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РОЗРОБЛЕННЯ ЗАХОДІВ З ПОКРАЩЕННЯ ДОРОЖНІХ УМОВ НА ДІЛЯНКАХ 
АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ УМОВ РУХУ

Анотація
Вступ. Виконано аналіз понять пропускної здатності. Досліджено залежність середньої 

швидкості руху від геометричних параметрів автомобільної дороги та умов руху. 
Проблематика. Одною з причин призначення проведення реконструкції дороги або її 

частини є погіршення безпеки руху транспортних потоків, в результаті чого, збільшується кількість 
жертв та матеріальні втрати при дорожньо-транспортних подіях. Пропускна здатність є важливим 
показником під час реконструкції автомобільної дороги. Аналіз пропускної здатності ділянки 
автомобільної дороги  дає можливість оцінити роботу дороги протягом всього її життєвого циклу від 
моменту здачі її в експлуатацію і до моменту реконструкції. Існуючі методи визначення практичної 
пропускної здатності смуги руху, максимальної інтенсивності руху на ділянці автомобільної дороги 
дають неоднозначні результати, що потребує їх удосконалення.

Мета. Мета роботи полягає у дослідженні середньої швидкості руху, яка є одним із чинників, 
від якого залежить максимальна інтенсивність руху на автомобільній дорозі.

Матеріали і методи. Аналіз результатів експериментальних досліджень середніх швидкостей 
вільного руху різних типів автомобілів на дорогах різних категорій.

Результати.  Встановлено загальний вигляд рівнянь залежності середньої швидкості руху 
транспортного потоку від радіусів горизонтальних кривих та швидкості руху від поздовжнього 
похилу; проаналізований вплив дорожніх умов на швидкість руху, згідно дослідження графіків 
середніх швидкостей до та після покращення умов руху на ділянках дороги.

Висновки. На основі оцінки умов руху із забезпеченням максимальної інтенсивності руху 
на ділянках дороги між перехрещеннями та примиканнями, які визначають інтенсивність руху між 
ними, можливо вирішити питання щодо необхідності виконання часткової або повної реконструкції 
автомобільної дороги. 

Ключові слова: автомобільна дорога, інтенсивність руху, перехрещення, примикання, 
пропускна здатність, реконструкція, швидкість руху.

Вступ

У наш час велика кількість автомобільних доріг України експлуатується при значно 
більшій інтенсивності руху ніж та, на яку вони розраховувалися. В кожному з таких випадків, 
при розробленні проєкту реконструкції автомобільної дороги, необхідно виконати аналіз 
характеристик транспортного потоку та пропускної здатності, які є важливими показниками на 
основі яких визначаються проєктні рішення. Аналіз пропускної здатності ділянки автомобільної 
дороги дає можливість оцінити роботу дороги протягом всього її життєвого циклу від моменту 
здачі в експлуатацію і до моменту реконструкції.
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У літературі можна зустріти різні модифікації поняття пропускної здатності. Таке 
різноманіття термінів не випадкове. Воно відображає різні підходи до визначення даного критерію, 
а також великого числа чинників, що впливають на показник пропускної здатності в реальних умовах 
дорожнього руху. Методика розрахунку пропускної здатності автомобільної дороги ґрунтується на 
врахуванні реальних дорожніх умов і є дуже сприятливою у практичній роботі. 

На думку проф. Д. Дрю [4] пропускна здатність дороги досягається в той момент, коли 
будь-яке подальше збільшення інтенсивності руху при інших незмінних факторах визиває помітне 
зниження швидкості руху. При виборі чисельного значення пропускної здатності доріг виходять з 
максимальної інтенсивності руху. Максимальна інтенсивність руху — це максимально можлива 
кількість автомобілів в перетині дороги за одиницю часу в конкретних дорожніх умовах та при 
визначеному складі транспортного потоку [7]. При розробленні проєкту на реконструкцію 
автомобільної дороги використовується значення максимальної інтенсивності руху при визначеній 
швидкості руху.

Основна частина

Пропускна здатність перехрещень та примикань на автомобільній дорозі є показником 
пропускної здатності дороги в цілому. Максимальна інтенсивність по смузі руху не може 
перевищувати практичну пропускну здатність через розподіл інтенсивності руху на перехрещеннях 
та примиканнях [1, 3]:
							     

де Nmax  — максимальна інтенсивність смуги руху, авт/год;
Pv — практична пропускна здатність смуги руху для розрахункової швидкості руху, 

авт/год.

Окрім того, причиною призначення проведення реконструкції дороги або її частини є 
погіршення безпеки руху транспортних потоків, в результаті чого, збільшується кількість жертв та 
матеріальні втрати при дорожньо-транспортних подіях. 

Розроблення рекомендацій для оцінювання та покращення умов руху виконують такими 
методами: оцінюванням доріг за допомогою балів; конфліктних ситуацій; коефіцієнтів безпеки; 
коефіцієнтів аварійності; коефіцієнтів швидкості руху; аналізом статистичних даних на основі 
теорії ймовірності тощо [8].

