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Аннотация. Пропускная способность дороги (улицы) – максимальное число автомобилей, которое 
может пропустить участок дороги (улицы) в единицу времени в одном или двух направлениях в рас-
сматриваемых дорожных и погодно-климатических условиях. В науке существует несколько подходов 
по определению пропускной способности: модели, основанные на динамических моделях транспортного 
потока, модели Бируля А. К., Сильянова В. В., Трибунского В. М., Хомяка Я. В., Билятинского А. А. и др. 
В практическом ключе разделяют: теоретическую, практическую и максимальную пропускную способ-
ность. В РФ существует большое количество методических рекомендаций по ее определению. Однако 
для кольцевого пересечения со светофорным регулированием и прорезанным центральным островком (да-
лее КПСРПЦО) таких рекомендаций не представлено.

После анализа данной схемы организации дорожного движения было впервые предложено определять 
пропускную способность полосы движения полукольца КПСРПЦО. Цель исследования заключается в по-
вышении эффективности КПСРПЦО за счет определения теоретической пропускной способности по-
лосы движения полукольца транспортной развязки. В статье выдвигается гипотеза, что исследуемая 
теоретическая пропускная способность зависит от двух факторов: диаметра кольца транспортной раз-
вязки и эффективной длительности регулирования для главной дороги.

Для обоснования адекватности расчетов использован метод имитационного моделирования в про-
граммном комплексе «Aimsun» (микромоделирование). На основе данных натурных обследований участков 
улично-дорожной сети была создана имитационная модель с высокой степенью достоверности, ото-
бражающая текущую ситуацию на регулируемых пересечениях, а также оценивалась эффективность 
проектных решений при организации КПСРПЦО.

Установлена зависимость между теоретической пропускной способностью полосы движения полу-
кольца КПСРПЦО и диаметра кольца и эффективной длительности регулирования для главной дороги. 
Сравнение экспериментальных данных с расчетными значениями, выполненными по рекомендациям ме-
тодической литературы, показывает расхождение от 1 % до 13 %, что показывает качественную сходи-
мость данных.

Дальнейшие исследования предполагают разработку методики расчета параметров КПСРПЦО.
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Abstract. The capacity of a road (street) is the maximum number of cars that a section of a road (street) can 
pass per unit of time in one or two directions in the considered road and weather and climatic conditions. In 
science, there are several approaches to determine the capacity: models based on dynamic models of traffic flow, 
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the model of Birul A. K., Silyanov V. V., Tribunsky V. M., Khomyak Ya. V., Bilyatinsky A. A. and etc. In a practical 
way, they divide: theoretical, practical and maximum throughput. In the Russian Federation, there are a large 
number of guidelines for its determination. However, for a circular intersection with traffic light regulation and a 
cut-through central island (hereinafter referred to as KPSRPTSO), no such recommendations have been presented.

After analyzing this traffic organization scheme, it was for the first time proposed to determine the capacity of 
the traffic lane of the KPSRPTSO half-ring. The purpose of the study is to improve the efficiency of the KPSRPTSO 
by determining the theoretical bandwidth of the traffic lane of a semi-ring of a traffic intersection. The article 
hypothesizes that the investigated theoretical throughput depends on two factors: the diameter of the traffic 
junction ring and the effective duration of regulation for the main road.

To substantiate the adequacy of the calculations, the simulation method was used in the Aimsun software 
package (micromodeling). On the basis of data from field surveys of sections of the road network, a simulation 
model was created with a high degree of reliability, reflecting the current situation at regulated intersections, and 
the effectiveness of design solutions when organizing the KPSRPTSO was assessed.

The relationship between the theoretical bandwidth of the KPSRPTSO half-ring and the diameter of the ring 
and the effective duration of regulation for the main road has been established. Comparison of the experimental 
data with the calculated values ​​performed according to the recommendations of the methodological literature 
shows a discrepancy from 1% to 13%, which shows the qualitative convergence of the data.

Further research involves the development of a methodology for calculating the parameters of the KPSRPTSO.
Key words: car, traffic flow, circular intersection, throughput.
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Введение
Пропускная способность дороги (улицы) – мак-

симальное число автомобилей, которое может про-
пустить участок дороги (улицы) в единицу времени 
в одном или двух направлениях в рассматриваемых 
дорожных и погодно-климатических условиях1. 
В практическом ключе разделяют: теоретическую, 
практическую и максимальную пропускную спо-
собность. В РФ на практике ее определяют в соот-
ветствии с рекомендациями ОДМ1, в которых при-
ведены методики расчета для различных условий 
движения. В материалах ОДМ2 приведена методика 
расчета пропускной способности кольцевого пере-
сечения. В других рекомендациях ОДМ3 приведена 
методика оценки пропускной способности с помо-
щью моделирования.

