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Міським дорожньо-транспортним вузлом називають комплекс дорожньо-

транспортних споруд, які влаштовуються на перетині міських шляхів сполу-
чення – вулиць і доріг, рейкових видів транспорту, пішохідних шляхів тощо – і 
забезпечують відповідний комплекс потреб – пропуск транспорту і пішоходів, 
відведення дощової води, прокладення інженерних мереж. 

Нерегульованим перетином міських вулиць і доріг називають перетинання 
або примикання їх на ВДМ міста, що не має засобів світлофорного регулюван-
ня. 

Простим перетином міських вулиць і доріг називають перетинання або 
примикання їх на ВДМ міста, що не мають напрямних споруд і елементів (ост-
рівців, розмітки тощо), які організовують дорожній рух. 

Передісторія розвитку методології проектування нерегульованих пере-
тинів у світовій практиці 

Історія розвитку методів проектування вузлів міських вулиць і доріг нероз-
ривно пов’язана з історією автомобільного транспорту. Починаючи з 20-х рр. 
ХХ ст., внаслідок збільшення швидкості та інтенсивності дорожнього руху, пи-
тання забезпечення безпеки і пропускної здатності ВДМ в цілому набуло особ-
ливого значення. В цей період у США та країнах Зах. Європи вузли ВДМ міст - 
перетини і примикання - все ще здійснювались в одному рівні, але на них поча-
ли передбачати спеціальні заходи з підвищення безпеки руху та пропускної 
здатності [1].  У міжвоєнний період були проведені перші грунтовні досліджен-
ня умов і режимів руху автомобілів на дорогах і їх перетинах. Зокрема, такі до-
слідження було проведено в 1920 - 1923 рр. у США, Німеччині та Франції, ре-
зультатом яких була розробка перших технічних умов на проектування перети-
нів автомобільних вулиць і доріг на ВДМ міста [2]. 

Заради підвищення безпеки руху і збільшення пропускної здатності перети-
нів вулиць і доріг в одному рівні в деяких країнах, починаючи з 1920-х рр поча-
ли влаштовувати каналізовані перетини, на яких для кожного напрямку руху 
виділялись самостійні смуги (канали), відділені один від одного острівками (на 
висоту бордюрного каменю), смугами та розміткою проїзної частини. Такі пе-
ретини почали широко застосовувати у США, Німеччині, Великій Британії, Іта-
лії та інших країнах. А після Другої Світової війни - і в країнах колишнього 
СРСР. Такі вузли було побудовано на виходах з Москви в напрямку Харкова, 
Воронежа, Нижнього Новгорода (Горького), а також у містах країн Прибалтики 
(Естонія, Литва). В місті Києві каналізовані перетини широкого застосування 
не знайшли.  

Особливим типом каналізованих перетинів в одному рівні є кільцевий тип 
вузла. Такі перетини в післявоєнний час почали широко застосовуватись у Ве-
ликій Британії, Нідерландах, Німеччині, Швеції, США та ін. Кільцеві перетини 
відзначились поєднанням безпеки руху і пропускної здатності, що й обумовило 
їх поширення в містах цих країн [1].   

Починаючи з 60-х рр. ХХ ст. почались комплексні дослідження роботи нере-
гульованих перетинів як у Західній Європі, так і в колишньому СРСР. Теорети-
чні дослідження у поєднанні із натурними обстеженнями грунтувались на за-
стосуванні теорії імовірності [3]. Основоположниками в цій галузі досліджень 
є такі  вчені, як В.Грабе [4], Дж. Хардерс [5] та В.Сіглох [6] (Німеччина), а та-
кож американець Б.Гріншилдс [7]. Хардерс на основі досліджень, які виконав 
В.Грабе, розробив  процедуру визначення пропускної здатності нерегульованих 
перетинів, яка найточніше відображала дійсність. 

