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Аннотация: Мировая практика проектирования улично-дорожной сети городов и оценки 
качества обслуживания ее элементов показывает необходимость учета мнения всех 
участников дорожного движения. Актуальность исследования состоит в учете влияния 
пешеходного движения на транспортные потоки нерегулируемых примыканий городских 
улиц. В качестве цели исследования принято определение параметров движения 
транспорта на элементах улично-дорожной сети городов. В состав задач исследования 
входят разработка методики проведения исследования (методы, выбор объектов и условий 
наблюдения) и определение основных фактических параметров движения транспортных 
потоков, которые позволят определить пропускную способность и качество обслуживания 
нерегулируемых примыканий с учетом пешеходного движения. 
В качестве параметров выбраны интенсивность движения по полосам движения, 
интервалы между автомобилями при разъезде из очереди со второстепенных направлений, 
граничные интервалы в главном потоке. По результатам измерений проведен сводный 
статистический анализ выбранных параметров. В дальнейшем запланировано проведение 
аналогичных исследований параметров движения транспортных потоков в г. Владикавказ 
как городе средней крупности для комплексной оценки параметров движения 
транспортных потоков в России. 
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Abstract: The world practice of designing the urban road network and evaluating the quality of 
service of its elements shows the need to take into account the opinions of all road users. The 
relevance of the study is to take into account the influence of pedestrian traffic on the traffic flows 
of unsignalized urban street junctions. The purpose of the study is to determine the parameters of 
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traffic on the elements of the urban street and road network. The objectives of the study include 
the development of research methods (methods, selection of objects and conditions of 
observation) and the determination of the main actual parameters of traffic flows, which will 
determine the capacity and quality of service of unsignalized junctions, taking into account 
pedestrian traffic. The traffic intensity along the lanes, the intervals between cars when leaving 
the queue from secondary directions, and boundary intervals in the main stream are selected as 
parameters. Based on the measurement results, a summary statistical analysis of the selected 
parameters was carried out. In the future, it is planned to conduct similar studies of traffic flow 
parameters in Vladikavkaz as a medium-sized city for a comprehensive assessment of traffic flow 
parameters in Russia. 
 
Keywords: traffic flow, unsignalized junction, traffic intensity, interval between cars, boundary 
interval 
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1. Введение 
Мировые тенденции развития улично-дорожной сети городов направлены 

на обеспечение качества обслуживания и удобства движения пользователей [1]. 
Совокупный учет движения автомобилей, пешеходов, велосипедистов, пользователей 
средств индивидуальной мобильности отвечает требованиям мультимодальной оценки 
удобства движения в городах [2]. 

При комплексном подходе к оценке качества обслуживания улично-дорожной сети 
и ее элементов учитывают компоновку планировочного решения: число полос движения, 
радиусы закруглений на пересечениях и примыканиях, геометрические размеры других 
элементов улиц и дорог, наличие дополнительных поворотных полос, остановочных 
карманов, парковок. В качестве основных параметров движения транспорта выделяют 
скорость, интенсивность и плотность движения, интервалы автомобилей, задержки 
времени водителей при проезде пересечения. В случае наличия светофорного 
регулирования учитывают характеристики светофорного цикла [3].  

При оценке качества обслуживания пешеходов оказывают влияние геометрические 
параметры тротуара, его ширина, продольный и поперечный уклоны, состояние покрытия, 
задержки времени пешеходов при пересечении проезжей части, доступность объектов 
притяжения населения [4]. В части пользователей общественного транспорта следует 
уделять внимание частоте и регулярности движения общественного транспорта на 
маршрутах, доступности остановок, задержкам времени при проезде пересечений. 
Велосипедисты и пользователи средств индивидуальной мобильности могут двигаться как 
по велосипедным полосам на проезжей части, по тротуарам, отдельным велодорожкам. На 
их качество движения будут оказывать влияние геометрические параметры путей 
движения, интенсивность автомобилей и пешеходов, задержки времени, доступность 
пунктов стоянки велосипедов [5]. 