Аналіз основних методів оцінювання безпеки руху на автомобільних дорогах встановив 
ряд переваг та недоліків [5]. Для підвищення безпеки руху та ефективного призначення 
реконструкції автомобільної дороги в якості критерія необхідно приймати середню швидкість руху. 
Для визначення максимальної інтенсивності руху потрібно встановити середню швидкість руху 
транспортного потоку на всіх ділянках автомобільної дороги. Максимальна інтенсивність руху 
прямо пропорційно залежить від середньої швидкості транспортного потоку [9]. Виходячи з цього, 
оптимальним методом оцінки безпеки руху є метод коефіцієнтів швидкості руху.

Метод коефіцієнтів швидкості руху характеризує вплив дорожніх умов на швидкість руху 
транспортного потоку:						   

N Pmax v≤ , (1)

(2)C V
V

= с

віл

,
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де Vс  — середня швидкість руху транспортного потоку із урахуванням дорожніх умов;
Vвіл — швидкість вільного руху на даній ділянці залежно від складу транспортного 

потоку та категорії дороги [6].
 Середню швидкість вільного руху  транспортного потоку визначають як 

середньостатистичне значення за формулою (3): 			                 		

де Vл, Vв, Vав, Vап  — відповідно середні швидкості вільного руху легкових, вантажних 
автомобілів, автобусів та автопотягів, км/год;

α, β, γ, ρ — частки відповідно легкових, вантажних автомобілів, автобусів та 
автопотягів в транспортному потоці.

Оскільки середня швидкість руху є одним із чинників, від якого залежить максимальна 
інтенсивність руху на автомобільній дорозі, тому виникла необхідність в дослідженні її на дорогах 
різних категорій для різних типів автомобілів. За результатами експериментального дослідження 
були отримані середні швидкості вільного руху типів автомобілів на дорогах різних категорій, які 
представлені в табл. 1 [10].

Таблиця 1
Середні швидкості вільного руху

Ч. ч. Категорія 
дороги

Кількість 
смуг руху

Середня швидкість, км/год

Легкові Вантажні Автобуси Автопотяги

1 Iа 6 91,13 75,70 77,50 81,03

2 Iа, Iб 4 88,04 75,77 74,61 80,00

3 II 2 84,29 71,90 71,50 72,93

4 III 2 79,72 67,06 69,33 71,11

5 IV 2 75,83 64,08 67,03 68,75

Значення середньої швидкості транспортного потоку залежить від багатьох чинників. 
Частина з цих чинників враховується при визначенні середньої швидкості вільного руху. Зменшення 
цієї швидкості відбувається при наявності горизонтальних кривих та поздовжнього похилу. 
У результаті дослідження їхнього впливу на середню швидкість руху встановлені залежності 
швидкості руху від радіусів горизонтальних кривих та швидкості руху від поздовжнього похилу 
[10]:

	– загальний вигляд рівняння залежності середньої швидкості руху транспортного потоку 
від радіуса горизонтальної кривої до 100 м:

де la  — довжина автомобіля, м;
R — радіус горизонтальної кривої, м.

V V V V Vвіл л в ав ап , (3)

(4)V l l R l l l0 005 0 0904 0 8551 0 0781 1 896 13 2692, , , , , ,a a a
3

a
2

a 112 553, ,
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Рисунок 1 — Графік залежності середньої швидкості руху від радіуса горизонтальної 
кривої до 100 м та середньої довжини автомобіля

	– загальний вигляд рівняння залежності середньої швидкості руху транспортного потоку 
від радіуса горизонтальної кривої більше від 100 м до 500 м:

Рисунок 2 — Графік із визначення середньої швидкості руху транспортного потоку залежно 
від радіуса горизонтальної кривої від 100 м до 600 м та середньої довжини автомобіля

	– коефіцієнт, який враховує вплив поздовжнього похилу дороги на середню швидкість 
руху:

7,25 1,0946k i= − ⋅ + ,                                                           (6)

де і  — поздовжній похил автомобільної дороги.

V l l l R l l0 0006 0 0147 0 1131 0 2843 0 478 10 026, , , , , ,a
3

a
2

a a
2

aa 104 99, . (5)
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Рисунок 3 — Графік залежності знижуючих коефіцієнтів від поздовжнього похилу

Залежність середньої швидкості руху від показника рівності дорожнього покриття 
визначається за формулою (7):                     

де P  — показник поштовхоміру, см/км.
                                                              	   

Також, в результаті експериментальних досліджень була встановлена функціональна 
залежність «інтенсивність – швидкість» для різного складу автомобілів та категорій доріг [10]:

При аналізі умов руху визначаються ділянки, які не забезпечують безпечний руху. При 
зміні параметрів дороги на цих ділянках, перевіряються значення коефіцієнта швидкості руху та 
при необхідності призначаються заходи для покращення умов руху на даних ділянках.

