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ДОДАТКИ



Додаток А

(обов’язковий)

ІЛЮСТРАТИВНА ЧАСТИНА

ПІДВИЩЕННЯ ПРОПУСКНОЇ ЗДАТНОСТІ ЗУПИННИХ ПУНКТІВ

МАРШРУТІВ МІСЬКОГО ПАСАЖИРСЬКОГО ТРАНСПОРТУ

ЗАГАЛЬНОГО КОРИСТУВАННЯ НА ПРИКЛАДІ ЗУПИННИХ ПУНКТІВ

ПО ВУЛИЦІ КЕЛЕЦЬКА МІСТА ВІННИЦІ





2
Мета дослідження

Розробка теоретичних і практичних рекомендацій щодо оцінки пропускної спроможності

зупинних пунктів міської пасажирської мережі та необхідності її підвищення для уникнення утворення

черг міського громадського транспорту перед зупинкою та зменшення випадків блокування смуг руху

або формування локальних заторів.

Завдання дослідження
Ø виконати аналіз стану питання пропускної здатності зупинних пунктів маршрутів міського пасажирського

транспорту загального користування;

Ø дослідити забезпечення пропускної спроможності ділянки вулично-дорожньої мережі на основі формування

груп пасажирських транспортних засобів;

Ø виконати моделювання пропускної спроможності зупинного пункту в умовах формування груп пасажирських

транспортних засобів;

Ø оцінити ефективність запропонованих заходів.

Методи досліджень

Дослідження виконані за допомогою загальнонаукових методів досліджень, таких як

абстрагування, аналіз, синтез, пояснення, класифікація, узагальнення.
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3

Новизна одержаних результатів

отримана через виявлені залежності пропускної спроможності зупинного пункту від

параметрів світлофорного регулювання, що відрізняються врахуванням процесів формування

груп транспортних засобів, що синхронно обслуговуються зупинним пунктом.

Практичне значення одержаних результатів

Отримані результати містять перспективні напрямки підвищення пропускної здатності

дорожньої інфраструктури міського безрейкового пасажирського транспорту загального

користування.

Об'єкт дослідження – процеси, що визначають пропускну спроможність зупинного пункту

міського безрейкового пасажирського транспорту загального користування.

Предмет дослідження – залежності пропускної спроможності зупинного пункту міського

безрейкового пасажирського транспорту загального користування від параметрів світлофорного

регулювання, що визначають формування груп пасажирських транспортних засобів.
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Класифікація факторів, що визначають пропускну здатність зупинного пункту 4
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Характеристика зупинних пунктів міського пасажирського транспорту
5

Придорожня (лінійна) зупинка
на проїзній частині

Зупинка у заїзній “кишені” Виступаюча зупинка

Острівна (центральна) зупинка Спеціалізована зупинка на ізольованому
коридорі (виділеній смузі)

Виталий
New Stamp_1

Виталий
New Stamp_1



Вплив типу планувального рішення на пропускну спроможність зупинних пунктів
міського громадського транспорту

6

Тип зупинного пункту Характеристика руху на зупинці
Пропускна спроможність,

автобусів/год
Пропускна спроможність,

пас.-од./год

Зупинка на смузі руху (лінійна)

Автобус зупиняється в загальному

транспортному потоці, перешкоджаючи

руху

20–30 70–90

Зупинка у “кишені” (bus-bay)
Автобус заїжджає в окрему виїмку, не

блокуючи потік
30–40 90–110

Зупинка-виступ (bus-bulb)
Автобус не заїжджає у кишеню,

мінімальні втрати часу
40–55 120–150

Острівна (центральна) зупинка
Для BRT, трамваю або центральної смуги;

мінімальна взаємодія з потоком
50–70 150–180

Зупинка на виділеній смузі
Транспорт рухається безперервно, з

виділеним коридором
60–90 160–220

BRT-зупинка на ізольованому

коридорі

Максимальний пріоритет, можливість

обслуговування декількох автобусів

одночасно

90–120 220–300

*Пас.-од./год – умовні пасажиро-одиниці, що враховують місткість автобусів і продуктивність.
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Методи підвищення пропускної спроможності зупинних пунктів та скорочення заторних ситуацій
7

Найменування методу Особливості Переваги Недоліки
Організація виділених смуг для
МГПТ

МГПТ, рухаючись по виділеній
смузі, не стоїть у дорожніх
заторах разом з іншими ТЗ

1. Підвищення ефективності роботи МГПТ.
2. Зниження середнього часу поїздки одного пасажира.
3. Зниження негативного впливу пасажирського
транспорту загального користування на довкілля.