В науке существует несколько подходов по опре-
делению пропускной способности: модели, осно-
ванные на динамических моделях транспортного 

потока, модели Бируля А. К., Сильянова В. В., Три-
бунского В. М., Хомяка Я. В., Билятинского А. А. 
и др. [1–7]. 

Кольцевые пересечения позволяют обеспечить 
наиболее безопасные и удобные условия движения 
на пересечении дорог, заключающиеся в сущест-
венном сокращении конфликтных точек и исключе-
нии конфликтных точек пересечения транспортных 
потоков, рассредоточение конфликтных точек, сни-
жении скорости движения, слиянии и разделении 
транспортных потоков под небольшими углами пе-
реплетения, что в комплексе способствует сниже-
нию аварийности, тяжести дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП), повышению уровня безопас-
ности дорожного движения (БДД).

Существует множество классификаций круго-
вых пересечений [10, 11, 16]. Исследуемое автора-
ми круговое пересечение со светофорным регули-
рованием и прорезанным центральным островком 
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(КПСРПЦО) относится к категории круговых пе-
ресечений с нестандартной планировкой цент-
рального островка, которое в «Руководстве по 
проектированию городских улиц и дорог»4 реко-
мендуется в качестве дальнейшего развития коль-
цевых развязок. Для круговых пересечений и/или 
их частей пропускная способность может опреде-
ляться моделями Харинга О., Бови, Фортайна Л. 
и др. [8, 11–15]. Однако для данного типа транс-
портной развязки не приводятся рекомендации 
для определения пропускной способности полосы 
движения.

В современных условиях компьютерное моде-
лирование дорожного движения позволяет с высо-

кой степенью достоверности воспроизводить все 
детали движения, рассчитывать транспортные за-
держки и другие характеристики, в том числе коли-
чество автомобилей, прошедших через участок до-
роги (улицы), то есть его пропускную способность. 
Существует несколько программных продуктов по 
моделированию дорожного движения: «VISSIM», 
«AIMSUN», «PT VISION», «PARAMICS» и др. 
В методических рекомендациях5 программный ком-
плекс «AIMSUN», вместе с другими, рекомендует-
ся для применения.

На рисунке 1 показана схема КПСРПЦО с тех-
ническими средствами организации дорожного 
движения. 

4	 Руководство по проектированию городских улиц и дорог / Центр. н.-иссл. и проектный ин-т по градостроительству Госгра-
жданстроя. — М: Стройиздат, 1980. – 222 с. / [A guide to designing city streets and roads]. (1980). Centr. n.-issl. i proektny`j in-t po 
gradostroitel`stvu Gosgrazhdanstroya [Central Research and Design Institute for Urban Planning of the State Citizens]. Moscow: Strojizdat 
Publ., 222 p. (In Russ.).
5	 Методические рекомендации по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения. Повышение эф-
фективности использования кольцевых развязок [Электронный ресурс]. – Режим доступа http://base.garant.ru/71802764/ (дата обра-
щения: 13.01.2020). / [Guidelines for the development and implementation of measures to organize traffic. Improving the efficiency of use of 
roundabouts]. (2016). Available at: http://base.garant.ru/71802764/ (accessed 13.01.2020). (In Russ.).

Рисунок 1. Схема КПСРПЦО
Источник: разработано Сильченковым Д. Д. в программном комплексе «КОМПАС»

При движении по кольцевой части КПСРПЦО 
в местах пересечения ее с основным направлением 
установлены светофорные объекты. Поэтому дви-
жение по кольцевой части в зависимости от транс-
портных условий возможно без остановки или 
с одной, или с двумя остановками. При наиболее 
неблагоприятных условиях (транспортный затор) 
будет две остановки. Движение по кольцевой ча-
сти можно рассматривать как два последователь-
ных движения по полукольцу транспортной раз-
вязки. При этом в зависимости от интенсивности 
транспортных потоков по главным и второстепен-
ным направлениям транспортная ситуация на по-

лукольцах КПСРПЦО может различаться. Исходя 
из описанного, было принято решение исследовать 
пропускную способность полосы движения полу-
кольца КПСРПЦО.

Поэтому целью работы является повышение эф-
фективности КПСРПЦО за счет определения теоре-
тической пропускной способности полосы движе-
ния полукольца транспортной развязки.

Исследование
Для достижения поставленной цели в программ-

ном комплексе «Aimsun» были созданы модели КП-
СРПЦО с диаметром островка 40, 50, 60, 70 м (на 
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рис. 2 показана одна модель КПСРПЦО). 
Были приняты следующие допущения:
–	 КПСРПЦО симметрично;
–	 транспортный поток состоит из легковых 

автомобилей;
–	 габариты легковых автомобилей – изна-

чально заданные в «Aimsun»;
–	 ширина полосы движения составляет 3,75 м;
–	 продольные уклоны составляют 0 %;

–	 согласно рекомендациям по организации 
дорожного движения на КПСРПЦО5, 6 применял-
ся двухфазный светофорный цикл. В первую фазу 
происходит движение основного направления через 
центральный островок, во вторую – движение по 
кольцу и второстепенному направлению;

–	 транспортные средства совершают ¾ дви-
жения по кольцу (попадают в модель из центроида 
1, покидают модель из центроида 2, см. рис. 2).

