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Summary: The movement of single and group cars in traffic flows was investigated during the work. 

These studies are used to calculate the vehicle delay time during maneuvers through crossings and adjacencies 
at the same level. On the basis of the data obtained, the technical and economic discussion of the cross-sectional 
or adjoining parameters under consideration can be made. 

In the course of the study, examination will be conducted on the influence of intensity, velocity and 
traffic flow on the distribution intervals between cars and a graph of this effect for different traffic intensities 
is to be constructed. On the basis of the provided charts, the dependence of the free interval, necessary for 
maneuvering, on the traffic flow intensity is described. Using this dependence, you can figure out the number 
of cars that can be transported continuously. 

Knowing the traffic flow, its intensity and the distribution of free intervals between cars and groups of 
vehicles, the lag time of cars that are waiting for the ability to maneuver as well as their quantity can be 
calculated with the help of the proposed method. 

Keywords: traffic Intensity, free interval, interchange, vehicle, group of cars, road. 
Introduction. The behavior of vehicles affects the behavior of drivers. A separate driver, trying to 

achieve his own optimal solution, conflicts with others who interact with him by means of overtaking, switch-
ing lanes and changing the itinerary on a straight section of the road. By performing a maneuver on the inter-
section of the crossing or adjoining of highways, the main problem of interaction between drivers is the ex-
pectation by the vehicle of the possibility of maneuvering. Thus, there is a need to study the interaction of 
traffic flows driven by the main and secondary roads to address the problems associated with the loss of time 
and long-term expectations. 



ТРАНСПОРТНІ ТЕХНОЛОГІЇ (ЗА ВИДАМИ) 

 

 
Науково-технічний  збірник «АВТОМОБІЛЬНІ ДОРОГИ І ДОРОЖНЄ БУДІВНИЦТВО» http://addb.ntu.edu.ua 
ISSN 0365-8171 (Print), ISSN 2707-4080 (Оnline), ISSN 2707-4099 (CD). 
AUTOMOBILE ROADS AND ROAD CONSTRUCTION, 2021. Issue 109 

185 

Purpose and methods: After investigating the distribution of free intervals between cars in the traffic 
flow, it is possible to calculate the length of waiting time for cars to maneuver. The time required to perform 
a maneuver depends not only on the type and geometric parameters of intersection or adjacency, but also on 
the length of free intervals and the duration of the group of cars and consists of time for the implementation of 
the actual maneuver itself, the duration of the free interval between groups of vehicles moving on the main 
road and the duration of the group of cars, the interval between which is less than the required maneuver.  

Given the dependence of the distribution of free intervals in the traffic flow on the intensity of traffic 
and the composition of the traffic flow on the main and secondary roads, it is possible to create a model of 
behavior of vehicles in the course of maneuver on crossing or adjoining and to consider such models for dif-
ferent intensities and different types of transport solutions in one level . Further, these data may be used for a 
feasibility study of changing the parameters of transport solutions at one level. 

Results and explanation. Having examined the traffic flow of motorways in the locations of transport 
interchanges in one level, a number of parameters such as traffic intensity, speed, traffic flow composition, 
intervals between single and groups of cars, the number of vehicles in the group were recorded and processed 
for further use in calculations. On the basis of the processed data the regularity of the traffic of vehicles and 
the distribution of free intervals depending on the intensity of the movement are deduced. 

Research at a different intensity of movement is given for an intensity of 458 cars / hour, as an example. 
(Table 1, Fig.1) 

 
Table 1– Frequency of occurrence of a free interval of a given length in a traffic flow, moving with 

traffic intensity N = 458 cars / hour.  
Таблиця 1– Частота появи вільного інтервалу заданої довжини в транспортному потоці, що ру-

хається з інтенсивністю руху N = 458 автомобілів / годину. 
Duration of interval, seconds Number of intervals,% 

8-10 30 
10-12 23 
12-14 17 
14-16 8 
16-18 6 
18-20 7 
20-22 7 
22-24 2 

 
The study was conducted for intensities from 458 cars per hour to 1094 cars per hour. For each of the 

intensities, a diagram is constructed and a degree dependence is derived. The degree dependences for each of 
the intensities considered in the research are shown in Table 3. 

The general function of the dependence of the appearance of a free interval for any intensity: 
n = А xВ                                                                (1) 

where n - number of free intervals of given duration in percentage to total,%. 
x – duration of free interval, seconds. 
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Figure 1 – The distribution diagram of the appearance of free intervals of a given duration in a traffic 

flow for an intensity of N = 458 cars / hour. Where t is the duration of the free interval, c; n - number of free 
intervals of a given duration, pcs. 

 
Рисунок 1 – Діаграма розподілу появи вільних інтервалів заданої тривалості в транспортному 

потоці для інтенсивності N = 458 автомобілів / годину. Де t - тривалість вільного інтервалу, c; n - кіль-
кість вільних інтервалів заданої тривалості, шт. 

 
Table 2 – General table of the dependence of the number of free intervals of a given duration on the traffic 
intensity. 
Таблиця 2 – Загальна таблиця залежності кількості вільних інтервалів заданої тривалості від інтенси-
вності руху. 

tв, seс Intensity of vehicles in 1 lane of traffic in 1 direction, cars / hour 
458 704 730 732 746 820 850 856 934 980 1094 1140 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
8-10 32 56 16 40 42 22 52 54 18 10 10 12 

10-12 24 36 24 20 34 26 26 34 10 16 18 4 
12-14 18 8 8 18 20 12 12 8 6 2 6 2 
14-16 8 16 10 8 6 8 8 6 4 2 6 8 

16-18 6 6 8 6 12 4 4 10 2 6 4 4 
18-20 8 4 4 16 6 4 2 6 0 1 4 2 

20-22 8 4 6 4 4 4 2 2 0 4 2 2 
22-24 2 1 2 8 2 6 0 4 0 1 0 4 
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Figure 2 – Graph of the number of intervals of the given duration for each intensity value, which was 

considered in the study. Where tf is the duration of the free interval, seconds; n - the number of free intervals 
of a given length, pieces; N - traffic intensity, cars / hour. 