1. Зниження загальної
пропускної спроможності дороги.
2. Погіршення дорожніх умов
власникам автомобілів.

Заборона паркування
транспортних засобів на
найбільш завантажених
ділянках міської території

Паралельне застосування
«перехоплюючих» паркувань
при умові організації
налагодженої роботи МГПТ

1. Зниження навантаження на вулично-дорожню
мережу та міську транспортну інфраструктуру.
2. Оздоровлення екологічних показників міського
транспортного комплексу.

Погіршення транспортної
доступності міської території

Поділ посадочних місць на
одному пункті зупинки

Розподіл проводиться за
допомогою спеціальних знаків
та огорож

1. Скорочення витрат часу на посадку та висадку
пасажирів.
2. Підвищення пропускної спроможності зупинного
пункту.
3. Підвищення продуктивності ТЗ міського
пасажирського транспорту.

1. Збільшення розмірів та
вартості зупинних пунктів.
2. Незручність посадки для
пасажирів, які використовують
кілька альтернативних
маршрутів.

Методи скорочення
заторових ситуацій у

різних країнах

Пересадка автомобілістів
на громадський

транспорт

Датчики
«розумного
паркування»

Термінали
поза межами

міста

Платний в’їзд
в завантажені

райони
Каршерінг

Безпровідний зв’язок
«автомобіль-
автомобіль»

Багаторівневі розв’язки
доріг

Спільне використання
автомобілів (карпулінг)

Заборона на
використання

автомобілів у певні дні

Розширення мережі
перехоплюючих

парковок

Онлайн
співтовариство водіїв

(краудсорсінг)

Покращення роботи
громадського
транспорту

Виділена смуга для
громадського
транспорту
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8
Елементи математичного опису руху пасажирських транспортних засобів

Схема руху ТЗ від перехрестя до зупинного пункту Загальний час, що витрачається на переміщення пасажирських
транспортних засобів через ділянку вулично-дорожньої мережі

ݐܶ = ܶ݉ + ݆ܶ + ,ݏܶ

ܶ݉ – час руху ТЗ на ділянці маршруту, що розглядається, с;
݆ܶ – час затримки пасажирського транспортного засобу на перехресті, с;
ݏܶ – час затримки пасажирського транспортного засобу на пункті

зупинки, с.

ܶ݉ = 1ݐ + 2ݐ + ,3ݐ

де 1ݐ – час розгону (прискорення) до заданої швидкості, с;
2ݐ – час рівномірного руху, с;

3ݐ – час гальмування до досягнення зупинного пункту, с

Розгорнутий вираз для розрахунку часу, що витрачається на переміщення
пасажирських транспортних засобів через ділянку вулично-дорожньої мережі

Пропускна спроможність регульованого перетину

Пропускна спроможність зупинного пункту

Величина затримки транспортного засобу на пункті зупинки
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9Схеми формування груп пасажирських ТЗ на ділянці вулично-дорожньої мережі

а) формування та подальше збереження груп транспортних засобів

б) розформування груп ТЗ при виїзді від пункту зупинки з недостатньою пропускною здатністю
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Моделювання пропускної спроможності ділянки вулично-дорожньої мережі
10

