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Анотація. У статті розглянуто проблеми перетинання автомобільних доріг 
і залізничних колій з точки зору безпеки та економічних показників. Надано 
рекомендації стосовно принципів прийняття проєктних рішень при будівництві 
транспортних розв’язок в різних рівнях та підвищенні рівня облаштування заліз-
ничного переїзду.

Мета роботи полягає у дослідженні умов безпеки на переїздах при різних 
розмірах руху поїздів та автотранспортних засобів, а також розробки рекомен-
дацій щодо доцільності улаштування розв’язок у різних рівнях з урахуванням 
експлуатаційних та економічних факторів.

Методологія. Методи дослідження: аналіз літературних джерел, статис-
тичних і експериментальних даних стосовно впливу затримок транспортних за-
собів на експлуатаційні та економічні показники, а рівня облаштування пере-
їздів – на показники безпеки.

Результати. Розглянуто показники, які впливають на рівень безпеки пере-
тинань автомобільних доріг із залізницями. Досліджено вплив затримок на заліз-
ничних переїздах на показники безпеки, екологічні показники, додаткові витрати 
на утримання автотранспортних засобів та обслуговування дорожнього одягу. 
Запропоновано методику оцінки перетинів, які потребують розділення у верти-
кальній площині першочергово.

Наукова новизна. У статті вперше запропоновано комплексний підхід при 
оцінці ефективності будівництва розв’язок у різних рівнях на перетині автомо-
більних доріг із залізничним коліями з урахуванням показників безпеки, експлу-
атаційних та економічних показників. Отримані результати корисні для плану-
вання розвитку міст та магістральних автомобільних доріг.

Практична значущість. Результати роботи можуть застосовуватися для 
оцінки рівня безпеки перетинань автомобільних доріг із залізницями, а також 
прогнозування економічних втрат від наявних залізничних переїздів та обґрунто-
ваності будівництва шляхопроводів.
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ВСТУП
Залізничні переїзди є зонами підви-

щеної небезпеки, оскільки перетин заліз-
ничних колій з автомобільними дорогами в од-
ному рівні створює ризик зіткнень та аварій. 
Закордонний і вітчизняний досвід свідчать 
про те, що для повного усунення можливості 
таких зіткнень необхідно виключити перети-
нання автомобілів і поїздів в одному рівні. Це 
означає, що для безпечного руху необхідно 
замінювати залізничні переїзди на дворівневі 
транспортні розв'язки. Такі розв’язки дозво-
ляють розділити рух у вертикальній площині, 
забезпечуючи безперервне пересування як 
автотранспортних засобів, так і залізничного 
транспорту, без ризику зіткнення.

У ряді країн з високим рівнем безпеки 
дорожнього руху така стратегія активно впро-
ваджується, що сприяє значному зниженню 
кількості аварій на переїздах. Проте будів-
ництво дворівневих розв'язок потребує ве-
ликих фінансових інвестицій, що робить їх 
економічно недоцільними для переїздів із нез-
начним рухом поїздів і автотранспорту. Таким 
чином, для малих та середніх залізничних пе-
реїздів, де потоки транспорту невеликі, ви-
трати на спорудження дворівневих розв’язок 
є непомірно великими у порівнянні з ризиком.

Навіть у країнах з розвиненою еконо-
мікою та транспортною інфраструктурою за-
лишається значна кількість залізничних пе-
реїздів, що продовжують функціонувати. Їх 
модернізація або повна заміна на дворівневі 
розв'язки потребує часу та значних ресурсів, 
тому передбачається, що такі переїзди за-
лишатимуться в експлуатації ще досить три-
валий час. Це обумовлено як фінансовими 
обмеженнями, так і необхідністю планового 
підходу до їх поступового вдосконалення 

з метою забезпечення балансу між безпекою 
руху та економічною ефективністю.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Проблема транспортних пригод в зоні 

залізничних переїздів є однією з найгостріших 
у сфері дорожньої безпеки. Аварії на пере-
тинах автомобільних доріг із залізницями 
призводять до серйозних травм, значних ма-
теріальних збитків і, достатньо часто, до заги-
белі учасників руху. Так, згідно з офіційною 
статистикою [2], на залізничних переїздах 
України щороку фіксується декілька десятків 
транспортних подій (в 2022 році – 73, в 2023 – 
64), які призводять до гибелі (по 9 осіб відпо-
відно у 2022 та 2023 роках) та травмування 
людей (13 – у 2022 році та 14 – у 2023 році). 
В роботі [9] автором проаналізовано причини 
виникнення інцидентів на переїздах, а окремі 
результати графічно представлено на рис. 1.

