,                                                 (3)

де G  – річний показник ймовірної кількості виникнення ДТП на даному пере-
хресті;

M  – інтенсивність руху, що визначена для головної дороги, M = 9559  авт./доба;
N  – інтенсивність руху для другорядної дороги, N = 6112  авт./доба;
Kрік  – коефіцієнт нерівномірності інтенсивності руху протягом року, 

Kрік = 0 08, .
Річний показник ймовірної кількості виникнення ДТП будемо визначати як 

суму питомих показників q j  для конкретної конфліктної точки

G qj
j

n

�
�
�

1

,                                                         (4)

де q j  – питомі показники ймовірного виникнення ДТП в j-тій конфліктній точці; 
n  – кількість конфліктних точок на перехресті, n = 32  (рис. 3).

Зрозумілим є те, що підвищена інтенсивність руху в конфліктній точці поро-
джує більшу ймовірність виникнення ДТП.

Показник ймовірного виникнення ДТП в j-тій конфліктній точці протягом 
години визначаємо за залежністю [9]

q K M N
Kj j j j

рік

� � � � �25
10 7 ,                                       (5)

де K j  – показник, що характеризує порівняну аварійність в j-тій конфліктній 
точці;
M Nj j,  – величини інтенсивностей руху транспорту, які перетинаються j-тій 

конфліктній точці головної та другорядної доріг відповідно.
Розраховуємо значення питомих показників q j  за виразом (5) відповідно до 

умов руху на перехресті. Тоді на їх основі визначаємо  величину річного показ-
ника ймовірної кількості виникнення ДТП за виразом (4). І в кінцевому резуль-
таті встановлюємо коефіцієнт аварійності, який дорівнює Ka = 24 5, . Відповідно 
до норм [9; 10] таке значення показника аварійності на перехресті робить його 
належним до категорії «дуже небезпечні».

Таким чином, результати дослідження вказують на те, що ділянка, де прохо-
дить перетин доріг Р41 та Р39 на одному рівні, потребує зміни організації дорож-
нього руху через її перепланування.

Аналізуючи можливі варіанти зміни схеми руху транспорту на даному пере-
хресті, ми дійшли  висновку, що тут доцільно буде використати схему організації 
кільцевого руху.

Для інтенсивності руху транспорту, що спостерігається на цьому перехресті, 
рекомендовано вибирати діаметр центрального острівка 30 м та забезпечити 
дві полоси для кругового руху по 6 м. Крім того, потрібно нанести розмітку 
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та виконати розділювальні острівці для канального руху транспорту, забезпечити 
достатню видимість та штучне освітлення в темну пору доби.

Наведемо схему кільцевого руху на перехресті та проаналізуємо кількість кон-
фліктних точок із відповідною інтенсивністю руху (рис. 4).

 

Рис. 4. Схема конфліктних точок, що виникають під час перетину 
автомобільних доріг із застосуванням кільцевого руху

Виконаємо аналіз аварійності в разі проїзду цього перехрестя з використанням 
пропонованої схеми кільцевого руху тільки за коефіцієнтом аварійності на пере-
хресті Ka .

У процесі аналізу самої схеми переїзду перехрестя першим позитивним ефек-
том є те, що кількість конфліктних точок знизилася з 32 до 20.

Тоді, відповідно, отримані зміни матимуть вплив на визначення питомих кое-
фіцієнтів ймовірного виникнення ДТП в j-тій конфліктній точці при круговому 
русі (рис. 4) протягом години, які визначаємо за залежністю (5). Тоді сумарний 
річний показник ймовірної кількості виникнення ДТП (4) становитиме G = 2 9, , 
а коефіцієнт аварійності (3), що віднесений до 107  автомобілів, які перетинають 
це перехрестя, становитиме Ka = 5 92, .

Зіставляючи отримане значення коефіцієнта аварійності (3) для пропонованої 
схеми перехрестя з кільцевим рухом з нормативними значеннями [9], можна кон-
статувати, що організація кільцевого руху на перехресті має забезпечити його порів-
няну безпечність. За таких умов це перехрестя вважається «мало небезпечним».

Висновки. За результатами дослідження базової схеми перехрестя встанов-
лено, що підсумковий коефіцієнт аварійності для цієї ділянки дороги (перехрестя) 
становить 65,3, що робить її «дуже небезпечною». Таке значення коефіцієнта для 
ділянки дороги, що проходить через перехрестя на одному рівні, вказує на зміну 
організації дорожнього руху.
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Із розрахунку коефіцієнта аварійності (Ka = 24 5, ), що віднесений до 107  авто-
мобілів, які перетинають перехрестя, встановлено ступінь небезпеки такого пере-
хрестя – «дуже небезпечне».

Таким чином, результати дослідження вказують на те, що ділянка, де прохо-
дить перетин доріг Р41 та Р39 на одному рівні, потребує зміни організації дорож-
нього руху через її перепланування.

Запропонована схема кругового руху на перехресті має позитивний ефект: 
зменшується кількість конфліктних точок з 32 до 20; коефіцієнт аварійності, що 
віднесений до 107  автомобілів, які перетинають перехрестя, становить Ka = 5 92, . 
За таких умов досліджуване перехрестя вважається «мало небезпечним».
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