Найменування параметра
Одиниця

вимірювання

Прийняте

значення

Середня швидкість руху пасажирських ТЗ на

перегонах між зупинними пунктами перед зоною

уповільнення

v, км/год 42,0

Середнє уповільнення пасажирських ТЗ перед

перехрестям (зупинним пунктом)
ܽ݀݁, м/с2 1,2

Середнє прискорення пасажирських ТЗ після

перехрестя (зупинного пункту)
ܽас, м/с2 1,0

Потік насичення смуги руху ТЗ Sb, од./год 1800

Максимально-допустимий ступінь насичення

регульованого перетину
xp 0,9

Час висадки одного пасажира βa, с 2

Час посадки одного пасажира βb, с 3

Середня частота надходження ТЗ на розглянуту

ділянку вулично-дорожньої мережі
vТС, 1/с 0,01-0,06

Середня кількість пасажирів, що висаджуються з

одного ТЗ у 15-хв. інтервалі в піковий час
Ра, чол 5-20

Середня кількість пасажирів, що входять до одного

ТЗ 15-хв. інтервалі в піковий час
Рb, чол 5-20

Коефіцієнт еквівалентності (визначається класом та

категорією використовуваних ТЗ)

fb,

легк.авт/автб
Табл. 2.1
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Результати моделювання
11

Повна

тривалість

циклу, с

Тривалість

дозвільного

сигналу, с

Пропускна

спроможність

зупинного пункту,

од/год

Кількість

посадочних

майданчиків

на пункті

зупинки, од.

Формування

груп ТЗ /

Кількість ТЗ у

групі

60

15 117 2 Так/2

30 244 3 Так/2

45 387 5 Ні/-

80

15 88 2 Так/2

30 189 3 Так/3

45 290 4 Так/2

100

15 70 2 Так/2

30 151 3 Так/3

45 232 3 Так/3

120

15 59 2 Так/2

30 126 3 Так/3

45 194 3 Так/3

Результати моделювання максимальної пропускної спроможності
зупинного пункту залежно від параметрів світлофорного регулювання

та кількості посадкових майданчиків

Залежність пропускної спроможності регульованого
перетину від співвідношення тривалості фаз світлофорного

регулювання

Повна

тривалість

циклу, с

Тривалість

дозвільного

сигналу, с

Частка дозвільного

сигналу від повної

тривалості циклу

Пропускна

спроможність смуги

на регульованому

перетині, од./год

60

12 0,2 90

24 0,4 198

36 0,6 306

48 0,8 414

80

16 0,2 95

32 0,4 203

48 0,6 311

64 0,8 419

100

20 0,2 97

40 0,4 205

60 0,6 313

80 0,8 421

120

24 0,2 99

48 0,4 207

72 0,6 315

96 0,8 423
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12
Реалізація розробленої методики на ділянці вулиці Келецька

Досліджувана ділянка вулиці Келецька на перегоні від вулиці Данила Галицького до вулиці Тараса Шевченка

Номер та назва маршруту
Па

са
ж
ир
ом

іс
тк
іс
ть

 Т
З,

чо
л.

Ін
те
рв
ал

ру
ху

 Т
З 
в

го
ди

ну
«п
ік

»,
 х
в

О
рг
ан
із
ац
ія

па
са
ж
ир
оо
б

м
ін
у 
на

зу
пи
нц
і

Ав
то
бу
с

№19 «Вишенька - Вінницькі Хутори» 100 45 2-3
дверей

№21 «Барське шосе - Педколедж» 100 40 2-3
дверей

№24 «Вишенька - Вул. Бучми (ліс)» 100 40 2-3
дверей

№28а «Вишенька - Вінницяоблводоканал» 40 12 2 дверей

Тр
ол
ей
бу
с

№3 «Вишенька - ВПЗ» 100 12 3 дверей
№4 «Вишенька - Лугова» 100 15 3 дверей

№5 «Залізничний вокзал - Вишенька» 100 13 3 дверей
№10 «Вишенька - Вул. Гетьмана Мазепи» 100 27 3 дверей
№15 «Вишенька - Муніципальний ринок» 100 28 3 дверей

№16 «Вишенька - Муніципальний ринок - ВПЗ» 100 97 3 дверей
№18 «Вишенька - Вул. Юзвинська –

Залізничний вокзал» 100 43 3 дверей

№20 «Вишенька - Хутір Шевченка» 100 98 3 дверей
№22 «Вишенька - Водоканал - Селище Десна» 100 87 3 дверей

Результати дослідження руху пасажирів на зупинному пункті
«вул. Шевченка» у годину пік (8:00 – 9:00) у робочі дні (вересень), чол