Однією із перших наукових робіт в колишньому СРСР, присвячених  ви-
вченню функціонування нерегульованих перетинів, є робота Лобанова Є.М. [8]. 
В ній комплексно проаналізовано вплив планувального рішення нерегульова-
ного перетину на його безпеку та пропускну здатність напрямків. Також була 
розроблена методика оцінки цих параметрів із застосуванням теорії імовірності.  

Режим руху автомобілів на нерегульованих перетинах 
На перетинах вулиць і доріг в одному рівні постійно відбуваються розділен-

ня, злиття, перетинання і переплетення транспортних потоків (рис.1) [2], [9]. 
Кожен із цих маневрів може бути здійснений лише за наявності тривалого інте-
рвалу між автомобілями в конфліктному потоці. Величина цього інтервалу за-
лежить від виду повороту, початкової швидкості руху маневрового потоку і 
швидкості руху по головній дорозі (вулиці). По головній дорозі інтервали між 
автомобілями розподілені нерівномірно, і тому водій у другорядному транспор-
тному потоці вибирає той, який, на його думку, достатній для виконання мане-
вру повороту чи перетинання головного потоку. Інтервал, що прийнятий одним  
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водієм, може бути відкинутий іншим. Відкинуті інтервали мають величину від 
0 до Δt-

max , а прийняті  - від Δt+
min  до ∞. Ідея розділити прийняті (Δt+ ) і відкинуті 

(Δt- ) інтервали між автомобілями головного потоку привела до визначення гра-
ничного проміжку часу (граничного інтервалу Δtгр) (рис.2). 

Граничним інтервалом між автомобілями головного потоку називають 
мінімальний часовий інтервал, який достатній для здійснення маневру автомо-
білями з другорядного потоку і приймається ними із заданою імовірністю. 
Класичне визначення цього поняття дали американські вчені Б.Гріншилдс і 
М.Рафф [7] наприкінці 1940-х років. Гріншилдс визначив граничний інтервал, 
як проміжок часу, що з однаковою імовірністю водії приймають і відкидають. 
Його можна визначити за медіаною розподілу, утвореного наступним чином: 

                          (1) 

де        і   - відповідно кількість прийнятих і відкинутих інтервалів; 
             -  імовірність прийняття інтервалу. 

Це означає, що інтервал такої тривалості задовольняє лише 50 % водіїв. Про-
те для практичних розрахунків використовується граничний інтервал із забез-
печеністю 85 % ( , рис. 2). Співставлення значень Δtгр , визначених 
при постійній інтенсивності руху по головній дорозі, але за різної інтенсивності 
по другорядній дорозі, показує, що основною умовою, яка впливає на вибір ве-
личини граничного інтервалу, є інтенсивність руху по головній вулиці. Проте, 
величина граничного інтервалу залежить і від планувальних факторів – достат-
ніх радіусів на з’їздах, наявності перехідно-швидкісних смуг, забезпечення ви-
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Рис. 1. Типи маневрових потоків потоків 
на нерегульованому перетину 

Рис. 2. Визначення величини прийнятого во-
діями граничного інтервалу по головній ву-
лиці за даними спостережень  
 

димості на перетині тощо. Кращим дорожнім умовам і чіткішій організації руху 
відповідатиме менше значення Δtгр за інших рівних умов, а це в свою чергу по-
зитивно відобразиться на пропускній здатності перетину.  

В українських науково-практичних рекомендаціях наразі немає методики ви-
значення величини Δtгр , так само, як немає визначення планувальних факторів 
нерегульованого перетину, що впливають на величину граничного інтервалу на 
ВДМ міста. Тому однією із задач дослідження є застосування методики визна-
чення величини Δtгр за допомогою методу максимальної достовірності або ін-
шими доступними методами (Logit-модель, Probit-аналіз, метод Гріншилдса)[3], 
а також перевірка результатів цього дослідження на практиці. 