В качестве совокупного параметра для оценки качества обслуживания всех 
пользователей улично-дорожной сети выделяют задержки времени на пересечении [6]. 
Большую роль играет расстояние между пересечениями или длина рассматриваемого 
сегмента улицы. Пропускная способность и качество обслуживания сегмента улицы будет 
определена пропускной способностью пересечения или элемента, входящего в состав 
рассматриваемого сегмента. Одним из планировочных элементов улично-дорожной сети 
являются нерегулируемые примыкания. Основным критерием выбора планировочного 
элемента при проектировании или оценки качества работы планировочного элемента в 
сформировавшихся условиях является его пропускная способность [7, 8]. 

Для определения пропускной способности нерегулируемых примыканий и оценки 
качества их работы необходимо провести натурные исследования параметров движения 
транспортных потоков в современных условиях движения [9, 10]. 
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Многие рекомендации по проектированию улично-дорожной сети отмечают 
необходимость проведения натурных исследований [11, 15]. Исследования параметров 
движения на элементах улично-дорожной сети являются значимой частью отечественной 
транспортной и градостроительной отрасли [12, 13]. Вопрос исследования параметров 
движения транспортных потоков является актуальным и должен быть исследован. 

Настоящие исследования проведены на примере г. Москва. Результаты натурных 
исследований использованы для определения пропускной способности нерегулируемых 
примыканий в одном уровне1. Запланировано проведение аналогичных исследование на 
примере г. Владикавказ, как города средней крупности с целью комплексной оценки 
параметров движения транспортных потоков в России.  

Целью настоящего исследования является определение параметров движения 
транспортных потоков на нерегулируемых примыканиях в городских условиях. 

Задачами исследования являются выбор методов проведения исследования, 
объектов наблюдения, условий проведения исследований, определение интенсивности 
движения по направлениям движения на нерегулируемых примыканиях, определение 
интервалов автомобилей, определение граничных интервалов. 

 
2. Материалы и методы 

Методика определения величин граничных интервалов заключается в измерении 
величин практически наблюдаемых интервалов, при которых водители транспортных 
средств второстепенного направления принимают для совершения маневра 
с последующей их обработкой методами математической статистики путем построения 
кривых накопленной частости [14, 15]. 

Граничный интервал может быть определен согласно методам Гриншильдса [7] или 
Раффа [16]. При этом граничный интервал является интервалом между автомобилями в 
главном потоке, который принимают водители второстепенной дороги при совершении 
маневра, и соответствует интервалу 50% или 85% обеспеченности при методе 
Гриншильдса [7], либо по соотношению принятых и отвергнутых интервалов по методу 
Раффа [16]. В рамках проведенной работы, исследуемые параметры определены именно 
этим способом. 

Наблюдения проведены на объектах, расположенных в городе Москва [19]. 
Количество объектов наблюдения составило 6 шт. Число полос движения на исследуемых 
примыканиях варьируется от 1 до 4, радиусы закруглений примыканий находились в 
диапазоне от 6,00 до 25,00 м. 

Для измерения характеристик большой группы автомобилей принята случайная 
выборка исследуемых величин. При этом достаточное количество измерений, при котором 
достигается заданная точность измерений, может быть найдено по следующей формуле (1) 
[18]: 

     𝑛𝑛 = 𝑡𝑡2𝜎𝜎2

∆2
;     (1) 

где n – объем необходимой выборки (количество измерений); 
t – параметр функции доверительной вероятности; 
σ –ожидаемое средне-квадратичное отклонение случайной величины; 
Δ – необходимая точность измерений (допустимая погрешность). 

 
Среднеквадратическое отклонение, с учетом свойств закона нормального 

распределения, может быть найдено согласно формуле (2) [18]: 
   𝜎𝜎 = 𝑅𝑅

6
;      (2) 

где R – размах исследуемой величины. 
 