Дані, представлені на рис. 1, свід-
чать про те, що найбільша кількість тран-
спортних подій на залізничних переїздах 
України обумовлені помилками водіїв (63%) 
або умисним порушенням Правил дорож-
нього руху (21%). Така ситуація змушує від-
шукувати нові способи підвищення безпеки 
на переїздах, які полягають як у посиленні 
контролю за дотриманням правил, так і у під-
вищенні рівня технічного оснащення, а в де-
яких випадках – і запровадження більш до-
роговартісних реконструктивних заходів. 
Роботи [4; 5; 9; 10; 15; 17–19] присвячені 
дослідженням щодо забезпечення безпеки 
в зонах залізничних переїздів, аналізу сві-
тового та вітчизняного досвіду застосування 
нових систем сигналізації та блокування. 
Методики оцінки рівня безпеки на пере-
тинах автомобільних доріг із залізницями 
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Рис. 1. Причини транспортних подій на залізничних переїздах
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запропоновані в роботах [5; 13], в основу 
яких покладено процедуру визначення під-
сумкового коефіцієнта аварійності. Наукова 
праця [21] присвячена дослідженню впливу 
поведінки водіїв автотранспортних засобів 
та їх психологічного стану на рівень безпеки 
в зоні перетину.

В Україні вимоги до улаштування 
розв’язок в одному або різних рівнях на пере-
тині автодороги і залізниці регламентуються 
нормативними документами [1; 7; 14]. Ці до-
кументи визначають вимоги до організації 
безпечного руху на залізничних переїздах, 
включаючи умови, за яких доцільно будувати 
перетини у різних рівнях. Основні правила 
проєктування перетинань наведено в роботах 
[11; 20], вимоги щодо улаштування перети-
нань, їх облаштування, правил експлуатації 
та забезпечення безпеки викладено в пра-
вилах та інструкціях [8; 12]. 

Зважаючи на те, що виникнення тран-
спортної події на перетинанні автодороги 
і залізниці призводить до ряду негативних 
наслідків (високий рівень смертності і трав-
матизму, суттєві матеріальні збитки, затримки 
часу руху, підвищене забруднення навколиш-
нього середовища і т. ін.), питання організації 
руху в різних рівнях набуває особливої го-
строти. Але через високу вартість реалізації 
подібних проєктів потребує додаткового ви-
вчення та розробки рекомендацій.

Ґрунтуючись на перелічених вище 
нормах [1; 7; 14] можна узагальнити вимоги 
щодо потреби в улаштуванні перетинів із за-
лізницею в різних рівнях:

1) перехрещення автомобільних доріг 
І–III категорій із залізничними коліями необ-
хідно проєктувати в різних рівнях;

2) перехрещення автомобільних доріг 
IV–V категорій із залізничними коліями 
в різних рівнях необхідно проєктувати у таких 
випадках:

-	 при перехрещенні трьох і більше го-
ловних колій;

-	 при перехрещенні із залізничними 
коліями, на яких швидкість руху становить 
понад 80 км/год;

-	 за інтенсивності руху на даній ділянці 
залізничної колії понад 16 потягів за добу;

-	 при перехрещенні залізничних колій 
у виїмках або у випадках, коли не забезпе-
чена необхідна видимість.

3) перетин нових залізничних ліній 
і під'їзних колій з іншими залізничними лі-
ніями і під’їзними коліями, трамвайними, 
тролейбусними лініями, магістральними ву-
лицями загальноміського значення і швид-
кісними міськими автомобільними дорогами, 

а також з автомобільними дорогами І–ІІІ ка-
тегорій проєктується в різних рівнях;

4) перетин залізниць з іншими автомо-
більними дорогами слід проєктувати в різних 
рівнях у випадках:

-	 якщо автомобільна дорога пересікає 
три і більше головних колій:

-	 якщо в місці перетину може бути ре-
алізована швидкість руху пасажирських по-
їздів понад 120 км/год або інтенсивність руху 
складає понад 100 поїздів за добу;

-	 якщо на автомобільних дорогах пе-
редбачається тролейбусний рух або улашту-
вання трамвайних колій:

-	 якщо залізниця прокладена у виїмці, 
а також у випадку, коли на переїзді не можуть 
бути забезпечені норми видимості відповідно 
до ДБН В.2 3.4 та в інших випадках, коли по-
трібна охорона переїзду.