6	 Указания по разметке автомобильных дорог (ВСН 23-75). – М.: ФГУП ЦПП, 2004 – 127 с. / Ukazaniya po razmetke avtomobil’nykh 
dorog [Instructions for road marking (VSN 23–75)]. (2004). Moscow: FGUP TsPP, 127 p. (In Russ.).

Рисунок 2. Модель дорожного движения для определения пропускной способности полосы кольца КП-
СРПЦО

Источник: разработано Сильченковым Д. Д. в программном комплексе «AIMSUN»

Таблица 1. Экспериментальные данные пропускной способности кольца КПСРПЦО при различных Х4 и Х5

Х4, диаметр 
островка, м

ПCПК, пр. ед./час

Х5 = 30/96 Х5 = 40/96 Х5 = 45/96 Х5 = 50/96 Х5 = 60/96

40 896 773 692 634 504

50 889 770 699 631 503

55 901 760 708 637 518

60 907 777 709 645 522
70 897 776 702 638 510

Среднее значение 898 771 702 637 511

Согласно методике проведения исследования, 
для различных диаметров центрального остров-

ка (Х4) и эффективных длительностей цикла ре-
гулирования для основного направления (Х5) за-
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давалось избыточное количество транспортных 
средств (3000 ед./час), которые двигались по ¾ 
кольца КПСРПЦО. Количество транспортных 
средств, покинувших модель, подсчитывалось 
программным комплексом «AIMSUN» (см. рис. 2). 
Данное количество транспортных средств дели-
лось на 2, так как в моделях дорожного движения 
на кольце расположено 2 полосы движения. Для 
каждой пары Х4 и Х5 проводилось 10 моделирова-
ний. Затем вычислялось среднее значение, кото-
рое заносилось в таблицу с экспериментальными 

данными (см. табл. 1). Полученное значение явля-
ется пропускной способностью полосы движения 
полукольца КПСРПЦО (далее – ПCПК). 

Как видно из экспериментальных данных, уве-
личение диаметра КПСРПЦО не приводит к увели-
чению пропускной способности полосы движения 
на кольцевой части транспортной развязки. 

Средние значения ПСПК заносились в про-
граммный комплекс «STATISTICA STUIDENT 
EDITION» для определения уравнения регрессии 
(см. рис. 3).

 

Рисунок 3. Зависимость ПСПК от эффективной длительности цикла регулирования для основного на-
правления

Источник: разработано Сильченковым Д. Д. на основе экспериментальных данных в программном ком-
плексе «STATISTICA STUIDENT EDITION»

Была определена зависимость теоретической про-
пускной способности полосы движения полукольца 
(ПСПК) КПСРПЦО от эффекивной длительности 
цикла регулирования для основного направления.

                 (1)

где
X5 – эффекивная длительность цикла регулиро-
вания для основного направления.
Далее было произведено сравнение ПСПК 

с пропускной способностью полосы движения на 
регулируемом пересечении, согласно методике, 
описанной в п.п. 8.8, 8.351. Проведено сравнение 
пропускной способности полосы движения на 
регулируемом пересечении с ПСПК, а не с про-
пускной способностью кольца, так как на кольце-
вой части расположено два светофорных объекта. 
В нашем исследовании транспорт накапливается на 
полукольце как на группе полос движения перед ре-
гулируемым пересечением. Сравнение расчетных 
и экспериментальных данных приведено в табл. 2.

Таблица 2. Сравнительная таблица расчетных и экспериментальных данных

 

Х5

30/96 40/96 45/96 50/96 60/96
эффективная длительность регулирования по кольцу и второстепенной дороге

60/96 50/96 45/96 40/96 30/96
Расчетная пропускная способность 1037 864 778 691 519
ПСПК 898 771 702 637 511
Относительная разница, % –13 –11 –10 –8 –1
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Заключение
В ходе работы был предложен и эксперимен-

тально определен показатель – пропускная спо-
собность полосы движения полукольца КПСРПЦО 
(ПCПК), который может быть использован для 
описания степени загрузки кольцевой части КПСР-
ПЦО. Сравнение расчетных и экспериментальных 
данных показывает хорошую сходимость данных. 
Для определения ПСПК можно использовать по-

лученное в данной работе уравнение или следовать 
рекомендациям1. Дальнейшие исследования пред-
полагают разработку методики расчета параметров 
КПСРПЦО.

Данное исследование будет полезно для созда-
ния рекомендаций по применению и использованию 
схемы дорожного КПСРПЦО, актуализации методи-
ческих рекомендаций по кольцевым пересечениям 
и расчету пропускной способности улиц и дорог.
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