Пропускна здатність нерегульованих перетинів (класичне визначення за 
Є.М.Лобановим) 

Перетин основного потоку чи вливання в нього із другорядної дороги мож-
ливе лише за наявності достатніх інтервалів між автомобілями в основному по-
тоці. Кожному значенню інтенсивності руху головної дороги  M  відповідає пе-
вне число автомобілів другорядної дороги, яке може перетнути або влитися в 
головний потік. Кількість автомобілів другорядної дороги, які пройшли через 
перетин, залежить від того, наскільки повно використовуються інтервали між 
автомобілями головного потоку. Тому варто розрізняти декілька величин про-
пускної здатності (ПЗ) перетину (рис. 3): 

Теоретична ПЗ  - максимальна інтенсивність руху другорядної дороги (при 
даній інтенсивності головної), яка може бути досягнута за ідеальних умов (ав-
томобілі у потоці не взаємодіють один з одним) за повного використання всіх 
інтервалів  в головному потоці. Оскільки умови руху неідеальні, 
автомобілі в потоці відрізняються між собою за динамічними і геометричними 
характеристиками, то теоретична ПЗ є граничним відношенням інтенсивності 
руху доріг, що перетинаються. Розраховується теоретична ПЗ за формулою: 

                               (2) 

де    M – інтенсивність руху по головній вулиці в обидві сторони, авт/год; 
   – математичне очікування інтенсивності M по головній вулиці, 

авт/с; 
 Δtгр  -  граничний інтервал по головній вулиці, с; 
  δt  -  інтервал між автомобілями, які повертають з другорядної вулиці (т. зв. 

інтервал слідування), с. 
Інтервал слідування δt на міських нерегульованих перетинах змінюється в 

широких межах – від 2,8 до 5,5 с. Ця величина, передусім, залежить від складу 
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водієм, може бути відкинутий іншим. Відкинуті інтервали мають величину від 
0 до Δt-

max , а прийняті  - від Δt+
min  до ∞. Ідея розділити прийняті (Δt+ ) і відкинуті 

(Δt- ) інтервали між автомобілями головного потоку привела до визначення гра-
ничного проміжку часу (граничного інтервалу Δtгр) (рис.2). 

Граничним інтервалом між автомобілями головного потоку називають 
мінімальний часовий інтервал, який достатній для здійснення маневру автомо-
білями з другорядного потоку і приймається ними із заданою імовірністю. 
Класичне визначення цього поняття дали американські вчені Б.Гріншилдс і 
М.Рафф [7] наприкінці 1940-х років. Гріншилдс визначив граничний інтервал, 
як проміжок часу, що з однаковою імовірністю водії приймають і відкидають. 
Його можна визначити за медіаною розподілу, утвореного наступним чином: 

                          (1) 

де        і   - відповідно кількість прийнятих і відкинутих інтервалів; 
             -  імовірність прийняття інтервалу. 

Це означає, що інтервал такої тривалості задовольняє лише 50 % водіїв. Про-
те для практичних розрахунків використовується граничний інтервал із забез-
печеністю 85 % ( , рис. 2). Співставлення значень Δtгр , визначених 
при постійній інтенсивності руху по головній дорозі, але за різної інтенсивності 
по другорядній дорозі, показує, що основною умовою, яка впливає на вибір ве-
личини граничного інтервалу, є інтенсивність руху по головній вулиці. Проте, 
величина граничного інтервалу залежить і від планувальних факторів – достат-
ніх радіусів на з’їздах, наявності перехідно-швидкісних смуг, забезпечення ви-

0,1

0,23

0,5

0,87
0,98

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

6 8 10 12 14

p(
Δt

+)

Δt, c

Рис. 1. Типи маневрових потоків потоків 
на нерегульованому перетину 

Рис. 2. Визначення величини прийнятого во-
діями граничного інтервалу по головній ву-
лиці за даними спостережень  
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потоку транспорту, і збільшується зі 
зростанням числа вантажних автомобі-
лів у поворотному транспортному потоці 
[10]. 
Можлива ПЗ – максимальна інтенси-