Оскільки нормативні документи України 
чітко не регламентують інтенсивність руху ав-
томобільного транспорту, при якій потрібно 
передбачати перетин в різних рівнях, а ка-
тегорійність дороги передбачає певні діапа-
зони, то подібні рішення приймаються на ос-
нові ретельного вивчення кожного окремого 
випадку. 

У світовій практиці при вирішенні по-
дібних питань призначають перетинання 
в різних рівнях за наявності наступних показ-
ників:

-	 інтенсивність руху автотранспорту: 
понад 20000 автомобілів/добу;

-	 розміри руху поїздів: понад 20 пар 
поїздів/добу;

-	 довжина поїзда: понад 1000 м;
-	 швидкість руху поїздів: понад 160 км/

год.
Зазвичай рішення ґрунтується на комп-

лексному аналізі всіх факторів, що впли-
вають на конкретну ситуацію. Влаштування 
перетинів у різних рівнях нерідко потребує 
суттєвого фінансування, але може бути об-
ґрунтованим в довгостроковій перспективі, 
забезпечивши більш високий рівень безпеки, 
ефективність та зручність функціонування 
як автомобільного, так і залізничного тран-
спорту.

МЕТА
Мета роботи полягає у формулюванні 

рекомендацій щодо потреби в будівництві пе-
ретинів автомобільних доріг із залізницями 
в різних рівнях, виходячи не лише з умов 
безпеки, а також враховуючи ряд додат-
кових факторів. Оскільки наявність заліз-
ничних переїздів знижує рівень безпеки на 
дорогах, а також призводить до погіршення 
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ряду експлуатаційних показників, то в статті 
розроблено вдосконалення до існуючих ме-
тодик з оцінки ефективності будівництва дво-
рівневих транспортних розв’язок.

Кінцевим результатом є модель, котра 
дозволить надавати рекомендації щодо ді-
лянок, на яких улаштування шляхопроводів 
є найбільш обґрунтованим з урахуванням 
вимог безпеки та економічних показників.

РЕЗУЛЬТАТИ І ОБГОВОРЕННЯ
Наявність залізничних переїздів не 

лише знижує рівень безпеки на дорогах, але 
й призводить до погіршення таких експлуа-
таційних показників: зниження рівня серед-
ньої швидкості; зростання часу руху; підви-
щеного споживання паливо-енергетичних 
ресурсів; збільшення обсягів викидів відпра-
цьованих газів у навколишнє середовище; 
наявність додаткових ділянок гальмування 
та розгону в зоні переїзду, що призводить до 
підвищеного зносу покриттів автомобільних 
доріг й додаткових витрат на експлуатаційне 
утримання та ін. Водночас, на місцевих до-
рогах улаштування шляхопроводів може бути 
недостатньо доцільним не лише з точки зору 
фінансової складової, а й обмежуватися міс-
цевими умовами (наприклад, існуючою забу-
довою). В таких випадках уникнути затримок 
автотранспортних засобів не вдасться, але 
рівень безпеки можна підвищити за рахунок 
удосконалення облаштування переїзду. 

Оцінити рівень безпеки на перети-
нанні залізниці і автомобільної дороги можна 
за реальними статистичними даними дорож-
ньо-транспортних пригод, а також спрогно-
зувати за коефіцієнтами аварійності, які за-
лежать від багатьох факторів: розмірів руху 
поїздів, інтенсивності руху автотранспортних 
засобів, облаштування переїзду, відстані 

видимості переїзду та його освітлення і т. ін. 
Підсумковий коефіцієнт аварійності, який до-
статньо повно характеризує рівень безпеки, 
визначається з виразу [5; 13]:

K Kàâàð

n

ài� �
1

,                     (1)

де Kài  – частковий коефіцієнт аварій-
ності;

n  – перелік ознак для дослідної ділянки.
За кожною з перелічених вище кате-

горій було оцінено частковий коефіцієнт ава-
рійності, що надає змогу в подальшому роз-
рахувати підсумковий коефіцієнт аварійності 
та встановлювати ступінь небезпеки ділянки 
й надавати рекомендації щодо покращення 
рівня безпеки. Так, в залежності від осна-
щення, неохороняємий переїзд може ха-
рактеризуватися частковим коефіцієнтом 
аварійності в межах 1…6,5, в той час як охоро-
няємий – 0,9…3,2, що свідчить про зменшення 
ризику виникнення дорожньо-транспортних 
пригод, як мінімум, удвічі при відповідному 
облаштуванні переїзду. Для прикладу, на 
рис. 2 представлено окремі значення частко-
вого коефіцієнту аварійності у залежності від 
облаштування охороняємого переїзду. З ді-
аграми видно, що лише обладнання автома-
тичною світлофорною сигналізацією та авто-
матичним шлагбаумом дозволяє отримувати 
прогнозований рівень безпеки в допустимих 
межах.

