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РЕФЕРАТ

Різні типи перехресть в одному рівні мають різні показники щодо пропускної здатності, затримок транспортних засобів і забезпечення безпеки руху. Вибір типу організації руху на перехресті при даних параметрах транспортних потоків є важливою задачею. Існуючі методики дозволяють оцінити окремо кожне перехрестя при тій або іншій організації руху. Втім, відсутні рекомендації, які вже на стадії розробки технічного завдання дозволяють надати перевагу якійсь із них.
Об’єкт дослідження – рух транспортних засобів на перехрестях транспортної мережі міст.
Мета роботи – підвищення ефективності функціонування перехрестя в одному рівні за рахунок вибору раціонального для даних параметрів транспортних потоків типу організації руху на стадії розробки технічного завдання.
Предмет дослідження – організація руху на перетинаннях в одному рівні магістральних вулиць загальноміського і районного значення.
В роботі наведені дані порівняльного аналізу пропускної здатності, затримок і показників безпеки руху на перетинаннях в одному рівні магістральних двохсмугових доріг загальноміського і районного значення з інтенсивністю руху від 100 авт./год. до 700 авт./год.
Випускна робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновків; містить 70 сторінок тексту, 24 рисунків та 15 таблиць.
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ВСТУП

Актуальність теми. Одним з найбільш небезпечних ділянок автомобільних доріг в містах є їх пересічення в одному рівні, на яких зосереджуються дорожньо-транспортні пригоди, зростають затримки, спостерігається зменшення швидкості руху автомобілів і пропускної здатності доріг. Аналіз статистичних даних свідчить, що на перетинаннях в одному рівні відбувається до 20% всіх дорожньо-транспортних пригод в містах. Перетинання в одному рівні характерні для магістральних вулиць загальноміського і районного значення. Порівняно з вулицями місцевого значення в житлових районах магістральні вулиці відрізняються також суттєво більшою інтенсивністю руху, що призводить до значних затримок транспортних засобів на перетинаннях і виникненню заторових ситуацій.
Різні типи перехресть в одному рівні – нерегульовані, саморегульовані і регульовані мають різні показники щодо пропускної здатності, затримок транспортних засобів і забезпечення безпеки руху. Вибір типу організації руху на перехресті при даних параметрах транспортних потоків  є найважливішою задачею. Існуючі методики дозволяють оцінити окремо кожне перехрестя при тій або іншій організації руху. Втім, відсутні рекомендації, які  вже на стадії розробки технічного завдання дозволяють надати перевагу якійсь із них.
Мета і задачі дослідження. Тому, метою досліджень є підвищення ефективності функціонування перехрестя в одному рівні за рахунок вибору раціонального для даних параметрів транспортних потоків типу організації руху на стадії розробки технічного завдання.
Для досягнення поставленої мети в роботі необхідно вирішити наступні задачі дослідження:
- виконати аналіз можливості впровадження різних способів організації руху в одному рівні на будівельної площі перетинань магістральних вулиць загальноміського і районного значення;
- провести аналіз методів розрахунку пропускної здатності, затримок і показників безпеки руху на нерегульованих, саморегульованих і регульованих перетинаннях;
- виконати аналіз можливості організації нерегульованого саморегулюючого та регульованого руху при даних параметрах транспортних потоків;
- виконати порівняльний аналіз оціночних показників перетинів різних типів.
Об’єктом дослідження є рух транспортних засобів на перехрестях транспортної мережі міст.
Предметом дослідження є організація руху на перетинаннях в одному рівні магістральних вулиць загальноміського і районного значення. 
Методи дослідження. Порівняльний наліз, огляд джерел. 
Практичне значення одержаних результатів. Отримані результати дослідження можна використати в практичній діяльності як інструмент удосконалення організації дорожнього руху.  
Структура і обсяг роботи. Бакалаврська робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 10 найменувань. Загальний обсяг роботи – 70 с, у тому числі 24 рисунків та 15 таблиць.

РОЗДІЛ 1. ОРГАНІЗАЦІЯ РУХУ НА ПЕРЕТИНАННЯХ В ОДНОМУ РІВНІ

1.1 Методи організації руху на перехрестях в одному рівні

Згідно класифікації Державних будівельних норм України [1] транспортна мережа міст складається з магістральних доріг безперервного та регульованого руху, магістральних вулиць загальноміського та районного значення та вулиць і доріг місцевого значення.
Магістральні дороги становлять незначну частку загальної протяжності міських доріг, вони в першу чергу обладнуються технічними засобами регулювання, перетинання таких доріг з іншими можуть виконуватись як в одному, так і в різних рівнях. 
Вулиці і дороги місцевого значення характеризуються значною протяжністю, але незначною інтенсивністю (до 200 авт./год. на житлових вулицях [1]) руху транспортних засобів.
Магістральні вулиці загальноміського та районного значення характеризуються значною протяжністю і великою, до 1200 авт./год. на смугу. Всі перетинання таких вулиць можливі тільки в одному рівні і з точки зору організації дорожнього руху на них є найбільш проблемними в містах.
Вузли в одному рівні (перехрестя) за організацією та інтенсивністю руху транспорту і пішоходів класифікуються наступним чином [1]:
- нерегульовані (прості), на яких проїзд виконується згідно з загальними правилами дорожнього руху; 
- саморегульовані (з рухом по кільцю);
- регульовані (з використанням світлофорного регулювання).
Транспортні потоки, що перетинаються на нерегульованих перехрестях в одному рівні потребують встановлення певного порядку проїзду транспортних засобів. В разі незначної і приблизно однаковій інтенсивності руху порядок проїзду регламентується п. 16.12 Правил дорожнього руху України [2]. При цьому дороги вважаються рівнозначними і водії зобов'язані дати дорогу транспортним засобам, що наближаються праворуч.
При підвищенні інтенсивності руху за якимось напрямом дороги розподіляють на головні та другорядні, а потоки, що рухаються за ними, відповідно на основні і другорядні. Перевага проїзду надається основному потоку. Основною перевагою такого методу організації руху на перехресті є безперервність руху транспортних засобів головною дорогою. Автомобілі, що рухаються другорядною дорогою проїжджають перехрестя в разі появи інтервалів між автомобілями головної дороги достатніми для проїзду перехрестя. При підвищенні інтенсивності руху як на головній, так і на другорядній дорозі, зростають затримки транспортних засобів другорядної дороги і зменшується її пропускна здатність. Другою перевагою такої організації руху на перехресті є незначна вартість її впровадження. За показниками безпеки руху така організація руху на перехресті вважається найбільш небезпечною. 
Саморегульовані (кільцеві) перетинання також забезпечують безперервний рух транспортних засобів і пропускну здатність, що наближується до пропускної здатності пересічень в різних рівнях. Правильна організація кільцевого руху повністю або частково виключає пересічення транспортних потоків, замінюючи його послідовним злиттям та розділенням в зоні переплетіння. Дорожньо-транспортні пригоди, що відбуваються при цьому, відрізняються незначними наслідками, в зв’язку з чим такі перетинання в одному рівні вважаються мало небезпечними. Завдяки цьому в багатьох країнах кільцеві перетинання в одному рівні отримали широке розповсюдження, оскільки дозволяють без значних капіталовкладень значно поліпшити умови руху. До основних недоліків такої  організації руху відносяться необхідність достатньої площі для розміщення центрального острівця і складність, порівняно з нерегульованим перехрестям, організація руху пішоходів.
Світлофорне регулювання забезпечує розділення руху транспортних, а також транспортних і пішохідних потоків у часі. Завдяки цьому значно зменшуються конфлікти між потоками  і підвищується безпека руху. Існуючі критерії впровадження світлофорної сигналізації [3-5] враховують інтенсивність конфліктуючих потоків, сумарні затримки транспортних засобів і ступінь небезпеки руху. До недоліків організації світлофорного регулювання на перехрестях в першу чергу відносять значні капітальні і експлуатаційні витрати.
Впровадження тієї чи іншої схеми організації руху транспортних засобів на перехресті в одному рівні потребує виконання порівняльного аналізу за критеріями пропускної здатності, затримок і безпеки руху вже на стадії проектного завдання. В роботах [3-7] надаються рекомендації щодо доцільності заміни нерегульованої організації руху на регульовану, або саморегульованого в одному рівні на перетин в різних рівнях за показником пропускної здатності. Втім узагальнюючих рекомендацій щодо використання нерегульованої, саморегульованої або регульованої організації руху за критеріями пропускної здатності, затримок і безпеки руху відсутні. Порівняльний аналіз цих параметрів різних типів перехресть  магістральних вулиць загальноміського значення і районного значення є основною задачею роботи.
Саморегульовані перехрестя потребують найбільшої площі для організації руху і слід проаналізувати достатність для цього будівельної площі на пересіченнях магістральних вулиць загальноміського і районного значення.

1.2 Будівельна площа перехресть

Будівельна площа перехресть, в межах якої можлива організація руху транспортних засобів і пішоходів, визначається червоними лініями. Червоними лініями визначаються в містобудівній документації межі існуючих та запроектованих вулиць, доріг, майданів, які розділяють території забудови та території іншого призначення. Згідно ДБН В.2.3-5:2018 [1]  ширину вулиць і доріг визначають з урахуванням їх категорій та залежно від розрахункової інтенсивності руху транспорту і пішоходів, типу забудови, рельєфу місцевості, вимог охорони навколишнього природного середовища, розміщення підземних інженерних мереж, зелених насаджень і в межах червоних ліній приймають, м:
- магістральні дороги 50-90;
- магістральні вулиці:
1) загальноміського значення 50-80;
2) районного значення 40-50;
- вулиці місцевого значення (житлові) 15-35; 
- селищні та сільські вулиці (дороги) 15-25.
Предметом дослідження роботи є організація руху на перехрестях магістральних вулиць загальноміського значення і магістральних вулицях районного значення. Для подальшого аналізу приймаємо ширину вулиць в червоних лініях 50 м. Будівельна площа перехрестя в таких межах дозволяє організувати рух транспорту лише в одному рівні. 
Найбільшу площу для організації руху потребує саморегульоване перехрестя. У практиці проектування кільцевих перетинів розрізняють кільцеві перетини з малим (24-30 м) діаметром зовнішній кромки кільцевої проїжджої частини, середнім (30-50 м) і великим (40-60 м). Згідно рекомендаціям [7] на магістральних вулицях загальноміського та районного значення слід використовувати кільцеві перетини з середнім діаметром кільця і 1-2 смугами руху на кільці. Мінімальна відстань між червоними лініями в діагональному вимірі при ширині вулиць 50 м становить 70 м (рисунок 1.1). Ширина тротуарів при цьому буде становити 10 м, що перевищує вимоги будівельних норм [1]. 
Таким чином, на перетинаннях магістральних вулиць загальноміського та районного значення за розмірами будівельної площі можлива організація нерегульованого (з виділенням головної та другорядної дороги), саморегульованого (кільцевого), та регульованого руху.