вність руху другорядної дороги (при да-
ній інтенсивності головної дороги) з 
урахуванням реальних умов руху на пе-
ретині за повного використання всіх ін-
тервалів в головному потоці. Найточні-
ше характеризує перетин практична 
пропускна здатність. 
Практична ПЗ – максимальна інтен-

сивність руху другорядної дороги (при 
даній інтенсивності головної дороги) з урахуванням реальних умов руху на пе-
ретині і практичного використання інтервалів в головному потоці. Вона розра-
ховується за формулою, яку запропонував Є.М.Лобанов у [8]: 

               (3) 

де M, λ, Δtгр , δt – те ж, що у формулі (2); 
А, В, С – коефіцієнти, що характеризують різні частини потоку – вільні, час-

тково зв’язані і зв’язані  автомобілі. Коефіцієнт А визначають за формулою:               
 

   де   – коеф., що враховує кількість повільних автомобілів (їх швидкість на 
10-15 % менша від середньої швидкості потоку;   – коеф., що вра-
ховує поздовжній ухил дороги і відстань від нього. 

Коефіцієнт В розраховується за відповідним графіком.   
Коефіцієнти характеризують щільність транспортного потоку.  

 ;    ;     - для двосмугових проїзних частин ву-
лиць 

     Розрахунок за формулою (3) дозволяє розрахувати пропускну здатність не 
всього перетину, а лише одного напрямку із другорядної вулиці, що перетинає 
чи вливається в потік по головній вулиці. Повна пропускна здатність перетину 
визначається як сума пропускної здатності по всім напрямкам. 
    Проте, на даний момент, в Україні немає методики визначення ПЗ прямих 
напрямків руху в межах перетину і зв’язку цієї величини із рядом планувальних 
факторів – положення перетину у схемі ВДМ, функціонального призначення 
прилеглої території, інтенсивності пішохідного руху, а також від співвідношен-

Рис. 3. Пропускна здатність одного напря-
мку руху нерегульованого перетину: 1 – 
теоретична, 2 – можлива, 3 – практична. Із 
джерела [9] 

ня величин інтенсивності руху напрямків між собою. Також є сенс перевірити 
залежність ПЗ напрямків від інтенсивності  руху по головній вулиці (рис. 3), 
оскільки встановлена вона була ще в 30-х рр. ХХ ст. 

Методики проектування нерегульованих перетинів 
Методи проектування нерегульованих перетинів в цілому базуються на за-

стосуванні теорії імовірностей. На протязі останніх 50-60 років вони постійно 
вдосконалюються і оновлюються. Як уже було зазначено, найперші наукові 
підходи до проектування нерегульованих перетинів були розроблені у США, 
Німеччині та колишньому СРСР.  При цьому треба відмітити великий вклад ні-
мецьких вчених і дослідників у даній галузі. У США основним документом, у 
якому відображена майже 60-річна практика дорожнього будівництва, є High-
way Capacity Manual (HCM) [11], яке має вже шість видань (1950, 1965, 1985, 
2000, 2010 та 2016 роки). У ньому представлена методологія проектування не-
регульованих перетинів (рис. 4). На першому етапі проектування збираються 
вихідні дані – про геометрію перетину, існуючої чи прогнозованої інтенсивнос-
ті транспортних та пішохідних потоків з урахуванням частки вантажних авто-
мобілів та  громадського транспорту. На відміну від німецької методики [12], 
американська включає в себе ще й оцінку впливу на нерегульований перетин 
світлофорні об’єкти (СО), що розташовані поруч (на думку німецьких вчених, 
це лише ускладнює розрахунки, проте вплив, що СО мають на нерегульований 
перетин, незначний). Наступним етапом проектування йде визначення типів 
конфліктних потоків та граничних інтервалів, що напряму залежать від них. 
Чим більше пріоритетних потоків перетинають автомобілі другорядного пото-
ку, тим більший граничний інтервал, і як наслідок, менша базова пропускна 
здатність (БПЗ). Під БПЗ приймається ПЗ другорядного потоку, якому дово-
диться перетинати лише один пріоритетний потік. У [12] БПЗ розраховується за 
формулою: 