                                                            
1 Комарова Т.К. Математическое моделирование движения автомобилей и пешеходов на 
нерегулируемых примыканиях // Известия КГАСУ. 2023. Т. 3. Вып. 65. C. 163-174. DOI: 
10.52409/20731523_2023_3_163. 
Komarova, T.K. Mathematical modelling of the automobiles and pedestrian moving on the unsignalized 
junction // News KSUAE. 2023. Vol. 3. Iss. 65. P. 163-174. DOI: 10.52409/20731523_2023_3_163. 
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Оценка количества измерений интенсивности движения и интервалов автомобилей 
приведена для следующих параметров: интенсивности движения автомобилей на полосу 
движения, учитывая различные направления движения (в том числе прямо, налево, 
направо), интервалы следования между автомобилями в главном потоке и интервалы 
следования между автомобилями при разъезде из очереди. Результаты минимально 
требуемой выборки случайных величин представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Оценка количества измерений интенсивности движения и интервалов между автомобилями 

(иллюстрация автора) 
Fig. 1. Estimation of the number of measurements of traffic intensity and intervals between cars 

(illustration by the author) 
 
В качестве метода исследования выбран метод видеофиксации с последующей 

статистической обработкой данных. 
Исследования проведены в светлое время суток при сухом состоянии дорожного 

покрытия. Исследованы три периода времени: утренний час-пик, день, вечерний час-пик. 
 

3. Результаты и обсуждение 
По результатам исследования интенсивности движения составлены гистограммы 

интенсивности движения по направлениям движения. Пример гистограммы приведен на 
рис. 2. 

 
Рис. 2. Гистограмма интенсивности движения по выбранным направлениям для объекта ул. 

Просторная – ул. Алымова) (иллюстрация автора) 
Fig. 2. A histogram of the traffic intensity in the selected directions for the object of Prostornaya St. – 

Alymova St.) (an illustration by the author) 
 
Пример определения граничного интервала в главном потоке, равного 3,60 сек, 

приведен на рис. 3.  
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Рис. 3. Пример определения граничного интервала (иллюстрация автора) 

Fig. 3. An example of determining the boundary interval (illustration by the author) 
 
Результаты натурных измерений интенсивности движения и интервалов 

автомобилей приведены на рисунках 4 - 6.  
Средние значения интервалов следования по результатам сводного статистического 

анализа, соответственно составили при движении: по правоповоротной полосе 
второстепенной дороги – 3,50 сек, по левоповоротной полосе второстепенной дороги – 4,20 
сек, по левоповоротной полосе главной дороги – 3,10 сек. 

Средние значения граничных интервалов соответственно составили: для поворота 
направо со второстепенной дороги на главную дорогу – 6,40 сек, для поворота налево со 
второстепенной дороги на главную дорогу – 7,90 сек, для поворота налево с главной дороги 
на второстепенную – 6,30 сек. 

 
Рис. 4. Сводные данные по натурным наблюдениям интенсивности движения 

(иллюстрация автора) 
Fig. 4. Summary data on field observations of traffic intensity (illustration by the author) 

 
Проведен сопоставительный анализ значений интервалов следования между 

автомобилями при разъезде из очереди и граничных интервалов в главном потоке, 
полученных по результатам натурных измерений и представленных в зарубежном 
руководстве HCM [16]. Результаты сопоставительного анализа приведены в таблице 1. 
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Рис. 5. Сводные данные по натурным наблюдениям интервалов следования между автомобилями 

(иллюстрация автора) 
Fig. 5. Summary data on field observations of the intervals between cars (illustration by the author) 

 

 
Рис. 6. Сводные данные по натурным наблюдениям граничных интервалов (иллюстрация автора) 

Fig. 6. Summary data on field observations of the boundary intervals (illustration by the author) 
 