Рисунок 1.1 – Будівельна площа перехрестя

1.3 Методи оцінки параметрів руху на перетинаннях

1.3.1 Нерегульовані перехрестя

Пропускна здатність перетинання складається з пропускної здатності за всіма напрямками руху. Оскільки переважне право на рух має потік, що рухається по головній дорозі, він рухається без зупинок і затримок і пропускна здатність головної дороги на перетинанні практично не змінюється. На другорядній дорозі водій автомобіля, який не володіє переважним правом проїзду, повинен для руху в любому напрямку очікувати прийнятного інтервалу Δt між автомобілями, що рухаються головною дорогою, достатнього або більшого ніж необхідного для здійснення маневру часу τгр.
Часовий інтервал, достатній для перетинання дороги, або виконання повороту називається граничним інтервалом τгр ,  під яким розуміють такий інтервал між автомобілями, який з заданою вірогідністю може бути прийнятий для виконання маневру на пересіченні. Для практичних розрахунків використовують граничний інтервал, що дорівнює 85 % забезпеченості. При такий забезпеченості значення часу граничного інтервалу становить при перетинанні дороги шириною 7,5 м – 7…8 с, при русі ліворуч – 12…14 с, при русі праворуч – 4…6 с. При збільшенні ширини проїзної частини граничний інтервал для автомобілів, що перетинають проїзну частину і тих, що рухаються ліворуч збільшується на 2…3 с на кожну додаткову смугу руху.
Кожному значенню інтенсивності за головним напрямом руху відповідає певна кількість автомобілів другорядного напрямку, які можуть перетнути дорогу або влитися в основний потік.
Для визначення пропускної здатності одного напряму руху другорядної дороги Рдр  при заданій сумарній інтенсивності руху по головній дорозі Nг, авт./год., використовують формулу [3, 6, 7] 

         (1.1)

де А, В і С – коефіцієнти, що характеризують долю інтенсивності руху, що знаходиться у вільному, частково зв’язаному і зв’язаному стані;
     β1, β2,  β3 – коефіцієнти, що характеризують відхилення теоретичного значення математичного очікування кількості автомобілів в одиницю часу від фактичного;
     δt  – інтервал часу між автомобілями при роз’їзді черги у створі лінії «стоп» другорядної дороги. Він змінюється в широких межах – від 2,8 с до 5,5 с і залежить від складу руху транспортних засобів. Для легкових автомобілів в середньому він складає  δt =2,4…3,6 с, для вантажних – до 5,5 с. Середній час приймається δt = 4 с;
m – інтенсивність руху на головній дорозі в авт./с, m = Nг /3600.
Визначення коефіцієнтів рівняння потребує натурних досліджень. Якщо натурні дослідження провести неможливо, то виходячи з припущення, що розподіл інтервалів в основному транспортному потоці наближений до розподілу Пуассона, для визначення пропускної здатності одного напряму другорядної дороги використовують спрощену формулу [3, 6, 7] 


.                                         (1.2)

Пропускна здатність перетинання складається з пропускної здатності за всіма напрямками руху. Практична пропускна здатність становить 85 % від теоретично розрахованої.
Затримки на нерегульованому перехресті при наявності  пріоритетного руху (головною дорогою) в основному визначаються затримками автомобілів, що рухаються другорядною дорогою. Ці затримки, в загальному випадку, будуть складатися з наступних складових

                                   ,                                            (1.3)

де tu – середній час очікування прийнятного інтервалу. Якщо автомобілі по головній дорозі рухаються з однаковими інтервалами, рівними (τгр + δt) > Δt > τгр , то перетнути головну дорогу може лише один автомобіль. Але оскільки автомобілі рухаються не рівномірно, а часовий інтервал близький до розподілу Пуассона, 


;                                              (1.4)

де tо – час очікуванні у черзі. Визначення часу очікування у черзі засноване на методах теорії масового обслуговування. Середній сумарний час очікування прийнятного інтервалу і простою в черзі  tuо  дорівнює:


,                                             (1.5)

де Nдр – інтенсивність транспортного потоку на другорядній дорозі. 


.                                       (1.6)

З урахуванням втрат часу на зниження швидкості при під'їзді до головної дороги і подальший розгін, середній час затримки автомобіля tΔНj, що рухається по другорядній дорозі на нерегульованому перехресті в певному напрямку


   		 (1.7)

д: vа – швидкість потоку на підході до перехрестя, км/год. 
jТ – уповільнення автомобіля при підході до перехрестя, м/с2 ; 
jР – прискорення автомобіля при русі від стоп-лінії, м/с2. 
Середню затримку транспортних засобів на перехресті в цілому визначити як середньозважене значення затримки для всіх напрямків руху за формулою


,              				(1.8)

де n – кількість напрямків руху з другорядної дороги;
    Nj – інтенсивність руху у напрямку j, авт./год.;
    ΣN – сумарна інтенсивність транспортних потоків перехрестя, авт./год.
Витрати транспортного часу за рік на нерегульованому перехресті


 	                 		              (1.9)


де  – коефіцієнт добової нерівномірності.
Прогнозний аналіз небезпеки руху на перехресті заснований на методі конфліктних точок [3-7]. На рисунку 1.2 надана схема конфліктних точок на  чотиристоронньому перехресті зі всіма дозволеними напрямками руху. Тут можна виділити 32 типові конфліктні точки, в числі яких 8 відхилень, 8 злиттів і 16 перетинів.
Для оцінки безпеки руху на пересіченнях застосовується метод, заснований на використанні даних статистики ДТП. Маючи статистичні дані про кількість ДТП для конфліктних точок і інтенсивності руху були обчислені коефіцієнти відносної аварійності для різних випадків взаємодії транспортних потоків Ki – кількість ДТП на 10 млн. автомобілів (ДТП/10 млн.авт). Значення Ki для нерегульованого перехрестя надані в [3]


Рисунок 1.2 – Конфліктні точки на перетинанні

Небезпека кожної конфліктної точки


,                                        (1.10)

де Nik1 и Nik2 – інтенсивності конфліктуючих потоків, авт./год;
    КС – коефіцієнт добової нерівномірності інтенсивності транспортних потоків;
    КГ – коефіцієнт річної нерівномірності інтенсивності транспортних потоків.
Загальна небезпека перетинання


,                                                  (1.11)

де п – кількість конфліктних точок на перетинанні.
Рівень забезпечення безпеки руху на перетинанні оцінюють показником відносної аварійності

,                                     (1.12)

де NΣ – сумарна інтенсивність транспортних потоків на перетинанні, авт./год.
За цим показником судять про небезпеку нерегульованого перетину:
- Ка  < 3 – пересічення не небезпечне;
- Ка = 3…8 – пересічення мало небезпечне;
- Ка = 8…12 – пересічення небезпечне;
- Ка > 12 – пересічення дуже небезпечне. 

1.3.2 Саморегульовані (кільцеві) перехрестя

Пропускна здатність кільцевого перетинання визначається пропускною здатністю в’їздів на перетинання. На пропускну здатність  кільцевого перетинання суттєво впливає розподіл потоків за напрямами. При збільшенні кількості автомобілів, що рухаються в прямому напрямі і ліворуч пропускна здатність перетинання зменшується. 
Пропускна здатність кільцевого перетинання визначається пропускною здатністю в’їздів – кількістю автомобілів, які можуть в’їхати на перетинання при заданій інтенсивності руху по кільцю.  
З урахуванням реальних дорожніх умов пропускна здатність в’їзду на кільцеве перетинання визначається за формулою


,                                        (1.13)

,                                             (1.14)

де kc – коефіцієнт, що враховує склад руху;
γі – коефіцієнт приведення i-го транспортного засобу до легкового автомобіля. Значення γі наведені в [8];
mi – кількість (в долях від одиниці) транспортних засобів різних типів;
n – кількість типів транспортних засобів;
А, Б – коефіцієнти, що характеризують планування в’їзду і залежать від кількості смуг на підході і в’їзді на кільцеве перетинання. Значення коефіцієнтів надані в [9];
С1 – коефіцієнт, що враховує діаметр центрального острівця на пропускну здатність в’їзду на кільцеве перетинання, визначається згідно рекомендацій [9];
Nk – приведена інтенсивність руху на кільці в районі даного в’їзду.  
За формулою (1.13) можливо визначити значення максимальної пропускної здатності в’їзду, яка може бути досягнута при наявності постійної черги автомобілів, що очікують можливості в’їзду на кільцеве перетинання. При інтенсивності руху на в’їзді, яка дорівнює пропускній здатності, витрати часу будуть настільки значні, що режим роботи пересічення буде недоцільним. Практичному значенню пропускної здатності в’їзду відповідає коефіцієнт загрузки zпp (відношення фактичної або перспективної інтенсивності руху на в’їзді до пропускної здатності, визначеної за формулою (1.13)), який дорівнює 0,85. Таким чином, максимальна пропускна здатність в’їзду на кільцеве пересічення в реальних дорожніх умовах


,                                                  (1.15)

Аналогічно розраховуються значення пропускної здатності в’їзду за умов економічно ефективного рівня завантаження при zе =0,65.
Пропускна здатність всього кільцевого перетинання буде дорівнювати сумі пропускної здатності в’їздів і визначається при наступних припущеннях:
- приріст інтенсивності руху на всіх в’їздах однаковий;
- склад руху і розподіл потоку за напрямами на усіх в’їздах залишається незмінним. 
Можливість збільшення інтенсивності руху на кожному в’їзді визначаємо за значеннями фактичних коефіцієнтів загрузки на кожному в’їзді при даних умовах руху за формулою

,                                                 (1.16)

де i – номер в’їзду.
Якщо хоча б на одному в’їзді фактичний коефіцієнт загрузки рухом досяг його практичного значення (0,85), пропускна здатність перехрестя досягла свого максимального значення. Якщо на всіх в’їздах коефіцієнт загрузки менший, запас пропускної спроможності кожного в’їзду визначається за формулою


                                        (1.17)
при 

,                                         (1.18)

де x – коефіцієнт запасу пропускної здатності в’їзду, який показує, у скільки разів може збільшитися інтенсивність руху на в’їзді до досягнення практичного значення пропускної здатності.
З усіх значень x вибирається найменше, що відповідає найбільш завантаженому в’їзду. 
Повна пропускна здатність кільцевого пересічення, яка відповідає максимальній практичній завантаженості рухом, становить


,                                                  (1.19)

де NBi – фактична інтенсивність руху на в’їзді, авт./год.;
     i – номер в’їзду;
     n – кількість в’їздів. 
Пріоритетним рухом на саморегульованому перетинанні є рух автомобілів по кільцю. Затримки руху на такому перетинанні визначаються затримками транспортних засобів на в’їзді на кільце і характеризується тими ж складовими, що і не регульованому перехресті. Втім, на відміну від нерегульованого перехрестя автомобілі, що в'їжджають на кільце рухаються лише праворуч. Розрахунок затримок виконується за формулами (1.7), (1.8), (1.9).
На кільцевих перетинаннях в одному рівні безпека руху залежить від кількості і типу конфліктних точок і інтенсивності руху потоків, що проходять через конфліктні точки. Кількість і тип конфліктних точок залежать від  планування кільцевого перетину. На кільцевому перетинанні з великими і середніми діаметрами острівців і однією смугою на кільці на кожному вході і виході утворюється одна точка злиття і одна точка розділення транспортних потоків. Небезпека кожної конфліктної точки, загальна небезпека перетинання і рівень забезпечення безпеки руху на перетинанні оцінюють показником відносної аварійності і розраховують за формулами (1.10), (1.11) і (1.12) відповідно.

1.3.3 Регульовані перетинання

Пропускна здатність смуги руху Рcij регульованого перехрестя розраховується за формулою 


,                                       (1.20)

де Pcij  – пропускна здатність смуги і впродовж фази регулювання j, авт./год.;
    MНij – потік насичення смуги i впродовж фази регулювання j, авт./год.;
toij – тривалість такту регулювання, що дозволяє рух транспортних засобів у j фазі регулювання, с;
Tц – тривалість циклу регулювання, с.
Потік насичення визначає собою пропускну здатність даної смуги або походу до регульованого перетину. Він визначається як інтенсивність руху, з якою транспортні засоби, що скупчилися у черзі перед стоп-лінією за період забороненого для руху часу циклу роз’їжджаються за період горіння зеленого сигналу. Потік насичення виражається в наведених до легкових автомобілів одиницях за одиницю часу. Він може бути визначений емпірично, або, в разі неможливості його вимірювання на місцевості, теоретично. В цьому разі використовується величина ідеального потоку насичення МНи [3] у поєднанні з низкою поправочних коефіцієнтів. Потік насичення смуги руху в конкретних дорожніх умовах визначається за формулою


,                                        (1.21)

де kB – коефіцієнт, що враховує ширину смуги руху;
      kг – коефіцієнт, що враховує тип покриття дороги;
      ki – коефіцієнт, що враховує поздовжній ухил;
      kR – коефіцієнт, що враховує рух автомобілів по окремих смугах на повороті радіусом R;
      kп – коефіцієнт, що враховує рух автомобілів з однієї смуги прямо, праворуч і ліворуч.  
На горизонтальній дорозі з асфальтобетонним покриттям коефіцієнти kг і ki дорівнюють 1, добуток МНи·kВ при ширині смуги руху 3,75 м становить 1970 авт/год,  коефіцієнт kп визначається за формулою


                                            (1.22)
де а – інтенсивність руху транспортних засобів прямо, %;
     b – інтенсивність руху транспортних засобів ліворуч, %;
     c – інтенсивність руху транспортних засобів праворуч, %.
Для визначення тривалості циклу регулювання при умовах оптимальної транспортної затримки на регульованому перехресті Вебстер [3, 5, 6] рекомендує наступну формулу

,                                               (1.23)

де Тп – сумарна тривалість проміжних тактів, с; тривалість одного проміжного такту становить 3…4 с;
     YΣ – сума розрахункових фазових коефіцієнтів.
Фазовий коефіцієнт yij – це відношення інтенсивності транспортного потоку до потоку насичення

.                                                (1.24)