Коефіцієнт швидкості руху характеризує вплив дорожніх умов на швидкість автомобіля: 
більше 0,9 — немає впливу; 0,9–0,7 — безпечний вплив; 0,70–0,55 — мало небезпечний вплив; 
0,55–0,40 — небезпечний вплив; 0,4–0 — дуже небезпечний вплив. У проєктах реконструкції 
автомобільних доріг рекомендується виконати реконструкцію ділянки, для яких коефіцієнт 
швидкості руху менше ніж 0,6. 

Для аналізу впливу дорожніх умов на швидкість руху були побудовані та дослідженні 
графіки середніх швидкостей до та після покращення умов руху на ділянках дороги [2, 8].

У результаті аналізу графіка швидкостей руху на рис. 6 встановлено, що зниження 
швидкостей руху відбувається на ділянках горизонтальних кривих (ділянки 2, 3, 6). Отже, для 
подальшого покращення умов руху,  необхідно виконати збільшення радіусів горизонтальних 
кривих на цих ділянках. Графік середніх швидкостей руху після збільшення радіусів горизонтальних 
кривих на ділянках 2, 3, 6 представлено на рис. 7.

У результаті аналізу графіка швидкостей руху на рис. 7 встановлено, що зниження 
швидкостей руху відбувається на ділянках підйомів (ділянки 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10). Отже, наступним 
етапом покращення умов руху на цих ділянках є влаштування додаткових смуг руху. Графік 
середніх швидкостей руху після влаштування допоміжних смуг руху на ділянках 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 
10 представлено на рис. 8.

V PP 280 0 35, , (7)

N l l V l l( , , , ) , , ,0 0026 0 0538 0 4678 0 0277 0 1752 10 1822
a
2

a a
2

a V l l18 362 438 84 3069, , .a
2

a
(8)
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Рисунок 4 — Графік залежності практичної пропускної здатності від середньої швидкості 
руху та довжини автомобіля

Рисунок 5 — Графік фактичних середніх швидкостей руху до поліпшення умов руху

У результаті покращення дорожніх умов та безпеки руху отримуємо вирівняний графік 
середніх швидкостей руху.
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Рисунок 6 — Графік середніх швидкостей руху після проведення капітального ремонту 
(рівність покриття відповідає нормам)

Рисунок 7 — Графік середніх швидкостей руху після збільшення радіусів горизонтальних 
кривих
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Рисунок 8 — Графік середніх швидкостей руху після влаштування додаткових смуг руху 
(на підйомах з поздовжнім похилом більше 0,03)

Висновки

Враховуючи все зазначене вище, можна зробити висновок, що ефективність функціонування 
автомобільної дороги, в період з моменту введення в експлуатацію і до її реконструкції, визначається 
шляхом оцінки умов руху при забезпеченні максимальної інтенсивності руху на ділянках дороги 
між перехрещеннями та примиканнями, які визначають інтенсивність руху між ними. Максимальна 
інтенсивність руху характеризується практичною пропускною здатністю смуги руху та розподілом 
інтенсивності руху на перехрещеннях та примиканнях. На основі цих даних можливо вирішити 
питання щодо необхідності виконання часткової або повної реконструкції автомобільної дороги. 
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DEVELOPMENT OF MEASURES TO IMPROVE ROAD CONDITIONS ON ROAD 
SECTIONS BASED ON THE ANALYSIS OF TRAFFIC CONDITIONS

Abstract
Introduction. The analysis of road capacity is carried out. The dependence of the average speed on 

the geometric parameters of the highway and traffic conditions has been studied.
Problem statement. One of the reasons for the appointment of the road reconstruction or part 

of it is the deterioration of traffic safety, resulting in an increase in the number of victims and material 
losses during traffic accidents. Road capacity is an important indicator during highway reconstruction. 
The analysis of the road section capacity makes it possible to assess the work of the road during its entire 
life cycle from the moment of its commissioning to the moment of reconstruction. Existing methods for 
determining the practical traffic lane capacity, the maximum traffic volume on the highway section give 
ambiguous results that need to be improved.

Purpose. The purpose of the work is to study the average speed, which is one of the factors that 
determine the maximum traffic volume on the road.

Materials and methods. Analysis of the results of experimental studies of average speeds of free 
movement of different type of vehicles on roads of different categories.

Results. The general form of equations of dependence of average traffic speed on radii of horizontal 
curves and speed on a longitudinal slope is established; the impact of road conditions on the traffic speed 
according to the study of graphs of average speeds before and after the improvement of traffic conditions 
on road sections was analyzed.

Conclusions. Based on the assessment of traffic conditions with the provision of maximum traffic 
volume on road sections between intersections and junctions, which determine the traffic volume between 
them, it is possible to address the need for partial or complete reconstruction of the highway.

Keywords: road, traffic volume, intersection, junctions, road capacity, reconstruction, traffic speed.


