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ОЦІНЮВАННЯ ГРАНИЧНИХ УМОВ 

ФУНКЦІОНУВАННЯ РЕГУЛЬОВАНИХ 

ПЕРЕХРЕСТЬ 

 
Регульовані перехрестя (РП) є одними з найбільш навантажених 

елементів вулично-дорожньої мережі міста. Ефективність функціонування РП 

значною мірою визначається співвідношенням між транспортним попитом та 

пропускною здатністю. Зі збільшенням інтенсивності транспортних потоків 

(ТП) зростають затримки транспортних засобів (ТЗ), кількість зупинок і 

довжина черг. Особливої уваги потребують режими роботи перехрестя, за 

яких транспортний попит наближається до пропускної здатності або 

перевищує її. У таких умовах черга, що сформувалася протягом одного циклу 

світлофорного регулювання (СР), може не встигати повністю розсіюватися та 

зберігатися в наступних циклах, що є характерною ознакою формування 

перенасиченого режиму [1]. 

Водночас транспортне навантаження на РП не є постійною величиною. 

Його зміна протягом доби, нерівномірність надходження ТЗ та перерозподіл 

потоків між напрямками можуть призводити до суттєвих змін умов 

функціонування перехрестя навіть за незмінних параметрів СР. Тому 

оцінювання його роботи лише за фактичного або розрахункового рівня 

транспортного попиту не повною мірою характеризує можливості існуючої 

схеми організації дорожнього руху та СР. 

Важливим фактором функціонування РП є також пішохідне 

навантаження. Пішохідні потоки (ПП) впливають на умови реалізації 

транспортних маневрів і можуть знижувати пропускну здатність поворотних 

ТП, які мають конфлікт із пішоходами в межах однієї сигнальної фази [2]. При 
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цьому використання лише показників, орієнтованих на ТП, не дозволяє 

повною мірою характеризувати умови функціонування РП для пішоходів, що 

обумовлює необхідність окремого врахування пішохідної затримки [3]. Отже, 

ТП та ПП доцільно розглядати як взаємопов'язані компоненти процесу 

функціонування РП. 

Сучасні дослідження РП охоплюють різні аспекти їх функціонування. 

Зокрема, у роботі [1] досліджено процеси формування та розсіювання 

транспортних черг у перенасичених умовах. У роботі [2] оцінено вплив 

пішохідних потоків на пропускну здатність поворотних транспортних потоків, 

а в [3] розглянуто питання оцінювання пішохідної затримки на регульованих 

перехрестях. У дослідженні [4] представлено комплексне визначення 

транспортних і пішохідних показників функціонування світлофорних об'єктів. 

Водночас потребує подальшого дослідження питання встановлення 

комбінацій транспортного та пішохідного навантаження, за яких відбувається 

перехід від ефективного до критичного режиму функціонування РП. 

Таким чином, актуальним є питання визначення не тільки показників 

функціонування РП за заданого транспортного попиту, а й граничних умов 

навантаження, за яких існуюча схема СР забезпечує ефективне 

обслуговування ТП і ПП. Особливий інтерес становить встановлення 

комбінацій транспортного та пішохідного навантаження, за яких відбувається 

перехід від ефективного до критичного режиму функціонування, що 

характеризується накопиченням черг і різким збільшенням затримок. 

Метою роботи є формування підходу до оцінювання граничних умов 

функціонування РП за спільної зміни транспортного та пішохідного 

навантаження. 

Для забезпечення можливості порівняння різних рівнів навантаження 

пропонується перейти від абсолютних значень інтенсивності до відносних 

коефіцієнтів навантаження: 

 KТ =
QТ

QТ0
 , (1) 

де: 

𝑄Т– досліджувана інтенсивність ТП, авт./год.; 

𝑄Т0– інтенсивність існуючого (базового) ТП, авт./год. 

 

 K𝑃 =
Q𝑃

QP0
 , (2) 

де: 

𝑄𝑃– досліджувана інтенсивність ПП, піш./год.; 

𝑄𝑃0– інтенсивність існуючого (базового) ПП, піш./год. 
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За такого представлення значення KТ = 1 та K𝑃 = 1 відповідають 

фактичному базовому стану перехрестя, значення менші за одиницю 

характеризують зниження навантаження, а більші за одиницю — його 

збільшення відносно базового рівня. 

Спільне варіювання KТ та K𝑃 дозволяє сформувати двофакторний простір 

можливих станів РП: 

 𝐾𝑇,𝐾𝑃 = ∫(𝑇з, 𝑄𝐿𝑒𝑛 , 𝑄𝐿𝑒𝑛𝑚𝑎𝑥
, 𝑋, 𝑆𝑠𝑡𝑜𝑝, 𝑇піш ) , (3) 

де: 

𝑇з– середня транспортна затримка, с/авт.; 

 𝑄𝐿𝑒𝑛– середня довжина черги, м; 

𝑄𝐿𝑒𝑛𝑚𝑎𝑥
– максимальна довжина черги, м; 

𝑋– ступінь насичення; 

𝑆𝑠𝑡𝑜𝑝– середня кількість зупинок ТЗ, од./авт.; 

𝑇піш– затримка пішоходів, с/піш. 

 

На відміну від аналізу окремого сценарію транспортного попиту, такий 

підхід передбачає формування множини сценаріїв, що охоплюють різні 

поєднання транспортного та пішохідного навантаження. 

Наближення РП до граничного режиму пропонується здійснювати за 

сукупністю ознак: наближенням максимального ступеня насичення 𝑋𝑚𝑎𝑥 до 

одиниці, інтенсивним зростанням середньої затримки ТЗ, середньої та 

максимальної довжини черги, а також появою залишкової черги, яка не 

розсіюється протягом одного циклу СР. 

Для кожного заданого рівня пішохідного навантаження K𝑃 пропонується 

визначити критичне значення транспортного навантаження KТ𝑐𝑟𝑖𝑡
, що 

відповідає межі переходу до критичного режиму функціонування РП. У 

загальному вигляді залежність представлена наступною формулою: 

 KТ𝑐𝑟𝑖𝑡
= ∫(𝐾𝑃) , (4) 

 

Залежність (4) дозволяє перейти від традиційної оцінки окремих 

показників роботи перехрестя до формування межі області його ефективного 

функціонування. У графічному вигляді результати такого аналізу доцільно 

представляти в координатах 𝐾𝑄 − 𝐾𝑃, виділяючи області ефективного, 

перехідного та критичного функціонування. Межа між областями при цьому 

характеризуватиме резерв існуючої схеми дорожнього руху та CР щодо 

можливого збільшення транспортного і пішохідного попиту. 

Висновки. Таким чином, оцінювання РП лише за фактичного рівня 

транспортного попиту не дозволяє визначити резерв його функціонування та 
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умови переходу до перенасиченого режиму. Для розв'язання цієї задачі 

запропоновано розглядати транспортне та пішохідне навантаження як два 

незалежні фактори, нормовані відносно базового стану за допомогою 

коефіцієнтів KQ та K𝑃. 

Подальше дослідження доцільно спрямувати на формування сценарної 

матриці 𝐾𝑄 ÷ 𝐾𝑃, проведення мікроскопічного імітаційного моделювання та 

встановлення закономірності зміни транспортної затримки, довжини черги, 

ступеня насичення і пішохідної затримки. На основі отриманих результатів 

передбачається визначення критичного транспортного навантаження KТ𝑐𝑟𝑖𝑡
 за 

різних рівнів пішохідного попиту та побудова меж областей функціонування 

РП. 
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