Фактично, фазовий коефіцієнт відповідає питомій вазі основного такту в даному напрямку від часу циклу. Фазові коефіцієнти визначають для кожного підходу транспортних засобів у кожній фазі регулювання. В якості розрахункового значення, яке визначає тривалість основного такту, приймаються фазові коефіцієнти, що мають найбільшу величину.
Тривалість такту регулювання, що дозволяє рух транспортних засобів у j фазі регулювання, розраховується за формулою


.                                               (1.25)

Пропускна здатність регульованого перетинання визначається як сума пропускної здатності за всіма напрямами:


.                                               (1.26)

Практична пропускна здатність становить 85% від теоретично розрахованої.
Затримки транспортних засобів на кожному напрямі регульованого перехрестя визначаються по спрощеній формулі Вебстера [3, 5, 6]:


.                                        (1.27)

Середня затримка автомобіля на регульованому перетинанні визначається як середньозважене значення затримок за всіма напрямками: 


.                                          (1.28)

Річні витрати транспортного часу на регульованому перетині  розраховуються так само, як і на нерегульованому, по формулі (1.9).  
Як і у разі нерегульованого перетину, небезпека регульованого перетину оцінюється коефіцієнтом відносної аварійності. Ступінь небезпеки кожної конфліктної точки визначається за формулою
 
qi=K·Ni·Nj·10-2 ,                                               (1.29)

де Ni и Nj – інтенсивність конфліктуючих потоків в даній точці;
     К – відносна аварійність даної конфліктної точки ДТП/107авт. [9].
Можливе число наїздів на автомобілі при підході до стоп-лінії визначається за залежністю
qН=KН·NΣ·10-2,                                                (1.30)

де NΣ – сумарна інтенсивність транспортних потоків на перехресті.
     КН – небезпека наїздів у стоп-лінії, КН = 0,012425 ДТП/107авт.
Можлива кількість ДТП на перехресті за рік без урахування ДТП з пішоходами визначається за формулою


,                                         (1.31)

де n – кількість конфліктних точок, в яких конфліктують транспортні потоки на перехресті.
Методика оцінки небезпеки руху на регульованому перетинанні передбачає також визначення можливої кількості ДТП з пішоходами. Втім, оскільки для нерегульованих і саморегульованих перетинань така методика відсутня, оцінку безпеки руху в усіх випадках будемо визначати враховуючи тільки конфлікти транспортних засобів між собою.
Коефіцієнт відносної аварійності визначається за формулою (1.12).

1.4 Висновки до розділу

1. Найбільш проблемними з точки зору організації руху в містах є перетинання магістральних вулиць загальноміського та районного значення. 
2. На перетинаннях магістральних вулицях загальноміського та районного значення можливе використання нерегульованої, саморегульованої або регульованої організації руху в одному рівні.
3. В теперішній час відсутні рекомендації які дозволяють на стадії розробки проектного завдання оцінювати доцільність використання різних схем організації руху за критеріями пропускної здатності, затримок і безпеки руху.
Існуючі методи розрахунків дозволяють визначати пропускну здатність перехресть при нерегульованій, саморегульованій і регульованій організації руху.
Існуючі методи розрахунків дозволяють визначати затримки транспортних засобів при нерегульованій, саморегульованій і регульованій організації руху без урахування затримок, пов’язаних з пропуском пішоходів.
Існуючі методи розрахунків дозволяють визначати показники безпеки руху при нерегульованій і саморегульованій організації руху без урахування конфліктів транспортних і пішохідних потоків, а на регульованих перехрестях – з їх урахуванням.
Для отримання порівняльних даних в подальших дослідженнях конфлікти транспортних і пішохідних потоків не враховуються.


РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНОК ОЦІНОЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ПЕРЕХРЕСТЬ

2.1 Загальні вихідні дані для розрахунку

Методика розрахунку оціночних параметрів різних типів перехресть відрізняється одна від одної. Втім, для можливості подальшого порівняльного аналізу основні вихідні дані для розрахунку повинні бути загальними. Прийняті в роботі загальні вихідні дані наступні:
· розглядаються перетинання магістральних вулиць загальноміського та районного значення;
· ширина вулиць в червоних лініях дорівнює 50 м;
· розглядаються перетинання двохсмугових доріг з шириною кожної смуги 3,75 м;
· інтенсивність руху по головній дорозі в розрахунках приймається від 300 авт./год. до 700 авт./год. в кожному напрямі;
· інтенсивність руху по другорядній дорозі приймається від 100 авт./год. до значення інтенсивності руху по головній дорозі при даному розрахунку;
· інтенсивність руху в кожному напрямі головної дороги і кожному напрямі другорядної дороги однакові;
· розподіл руху транспортних засобів на перехресті за напрямами з кожного підходу до перехрестя приймається: прямо – 70 %, ліворуч – 10 %, праворуч – 20 %;
· не враховуються транспортні затримки, пов’язані з пропуском пішоходів;
· не враховуються конфлікти транспортних і пішохідних потоків.
Всі розрахунки виконані з використанням програмного забезпечення Excel.



2.2 Розрахунок оціночних параметрів нерегульованого перехрестя

2.2.1 Розрахунок пропускної здатності нерегульованого перехрестя

Алгоритм розрахунку пропускної здатності нерегульованого перехрестя наступний:
· вводимо вихідні дані: інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються головною дорогою NГ  від 300 авт./год. до 700 авт./год. в кожному напрямку ; середньозважене значення граничного інтервалу τгр, що дорівнює 8 с, значення інтервалу часу між автомобілями при роз’їзді черги у створі лінії «стоп» другорядної дороги δt =4 с;
· розраховуємо пропускну здатність одного напряму другорядної дороги NДР за формулою (1.2);
· розраховуємо сумарну теоретичну пропускну здатність РПт перехрестя як суму можливої інтенсивності руху транспортних засобів за всіма напрямами;
· розраховуємо практичну пропускну здатність РПпр, яка становить 85 % від теоретично розрахованої.
В таблиці 2.1 надані результати розрахунків пропускної здатності нерегульованого перехрестя при різних значеннях інтенсивності на головній дорозі в одному напрямку. 

Таблиця 2.1 – Пропускна здатність нерегульованого перехрестя
	№ п/п
	Nгол, авт./год.
	τгр, с
	δt, с
	NДР, авт./год.
	РПт, авт./год.
	РПпр, авт./год.

	1
	300
	8
	4
	325
	1250
	1062

	2
	400
	8
	4
	230
	1260
	1070

	3
	500
	8
	4
	162
	1324
	1124

	4
	600
	8
	4
	113
	1426
	1212

	5
	700
	8
	4
	79
	1558
	1324





2.2.2 Розрахунок затримок транспортних засобів на нерегульованому перехресті

Алгоритм розрахунку затримок на нерегульованому перехресті наступний:
· вводимо вихідні дані: інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються головною дорогою NГ  від 300 авт./год. до 700 авт./год. в кожному напрямі; інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються з одного напряму другорядної дороги NДР від 100 авт./год. до заданої інтенсивності руху головною дорогою; для кожного значення інтенсивності другорядної дороги вводимо інтенсивності руху за напрямами; граничні інтервали: при русі прямо – 8 с, при русі праворуч – 4 с, при русі ліворуч – 12 с; швидкість руху автомобілів на підході до перехрестя зі сторони другорядної дороги, що дорівнює 35 км/год.; уповільнення автомобіля при підході до перехрестя і прискорення автомобіля при русі від стоп-лінії відповідно 3,5м /с2 і 1 м/с2; коефіцієнт добової нерівномірності kн= 0,1;
· розраховуємо середній час затримки одного автомобіля, що рухається по другорядній дорозі на нерегульованому перехресті за формулою (1.7) за напрямами для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою;
· визначаємо середню затримку транспортних засобів на перехресті в цілому для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою як середньозважене значення затримок для всіх напрямків руху за формулою (1.8);
· розраховуємо витрати транспортного часу за рік на нерегульованому перехресті по формулі (1.9) для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою.
В таблиці 2.2 надані результати розрахунків затримок на нерегульованому перехресті для різних співвідношень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою. Результати розрахунків, що набули від’ємні значення, або, якщо затримки одного автомобіля за якимось напрямом перевищують 120 с, (виділені в таблиці) в подальшому при аналізі не враховувались. 

Таблиця 2.2 Затримки транспортних засобів на нерегульованому перехресті
	№
	N1=N2, авт./год.
	N3=N4, авт./год.
	tΔправо, с
	tΔпрямо,с
	tΔліво, с
	 c
	, год.

	1
	300
	100
	7,95
	16,81
	34,65
	4,21
	3411
	

	2
	300
	200
	7,97
	19,53
	37,08
	7,59
	7696

	3
	300
	300
	7,98
	24,16
	39,97
	11,25
	13691

	4
	400
	100
	8,73
	25,71
	61,96
	5,19
	5261

	5
	400
	200
	8,76
	37,57
	72,16
	11,76
	14302

	6
	400
	300
	8,80
	86,33
	86,93
	30,38
	43122

	7
	400
	400
	8,84
	-137,48
	110,24
	-
	-

	8
	500
	100
	9,65
	43,53
	118,00
	7,37
	8963

	9
	500
	200
	9,71
	141,74
	168,31
	33,71
	47852

	10
	500
	300
	9,78
	-76,64
	300,98
	-
	-

	11
	600
	100
	10,74
	92,11
	259,67
	13,23
	18776

	12
	600
	200
	10,85
	-121,99
	862,27
	-
	-

	13
	700
	100
	10,74
	92,11
	259,67
	13,23
	18776



2.2.3 Безпека руху на нерегульованому перехресті

Оцінку небезпечності перехрестя оцінюємо за значеннями показника відносної аварійності.
Алгоритм розрахунку показника відносної аварійності на нерегульованому перехресті наступний:
· визначаємо конфліктні точки розділення, перетинання і злиття транспортних потоків згідно рисунку 2.1;
· для кожного типу конфлікту взаємодіючих потоків визначаємо значення показника відносної аварійності – кількості ДТП на 10 млн. авт. згідно таблиці 2.3 [3]; 
· вводимо вихідні дані: інтенсивність конфліктуючих транспортних потоків, приймаючи значення інтенсивності руху транспортних засобів, що рухаються головною дорогою NГj   на кожному підході від 300 авт./год. до 500 авт./год.; інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються з кожного напряму другорядної дороги  NДР від 100 авт./год. до заданої інтенсивності руху головною дорогою; для кожного типу взаємодії конфліктуючих транспортних потоків вводимо значення відносної аварійності; коефіцієнт добової нерівномірності інтенсивності транспортних потоків Кс=0,1; коефіцієнт річної нерівномірності інтенсивності транспортних потоків КГ=0,12;



Рисунок 2.1 – Схема конфліктних точок нерегульованого перехрестя

· за формулою (1.10) розраховуємо ступінь небезпеки кожної конфліктної точки нерегульованого перехрестя;
· загальну небезпеку нерегульованого перехрестя, яка характеризується можливою  кількістю ДТП за рік розраховуємо за формулою (1.11);
· рівень забезпечення безпеки руху на перетинанні оцінюємо показником відносної аварійності за формулою (1.12).

Таблиця 2.3 – Відносна аварійність конфліктних точок
	Взаємодія потоків
	Схема руху
	Відносна аварійність, ДТП на 10 млн. автомобілів

	Злиття
	Поворот праворуч
	
	0,0250

	
	Поворот ліворуч
	
	0,0025

	Перетинання
	
	0,0080

	Розділення
	На правому повороті
	
	0,0200

	
	На лівому повороті
	
	0,0040

	Два поворотних потоки
	
	Розподіл двох потоків

Перетинання двох лівоповоротних потоків

Злиття двох потоків
	0,0015

0,0020



0,0025



В таблиці 2.4 наданий приклад розрахунку ступеню небезпеки кожної конфліктної точки, загальної небезпеки перетинання а також показника відносної аварійності нерегульованого перетинання при інтенсивності руху на кожному напрямі головної дороги 300 авт./год і другорядної дороги – 100 авт./год. Також були розраховані показники безпеки руху на нерегульованому перехресті для різних величин конфліктуючих потоків з використанням програмного забезпечення Excel.