                    (4) 

де  Gi – БПЗ другорядного потоку i, прив. од./год; 
       qp – розрахункова інтенсивність пріоритетного напрямку, авт/год; 
       tg – середній граничний інтервал, с; 
       tf – середній інтервал слідування (див. формулу (2)), с. 

У зарубіжній практиці (зокрема у США та Німеччині) використовується кри-
терій, за допомогою якого можна об’єктивно оцінити, а головне співставити 
якісні параметри руху для транспортного вузла [13]. Цей показник називається  
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рівень обслуговування (level of service – LOS). LOS показує безпеку, комфор-
тність, свободу, швидкість та затримку руху на ВДМ міста, об’єднуючи ці па-
раметри в одну, просту в розрахунках та зрозумілу широкій аудиторії шкалу 
[14]. 

Рис. 4. Методика проектування і оцінки ефективності роботи нерегульованих перетинів за 
Highway Capacity Manual 2000/2010  (США) 

 
У США рівень обслуговування став основним критерієм оцінки якості орга-

нізації дорожнього руху (ОДР) та був включений у нормативні документи. 
Критерії LOS використовуються для оцінки умов руху як у програмах моделю-
вання ВДМ, так і у вузькоспеціалізованих програмах проектування перетинів і 
транспортних розв’язок. Сфера використання цього критерію охоплює всі стадії 
містобудівної діяльності у США – планування, проектування та експлуатацію 
[15]: 

 планування – оцінка якості обслуговування при довгострокових про-
гнозах та стратегічному планування транспортних систем; 

 проектування – оцінка транспортного обслуговування при середніх та 
довгострокових прогнозах, визначення розрахункових параметрів тра-
нспортних споруд, що забезпечують задану якість обслуговування; 

 експлуатація – визначення рівня обслуговування при заданих дорож-
ньо-транспортних умовах, розробка заходів ОДР. 

    Принципово важливим напрямком розвитку концепції LOS у США оголоше-
но створення методів т.зв. «комплексної оцінки рівня обслуговування» (multi-
modal LOS), що розглядає сумісний рух транспорту на ВДМ міста – легкового, 
пасажирського, велосипедного,  а також пішоходів. Завданням MMLOS є вста-
новлення того, як зміна рівня обслуговування одного користувача впливає на 
рівень обслуговування іншого (інших) [14], [15], [16]. 

В Україні наразі відсутні нормативи визначення показників LOS для транс-
портних споруд. Для практичних розрахунків цих показників доцільно корис-
туватись німецькими Нормами для інтегрованого планування транспортних ме-
реж (RIN 2008), Посібником для оцінки дорожніх інженерних споруд (HBS-
2001/2009), а також американським посібником [11].  

Як у США, так і в Німеччині основним показником LOS є рівень затримки 
руху. Він розраховується за формулою: 

          (5) 

де  d – рівень затримки, с/авт; 
      Vx – інтенсивність руху розглядуваного напрямку, авт/год; 
      cm,x – пропускна здатність розглядуваного напрямку, авт/год; 
      T – час спостережень, год (T=0,25 для 15-хв періоду) 
LOS не визначається для всього перетину. Рівень затримки для нерегульова-

них перетинів визначається обчисленням (ф-ла 5) або вимірюванням відповід-
них затримок руху для кожного із напрямків на перетині. [11], [12]. У табл.1 
приведена шкала LOS за рівнем затримки руху для нерегульованих перетинів, 
що регламентовані відповідними нормативами обох країн [11], [16]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Таблиця 1.  
Показники LOS за рівнем затримки руху 