Маршрут Пасажирообмін
Рейс

1 2 3 4 5

А №19
Зайшли 6 - - - -
Вийшли 8 - - - -

А №21
Зайшли 5 - - - -
Вийшли 7 - - - -

А №24
Зайшли 9 - - - -
Вийшли 6 - - - -

А №28а
Зайшли 2 3 3 3 3
Вийшли 0 5 2 2 3

Т №3
Зайшли 5 6 9 8 5
Вийшли 7 8 4 6 4

Т №4
Зайшли 6 5 8 5 -
Вийшли 4 4 3 5 -

Т №5
Зайшли 6 7 7 6 -
Вийшли 5 8 4 5 -

Т №10
Зайшли 4 6 - - -
Вийшли 3 4 - - -

Т №15
Зайшли 3 4 - - -
Вийшли 2 2 - - -

Т №16
Зайшли 6 - - - -
Вийшли 4 - - - -

Т №18
Зайшли 5 - - - -
Вийшли 5 - - - -

Т №20
Зайшли 4 - - - -
Вийшли 2 - - - -

Т №22
Зайшли 5 - - - -
Вийшли 3 - - - -
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13Реалізація розробленої методики на ділянці вулиці Келецька
Досліджувана ділянка вулиці Келецька на перегоні від проспекту Космонавтів до зупинки «пр. Космонавтів»

Номер та назва маршруту

Па
са
ж
ир
ом

іс
тк
іс
ть

ТЗ
, ч
ол

.

Ін
те
рв
ал

 р
ух
у 
ТЗ

 в
го
ди
ну

 «
пі
к»

, х
в

О
рг
ан
із
ац
ія

па
са
ж
ир
оо
бм

ін
у
на

зу
пи
нц
і

Ав
то
бу
с

№7 «вул. Якова Шепеля - Пирогово» 100 37 2-3 дверей
№19 «Вишенька - Вінницькі Хутори» 100 45 2-3 дверей
№21 «Барське шосе - Педколедж» 100 40 2-3 дверей
№24 «Вишенька - Вул. Бучми (ліс)» 100 40 2-3 дверей

№28а «Вишенька - Вінницяоблводоканал» 40 12 2 дверей

Тр
ол
ей
бу
с

№3 «Вишенька - ВПЗ» 100 12 3 дверей
№4 «Вишенька - Лугова» 100 15 3 дверей

№5 «Залізничний вокзал - Вишенька» 100 13 3 дверей
№10 «Вишенька - Вул. Гетьмана Мазепи» 100 27 3 дверей
№15 «Вишенька - Муніципальний ринок» 100 28 3 дверей

№16 «Вишенька - Муніципальний ринок - ВПЗ» 100 97 3 дверей
№18 «Вишенька - Вул. Юзвинська – Залізничний

вокзал» 100 43 3 дверей

№20 «Вишенька - Хутір Шевченка» 100 98 3 дверей
№22 «Вишенька - Водоканал - Селище Десна» 100 87 3 дверей

Результати дослідження руху пасажирів на зупинному пункті
«пр. Космонавтів» у годину пік (8:00 – 9:00) у робочі дні (вересень)

Маршрут Пасажирообмін
Рейс

1 2 3 4 5

А №7
Зайшли 4 - - - -

Вийшли 7 - - - -

А №19
Зайшли 4 - - - -

Вийшли 6 - - - -

А №21
Зайшли 3 - - - -

Вийшли 5 - - - -

А №24
Зайшли 2 - - - -

Вийшли 6 - - - -

А №28а
Зайшли 2 3 2 3 2

Вийшли 1 4 3 2 4

Т №3
Зайшли 3 4 7 7 5

Вийшли 8 9 6 8 6

Т №4
Зайшли 4 6 5 8 -

Вийшли 6 5 6 5 -

Т №5
Зайшли 5 6 6 5 -

Вийшли 7 8 6 7 -

Т №10
Зайшли 4 6 - - -

Вийшли 6 5 - - -

Т №15
Зайшли 4 5 - - -

Вийшли 5 5 - - -

Т №16
Зайшли 2 - - - -

Вийшли 4 - - - -

Т №18
Зайшли 3 - - - -

Вийшли 5 - - - -

Т №20
Зайшли 4 - - - -

Вийшли 4 - - - -

Т №22
Зайшли 2 - - - -

Вийшли 4 - - - -
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Отримані результати

Тр
ив
ал
іс
ть

 с
ві
тл
оф

ор
но
го

 ц
ик
лу

, с

Тр
ив
ал
іс
ть

 д
оз
ві
ль
но
го

 с
иг
на
лу

, с

Ф
ак
ти
чн
а 
ін
те
нс
ив
ні
ст
ь 
ру
ху

 Т
З 
на

 д
іл
ян
ці

ву
ли
чн
о-
до
ро
ж
нь
ої

 м
ер
еж

і о
д.