 
Рисунок 2 – Графік кількості інтервалів заданої тривалості для кожного значення інтенсивності, яке 
враховувалось у дослідженні. Де tf - тривалість вільного інтервалу, секунд; n - кількість вільних ін-

тервалів заданої довжини, штук; N - інтенсивність руху, автомобілів / год. 
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Table 3 – Functions of the dependence of the appearance of a free interval of a given duration for each inten-
sity considered in the study. 
Таблиця 3 – Функції залежності появи вільного інтервалу заданої тривалості для кожної 
інтенсивності, врахованої в дослідженні. 
 

Traffic intensity N, 
cars / hour 

Dependency function R Coefficient A Coefficient B 

458 y = 42,655x-1,11 R² = 0,7808 42,655 -1,11 

704 y = 80,069x-1,701 R² = 0,8436 80,069 -1,701 
732 y = 38,149x-0,891 R² = 0,6926 38,149 -0,891 
746 y = 63,474x-1,395 R² = 0,8406 63,474 -1,395 

820 y = 29,617x-0,966 R² = 0,7891 29,617 -0,966 
856 y = 58,969x-1,42 R² = 0,8461 58,969 -1,42 
980 y = 12,995x-1,026 R² = 0,4880 12,995 -1,026 

1140 y = 8,3282x-0,58 R² = 0,3741 8,3282 -0,58 

 
Based on the data in Table 3, the graphs of the dependencies of the coefficients A and B are constructed 

which are shown in the figure. 3: 
 

         
 

Figure 3 – The graph of the coefficient A and coefficient B dependence on the traffic intensity N. 
Рисунок 3 – Графік залежності коефіцієнта A та коефіцієнта B від інтенсивності руху N 

 
On the basis of the data in Table 3, the dependence functions of coefficients A and B are determined: 
 

А =  −0,0557x +  72,34                                                             (2)  
 

 В = 0,0006x −  1,4038                                                               (3) 
 
The number of free intervals of a given length can be determined by substituting the intensity of the 

traffic on the strip and setting the required interval for the maneuver between cars or groups of vehicles. 
 

n = А ∙ tв
В                                                                       (4) 

By substituting the values of the previously determined coefficients A and B, the equation is obtained: 
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n = (−0,0557(N) +  72,34) ∙ (tв),()ି ଵ,ସଷ଼                                  (5) 
 

where, n - number of intervals of the given duration in the traffic flow; 
N - intensity of traffic along the lane, cars / hour; 
tf - the duration of the free interval, seconds. 
 

Check the equation with the actual data for intensity N = 1140 cars / hour and for the duration of the 
free interval of 20 seconds: 

 

n = (−0,0557(1140) + 72,34) ∙ (20),(ଵଵସ)ି ଵ,ସଷ଼  = 8,842 ∙ 20ି,ଶ = 2 pieces 
 

Conclusion: After examining the model of behavior of vehicles in carrying out the maneuver on crossing or 
adjoining and considering such models for different intensities and different types of transport solutions in 
one level, we obtained an equation by which one can determine the number of free intervals of a given length 
for any intensity of motion. 

Given the dependence of the distribution of free intervals in the traffic flow on the intensity of traffic 
and the composition of the traffic flow on the main and secondary roads, it is possible to calculate the number 
of vehicles that can perform maneuver on the intersection or adjacency. 

On the basis of this data, it will be possible to carry out a feasibility study on changing the geometric 
parameters of transport solutions in one level. 
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Анотація: Під час виконання роботи було досліджено рух одиночних та груп автомобілів у тра-
нспортному потоці, закономірність появи вільних інтервалів між транспортними засобами, що руха-
ються головною дорогою, залежність можливості виконання маневру на перехрещенні чи примиканні 
від тривалості руху групи автомобілів та тривалості вільного інтервалу між цими групами. Дані дослі-
дження використовуються для розрахунку часу затримки транспортних засобів під час виконання ма-
неврів на перехрещення та примиканнях в одному рівні. На основі отриманих даних можливо буде 
виконати техніко-економічне обґрунтування параметрів перехрестя чи примикання, що розглядається.   

В ході виконання дослідження було розглянуто вплив інтенсивності, швидкості руху та складу 
транспортного потоку на розподіл інтервалів між автомобілями та побудовано графіки залежності 
цього впливу для різної інтенсивності руху. На основі побудованих графіків виведено залежність появи 
вільного інтервалу, необхідної тривалості для виконання маневру, від інтенсивності руху транспорт-
ного потоку. Використовуючи цю залежність можна буде розрахувати кількість автомобілів які змо-
жуть безперешкодно виконати маневр.  

Знаючи склад транспортного потоку, його інтенсивність та закономірність розподілу вільних 
інтервалів між автомобілями та групами автомобілів, за допомогою запропонованого методу можливо 
буде розрахувати як час затримки автомобілів що очікують можливості виконання маневру так і їх 
кількість. 

Ключові слова: Інтенсивність руху, вільний інтервал, розв’язка, транспортний засіб, 
група автомобілів, автомобільна дорога.  
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