Таблиця 2.4 – Приклад розрахунку показників безпеки руху нерегульованого перехрестя
	Конфліктні точки
	Конфліктуючі потоки
	Вид конфлікту
	Ni,
авт./год.
	Nj,
авт./год.
	Ki, ДТП/
10млн.авт.
	g

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	N1-2, N1-4
	розд., правор.
	210
	60
	0,02
	0,0525

	2
	N1-2, N1-3
	розд., ліворуч
	210
	30
	0,004
	0,0053

	3
	N2-1, N2-3
	розд., правор.
	210
	60
	0,02
	0,0525

	4
	N2-1, N2-4
	розд., ліворч
	210
	30
	0,004
	0,0053

	5
	N3-4, N3-1
	розд., правор.
	70
	20
	0,02
	0,0058

	6
	N3-4, N3-2
	розд., ліворуч
	70
	10
	0,004
	0,0006

	7
	N4-3, N4-2
	розд., правор.
	70
	20
	0,02
	0,0058

	8
	N4-3, N4-1
	розд., ліворуч
	70
	10
	0,004
	0,0006

	9
	N2-1, N3-1
	злиття, праве
	210
	20
	0,025
	0,0219

	10
	N2-1, N4-1
	злиття, ліве
	210
	10
	0,0025
	0,0011

	11
	N1-2, N4-2
	злиття, праве
	210
	20
	0,025
	0,0219

	12
	N1-2, N3-2
	злиття, ліве
	210
	10
	0,0025
	0,0011

	13
	N4-3, N2-3
	злиття, праве
	70
	60
	0,025
	0,0219

	14
	N4-3, N1-3
	злиття, ліве
	70
	30
	0,0025
	0,0011

	15
	N3-4, N1-4
	злиття, праве
	70
	60
	0,025
	0,0219

	16
	N3-4, N2-4
	злиття, ліве
	70
	30
	0,0025
	0,0011

	17
	N1-2, N3-4
	Перетин
	210
	70
	0,008
	0,0245

	18
	N1-2, N2-4
	Перетин
	210
	30
	0,008
	0,0105

	19
	N1-2, N4-1
	Перетин
	210
	10
	0,008
	0,0035

	20
	N1-2, N4-3
	Перетин
	210
	70
	0,008
	0,0245

	21
	N4-3, N3-2
	Перетин
	70
	10
	0,008
	0,0012

	22
	N4-3, N2-4
	Перетин
	70
	30
	0,008
	0,0035

	23
	N4-3, N2-1
	Перетин
	70
	210
	0,008
	0,0245

	24
	N2-1, N1-3
	Перетин
	210
	30
	0,008
	0,0105

	25
	N2-1, N3-2
	Перетин
	210
	10
	0,008
	0,0035

	26
	N2-1, N3-4
	Перетин
	210
	70
	0,008
	0,0245

	27
	N3-4, N4-1
	Перетин
	70
	10
	0,008
	0,0012

	28
	N3-4, N1-3
	Перетин
	70
	30
	0,008
	0,0035

	29
	N2-4, N4-1
	Перетин
	30
	10
	0,002
	0,0001

	30
	N2-4, N3-2
	Перетин
	30
	10
	0,002
	0,0001

	31
	N1-3, N3-2
	Перетин
	30
	10
	0,002
	0,0001

	32
	N1-3, N4-1
	Перетин
	30
	10
	0,002
	0,0001

	G
	0,355

	Ka
	2,13


В таблиці 2.5 надані значення показника відносної аварійності нерегульованого перетинання при різній інтенсивності руху одного напряму головної Ni, авт./год. і другорядної Nj авт./год. дороги.

Таблиця 2.5 – Показник відносної аварійності на нерегульованому перехресті
	№п/п
	Головна дорога
Ni, авт./год
	Другорядна дорога
Nj, авт./год.
	Ка, ДТП/10млн.авт.

	1
	300
	100
	2,13

	2
	300
	200
	2,9

	3
	300
	300
	3,54

	4
	400
	100
	2,55

	5
	400
	200
	3,39

	6
	400
	300
	4,10

	7
	500
	100
	2,94



2.3 Розрахунок оціночних параметрів саморегульованого (кільцевого) перехрестя

2.3.1 Розрахунок пропускної здатності саморегульованого перехрестя

Алгоритм розрахунку пропускної здатності саморегульованого перехрестя (рисунок 2.2) наступний:
· вводимо вихідні дані: інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються на всіх в’їздах з головної дороги N1 і N2 від 300 до 700авт./год., інтенсивність руху на в’їздах з другорядної дороги N3 і N4 від 100авт./год. до заданої інтенсивності головної дороги; коефіцієнти розподілу транспортного потоку за напрямами: прямо (а=0,7), ліворуч (b=0,1) і праворуч (c=0,2); кількість смуг руху на усіх в’їздах на кільцеве пересічення, пі = 1; діаметр центрального острівця приймаємо 40м, при цьому коефіцієнт С1 формули (1.13), що враховує вплив діаметра центрального острівця на пропускну здатність в’їзду на кільцеве пересічення згідно [9] приймаємо С1 =1, значення коефіцієнтів А і В формули (1.13), що враховують планування в’їзду і кількість смуг на ньому приймаємо згідно [9] А =1500, В =0,67, коефіцієнт завантаження, що відповідає практичному режиму пропускної здатності zпр =0,85, коефіцієнт, що відповідає економічно ефективному рівню завантаження zе =0,65 [9].


Рисунок 2.2 – Схема розподілу транспортного потоку за напрямами на саморегульованому перехресті

· розраховуємо інтенсивність руху на кільці в районі кожного в’їзду (рис.2.2) за формулами


,


,


,


;

· розраховуємо теоретичну пропускну здатність Рві кожного в’їзду на кільце за формулою (1.13);
· розраховуємо коефіцієнт завантаження руху на кожному в’їзді за формулою (1.16);
· визначаємо можливість збільшення інтенсивності руху на кожному в’їзді за умов не перевищення коефіцієнтів завантаження їх значенням практичного (zBi < zпp)  або економічно ефективного (zBi < zе ) рівня;. 
· якщо умова виконується, визначаємо запас пропускної спроможності x кожного в’їзду за умов забезпечення практичного z=0,85 і економічно ефективного z=0,65 рівня завантаження за формулою (1.18);
· визначаємо пропускну спроможність перехрестя за формулою (1.19), приймаючі в розрахунках найменші значення коефіцієнтів запасу пропускної спроможності. 
В таблиці 2.6 надані результати розрахунків пропускної здатності саморегульованого (кільцевого) перехрестя за умов максимального практичного рівня завантаження, в таблиці 2.7 – за умов економічно ефективного. 

2.3.2 Розрахунок затримок транспортних засобів на саморегульованому перехресті

Алгоритм розрахунку затримок на саморегульованому перехресті наступний:
· вводимо вихідні дані: інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються на всіх в’їздах з головної дороги N1 і N2 від 300 до 700 авт./год., інтенсивність руху на в’їздах N3 і N4 від 100 авт./год. до заданої інтенсивності головної дороги; оскільки всі автомобілі повертають тільки праворуч, граничний 

інтервал приймаємо  τ = 4 с, швидкість руху автомобілів на підході до перехрестя va=35 км/год.; уповільнення автомобіля при підході до перехрестя і прискорення автомобіля при русі від стоп-лінії відповідно jT=3,5 м/с2 і jP=1 м/с2; - коефіцієнт добової нерівномірності  = 0,1;
Таблиця 2.6 – Пропускна здатність саморегульованого перехрестя за умов максимального практичного рівня завантаження 
	№ п/п
	N1=N2,
авт./год.
	N3=N4,
авт./год.
	Nк1=Nк2,
авт./год.
	Nк3=Nк4,
авт./год.
	Рвт1=Рвт2,
авт./год.
	Рвт3=Рвт4,
авт./год.
	Завантаження в’їзду
	Запас пропускної спроможності
	Pп, авт./год.

	
	
	
	
	
	
	
	z1 = z2
	z3 = z4
	x1 = x2
	x1 = x2
	

	1
	300
	100
	110
	250
	1426,3
	1332,5
	0,210
	0,075
	3,516
	5,260
	2813

	2
	300
	200
	190
	260
	1372,7
	1325,8
	0,219
	0,151
	3,123
	3,663
	3123

	3
	300
	300
	270
	270
	1319,1
	1319,1
	0,227
	0,227
	2,810
	2,810
	3372

	4
	400
	100
	120
	330
	1419,6
	1278,9
	0,282
	0,078
	2,722
	4,428
	2722

	5
	400
	200
	200
	340
	1366,0
	1272,2
	0,293
	0,157
	2,481
	3,239
	2977

	6
	400
	300
	280
	350
	1312,4
	1265,5
	0,305
	0,237
	2,279
	2,553
	3191

	7
	400
	400
	360
	360
	1258,8
	1258,8
	0,318
	0,318
	2,107
	2,107
	3372

	8
	500
	100
	130
	410
	1412,9
	1225,3
	0,354
	0,082
	2,221
	3,823
	2665

	9
	500
	200
	210
	420
	1359,3
	1218,6
	0,368
	0,164
	2,058
	2,903
	2881

	10
	500
	300
	290
	430
	1305,7
	1211,9
	0,383
	0,248
	1,917
	2,340
	3067

	11
	500
	400
	370
	440
	1252,1
	1205,2
	0,399
	0,332
	1,794
	1,960
	3229

	12
	500
	500
	450
	450
	1198,5
	1198,5
	0,417
	0,417
	1,686
	1,686
	3372

	13
	600
	100
	140
	490
	1406,2
	1171,7
	0,427
	0,085
	1,876
	3,364
	2626

	14
	600
	200
	220
	500
	1352,6
	1165,0
	0,444
	0,172
	1,758
	2,630
	2813

	15
	600
	300
	300
	510
	1299,0
	1158,3
	0,462
	0,259
	1,654
	2,159
	2977

	16
	600
	400
	380
	520
	1245,4
	1151,6
	0,482
	0,347
	1,562
	1,832
	3123

	17
	600
	500
	460
	530
	1191,8
	1144,9
	0,503
	0,437
	1,479
	1,590
	3254

	18
	600
	600
	540
	540
	1138,2
	1138,2
	0,527
	0,527
	1,405
	1,405
	3372

	19
	700
	100
	150
	570
	1399,5
	1118,1
	0,500
	0,089
	1,623
	3,003
	2597

	20
	700
	200
	230
	580
	1345,9
	1111,4
	0,520
	0,180
	1,534
	2,404
	2762

	21
	700
	300
	310
	590
	1292,3
	1104,7
	0,542
	0,272
	1,455
	2,005
	2909

	22
	700
	400
	390
	600
	1238,7
	1098,0
	0,565
	0,364
	1,383
	1,719
	3042

	23
	700
	500
	470
	610
	1185,1
	1091,3
	0,591
	0,458
	1,318
	1,505
	3162

	24
	700
	600
	550
	620
	1131,5
	1084,6
	0,619
	0,553
	1,258
	1,338
	3272

	25
	700
	700
	630
	630
	1077,9
	1077,9
	0,649
	0,649
	1,204
	1,204
	3372


Таблиця 2.7 – Пропускна здатність саморегульованого перехрестя за умов економічно ефективного рівня   завантаження
	№ п/п
	N1=N2,
авт./год.
	N3=N4,
авт./год.
	Nк1=Nк2,
авт./год.
	Nк3=Nк4,
авт./год.
	Рвт1=Рвт2,
авт./год.
	Рвт3=Рвт4,
авт./год.
	Завантаження в’їзду
	Запас пропускної спроможності
	Pе, авт./год.