/г
од

Ро
зр
ах
ов
ан
а 
пр
оп
ус
кн
а 
сп
ро
м
ож

ні
ст
ь

пу
нк
ту

 з
уп
ин
ки

, о
д.

/г
од

М
ак
си
м
ал
ьн
а 
пр
оп
ус
кн
а 
сп
ро
м
ож

ні
ст
ь

ді
ля
нк
и 
ву
ли
чн
о-
до
ро
ж
нь
ої

 м
ер
еж

і з
а

ум
ов
ам

и 
ре
гу
лю

ва
нн
я 
Д
Р,

 о
д.

/г
од

Пр
ое
кт
на

 к
іл
ьк
іс
ть

 п
ос
ад
ко
ви
х

м
ай
да
нч
ик
ів

 н
а 
зу
пи
нн
ом

у 
пу
нк
ті,

 о
д.

Ф
ак
ти
чн
а 
кі
ль
кі
ст
ь 
по
са
дк
ов
их

м
ай
да
нч
ик
ів

 н
а 
зу
пи
нн
ом

у 
пу
нк
ті,

 о
д.

Ф
ор
м
ув
ан
ня

 гр
уп

 Т
З 

/

Кі
ль
кі
ст
ь 
ТЗ

 в
 гр
уп
і

98

15 29 26 54 3 1 Так/3

30 29 26 77 2 1 Так/2

45 29 26 105 2 1 Так/2

60 29 26 87 2 1 Ні/2

Результати моделювання процесу формування груп пасажирських
транспортних засобів на перетині вулиці Келецької та вулиці Данила

Галицького у напрямку вулиці Тараса Шевченка

Тр
ив
ал
іс
ть

 с
ві
тл
оф

ор
но
го

 ц
ик
лу

, с

Тр
ив
ал
іс
ть

 д
оз
ві
ль
но
го

 с
иг
на
лу

, с

Ф
ак
ти
чн
а 
ін
те
нс
ив
ні
ст
ь 
ру
ху

 Т
З 
на

 д
іл
ян
ці

ву
ли
чн
о-
до
ро
ж
нь
ої

 м
ер
еж

і о
д.

/г
од

Ро
зр
ах
ов
ан
а 
пр
оп
ус
кн
а 
сп
ро
м
ож

ні
ст
ь

пу
нк
ту

 з
уп
ин
ки

, о
д.

/г
од

М
ак
си
м
ал
ьн
а 
пр
оп
ус
кн
а 
сп
ро
м
ож

ні
ст
ь

ді
ля
нк
и 
ву
ли
чн
о-
до
ро
ж
нь
ої

 м
ер
еж

і з
а

ум
ов
ам

и 
ре
гу
лю

ва
нн
я 
Д
Р,

 о
д.

/г
од

Пр
ое
кт
на

 к
іл
ьк
іс
ть

 п
ос
ад
ко
ви
х

м
ай
да
нч
ик
ів

 н
а 
зу
пи
нн
ом

у 
пу
нк
ті,

 о
д.

Ф
ак
ти
чн
а 
кі
ль
кі
ст
ь 
по
са
дк
ов
их

м
ай
да
нч
ик
ів

 н
а 
зу
пи
нн
ом

у 
пу
нк
ті,

 о
д.