Також на рівень безпеки суттєво впли-
вають розміри руху в зоні перетину. Для на-
очності на рис. 3 представлена залежність 
часткового коефіцієнту аварійності від інтен-
сивності руху автотранспортних засобів, а на 
рис. 4 – залежність часткового коефіцієнта 
аварійності від розмірів руху поїздів. Наведені 
графіки свідчать про те, що зона ризику сут-
тєвого зниження рівня безпеки на перетині 
залізниці з автодорогою з’являється за умови 
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інтенсивності руху автотранспортних засобів 
понад 5000 авт./добу і більше та при розмірах 
руху поїздів 10 і більше пар/добу.

Слід відмітити, що розвиток тран-
спортної та житлової інфраструктури насе-
лених пунктів відбувався достатньо часто без 
координації із залізницями і тому сприяв появі 
«вузьких» місць перетину транспортних по-
токів з об’єктами залізничної інфраструктури. 
Особливо це стосується переїздів, які харак-
теризуються інтенсивним рухом пасажир-
ських автобусів. У зв’язку з експлуатацією пе-
реїздів не лише знижується рівень безпеки на 
дорогах населених пунктів та магістральних 
лініях, а також закономірно фіксуються за-
тримки автотранспортних засобів та пов’язані 
з цим економічні витрати, що обумовлюються 
додатковими витратами палива, підвищеним 
рівнем викиду шкідливих речовин в навко-
лишнє середовище, міськими ефектами. Так, 
на рис. 5 наведено залежність втрат від про-
стоїв автотранспортних засобів при пропуску 

розрахункової кількості поїздів за добу із роз-
рахунку 5 хвилин на пропуск одного поїзда.

З рис. 5 видно, що найбільш інтенсивно 
втрати від простоїв зростають на ділянках 
з інтенсивністю руху автотранспортних за-
собів понад 4000  авт/добу та при розмірах 
руху поїздів 20 і більше пар поїздів/добу.

Проведені авторами дослідження доз-
воляють стверджувати, що на додаткових ді-
лянках гальмування та розгону, що мають 
місце в зоні переїздів знос покриття зростає, 
як мінімум, на 20%, що призводить до додат-
кових витрат на експлуатаційне утримання 
дорожнього одягу. Також даний показник за-
лежить від параметрів плану і профілю на під-
ходах до переїзду і потребує більш детального 
вивчення в подальших роботах. Витрати па-
ливо-енергетичних ресурсів у разі затримок 
можуть зростати на 10…20% у залежності 
від типу автотранспортного засобу та харак-
теристик його двигуна, а також від параме-
трів поздовжнього профілю. Спираючись на 
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матеріали [3], можна зробити висновок, що 
викиди шкідливих речовин в навколишнє се-
редовище через вимушені простої на пере-
їздах також можуть зростати до 20…30% та 
визначатися за виразом:

W e t N� � �� ,                    (2)

де ∆e  – додаткові викиди шкідливих 
речовин одним автомобілем в режимі роботи 
двигуна на холостому ходу;

t  – час простою;
N  – кількість автотранспортних засобів.
Також, як згадано вище, виникнення 

транспортних пригод на залізничних пере-
їздах обумовлює матеріальні збитки на від-
новлення пошкодженого майна, на лікування 
травмованих осіб, а також пов’язаних із заги-
беллю людей. 

На підставі проведених досліджень 
і розрахунків, а також з урахуванням мето-
дики, викладеної в [16], авторами запропо-
новано наступну економіко-математичну мо-
дель для оцінки ефективності улаштування 
розв’язки в різних рівнях на перетинах авто-
доріг та залізниць. Економія витрат на утри-
мання ділянки дороги за умови улаштування 
різнорівневої розв’язки буде становити:

Å e e e e et a e p k� � � � � ,              (3)

де et  – втрати, обумовлені простоями 
автотранспортних засобів;

ea – додаткове споживання паливно-е-
нергетичних ресурсів;

ee  – додаткові витрати, обумовлені під-
вищеним рівнем викиду шкідливих речовин 
в навколишнє середовище;

ep  – додаткові витрати, обумовлені 
більш інтенсивним зносом покриття дороги;

ek  – витрати, обумовлені зменшенням 
кількості транспортних подій на переїздах 

у разі заміни їх різнорівневими транспортними 
розв’язками.