	
	
	
	
	
	
	
	z1 = z2
	z3 = z4
	x1 = x 2
	x 3 = x 4
	

	1
	300
	100
	110
	250
	1426,3
	1332,5
	0,210
	0,075
	2,802
	4,668
	2242

	2
	300
	200
	190
	260
	1372,7
	1325,8
	0,219
	0,151
	2,547
	3,113
	2547

	3
	300
	300
	270
	270
	1319,1
	1319,1
	0,227
	0,227
	2,335
	2,335
	2802

	4
	400
	100
	120
	330
	1419,6
	1278,9
	0,282
	0,078
	2,156
	4,001
	2156

	5
	400
	200
	200
	340
	1366
	1272,2
	0,293
	0,157
	2,002
	2,801
	2402

	6
	400
	300
	280
	350
	1312,4
	1265,5
	0,305
	0,237
	1,868
	2,155
	2615

	7
	400
	400
	360
	360
	1258,8
	1258,8
	0,318
	0,318
	1,751
	1,751
	2802

	8
	500
	100
	130
	410
	1412,9
	1225,3
	0,354
	0,082
	1,752
	3,500
	2102

	9
	500
	200
	210
	420
	1359,3
	1218,6
	0,368
	0,164
	1,648
	2,546
	2308

	10
	500
	300
	290
	430
	1305,7
	1211,9
	0,383
	0,248
	1,557
	2,001
	2491

	11
	500
	400
	370
	440
	1252,1
	1205,2
	0,399
	0,332
	1,475
	1,648
	2655

	12
	500
	500
	450
	450
	1198,5
	1198,5
	0,417
	0,417
	1,401
	1,401
	2802

	13
	600
	100
	140
	490
	1406,2
	1171,7
	0,427
	0,085
	1,475
	3,111
	2065

	14
	600
	200
	220
	500
	1352,6
	1165
	0,444
	0,172
	1,401
	2,334
	2242

	15
	600
	300
	300
	510
	1299
	1158,3
	0,462
	0,259
	1,334
	1,867
	2402

	16
	600
	400
	380
	520
	1245,4
	1151,6
	0,482
	0,347
	1,274
	1,556
	2547

	17
	600
	500
	460
	530
	1191,8
	1144,9
	0,503
	0,437
	1,218
	1,334
	2680

	18
	600
	600
	540
	540
	1138,2
	1138,2
	0,527
	0,527
	1,167
	1,167
	2802

	19
	700
	100
	150
	570
	1399,5
	1118,1
	0,500
	0,089
	1,274
	2,800
	2038

	20
	700
	200
	230
	580
	1345,9
	1111,4
	0,520
	0,180
	1,218
	2,154
	2193

	21
	700
	300
	310
	590
	1292,3
	1104,7
	0,542
	0,272
	1,168
	1,751
	2335

	22
	700
	400
	390
	600
	1238,7
	1098
	0,565
	0,364
	1,121
	1,474
	2466

	23
	700
	500
	470
	610
	1185,1
	1091,3
	0,591
	0,458
	1,078
	1,273
	2587

	24
	700
	600
	550
	620
	1131,5
	1084,6
	0,619
	0,553
	1,038
	1,121
	2698

	25
	700
	700
	630
	630
	1077,9
	1077,9
	0,649
	0,649
	1,001
	1,001
	2802



· розраховуємо інтенсивність руху на кільці Nki в районі кожного в’їзду;
· розраховуємо середній час затримки одного автомобіля tΔНj на кожному в’їзді для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою за формулою (1.8);
· 
визначаємо середню затримку транспортних засобів на кільці  для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою як середньозважене значення затримок для всіх напрямків руху за формулою (1.8);
· 
розраховуємо витрати транспортного часу за рік на нерегульованому перехресті по формулі (1.9) для кожного співвідношення значень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою.
В таблиці 2.8 надані результати розрахунків затримок на саморегульованому перехресті для різних співвідношень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою. 

2.3.3 Безпека руху на саморегульованому перехресті

Оцінку небезпечності перехрестя оцінюємо за значеннями показника відносної аварійності.
Алгоритм розрахунку показника відносної аварійності на саморегульованому перехресті наступний:
·  визначаємо конфліктні точки взаємодії транспортних потоків згідно рисунку 2.3;
· визначаємо  значення показника відносної аварійності – кількості ДТП на 10 млн. авт., які мають місце на саморегульованих перехрестях: розділення Кв = 0,0007 і злиття Кз =0,001 згідно [7];
· вводимо вихідні дані: інтенсивність конфліктуючих транспортних потоків, приймаючи значення інтенсивності руху транспортних засобів, що рухаються головною дорогою NГj на кожному підході від 300 авт./год. до 700 авт./год.; інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються з кожного напряму другорядної дороги NДР від 100 авт./год. до заданої інтенсивності руху головною дорогою; для кожного типу взаємодії конфліктуючих транспортних потоків вводимо значення відносної аварійності; коефіцієнт добової нерівномірності інтенсивності транспортних потоків КС=0,1; коефіцієнт річної нерівномірності інтенсивності транспортних потоків КГ=0,12;

Таблиця 2.8 – Затримки транспортних засобів на саморегульованому перехресті
	№ п/п
	N1=N2,
авт./год.
	N3=N4,
авт./год.
	Nк1=Nк2,
авт./год.
	Nк3=Nк4,
авт./год.
	Δt1= Δt2, с
	Δt3= Δt4, с
	
	,
год.

	1
	300
	100
	110
	250
	6,51
	6,86
	6,60
	5349

	2
	300
	200
	190
	260
	6,72
	6,89
	6,78
	6875

	3
	300
	300
	270
	270
	6,95
	6,91
	6,92
	8421

	4
	400
	100
	120
	330
	6,54
	7,08
	6,64
	6734

	5
	400
	200
	200
	340
	6,76
	7,10
	6,86
	8350

	6
	400
	300
	280
	350
	7,00
	7,13
	7,04
	9992

	7
	400
	400
	360
	360
	7,27
	7,16
	7,19
	11661

	8
	500
	100
	130
	410
	6,57
	7,31
	6,69
	8133

	9
	500
	200
	210
	420
	6,79
	7,34
	6,94
	9844

	10
	500
	300
	290
	430
	7,05
	7,37
	7,14
	11586

	11
	500
	400
	370
	440
	7,34
	7,399
	7,32
	13364

	12
	500
	500
	450
	450
	7,67
	7,42
	7,49
	15182

	13
	600
	100
	140
	490
	6,60
	7,56
	6,73
	9547

	14
	600
	200
	220
	500
	6,83
	7,59
	7,00
	11357

	15
	600
	300
	300
	510
	7,10
	7,61
	7,24
	13208

	16
	600
	400
	380
	520
	7,42
	7,64
	7,45
	15103

	17
	600
	500
	460
	530
	7,78
	7,67
	7,64
	17050

	18
	600
	600
	540
	540
	8,21
	7,69
	7,83
	19057

	19
	700
	100
	150
	570
	6,63
	7,82
	6,77
	10975

	20
	700
	200
	230
	580
	6,87
	7,85
	7,07
	12893

	21
	700
	300
	310
	590
	7,16
	7,88
	7,33
	14859

	22
	700
	400
	390
	600
	7,50
	7,90
	7,57
	16881

	23
	700
	500
	470
	610
	7,90
	7,93
	7,80
	18971

	24
	700
	600
	550
	620
	8,39
	7,96
	8,02
	21143

	25
	700
	700
	630
	630
	9,00
	7,98
	8,25
	23419





Рисунок 2.3 – Схема конфліктних точок транспортних потоків на перехресті з кільцевим рухом

· розраховуємо інтенсивність руху на кільці біля кожного в’їзду Nki.;
· розраховуємо інтенсивність руху транспортних засобів на кільці між сусідніми в’їздами Nki-j за формулою


;

· розраховуємо інтенсивність руху транспортних засобів, що покидають кільце на кожному виїзді:

,


,


,


;

· за формулою (1.10) розраховуємо ступінь небезпеки qi кожної конфліктної точки саморегульованого перехрестя;
· загальну небезпеку нерегульованого перехрестя, яка характеризується можливою  кількістю ДТП за рік G розраховуємо за формулою (1.11);
· рівень забезпечення безпеки руху на перетинанні оцінюємо показником відносної аварійності Ka за формулою (1.12).
В таблиці 2.9 наданий приклад розрахунку ступеню небезпеки кожної конфліктної точки, загальної небезпеки перетинання а також показника відносної аварійності саморегульованого перетинання при інтенсивності руху на кожному напрямі головної дороги 300 авт./год і другорядної дороги – 100 авт./год. Також був розрахований ступень небезпеки на саморегульованого перехрестя дл різних співвідношень інтенсивностей з використанням програмного забезпечення Excel.

Таблиця 2.9 – Приклад розрахунку показників безпеки руху саморегульованого перехрестя
	Конфліктні точки
	Конфліктуючі потоки
	Вид конфлікту
	Nкi,
авт,/год.
	Ni,
авт./год.
	Ki, ДТП/
10млн.авт.
	qi

	1
	NNк1, N1
	злиття
	110
	300
	0,02
	0,0069

	2
	NNк1-4, Nп4
	розділення
	410
	160
	0,004
	0,0096

	3
	NNк4, N4
	злиття
	250
	100
	0,02
	0,0052

	4
	NNк4-2, Nп2
	розділення
	350
	240
	0,004
	0,0123

	5
	NNк2, N2
	злиття
	110
	300
	0,02
	0,0069

	6
	NNк2-3, Nп3
	розділення
	410
	160
	0,004
	0,0096

	7
	NNк3, N3
	злиття
	250
	100
	0,02
	0,0052

	8
	NNк3-1, Nп1
	розділення
	350
	240
	0,004
	0,0123

	G
	0,0678

	Ka
	0,407



В таблиці 2.10 надані значення показника відносної аварійності саморегульованого перетинання при різній інтенсивності руху одного напряму головної Ni, авт./год і другорядної Nj, авт./год. дороги.

Таблиця 2.10 – Показник відносної аварійності на саморегульованому перехресті
	№ п/п
	Головна дорога Ni, авт./год
	Другорядна дорога Nj, авт./год.
	Ка

	1
	300
	100
	0,407

	2
	300
	200
	0,550

	3
	300
	300
	0,669

	4
	400
	100
	0,487

	5
	400
	200
	0,643

	6
	400
	300
	0,775

	7
	400
	400
	0,892

	8
	500
	100
	0,564

	9
	500
	200
	0,730

	10
	500
	300
	0,872

	11
	500
	400
	0,999

	12
	500
	500
	1,115

	13
	600
	100
	0,641

	14
	600
	200
	0,814

	15
	600
	300
	0,964

	16
	600
	400
	1,099

	17
	600
	500
	1,223

	18
	600
	600
	1,338

	19
	700
	100
	0,716

	20
	700
	200
	0,895

	21
	700
	300
	1,052

	22
	700
	400
	1,194

	23
	700
	500
	1,325

	24
	700
	600
	1,446

	25
	700
	700
	1,561



2.4 Розрахунок оціночних параметрів регульованого перехрестя

2.4.1 Розрахунок пропускної здатності регульованого перехрестя

Алгоритм розрахунку пропускної здатності регульованого перехрестя наступний:
· вводимо вихідні дані: кількість фаз регулювання – 2; інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються на всіх в’їздах з головної дороги N1 і N2 від 300 до 700 авт./год., інтенсивність руху на в’їздах з другорядної дороги N3 і N4 від 100 авт./год. до заданої інтенсивності головної дороги; коефіцієнти розподілу транспортного потоку за напрямами: прямо (а=0,7), ліворуч (b=0,1) і праворуч (c=0,2); сумарну тривалість проміжних тактів Тп=6с; значення потоку насичення при руху в прямому напрямку Мнп=1970 авт./год.
· розраховуємо коефіцієнт, що враховує вплив поворотних потоків на потік насичення kп за формулою (1.22) на кожному підході; 
· розраховуємо потік насичення MНij для кожного підходу за формулою (1.21);
· розраховуємо фазові коефіцієнти yij для кожного підходу за формулою  (1.24);
· розраховуємо час циклу Тц за формулою (1.23);
· розраховуємо тривалість основних тактів toi регулювання за формулою (1.25);
· якщо тривалість основного такту менша, ніж 7 с, корегуємо цей час і тривалість циклу регулювання;
· розраховуємо пропускну здатність кожної смуги руху Рcij при даному режимі регулювання за формулою (1.20);
· розраховуємо пропускну здатність перехрестя Ррп при даному режимі регулювання за формулою (1.26);
· розраховуємо практичну пропускну здатність перехрестя з урахуванням значення ступеню насичення Х =0,85.
В таблиці 2.11 надані результати розрахунків пропускної здатності регульованого перехрестя. Нумерація підходів така ж сама, як і в розрахунках саморегульованого перехрестя (рис. 2.2 і 2.3). 



Таблиця 2.11 – Пропускна здатність регульованого перехрестя 
	№ п/п
	N1=N2,
авт./год.
	N3=N4, авт./год.
	Tц,с
	to1=to2, c
	to3=to4, c
	Тц  розр, с
	Р1=Р2, авт./год.
	Р3=Р4, авт./год.
	РТ, авт./год.
	Рп, авт./год.