Таблица 1 
Сопоставительный анализ 

Направление 
движения 

Граничны
й интервал 

[16], сек 

Граничный 
интервал по 
результатам 

натурных 
наблюдений

, сек 

Расхождени
е 

результатов, 
% 

Интерва
л 

разъезда 
из 

очереди 
[16], сек 

Интервал 
разъезда из 
очереди по 
результатам 

натурных 
наблюдений

, сек 

Расхождени
е 

результатов, 
% 

Левоповоротная 
полоса главной 
дороги 

4,10 6,30 34,92 2,20 3,10 29,03 

Правоповоротна
я полоса 
второстепенной 
дороги 

6,20 6,40 3,13 3,30 3,50 5,71 

Левоповоротная 
полоса 
второстепенной 
дороги 

7,10 7,90 10,13 3,50 4,20 16,67 
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Сопоставительный анализ результатов натурных измерений и данных руководства 
Highway capacity manual 2016 [16] показал значения расхождений средних значений 
исследуемых параметров в диапазоне от 3 до 35 %. 

Результаты исследований, посвященных определению параметров транспортных 
потоков в современных условиях движения, позволяют оценить действительное состояние 
транспортного и пешеходного потока. 

Исследование параметров транспортных потоков в различных городах нашей страны 
способствует определению более точных усредненных параметров, которые могут стать 
основой нормативных документов по проектированию элементов улично-дорожной сети и 
методических рекомендаций по определению пропускной способности.  

В целях дальнейшей разработки единой системы практических рекомендаций по 
повышению пропускной способности элементов улично-дорожной сети необходимо 
проведение дополнительных исследований в других городах России. В дальнейшем 
планируется проведение исследований параметров движения транспортных и пешеходных 
потоков в городе Владикавказ, как городе относящемуся к городу типа средней крупности. 

Сопутствующая разработка практических рекомендаций по повышению пропускной 
способности и снижению задержек времени водителей и пешеходов на элементах улично-
дорожной сети необходима для обеспечения возможности принятия проектного решения 
в случае выявления несоответствия загруженности какого-либо элемента улично-
дорожной сети его пропускной способности. 

Более точное определение пропускной способности элемента улично-дорожной сети 
и устройство дополнительных мероприятий по повышению его пропускной способности 
позволит повысить качество обслуживания дорожного движения и улучшить 
экономическую эффективность перевозок грузов и пассажиров. Комплексный подход к 
оценке параметров транспортных и пешеходных потоков, определению пропускной 
способности пересечений и сегментов улиц и их уровня обслуживания позволит находить 
оптимальные проектные решения, которые будут удовлетворять потребностям всех 
участников дорожного движения. 

 
4. Заключение 

В результате проведенного исследования сформулированы следующие выводы: 
1. Проведены натурные исследования параметров транспортных потоков на 

нерегулируемых примыканиях в городских условиях. 
2. По результатам сводного статистического анализа получены средние 

значения интенсивности движения по полосам движения, интервалы разъезда из очереди 
со второстепенной дороги, граничные интервалы в главном потоке. 

3. Широкий разброс значений сопоставительного анализа результатов 
натурных измерений в России и за рубежом связан с расположением объектов проведения 
исследований, наличием нерегулируемых пешеходных переходов, 
психофизиологическими особенностями водителей и пешеходов, скоростью реакций 
водителя, а также влиянием других факторов на параметры движения в рамках 
комплексной системы «водитель – автомобиль – дорога – среда». 

4. Полученные значения параметров транспортных потоков могут быть 
использованы при определении пропускной способности нерегулируемых примыканий, 
оценке качества транспортного облуживания и работы улично-дорожной сети. 

5. Аналогичное исследование параметров движения транспортных потоков на 
нерегулируемых примыканиях в условиях города средней крупности планируется 
провести на примере г. Владикавказ. 

6. Исследование параметров движения транспортных потоков в различных 
городах России позволит сформировать базу для комплексного подхода к оценке работы 
улично-дорожной сети. 
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