Застосування запропонованої моделі до-
речне за необхідності підрахунку додаткових 
витрат, обумовлених наявним залізничним 
переїздом та порівнянні отриманих резуль-
татів з вартістю будівництва транспортної 
розв’язки. За умови високої інтенсивності 
руху автотранспортних засобів та розмірів 
руху поїздів, зниження кількості аварійних 
ситуацій, окупність будівництва може бути 
відносно невисокою. Також при прийнятті рі-
шення потрібно враховувати статистику до-
рожньо-транспортних пригод на дослідній ді-
лянці та прогнозовані коефіцієнти аварійності, 
визначення яких наведено вище.

ВИСНОВКИ
Проведений аналіз підтвердив, що пере-

тини автомобільних доріг і залізничних колій 
є зонами підвищеного ризику, що обумовлю-
ється значним числом дорожньо-транспортних 
пригод, викликаних як помилками водіїв, так 
і порушенням ними Правил дорожнього руху. 
Ситуація вимагає застосування сучасних тех-
нічних рішень і посилення контролю для під-
вищення рівня безпеки на таких ділянках.

Запропонована модель оцінки ефек-
тивності будівництва дворівневих розв’язок 
дозволяє враховувати не лише економічні та 
екологічні показники, а й питання безпеки. 
Завдяки використанню підсумкового коефі-
цієнта аварійності, модель забезпечує комп-
лексний підхід до визначення обґрунтованості 
будівництва транспортних розв’язок у різних 
рівнях на перетинах доріг і залізниць.

Запропоновані методи аналізу та ре-
комендації щодо улаштування перетинів 
у різних рівнях є важливими для підвищення 
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безпеки на ділянках із високою інтенсив-
ністю руху, значною кількістю поїздів та не-
достатньою видимістю. Особливо важливими 
є рішення для перетинів, які розташовані на 
магістральних дорогах або в зонах активного 
міського руху.

Таким чином, проведене дослідження 
підтвердило важливість застосування комп-
лексного підходу до проєктування перетинів 
автомобільних доріг і залізничних колій, що 
враховує економічні, екологічні та безпекові 
фактори. Результати можуть бути корисними 
для розробки нормативних документів і вдо-
сконалення методик з оцінки безпеки руху та 
ефективності функціонування міської тран-
спортної інфраструктури.
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ABSTRACT

Chernyshova O., Stepanchuk O. Optimizing the design of road 
and railroad intersections

The article discusses the problems of crossing roads and railways in 
terms of safety and economic performance. Recommendations are given 
on the principles of making design decisions in the construction of trans-
port interchanges at different levels and improving the level of railroad crossing  
arrangement.

Чернишова О. С., Степанчук О. В. Оптимізація проєктування перетинів автомобільних доріг і залізничних колій. 
Теорія та практика дизайну. Архітектура та будівництво. К.: КАІ, 2024. Вип. 4(34). C. 154–162.  
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Purpose. The purpose of the work is to investigate the safety conditions at 
level crossings at different sizes of train and vehicle traffic, as well as to develop rec-
ommendations on the feasibility of arranging interchanges at different levels, taking 
into account operational and economic indicators.

Methodology. Research methods: analysis of literature sources, statistical and 
experimental data on the impact of vehicle delays on operational and economic per-
formance, and the level of crossing arrangement on safety indicators.

Results. The indicators that affect the level of safety of road-railroad intersec-
tions are considered. The impact of delays at railroad crossings on safety indicators, 
environmental indicators, additional costs for vehicle maintenance and pavement 
maintenance is investigated. A methodology for assessing the intersections that re-
quire vertical separation in the first place is proposed.

Scientific novelty. The article is the first to propose a comprehensive ap-
proach to assessing the effectiveness of the construction of interchanges at different 
levels at the intersection of roads with railways, taking into account safety, opera-
tional and economic indicators. The results are useful for planning the development 
of cities and highways.

Practical significance. The results of the work can be used to assess the level 
of safety of road-railroad intersections, as well as to predict economic losses from 
existing railroad crossings and the feasibility of building overpasses.

Keywords: railroad crossings, traffic safety, safety indicators, interchanges at 
different levels, economic efficiency, environmental performance, travel time, traffic 
size, road, railroad, intersection. 
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