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 ОТРАСЛЕВОЙ ДОРОЖНЫЙ МЕТОДИЧЕСКИЙ ДОКУМЕНТ

 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОЦЕНКЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

 Предисловие

1. РАЗРАБОТАН АНО "Институт Проблем Безопасности Движения" (Автономная некоммерческая организация "ИПБД"), Московским автомобильно-дорожным государственным техническим университетом (МАДИ), Иркутским государственным техническим университетом, Тихоокеанским государственным университетом, ФГУП "РОСДОРНИИ", ООО "ИНЭМДорТранс" по заказу Росавтодора.

2. ВНЕСЕН Управлением эксплуатации и сохранности автомобильных дорог Росавтодора взамен "Руководства по оценке пропускной способности автомобильных дорог", одобренного Министерством автомобильных дорог РСФСР в 1982 г. [1]

3. ИЗДАН на основании распоряжения Федерального дорожного агентства от ____________ N _____________.* 

_______________ 

* См. ярлык "Примечания". 

            

4. ИМЕЕТ РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫЙ ХАРАКТЕР.

 Раздел 1. Область применения

Настоящие "Методические рекомендации по оценке пропускной способности автомобильных дорог" (далее - Рекомендации) распространяются на существующие и проектируемые автомобильные дороги общего пользования федерального, регионального или межмуниципального значения, а также на городские дороги и улицы. Настоящие Рекомендации могут быть использованы в дорожно-эксплуатационных организациях и предприятиях Федерального дорожного агентства Министерства транспорта России, проектных организациях и органах управления дорожным хозяйством субъектов Российской Федерации.

 Раздел 2. Нормативные ссылки

В настоящем методическом документе использованы ссылки на следующие документы:

а) ГОСТ Р 50597-93 Автомобильные дороги и улицы. Требования к эксплуатационному состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности движения.

б) ГОСТ Р 52289-2004 Технические средства организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств.

в) ГОСТ Р 52291-2004 Технические средства организации дорожного движения. Светофоры дорожные. Общие технические требования.

г) ГОСТ Р 52398-2005 Классификация автомобильных дорог. Основные параметры и требования.

д) ГОСТ Р 52399-2005 Геометрические элементы автомобильных дорог.

 Раздел 3. Термины, определения и обозначения

3.1 В настоящих Рекомендациях использованы следующие термины и определения:

3.1.1 Интенсивность движения - количество транспортных средств, проходящие в единицу времени через определенное сечение дороги.

3.1.2 Состав движения - качественный показатель транспортного потока, характеризующий наличие в нем различных типов транспортных средств.

3.1.3 Пропускная способность - максимальное число автомобилей, которое может пропустить участок дороги в единицу времени в одном или двух направлениях в рассматриваемых дорожных и погодно-климатических условиях.

3.1.4 Теоретическая пропускная способность - пропускная способность участка дороги при транспортном потоке, состоящего только из легковых автомобилей и движущегося с одинаковыми интервалами по горизонтальному участку дороги.

3.1.5 Практическая (фактическая) пропускная способность - пропускная способность участка дороги в реальных условиях движения.

3.1.6 Расчетная пропускная способность - число автомобилей, которое может пропустить в единицу времени участок проектируемой дороги, с характерными дорожными условиями, при принятой схеме организации движения.

3.1.7 Уровень обслуживания - комплексный показатель экономичности, удобства и безопасности движения, характеризующий состояние транспортного потока.

3.1.8 Уровень (коэффициент) загрузки движением - отношение фактической интенсивности движения по автомобильной дороге, приведенной к легкому автомобилю, к пропускной способности за заданный промежуток времени.

3.1.9 Плотность движения - число автомобилей на 1 км дороги.

3.1.10 Коэффициент скорости движения - отношение средней скорости движения транспортного потока при рассматриваемом уровне обслуживания к средней скорости свободного движения.

3.1.11 Коэффициент насыщения движением - отношение средней плотности движения при рассматриваемом уровне обслуживания к максимальной плотности движения.

3.1.12 Эталонный участок дороги - горизонтальный прямолинейный участок дороги не менее двух полос движения; ширина полосы составляет 3,75 м; укрепленные обочины имеют ширину 3 м; расстояние видимости превышает 800 м; дорожное покрытие сухое, ровное, шероховатое; на обочинах отсутствуют боковые препятствия, снижающие скорость; расстояние между пересечениями в одном уровне составляет более 5 км.