HCM-2010 (США) HBS-2001 (Німеччина) 
LOS Рівень затримки, с/авт LOS Рівень затримки, с/авт 
A 0 – 10 A <10 
B 10 – 15 B <20 
C 15 – 25 C <30 
D 25 – 35 D <45 
E 35 – 50 E >45 
F >50 F - 
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На рис. 5 – 9 показано розрахунок показників нерегульованого перетину 
Дарницького бульвару та вул. А.Малишка  у м.Києві.  

 

 

Рис. 7. Перерахунок пропускної здатності напрямку 3-2 з урахуванням ефекту імпедансу 
 

 

Рис. 8. Визначення пропускної здатності спільних смуг на другорядних напрямках 

Рис. 5. Розрахункова схема перетину 
Дарницький бульв. – вул. А.Малишка 

Рис. 6. Розрахунок базової пропускної зда-
тності та її коригування після уточнення 
граничного інтервалу 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 
Аналізуючи результати розрахунків табл. 3, можна зробити висновки, що: 

 розрахунки в цілому значно відрізняються, що вносить певну невизначе-
ність в оцінці ПЗ напрямків руху на перетині; 

 неможливість оцінити практичну ПЗ правих напрямків на перетині; 
 неможливо оцінити ПЗ прямих напрямків; 
 легкість обчислення, які можна автоматизувати; 
 можливість адаптації під українські нормативні документи; 
 урахування всіх характеристик дорожнього руху в одну компактну мо-

дель оцінки. 
Після того, як розраховано ПЗ, визначається затримка руху за (5) 

Таблиця 2.  
Приведена пропускна здатність 
напрямків руху на перетині, ро-
зраховані за методикою  HCM-
2010 Напрямок 

руху 
Приведена пропускна 

здатність (авт/год) 

3-1 825 

3-2 450 

2-1 - 

2-3 726,4 

1-3 1268 

1-2 - 

1-1 - 

Таблиця 3. 
Результати оцінки ПЗ напрямків руху на перетині із використанням 
методів, що наведені у HCM-2000, HBS-2001 та формул 
Є.М.Лобанова 
Напрямок  

руху 
Теоретична 

ПЗ (ф-ла 
(2) 

Практична ПЗ 
(ф-ла (3) 

Прив. ПЗ за 
HCM-
2010 

БПЗ за HBS-
2001 (ф-
ла (4) 

3-1 (прав.) 975 310 824,7 856 
3-2 (лів.) 635 317 450 636 

2-1 (прям.) - - - - 
2-3 (прав.) 726 - 726 726 
1-3 (лів.) 635 - 1268 1429 

1-2 (прям.) - - - - 

Рис. 9. Пропускна здатність напрямків руху 
під час «блокування» руху на сусідніх світ-
лофорах 
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Визначивши рівні обслуговування, можна зробити висновки щодо якості 
ОДР на перетині: 
 затримки руху напрямків перетину знаходяться в найвищих позиціях гра-
дації LOS (рівні А та В), тобто перетин функціонує ефективно; 
 розрахунки затримок руху, виконані за різними методиками, знаходяться 
в межах однієї градації. 

ВИСНОВКИ: 
Проаналізувавши методи проектування і оцінки ефективності роботи нерегу-
льованих перетинів на ВДМ міста із застосуванням інтегрального критерію рів-
ня обслуговування (LOS), можна підсумувати наступне: 
 відсутність у вітчизняних нормативних документах і науково-практичних 
рекомендаціях методики визначення граничного інтервалу Δtгр та інтервалу слі-
дування δt для напрямків руху на нерегульованому перетині і необхідність пос-
тановки відповідної задачі у рамках наукової роботи; 
 відсутність методики визначення ПЗ прямих напрямків у межах нерегу-
льованого перетину і відсутність у наведених розрахункових формулах (2 – 5) 
коефіцієнтів впливу пішохідного руху на величину ПЗ перетину. Для цього до-
цільно застосувати методи, що наведені у документах [11] і [12]; 
 відсутність визначення поняття «межа перетину» в контексті межі пере-
ходу від «перегону вулиці» до «перетину»; 
 пропозиції, представлені у нормативних документах [11] (США) і [12] 
(Німеччина), дає змогу оцінити ефективність проектного рішення нерегульова-