Ф
ор
м
ув
ан
ня

 гр
уп

 Т
З 

/

Кі
ль
кі
ст
ь 
ТЗ

 в
 гр
уп
і

93

15 32 26 64 3 1 Так/3

30 32 26 87 2 1 Так/2

45 32 26 116 2 1 Так/2

60 32 26 88 2 1 Ні/2

Результати моделювання процесу формування груп пасажирських
транспортних засобів на перетині вулиці Келецької та проспекту

Космонавтів у напрямку вулиці Юності
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15Основні висновки
Зростання чисельності пасажирських ТЗ, їх концентрація на міських магістралях (особливо у години пік), неузгодженість графіків руху ТЗ різних

маршрутів призводять до формування заторних процесів на пунктах зупинки, що призводить до значного зниження ефективності роботи міського
пасажирського транспорту, ефективності використання вулично-дорожньої мережі та транспортної інфраструктури.
При певному поєднанні факторів, що задаються параметрами вулично-дорожньої мережі, транспортного потоку, інтенсивності руху та структурою парку
пасажирських ТЗ можуть бути створені умови, що забезпечують формування груп пасажирських ТЗ. Синхронне обслуговування груп пасажирських ТЗ
зупинним пунктом забезпечує підвищення його пропускної спроможності.
Виходячи з математичного опису процесу руху пасажирських ТЗ, що обслуговують регулярні маршрути міського пасажирського транспорту, і теоретичного
опису процесу формування груп пасажирських ТЗ на розглянутій ділянці вулично-дорожньої мережі, розроблена математична модель пропускної
спроможності зупинного пункту, що описує процес руху пасажирських ТЗ на ділянці вулично-дорожньої мережі, зупиночні пункти, що містить в собі
виділену смугу для руху та регульовані перетини і враховує процеси, що визначають мимовільне формування груп пасажирських транспортних засобів.

Визначено фактори, що надають вирішальний вплив на параметри формування груп пасажирських ТЗ та на пропускну спроможність зупинного
пункту міського пасажирського транспорту загального користування. На основі результатів моделювання виконано ранжування факторів, що визначають
величину пропускної спроможності зупинних пунктів за умов формування груп ТЗ. За результатами ранжирування визначено розмірність областей, що
описують залежність пропускної спроможності пунктів зупинки від величини найбільш значущих параметрів. Отримані результати дозволили зробити
побудову залежностей, що описують сукупний вплив найбільш значимих параметрів на пропускну спроможність зупинних пунктів, що визначається з
урахуванням формування груп ТЗ та забезпечення синхронного їх обслуговування зупинним пунктом.

Розроблено алгоритм, що дозволяє визначити взаємоузгоджені значення параметрів світлофорного регулювання та кількості посадкових
майданчиків зупинного пункту, що забезпечують його максимальну пропускну спроможність з урахуванням формування груп пасажирських ТЗ, які
синхронно обслуговуються зупинним пунктом. Зупинки, розташовані на проїзній частині, здатні знизити пропускну спроможність смуги руху на 20-30 %,
особливо під час пікових навантажень, що спричиняє формування локальних заторів та зростання часу транспортних затримок. Підвищення пропускної
здатності зупинок дозволяє уникнути блокування смуг та збільшити швидкість сполучення міського пасажирського транспорту.

Оцінка ефективності запропонованих заходів по вулиці Келецькій:
1. Пропускна здатність пункту зупинки «вул. Шевченка», може бути збільшена на 9 % з 26 до 29 од./год. за рахунок формування груп пасажирських ТЗ на
регульованому перехресті та збільшення до 2 посадкових майданчиків на зупинному пункті, без впровадження виділеної смуги руху для громадського
пасажирського транспорту. При впровадженні виділеної смуги руху для громадського пасажирського транспорту по вулиці Келецькій, пропускна
спроможність пункту зупинки «вул. Шевченка», може бути збільшена в 4 рази.
2. Пропускна здатність пункту зупинки «пр. Космонавтів», може бути збільшена на 23 % з 26 до 32 од./год за рахунок формування груп пасажирських ТЗ на
регульованому перехресті та збільшення до 2 посадкових майданчиків на зупинному пункті, без впровадження виділеної смуги руху для громадського
пасажирського транспорту по вулиці Келецькій. При впровадженні виділеної смуги руху – пропускна спроможність може бути збільшена в 4,5 рази.
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ПРОТОКОЛ ПЕРЕВІРКИ МКР НА ПЛАГІАТ
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