3.2 В настоящих Методических рекомендациях по оценке пропускной способности и уровней загрузки автомобильных дорог использованы следующие сокращения и обозначения:
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- интенсивность движения, авт/ч;
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- суточная интенсивность движения, авт/сут;
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- часовая интенсивность движения, авт/ч;
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- максимальная часовая интенсивность движения, авт/ч;
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- пропускная способность дороги, авт/ч;
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- максимальная практическая пропускная способность, легк. авт/ч;
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, [image: image8.png]


, [image: image9.png]


, [image: image10.png]


, [image: image11.png]


, [image: image12.png]


- уровни обслуживания;

[image: image13.png]


- скорость движения в свободных условиях, км/ч;

[image: image14.png]


- плотность потока, авт/км;
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- максимальная плотность потока, авт/км;
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- итоговый коэффициент снижения пропускной способности;
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, [image: image18.png]B



, ..., [image: image19.png]B



- частные коэффициенты снижения пропускной способности;
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- коэффициент (уровень) загрузки движением;

ПВУ - пешеходное вызывное устройство;

ЖРР - жесткий режим регулирования;

ДКТ - дальняя конфликтная точка;

ПЛ - светофор с правой и левой дополнительными секциями.

 Раздел 4. Основные характеристики движения транспортных потоков

4.1 На пропускную способность влияет большое количество факторов, зависящих от технических параметров автомобильной дороги и автомобилей. Поэтому для получения надежных данных о пропускной способности должны быть учтены показатели, характеризующие взаимодействие между автомобилями в потоке в различных дорожных условиях.

4.2 Транспортные потоки характеризуются: интенсивностью, составом и скоростью движения, интервалами между автомобилями и плотностью потока. Вследствие взаимодействия автомобилей в потоке все эти характеристики функционально связаны друг с другом.

4.3 Интенсивность движения и состав транспортного потока в конкретном поперечном сечении дороги могут быть определены на основе автоматизированного учета движения путем натурного наблюдения или рассчитаны с использованием различных методов моделирования. Данные об интенсивности движения (фактические или расчетные) могут быть представлены как в физических единицах, так и в приведенных к легковому автомобилю (на ледовых переправах к грузовому автомобилю грузоподъемностью 3 т).

Фактическая интенсивность, устанавливаемая на основе данных учета движения, подразделяется с учетом продолжительности времени её регистрации на: часовую интенсивность, авт/ч; суточную интенсивность, авт/сут; интенсивность за месяц, авт/месяц и годовую интенсивность, авт/год. Расчетная интенсивность подразделяется на расчетную часовую, авт/ч; расчетную среднесуточную, авт/сут и расчётную среднегодовую суточную, авт/сут.

Расчетную интенсивность движения определяют по нормам проектирования дорог. Фактическую и расчетную интенсивность движения следует принимать суммарно в обоих направлениях.

4.4 При отсутствии данных автоматизированного учета интенсивности движения ориентировочную оценку среднегодовой суточной интенсивности движения [image: image21.png]


для автомобильных дорог федерального значения возможно выполнять на основе замеров максимальных часовых интенсивности движения ("час пик") [image: image22.png]
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                                                              (4.1)

4.5 Разрабатывая мероприятия, повышающие пропускную способность отдельных элементов дорог, необходимо учитывать неравномерность движения в течение суток, дней недели, месяцев и года.

4.6 При разработке мероприятий по организации движения рекомендуется учитывать неравномерность движения по направлениям. Коэффициент неравномерности распределения интенсивности движения по направлениям в среднем рекомендуется принимать равным 0,6 или по данным учета движения. Тогда расчетная часовая интенсивность движения [image: image24.png]


составит:

	
	
	

	в прямом направлении 
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	(4.2) 



	в обратном направлении 
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	(4.3) 




4.7 При планировании мероприятий, повышающих пропускную способность, и обосновании оптимальных уровней загрузки дороги движением рекомендуется устанавливать динамику изменения интенсивности движения по годам.

4.8 Состав движения существенно влияет на пропускную способность и выбор мероприятий по повышению пропускной способности. Его необходимо учитывать при всех расчетах, связанных с оценкой уровня обслуживания движения и пропускной способности. Состав движения на дороге определяют на основе данных автоматизированного или визуального учета движения, анализа народнохозяйственного значения района приложения дороги и перспектив его социального и промышленного развития, анализа парка автомобилей в организациях, расположенных в зоне влияния дороги, уровень автомобилизации населения.

4.9 Различают следующие скорости движения: расчетную, мгновенную, эксплуатационную, техническую и скорость свободного движения.

На расчетную скорость рассчитываются все геометрические элементы автомобильной дороги при разработке проекта строительства или реконструкции.