Таблиця 4.  
Визначення затримки руху та рівня обслуговування (LOS) напрямків 

руху на перетині 

Напрямок руху Затримка руху, 
с/авт 

LOS,  HCM-2010 LOS, HBS-2001 

3-1 (прав.) 
10,9 B B 

3-2 (лів.) 
15,7 B B 

2-1 (прям.) 
- - - 

2-3 (прав.) 
10,3 B B 

1-3 (лів.) 
9,1 A A 

1-2 (прям.) 
- - - 

ного перетину із введенням одного інтегрального показника, що включає в себе 
задані критерії ефективності роботи транспортного вузла; 
 відсутність у вітчизняних рекомендаціях і нормативних документах оцін-
ки ефективності роботи нерегульованого перетину з урахуванням взаємного 
впливу різних користувачів вулично-дорожньої мережі – легкових і вантажних 
автомобілів, маршрутного пасажирського транспорту, велосипедистів і пішохо-
дів; 
 застосування концепції multimodal LOS (MMLOS) [14] забезпечує відслі-
дковування зв’язку між показниками рівня обслуговування всіх учасників до-
рожнього руху, розділеного на види транспорту. У перспективі це дає змогу ав-
томатизувати керування дорожнім рухом на рівні всієї ВДМ міста із застосу-
вання одного комп’ютеризованого центру управління. 
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Визначивши рівні обслуговування, можна зробити висновки щодо якості 
ОДР на перетині: 
 затримки руху напрямків перетину знаходяться в найвищих позиціях гра-
дації LOS (рівні А та В), тобто перетин функціонує ефективно; 
 розрахунки затримок руху, виконані за різними методиками, знаходяться 
в межах однієї градації. 

ВИСНОВКИ: 
Проаналізувавши методи проектування і оцінки ефективності роботи нерегу-
льованих перетинів на ВДМ міста із застосуванням інтегрального критерію рів-
ня обслуговування (LOS), можна підсумувати наступне: 
 відсутність у вітчизняних нормативних документах і науково-практичних 
рекомендаціях методики визначення граничного інтервалу Δtгр та інтервалу слі-
дування δt для напрямків руху на нерегульованому перетині і необхідність пос-
тановки відповідної задачі у рамках наукової роботи; 
 відсутність методики визначення ПЗ прямих напрямків у межах нерегу-
льованого перетину і відсутність у наведених розрахункових формулах (2 – 5) 
коефіцієнтів впливу пішохідного руху на величину ПЗ перетину. Для цього до-
цільно застосувати методи, що наведені у документах [11] і [12]; 
 відсутність визначення поняття «межа перетину» в контексті межі пере-
ходу від «перегону вулиці» до «перетину»; 
 пропозиції, представлені у нормативних документах [11] (США) і [12] 
(Німеччина), дає змогу оцінити ефективність проектного рішення нерегульова-