	1
	700
	100
	25,67
	17,21
	7,0
	30,21
	1003
	408
	2821
	2398

	2
	700
	200
	28,65
	17,62
	7,0
	30,62
	1013
	402
	2830
	2406

	3
	700
	300
	32,42
	18,49
	7,93
	32,42
	1004
	430
	2869
	2438

	4
	700
	400
	37,33
	19,94
	11,39
	37,33
	940
	537
	2954
	2511

	5
	700
	500
	44
	22,17
	15,87
	44,04
	886
	634
	3040
	2584

	6
	700
	600
	53,57
	25,61
	21,95
	53,56
	842
	721
	3126
	2657

	7
	700
	700
	68,44
	31,22
	31,22
	68,44
	803
	803
	3211
	2730

	8
	600
	100
	23,25
	14,78
	7,0
	27,78
	936
	443
	2760
	2346

	9
	600
	200
	25,67
	14,75
	7,0
	27,75
	935
	444
	2759
	2345

	10
	600
	300
	28,65
	15,10
	7,55
	28,65
	928
	464
	2783
	2365

	11
	600
	400
	32,42
	15,85
	10,57
	32,42
	861
	574
	2869
	2438

	12
	600
	500
	37,33
	17,09
	14,24
	37,33
	806
	671
	2954
	2511

	13
	600
	600
	44
	19
	19
	44,00
	760
	760
	3040
	2584

	14
	500
	100
	21,24
	12,70
	7,0
	25,70
	870
	479
	2698
	2294

	15
	500
	200
	23,25
	12,32
	7,0
	25,32
	856
	487
	2686
	2283

	16
	500
	300
	25,67
	12,29
	7,38
	25,67
	843
	506
	2697
	2293

	17
	500
	400
	28,65
	12,58
	10,07
	28,65
	773
	619
	2783
	2365

	18
	500
	500
	32,42
	13,21
	13,21
	32,42
	717
	717
	2869
	2438

	19
	400
	100
	19,56
	10,84
	7,0
	23,84
	800
	517
	2634
	2239

	20
	400
	200
	21,24
	10,16
	7,0
	23,16
	772
	532
	2608
	2217

	21
	400
	300
	23,25
	9,85
	7,39
	23,24
	746
	560
	2611
	2220

	22
	400
	400
	25,67
	9,83
	9,83
	25,66
	674
	674
	2697
	2292

	23
	300
	100
	18,12
	9,09
	7,0
	22,09
	724
	558
	2564
	2179

	24
	300
	200
	19,56
	8,13
	7,0
	21,13
	677
	583
	2521
	2143

	25
	300
	300
	21,24
	7,62
	7,62
	21,24
	631
	631
	2526
	2147



2.4.2 Розрахунок затримок транспортних засобів на регульованому перехресті

Алгоритм розрахунку затримок транспортних засобів на регульованому перехресті наступний:
· вводимо вихідні дані: кількість фаз регулювання – 2; інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються на всіх в’їздах з головної дороги N1 і N2 від 300 до 700 авт./год., інтенсивність руху на в’їздах з другорядної дороги N3 і N4 від 100 авт./год. до заданої інтенсивності головної дороги; коефіцієнти розподілу транспортного потоку за напрямами: прямо (а=0,7), ліворуч (b=0,1) і праворуч (c=0,2); сумарну тривалість проміжних тактів Тп=6 с; значення потоку насичення при руху в прямому напрямку Мнп=1970 авт./год.; 
· розраховуємо коефіцієнт, що враховує вплив поворотних потоків на потік насичення kn за формулою (1.22) на кожному підході; 
· розраховуємо потік насичення MНij для кожного підходу за формулою (1.21);
· розраховуємо фазові коефіцієнти yij для кожного підходу за формулою (1.24);
· розраховуємо час циклу Тц за формулою (1.23);
· розраховуємо тривалість основних тактів toi регулювання за формулою (1.25);
· якщо тривалість основного такту менша, ніж 7с, корегуємо цей час і тривалість циклу регулювання;
· визначаємо затримки на кожному напрямі регульованого перехрестя в кожній фазі tΔj за формулою (1.27);
· 
визначаємо середню затримку на перехресті , як середньозважене значення затримок за всіма напрямами по формулі (1.28);
· 
розраховуємо річні витрати транспортного часу за формулою (1.9).
В таблиці 2.12 надані результати розрахунків затримок на регульованому перехресті для різних співвідношень інтенсивності руху головною і другорядною дорогою. 

Таблиця 2.12 – Затримки транспортних засобів на регульованому перехресті
	№ п/п
	N1=N2,
авт./год.
	N3=N4, авт./год.
	to1=to2, c
	to3=to4, c
	Tц,, с
	Δt1=Δt2,с
	Δt3=Δt4, с
	, с
	, год.

	1
	700
	100
	17,21
	7,0
	30,21
	4,18
	8,51
	4,72
	7658,36

	2
	700
	200
	17,62
	7,0
	30,62
	4,12
	9,25
	5,26
	9605,04

	3
	700
	300
	18,49
	7,93
	32,42
	4,47
	10,04
	6,14
	12453,30

	4
	700
	400
	19,94
	11,39
	37,33
	6,05
	10,50
	7,67
	17105,87

	5
	700
	500
	22,17
	15,87
	44,04
	8,12
	11,32
	9,45
	23000,74

	6
	700
	600
	25,61
	21,95
	53,56
	10,90
	12,74
	11,75
	30966,75

	7
	700
	700
	31,22
	31,22
	68,44
	15,12
	15,12
	15,12
	42936,07

	8
	600
	100
	14,78
	7,0
	27,78
	4,15
	7,42
	4,62
	6557,18

	9
	600
	200
	14,75
	7,0
	27,75
	4,16
	7,88
	5,09
	8253,63

	10
	600
	300
	15,10
	7,55
	28,65
	4,38
	8,43
	5,73
	10451,61

	11
	600
	400
	15,85
	10,57
	32,42
	5,78
	8,58
	6,90
	13991,60

	12
	600
	500
	17,09
	14,24
	37,33
	7,49
	8,98
	8,17
	18218,18

	13
	600
	600
	19
	19
	44,00
	9,70
	9,70
	9,70
	23599,14

	14
	500
	100
	12,70
	7,0
	25,70
	4,13
	6,49
	4,53
	5507,13

	15
	500
	200
	12,32
	7,0
	25,32
	4,20
	6,73
	4,92
	6982,89

	16
	500
	300
	12,29
	7,38
	25,67
	4,38
	7,07
	5,39
	8745,27

	17
	500
	400
	12,58
	10,07
	28,65
	5,67
	7,02
	6,27
	11436,94

	18
	500
	500
	13,21
	13,21
	32,42
	7,15
	7,15
	7,15
	14508,47

	19
	400
	100
	10,84
	7,0
	23,84
	4,13
	5,68
	4,44
	4499,09

	20
	400
	200
	10,16
	7,0
	23,16
	4,25
	5,73
	4,74
	5768,47

	21
	400
	300
	9,85
	7,39
	23,24
	4,49
	5,87
	5,08
	7212,01

	22
	400
	400
	9,83
	9,83
	25,66
	5,69
	5,69
	5,69
	9226,50

	23
	300
	100
	9,09
	7,0
	22,09
	4,15
	4,92
	4,34
	3522,01

	24
	300
	200
	8,13
	7,0
	21,13
	4,34
	4,80
	4,52
	4585,09

	25
	300
	300
	7,62
	7,62
	21,24
	4,74
	4,74
	4,74
	5764,37



2.4.3 Безпека руху на регульованому перехресті

Оцінку небезпечності перехрестя оцінюємо за значеннями показника відносної аварійності.
Алгоритм розрахунку показника відносної аварійності на регульованому перехресті наступний:
- визначаємо конфліктні точки розділення, перетинання і злиття транспортних потоків згідно рисунку 2.4;


Рисунок 2.4 – Схема конфліктних точок на регульованому перехресті
· для кожного типу конфлікту взаємодіючих потоків визначаємо значення показника відносної аварійності – кількості ДТП на 10 млн. авт. згідно таблиці 2.13 [3, 7];

Таблиця 2.13 – Відносна аварійність конфліктних точок регульованого перехрестя



- вводимо вихідні дані: інтенсивність руху транспортних засобів, що рухаються на всіх в’їздах з головної дороги N1 і N2 від 300 до 700 авт./год., інтенсивність руху на в’їздах з другорядної дороги N3 і N4 від 100 авт./год. до заданої інтенсивності головної дороги; коефіцієнти розподілу транспортного потоку за напрямами: прямо (а=0,7), ліворуч (b=0,1) і праворуч (c=0,2);  Для кожного типу взаємодії конфліктуючих транспортних потоків вводимо значення коефіцієнту відносної аварійності; коефіцієнт добової нерівномірності інтенсивності транспортних потоків Кс=0,1; коефіцієнт річної нерівномірності інтенсивності транспортних потоків КГ=0,12;
· розраховуємо інтенсивність конфліктуючих транспортних потоків Nкi і Nкj;
· розраховуємо ступінь небезпеки кожної конфліктної точки qi за формулою (1.29);
· розраховуємо можливе число наїздів на автомобілі при підході до стоп-лінії qН за залежністю (1.30);
· розраховуємо можливу кількість ДТП на перехресті за рік Gp без урахування ДТП з пішоходами визначається за формулою (1.31);
· рівень забезпечення безпеки руху на перетинанні оцінюємо показником відносної аварійності Ka за формулою (1.12).
В таблиці 2.14 наданий приклад розрахунку ступеню небезпеки кожної конфліктної точки, загальної небезпеки перетинання а також показника відносної аварійності регульованого перетинання при інтенсивності руху на кожному напрямі головної дороги 700 авт./год і другорядної дороги – 400 авт./год. 

Таблиця 2.14 – Приклад розрахунку показників безпеки руху регульованого перехрестя 
	Конфліктні точки
	Конфліктуючі потоки
	Вид конфлікту
	Nкi,
авт,/год
	Nкj,
авт./год
	Ki,  ДТП/
10млн.авт.
	qi

	1
	N1-2, N1-4
	розд. праве
	490
	140
	0,0001
	0,069

	2
	N1-2, N1-3
	розд. ліве
	490
	70
	0,000102
	0,035

	3
	N1-4, N2-4
	злиття
	140
	70
	0,000968
	0,095

	4
	N1-2, N2-4
	перетинання
	490
	70
	0,000048
	0,016

	5
	N1-3, N2-1
	перетинання
	70
	490
	0,000048
	0,016

	6
	N2-1, N2-4
	розд. ліве
	490
	70
	0,000102
	0,035

	7
	N2-1, N2-3
	розд. праве
	490
	140
	0,0001
	0,069

	8
	N1-3, N2-3
	злиття
	70
	140
	0,000968
	0,095

	9
	N4-3, N4-2
	розд. праве
	280
	80
	0,0001
	0,022

	10
	N4-3, N4-1
	розд. ліве
	280
	40
	0,000102
	0,011

	11
	N4-2, N3-4
	злиття
	80
	280
	0,000968
	0,031

	12
	N4-3, N3-2
	перетинання
	280
	40
	0,000048
	0,005

	13
	N3-4, N4-1
	перетинання
	280
	40
	0,000048
	0,005

	14
	N3-1, N4-1
	злиття
	80
	40
	0,000968
	0,031

	15
	N3-4, N3-2
	розд. ліве
	280
	40
	0,000102
	0,011

	16
	N3-4, N3-1
	розд. праве
	280
	80
	0,0001
	0,022

	G
	0,375

	Ka
	0,819



В таблиці 2.15 надані значення показника відносної аварійності регульованого перетинання при різній інтенсивності руху одного напряму головної Ni, авт./год і другорядної Nj авт./год.дороги.

Таблиця 2.15 – Показник відносної аварійності на регульованому перехресті
	№ п/п
	Головна дорога Ni, авт./год.
	Другорядна дорога Nj, авт./год.
	Ка

	1
	2
	3
	4

	1
	300
	100
	0,0

	2
	300
	200
	0,0

	3
	300
	300
	0,0

	4
	400
	100
	0,0

	5
	400
	200
	0,0

	6
	400
	300
	0,0

	7
	400
	400
	0,035

	8
	500
	100
	0,0

	9
	500
	200
	0,0

	10
	500
	300
	0,087

	11
	500
	400
	0,307

	12
	500
	500
	0,526

	13
	600
	100
	0,105

	14
	600
	200
	0,245

	15
	600
	300
	0,401

	16
	600
	400
	0,568

	17
	600
	500
	0,743

	18
	600
	600
	0,924

	19
	700
	100
	0,508

	20
	700
	200
	0,588

	21
	700
	300
	0,694

	22
	700
	400
	0,819

	23
	700
	500
	0,958

	24
	700
	600
	1,109

	25
	700
	700
	1,268



2.5 Висновки до розділу

В розділі виконані розрахунки пропускної здатності, затримок і показників безпеки руху на нерегульованому, саморегульованому і регульованому перехрестях.

РОЗДІЛ 3. ПОРІВНЯННЯ ПАРАМЕТРІВ ОРГАНІЗАЦІЇ РУХУ НА ПЕРЕТИНАННЯХ В ОДНОМУ РІВНІ

3.1 Результат порівняльного аналізу

Зміна можливої інтенсивності на другорядній дорозі і сумарної теоретичної пропускної здатності нерегульованого перехрестя при різних значеннях інтенсивності руху головною дорогою показана на рисунку 3.1. При збільшенні інтенсивності руху по головній дорозі від 300 авт./год. до 700 авт./год. в кожному напрямку можлива інтенсивність руху по другорядній дорозі зменшується з 325 авт./год. до 75 авт./год. в кожному напрямі, а практична пропускна здатність всього перехрестя при цьому зростає з 1225 авт./год. до 1550 авт./год.  