Таблиця 4.  
Визначення затримки руху та рівня обслуговування (LOS) напрямків 

руху на перетині 

Напрямок руху Затримка руху, 
с/авт 

LOS,  HCM-2010 LOS, HBS-2001 

3-1 (прав.) 
10,9 B B 

3-2 (лів.) 
15,7 B B 

2-1 (прям.) 
- - - 

2-3 (прав.) 
10,3 B B 

1-3 (лів.) 
9,1 A A 

1-2 (прям.) 
- - - 

ного перетину із введенням одного інтегрального показника, що включає в себе 
задані критерії ефективності роботи транспортного вузла; 
 відсутність у вітчизняних рекомендаціях і нормативних документах оцін-
ки ефективності роботи нерегульованого перетину з урахуванням взаємного 
впливу різних користувачів вулично-дорожньої мережі – легкових і вантажних 
автомобілів, маршрутного пасажирського транспорту, велосипедистів і пішохо-
дів; 
 застосування концепції multimodal LOS (MMLOS) [14] забезпечує відслі-
дковування зв’язку між показниками рівня обслуговування всіх учасників до-
рожнього руху, розділеного на види транспорту. У перспективі це дає змогу ав-
томатизувати керування дорожнім рухом на рівні всієї ВДМ міста із застосу-
вання одного комп’ютеризованого центру управління. 
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Аннотация 
Проводится исторический обзор и анализ методов проектирования нерегули-

руемых пересечений на УДС города. 
Ключевые слова: Нерегулируемое пересечение, пропускная способность, 

граничный интервал, направление движения, интенсивность движения транс-
порта, задержка движения. 

 
Annotation 

Conducted a historical review and analysis of design methods, of unregulated in-
tersections  on city road-street network. 

Keywords: Unregulated intersection, movement capacity, critical gap, movement 
direction, intencity of movement, movement delay 

 
 

УДК 624.15                                    д.т.н., професор Осипов О.Ф., Літнарович Є.В., 
Київський національний університет будівництва і архітектури 

 
ТЕХНОЛОГІЯ ВЛАШТУВАННЯ ФУНДАМЕНТІВ НА СХИЛАХ 

 
На прикладі будівництва багатоповерхового житлового комплексу з 

підземним паркінгом в Печерському районі  м. Києва, висвітлено 
конструктивні та технологічні особливості влаштування фундаментів в 
складних інженерно-геологічних умовах. 

Ключові слова: технологія, фундаменти, схили, складні інженерно-
геологічні умови. 

 
Розвиток великих міст-мегаполісів при щільній міській забудові та 

гострому дефіциті вільних територій для будівництва, неможливий без 
освоєння підземного простору. Комплексна забудова підземного простору 
дозволяє раціонально використовувати наземну територію, сприяє 
впорядкуванню транспортного обслуговування населення, знижує вуличний 
шум і сприяє підвищенню художньо-естетичних якостей міського середовища. 
Підземні споруди — невід'ємна частина крупного міста. В даний час у великих 
містах Японії, Китаю, Англії, Італії, Франції, Швеції, Норвегії, США та інших 
країн підземний простір інтенсивно розвивається і вже накопичений значний 
досвід будівництва підземних об’єктів. Зарубіжний досвід свідчить, що для 
забезпечення стійкої рівноваги і комфортного проживання в мегаполісі частка 
підземних споруд від загальної площі об'єктів, що вводяться, повинна 
становити 20…25%. Сьогодні у Києві ця цифра не перевищує 6%. Тим часом, 
під землею можна розміщувати до 70% всіх гаражів, 80% складських 
приміщень, 50% архівів і сховищ і 30% об'єктів сфери послуг. Провідні фахівці 
відзначають, що інтенсивне освоєння підземного простору буде основною 
тенденцією в ХХІ сторіччі, через перенаселення великих міст і необхідності 
створення нового середовища існування людей. З’явився навіть спеціальний 
термін, який підкреслює масштабність підземного будівництва – підземна 
урбаністика. 

Існує три основних напрямки використання підземного простору: 
системи підземного транспорту, будівництво підземних автостоянок і гаражів 
на урбанізованих територіях, будівництво будівель у стиснутих або обмежених 
умовах. 

Підземні будівлі та споруди можуть бути розділені на три великі групи: 
цивільного, виробничого та спеціального призначення. Тим не менш, величезна 
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