Рисунок 3.1 – Пропускна здатність нерегульованого перехрестя

Затримки транспортних засобів, що рухаються головною дорогою нерегульованого перехрестя, вважаються відсутніми. Всі затримки на перехресті визначаються затримками транспортних засобів, що рухаються другорядною дорогою і залежать від інтенсивності руху по головній і розподілу за напрямами (див. рисунок 3.2). Найбільший час очікування у автомобілів другорядної дороги, що рухаються ліворуч. При кількості автомобілів, що рухаються в цьому напрямі 10 % і вище і інтенсивності одного напряму головної дороги більше 500 авт./год. час очікування потрібного часового інтервалу перевищує 120 с, що є неприпустимим. При такий інтенсивності руху автомобілів головною дорогою максимальна сумарна теоретична інтенсивність на перехресті не може перевищувати 1200 авт./год. 



Рисунок 3.2 – Затримки автомобілів, що рухаються другорядною дорогою, за напрямами

Значення середніх затримок одного автомобіля на нерегульованому перехресті з визначеною головною дорогою наведені на рисунку 3.3.  


Рисунок 3.3 – Середні затримки транспортних засобів на нерегульованому перехресті

Безпека руху на перехресті оцінювалася коефіцієнтом відносної аварійності. Як свідчать розрахункові дані (рисунок 3.4), навіть без урахування можливих конфліктів транспортних і пішохідних потоків, перехрестя є безпечним (Ка<3) тільки при інтенсивності руху автомобілів в одному напрямі головної дороги, яка не перевищує 300 авт./год., а сумарна інтенсивність руху на перехресті – 1000 авт./год.


Рисунок 3.4 – Показник відносної аварійності на нерегульованому перехресті

Практична пропускна здатність саморегульованого перехрестя змінюється при наданих значеннях інтенсивності і геометричних параметрах з 2800 авт./год. до 3270 авт./год. і набуває максимальних значень при однаковій інтенсивності на всіх підходах до кільця (рисунок 3.5). Пояснюється це тим, що методика розрахунків пропускної здатності кільцевого перетинання передбачає можливість тільки однакового пропорційного зросту інтенсивності на кожному підході до перехрестя.


Рисунок 3.5 – Практична пропускна здатність саморегульованого перехрестя

На саморегульованому перетинанні головною дорогою вважається кільце, тому, на відміну від нерегульованого, при в’їзді на нього всі автомобілі очікують потрібного часового інтервалу. Втім, оскільки при в’їзді на кільце автомобілі рухаються тільки праворуч, граничний інтервал не перевищує 4 с і середній час очікування при зміні сумарної інтенсивності на перехресті від 800 авт./год. до 2800авт./год. знаходиться в межах  6,5 – 8,5 с (рисунок 3.6). 
У всьому діапазоні зміни сумарної інтенсивності на кільцевому перетинанні від 800 авт./год. до 2800 авт./год. коефіцієнт відносної аварійності конфліктуючих транспортних потоків не перевищує Ка= 1,5 ДТП/107авт. і перехрестя є безпечним (рисунок 3.7). 


Рисунок 3.6 – Середні затримки транспортних засобів на саморегульованому перехресті


Рисунок 3.7 – Показник відносної аварійності на саморегульованому перехресті

Практична пропускна здатність регульованого перехрестя змінюється при наданих значеннях інтенсивності і геометричних параметрах з 2100 авт./год. до 2750 авт./год. і набуває максимального значення при найбільшій інтенсивності на головній і другорядній дорогах (рисунок 3.8). При зменшенні значень інтенсивності як на головній, так і другорядній дорогах можлива пропускна здатність теж зменшується. Пояснюється це тим, що при зменшенні інтенсивності руху зменшується час циклу і зростає  відносне значення втраченого часу в циклі регулювання. Незначне підвищення можливої пропускної здатності при інтенсивності руху на другорядній дорозі 100авт./год. викликано тим, що при розрахунках одержаний час основного такту to був менший, ніж 7с, а при подальшому аналізі приймався  to=7c.



Рисунок 3.8 – Практична пропускна здатність регульованого перехрестя

Затримки транспортних засобів на регульованому перехресті зростають при збільшенні як сумарної інтенсивності руху на перехресті, так і інтенсивності руху на підходах до перехрестя (рисунок 3.9), але навіть при максимальних їх значеннях не перевищує 15 с. 
Розрахункові значення кількості ДТП (без урахування конфліктів з пішоходами) при інтенсивності руху транспортних засобів головною дорогою до 400 авт./год. дорівнюють 0. При збільшенні інтенсивності руху більше 500 авт./год., ДТП можливі, але відносна аварійність навіть при максимальних значеннях інтенсивності на головній і другорядній дорозі не перевищує 1,4 с (див. рисунок 3.10).



Рисунок 3.9 – Середні затримки транспортних засобів на регульованому перехресті



Рисунок 3.10 – Показник відносної аварійності на регульованому перехресті

Порівняльний аналіз нерегульованих, саморегульованих і регульованих перехресть показує, що найбільшою можливою практичною пропускною здатністю визначаються перехрестя з кільцевим рухом (рисунок 3.11). При цьому максимальних значень пропускна здатність набуває при однакових значеннях інтенсивності руху на всіх підходах.


Рисунок 3.11 – Практична пропускна здатність перехресть

Максимальна пропускна здатність перехресть зі світлофорним регулюванням становить 80 % від перехресть з кільцевим рухом і. Можлива пропускна здатність регульованих перехресть зростає із збільшенням інтенсивності руху на підходах до них як зі сторони головної, так і другорядної дороги. Пояснюється це тим, що при збільшенні інтенсивності зростає час циклу регулювання і, відповідно, зменшується частка втраченого часу в циклі. 
Нерегульовані перетинання визначаються найменшою з розглянутих можливою пропускною здатністю. Вона в 2 рази менша, ніж у регульованих і в 2,5 рази – ніж у саморегульованих. Крім того, якщо враховувати неприпустимість затримок, час яких перевищує 120 с в якомусь напрямку, можлива практична пропускна здатність таких перехресть зменшується ще більше і не перевищує 1100 авт./год., а максимальна інтенсивність одного напряму головної дороги при цьому не може бути більшою, ніж 500 авт./год. 
Якщо сумарна інтенсивність руху на перехресті не перевищує 1000 авт./год., середні затримки на нерегульованому перехресті менші, ніж у саморегульованого (рисунок 3.12). 


Рисунок 3.12 – Середні затримки транспортних засобів на  перехрестях

Це викликано тим, що на нерегульованому перехресті затримуються, в очікуванні достатнього для здійснення маневру часу, тільки автомобілі, що рухаються другорядною дорогою, а на перехресті з кільцевим рухом - всі автомобілі. Але при збільшенні сумарної інтенсивності на перехресті середні затримки на нерегульованому перехресті різко зростають. В діапазоні сумарної інтенсивності руху на перехресті до 2000авт./год. найменші затримки виникають у автомобілів на регульованому перехресті і не перевищують 7,5 с. При зростанні сумарної інтенсивності на перехресті  збільшуються і затримки, і при інтенсивності 2800 авт./год. досягають 15 с. При сумарній інтенсивності руху транспортних засобів на перехресті, яка перевищує 2000 авт./год. найменші затримки у автомобілів, що рухаються на кільцевому перетинанні, і навіть при сумарній інтенсивності на ньому 2800 авт./год. не перевищує 7,5 с.
В рамках заданих розрахункових параметрів перехресть і без урахування конфліктів транспортних і пішохідних потоків, найбільш небезпечними є нерегульовані перехрестя (рисунок 3.13).  

 
Рисунок 3.13 – Показник відносної аварійності на перехрестях


Найменш небезпечними в усьому діапазоні сумарної інтенсивності транспортних засобів є  регульоване перехрестя. На саморегульованому перехресті коефіцієнт відносної аварійності декілька більший. Це пояснюється тим, що на такому перехресті кожен автомобіль конфліктує з іншими від 2 до 6 разів.

3.2 Висновки до розділу 

1. Нерегульована організація руху на перетинаннях двосмугових доріг може використовуватись, якщо сумарна інтенсивність руху на перехресті не перевищує 1100 авт/год., саморегульована (кільцева) – при інтенсивності до 3250 авт./год., регульована – при інтенсивності до 2750 авт./год.
2. При сумарній інтенсивності на перехресті до 1000 авт./год. затримки одного автомобіля не перевищують 7  с при будь якій організації руху; при збільшенні інтенсивності на нерегульованому перехресті затримки одного автомобіля, що рухається другорядною дорогою досягають 12 с, що є неприпустимим; середні затримки одного автомобіля на саморегульованому і регульованому перехрестях при інтенсивності 2800 авт./год. становлять 8,2 с і 15 с відповідно.
3. Найбільш небезпечним з розглянутих є нерегульоване перехрестя, де коефіцієнт відносної аварійності вже при сумарній інтенсивності 1000 авт./год. досягає Ка=3ДТП/107авт., на саморегульованих і регульованих перехрестях при інтенсивності 2800 авт./год. становлять відповідно 1,56 ДТП/107авт. і 1,27 ДТП/107авт. відповідно.



РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ

4.1 Безпека під час експлуатації транспортних засобів

В Правилах охорони праці на автомобільному транспорті [10] (надалі Правила) визначені основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які можуть мати місце при експлуатації транспортних засобів на лінії (рисунок 4.1).



Рисунок 4.1 – Основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори
Вимоги безпеки під час підготовки до виїзду на лінію, під час руху по території підприємства та під час роботи на лінії показаний на рисунку 4.2 [10].



Рисунок 4.2 – Вимоги до безпеки руху
Вимоги до роботодавця згідно з Правилами [10] представлені на рисунку 4.3.



Рисунок 4.3 – Вимоги до роботодавця

4.2 Охорона праці на автомобільному транспорті

Згідно з Правилами [10] роботодавець повинен забезпечити на робочих місцях умови для працівників, що відповідають вимогам чинного законодавства та додержуватися вимог у сфері охорони праці щодо прав працівників. Вимоги щодо охорони праці представлені на рисунку 4.4.



Рисунок 4.4 – Вимоги щодо охорони праці
4.3 Пожежна безпека

Для запобігання виникненню пожежі в [10] передбачено (рисунок 4.5):



Рисунок 4.5 – Заходи протипожежної безпеки на автомобілі

4.4 Висновки до розділу

Організація безпеки руху та охорони праці в місцях виконання робіт є обов'язком керівників організацій, а дотримання вимог охорони праці та безпеки життєдіяльності є обов’язковим для всіх працівників на автомобільному транспорті.


ВИСНОВКИ

1. На перетинаннях в одному рівні магістральних вулицях загальноміського та районного значення будівельна площа дозволяє використання нерегульованої, саморегульованої або регульованої організації руху. 
2. Існуючі методи розрахунків дозволяють здійснювати порівняльний аналіз пропускної здатності, затримок, без урахування тих, що пов’язані з пропуском пішоходів, і показників безпеки руху без урахування конфліктів транспортних і пішохідних потоків на перехрестях при нерегульованій, саморегульованій і регульованій  організації руху.
3. Нерегульована організація руху на перетинаннях двосмугових доріг може використовуватись, якщо сумарна інтенсивність руху на перехресті не перевищує 1100 авт./год., саморегульована (кільцева) – при інтенсивності до 3250 авт./год., регульована – при інтенсивності до 2750 авт./год.
4. При сумарній інтенсивності на перехресті до 1000 авт./год. затримки одного автомобіля не перевищують 7 с при будь якій організації руху; при збільшенні інтенсивності на нерегульованому перехресті затримки одного автомобіля, що рухається другорядною дорогою досягають 12 с, що є неприпустимим; середні затримки одного автомобіля на саморегульованому і регульованому перехрестях при інтенсивності 2800 авт./год. становлять 8,2 с і 15 с відповідно.
5. Найбільш небезпечним з розглянутих є нерегульоване перехрестя, де коефіцієнт відносної аварійності вже при сумарній інтенсивності 1000 авт./год. досягає Ка=3 ДТП/107авт., на саморегульованих і регульованих перехрестях при інтенсивності 2800 авт./год. становлять відповідно 1,56 ДТП/107авт. і 1,27 ДТП/107авт. відповідно.
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- саморегульоване перехрестя

- нерегульоване перехрестя;

- регульоване перехрестя;
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наявність у повітрі робочої зони шкідливих 

речовин (вуглецю і азоту оксидів, акролеїну, 

вуглеводнів аліфатичних граничних, 

формальдегіду, метилмеркаптанів).

Основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори

наїзди при зчепленні або розчепленні автомобілів з 

причепом (напівпричепом), запуску двигуна, 

самовільному русі транспортних засобів

наїзди проїжджаючих транспортних засобів

термічні фактори (пожежі, вибухи при подачі 

палива в карбюратор двигуна самопливом, 

перевірці наявності палива в баці з використанням 

відкритого полум¶я, витіканні газу із газобалонної 

установки; опіки парою, водою із радіатора);

злочинні дії пасажирів та інших осіб

падіння піднятого кузова автомобіля-самоскида, 

перекидної кабіни вантажного автомобіля, 

вивішених на домкраті частин автомобілів

підвищені рівні шуму і вібрації

напруженість праці через психоемоціональні умови 

праці

підвищена температура і швидкість руху повітря в 

теплий період року


_________Microsoft_Visio1.vsdx
наявність у повітрі робочої зони шкідливих речовин (вуглецю і азоту оксидів, акролеїну, вуглеводнів аліфатичних граничних, формальдегіду, метилмеркаптанів).
Основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори
наїзди при зчепленні або розчепленні автомобілів з причепом (напівпричепом), запуску двигуна, самовільному русі транспортних засобів
наїзди проїжджаючих транспортних засобів
термічні фактори (пожежі, вибухи при подачі палива в карбюратор двигуна самопливом, перевірці наявності палива в баці з використанням відкритого полум’я, витіканні газу із газобалонної установки; опіки парою, водою із радіатора);
злочинні дії пасажирів та інших осіб
падіння піднятого кузова автомобіля-самоскида, перекидної кабіни вантажного автомобіля, вивішених на домкраті частин автомобілів
підвищені рівні шуму і вібрації
напруженість праці через психоемоціональні умови праці
підвищена температура і швидкість руху повітря в теплий період року
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Вимоги безпеки під час підготовки до виїзду, рух по території підприємства та 

робота на лінії:

- перед запуском двигуна необхідно переконатися, що автомобіль 

загальмований стоянковим гальмом, а важіль перемикання передач 

(контролера) поставлений у нейтральне положення;

- запуск двигуна повинен виконуватися за допомогою стартера. 

Використовувати пускову рукоятку допускається тільки у 

виняткових випадках;

- забороняється здійснювати запуск двигуна шляхом буксирування 

автомобіля та перемикання ланцюга живлення стартера;

- перед запуском двигуна автомобіля, який підключений до 

системи підігрівання, необхідно відключити та від¶єднати 

елементи підігрівання;

- керувати транспортними засобами на території підприємства 

допускається тільки особам, які призначені наказом по 

підприємству і мають посвідчення на право керування відповідним 

видом транспортного засобу;

- швидкість руху транспортних засобів по території підприємства 

не повинна перевищувати 10 км/год., а в приміщеннях - 5 км/год.;

- для організації безпечного руху по території підприємства 

складається схематичний план (схема) руху транспортних засобів 

та працівників з показом дозволених та заборонених напрямків, 

поворотів, зупинок, виїздів, в¶їздів тощо. Цей план (схема) 

доводиться до всіх працівників та вивішується при в¶їзді на 

територію підприємства. Порядок дорожнього руху на закритих 

територіях підприємства повинен ґрунтуватися на вимогах чинних 

Правил дорожнього руху та Правил охорони праці на 

автомобільному транспорті;

- під час руху автомобіля по території підприємства (при обкатці, 

випробуванні тощо) забороняється перебування на ньому осіб, які 

не мають до цього прямого відношення;

- заправку автомобілів слід проводити відповідно до вимог 

чинного законодавства України;

- роботодавець зобов¶язаний випускати на лінію технічно справні 

транспортні засоби, що підтверджується підписом у дорожньому 

листі особи, яка відповідальна за випуск автомобіля на лінію, та 

водія:

- водій може виїжджати на лінію тільки після проходження 

медичного огляду і відповідної відмітки про це у дорожньому 

листі;

- роботодавець перед виїздом зобов¶язаний проінформувати водія 

про умови праці на лінії, місцях вантажно-розвантажувальних 

робіт та особливості вантажу, що перевозиться.
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Вимоги безпеки під час підготовки до виїзду, рух по території підприємства та робота на лінії:
- перед запуском двигуна необхідно переконатися, що автомобіль загальмований стоянковим гальмом, а важіль перемикання передач (контролера) поставлений у нейтральне положення;
- запуск двигуна повинен виконуватися за допомогою стартера. Використовувати пускову рукоятку допускається тільки у виняткових випадках;
- забороняється здійснювати запуск двигуна шляхом буксирування автомобіля та перемикання ланцюга живлення стартера;
- перед запуском двигуна автомобіля, який підключений до системи підігрівання, необхідно відключити та від’єднати елементи підігрівання;
- керувати транспортними засобами на території підприємства допускається тільки особам, які призначені наказом по підприємству і мають посвідчення на право керування відповідним видом транспортного засобу;
- швидкість руху транспортних засобів по території підприємства не повинна перевищувати 10 км/год., а в приміщеннях - 5 км/год.;
- для організації безпечного руху по території підприємства складається схематичний план (схема) руху транспортних засобів та працівників з показом дозволених та заборонених напрямків, поворотів, зупинок, виїздів, в’їздів тощо. Цей план (схема) доводиться до всіх працівників та вивішується при в’їзді на територію підприємства. Порядок дорожнього руху на закритих територіях підприємства повинен ґрунтуватися на вимогах чинних Правил дорожнього руху та Правил охорони праці на автомобільному транспорті;
- під час руху автомобіля по території підприємства (при обкатці, випробуванні тощо) забороняється перебування на ньому осіб, які не мають до цього прямого відношення;
- заправку автомобілів слід проводити відповідно до вимог чинного законодавства України;
- роботодавець зобов’язаний випускати на лінію технічно справні транспортні засоби, що підтверджується підписом у дорожньому листі особи, яка відповідальна за випуск автомобіля на лінію, та водія:
- водій може виїжджати на лінію тільки після проходження медичного огляду і відповідної відмітки про це у дорожньому листі;
- роботодавець перед виїздом зобов’язаний проінформувати водія про умови праці на лінії, місцях вантажно-розвантажувальних робіт та особливості вантажу, що перевозиться.
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 - не примушувати водія (водій не має права) виїжджати на 

автомобілі, якщо його технічний стан та додаткове обладнання не 

відповідає Правилам дорожнього руху;

- не направляти водія в рейс, якщо він не мав до виїзду 

відпочинку, передбаченого чинним законодавством України:

- направляючи водія в рейс тривалістю більше 1 доби, 

роботодавець зобов¶язаний:

     1. перевірити укомплектованість автомобіля необхідними 

пристроями, устаткуванням та інвентарем та їх справність;

     2. повідомити водію (водіям) про режим праці та відпочинку;

     3. записати у дорожньому листі маршрут слідування з 

вказанням місць тимчасового та тривалого відпочинку;

- при направленні двох та більше автомобілів у рейс для спільної 

роботи на строк більше двох діб роботодавець зобов¶язаний 

наказом призначити особу, яка відповідає за безпеку руху та 

безпеку праці. Виконання вимог цієї особи обов¶язкове для всіх 

водіїв групи автомобілів.

Вимоги до роботодавця


_________Microsoft_Visio3.vsdx
- не примушувати водія (водій не має права) виїжджати на автомобілі, якщо його технічний стан та додаткове обладнання не відповідає Правилам дорожнього руху;
- не направляти водія в рейс, якщо він не мав до виїзду відпочинку, передбаченого чинним законодавством України:
- направляючи водія в рейс тривалістю більше 1 доби, роботодавець зобов’язаний:
     1. перевірити укомплектованість автомобіля необхідними пристроями, устаткуванням та інвентарем та їх справність;
     2. повідомити водію (водіям) про режим праці та відпочинку;
     3. записати у дорожньому листі маршрут слідування з вказанням місць тимчасового та тривалого відпочинку;
- при направленні двох та більше автомобілів у рейс для спільної роботи на строк більше двох діб роботодавець зобов’язаний наказом призначити особу, яка відповідає за безпеку руху та безпеку праці. Виконання вимог цієї особи обов’язкове для всіх водіїв групи автомобілів.
Вимоги до роботодавця
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- усі працівники повинні бути поінформовані роботодавцем про 

умови праці на підприємстві, про наявність небезпечних і 

шкідливих виробничих факторів, про можливі наслідки їхнього 

впливу на здоров'я, про права на пільги і компенсації за роботу в 

таких умовах;

- роботодавець створює службу охорони праці;

- обов¶язкове проходження на підприємстві передрейсового 

медичного огляду для водіїв транспортних засобів здійснюється;

- забезпечення працівників спеціальним одягом, взуттям та іншими 

засобами індивідуального захисту (далі - ЗІЗ);

- обов¶язкове забезпечення працівників, зайнятих на роботах з 

важкими та шкідливими умовами праці, безплатним лікувально-

профілактичним харчуванням, молоком або рівноцінними 

харчовими продуктами;

- для виконання робіт з підвищеною небезпекою роботодавець 

наказом по підприємству визначає коло осіб, відповідальних за 

безпечне їх проведення;

- на роботи з підвищеною небезпекою розробляються і 

вивішуються на робочих місцях технологічні карти та 

забезпечується їх виконання;

- кожний працівник до початку роботи повинен переконатись у 

безпечному стані свого робочого місця, перевірити справність 

запобіжних пристроїв, інструментів, механізмів, необхідних для 

виконання роботи;

- роботодавець зобов¶язаний забезпечити працівників нормативно-

правовими актами та актами підприємтва з охорони праці, 

дотримання вимог яких під час роботи забезпечує безаварійні та 

безпечні умови праці;

- працівники підприємств зобов¶язані знати і виконувати вимоги 

цих Правил, інструкцій з охорони праці, відповідні правила 

поводження з транспортними засобами, машинами, механізмами, 

устаткуванням та іншими засобами виробництва, користуватися 

засобами колективного та індивідуального захисту, додержуватися 

зобов¶язань щодо охорони праці, передбачених колективним 

договором (угодою) та правилами внутрішнього трудового 

розпорядку підприємства.

Охорона праці
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- усі працівники повинні бути поінформовані роботодавцем про умови праці на підприємстві, про наявність небезпечних і шкідливих виробничих факторів, про можливі наслідки їхнього впливу на здоров'я, про права на пільги і компенсації за роботу в таких умовах;
- роботодавець створює службу охорони праці;
- обов’язкове проходження на підприємстві передрейсового медичного огляду для водіїв транспортних засобів здійснюється;
- забезпечення працівників спеціальним одягом, взуттям та іншими засобами індивідуального захисту (далі - ЗІЗ);
- обов’язкове забезпечення працівників, зайнятих на роботах з важкими та шкідливими умовами праці, безплатним лікувально-профілактичним харчуванням, молоком або рівноцінними харчовими продуктами;
- для виконання робіт з підвищеною небезпекою роботодавець наказом по підприємству визначає коло осіб, відповідальних за безпечне їх проведення;
- на роботи з підвищеною небезпекою розробляються і вивішуються на робочих місцях технологічні карти та забезпечується їх виконання;
- кожний працівник до початку роботи повинен переконатись у безпечному стані свого робочого місця, перевірити справність запобіжних пристроїв, інструментів, механізмів, необхідних для виконання роботи;
- роботодавець зобов’язаний забезпечити працівників нормативно-правовими актами та актами підприємтва з охорони праці, дотримання вимог яких під час роботи забезпечує безаварійні та безпечні умови праці;
- працівники підприємств зобов’язані знати і виконувати вимоги цих Правил, інструкцій з охорони праці, відповідні правила поводження з транспортними засобами, машинами, механізмами, устаткуванням та іншими засобами виробництва, користуватися засобами колективного та індивідуального захисту, додержуватися зобов’язань щодо охорони праці, передбачених колективним договором (угодою) та правилами внутрішнього трудового розпорядку підприємства.
Охорона праці
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На автомобілі не допускається:

- подавати при несправній паливній системі бензин у карбюратор 

із ємності самопливом за допомогою шланга або іншим способом;

- проводити ремонт паливної системи при працюючому або 

гарячому двигуні, включеному запалюванні;

- залишати в кабінах і на двигуні забруднені маслом або паливом 
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