Мгновенные скорости различают 15, 50 и 85% обеспеченности. Скорость 15% обеспеченности показывает скорость медленно движущихся автомобилей. Скорость 50% обеспеченности соответствует средней мгновенной скорости всех автомобилей в транспортном потоке. Скорость 85% обеспеченности показывает скорость, которую не превышает основная часть потока автомобилей. Эта скорость обычно используется при выборе средств организации движения и введении ограничения скоростей.

4.10 Скорости движения могут быть установлены путем их измерения на выделенных створах (мгновенные скорости) или путем проезда дорожной диагностической лаборатории в составе транспортного потока на характерных участках дороги.

4.11 Как во времени, так и по расстоянию интервалы между автомобилями являются характеристиками, от которых зависит пропускная способность полосы движения. На величину интервалов между автомобилями влияют скорость и интенсивность движения. Существенное перераспределение интервалов между автомобилями наблюдается при появлении в потоке грузовых автомобилей или автобусов, имеющих низкие скорости движения.

4.12 Интервалы между автомобилями измеряют между передними бамперами переднего и заднего автомобилей.

4.13 При оценке максимальной пропускной способности пересечений в одном уровне и участков переплетения и слияния рассматривают интервалы между автомобилями во времени и размер граничного интервала, который принимается большинством водителей при выполнении маневров.

Интервалы, принимаемые водителями при:

	
	

	пересечении потоков, с


	9-14 (в среднем 12) 



	слиянии потоков, с


	3,5-6 (в среднем 5) 



	переплетении потоков, с 


	2-6 (в среднем 4) 




4.14 Плотность движения связана с основными характеристиками движения потока автомобилей
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,                                                                     (4.4)

где [image: image28.png]


- интенсивность движения, авт/ч; 
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- скорость, км/ч;
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- плотность потока, авт/км.

4.15 Понятие о плотности движения используют при оценке пропускной способности дорог в различных дорожных условиях.

4.16 Различают два вида практической пропускной способности: максимальную [image: image31.png]


, наблюдаемую на эталонном участке, и практическую [image: image32.png]


в конкретных дорожных условиях.

4.17 Максимальная практическая пропускная способность [image: image33.png]


устанавливается на эталонном участке при благоприятных погодно-климатических условиях и транспортном потоке, состоящем только из легковых автомобилей.

4.18 Практическая (фактическая) пропускная способность [image: image34.png]


соответствует пропускной способности участков дорог, имеющих худшие условия по сравнению с эталонным участком, имеющим сухое, шероховатое дорожное покрытие с высоким показателем ровности.

4.19 Основными характеристиками уровней обслуживания являются: коэффициент (уровень) загрузки дороги движением [image: image35.png]


, коэффициент скорости [image: image36.png]


, коэффициент насыщения движением [image: image37.png]


.

Коэффициент загрузки [image: image38.png]


определяется отношением фактической интенсивности движения к практической пропускной способности участка дороги:

[image: image39.png]Z=N/P



,                                                                     (4.5)

где [image: image40.png]


- интенсивность движения, авт/ч; 

[image: image41.png]


- практическая пропускная способность участка дороги (см. формулу 5.1), авт/ч.

При оценке коэффициента загрузки на участках эксплуатируемых автомобильных дорог, приведение среднесуточной среднегодовой интенсивности движения к часовой осуществляют в соответствии с Приложением 1.

Изменение скорости движения при различных загрузках дорог оценивает коэффициент скорости движения:

[image: image42.png]c
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,                                                                   (4.6)

где [image: image43.png]


- средняя скорость движения при рассматриваемом уровне удобства, км/ч; 

[image: image44.png]


- скорость движения в свободных условиях при уровне удобства [image: image45.png]


, км/ч.

Плотность транспортных потоков оценивает коэффициент насыщения движением:

[image: image46.png]£ = Azl



,                                                              (4.7)

где [image: image47.png]qy



- средняя плотность движения, авт/км; 

[image: image48.png]


- максимальная плотность движения, авт/км.

Интенсивность транспортных потоков определяется на основе данных визуального или автоматизированного учета движения, а для вновь проектируемых дорог расчетными методами, в соответствии с действующим нормативно-техническим документом.

4.20 Различают шесть уровней обслуживания движения на дорогах, характеристика которых приведена в табл.4.1.

Таблица 4.1 Характеристика уровней обслуживания движения

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уровень обслу-

 живания движения 
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	Характеристика потока автомобилей 


	Состояние потока 


	Эмоцио-

 нальная загрузка водителя


	Удобство работы водителя 


	Экономическая эффективность работы дороги
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	<0,2 


	>0,9 


	<0,1 


	Автомобили движутся в свободных условиях, взаимодействие между автомобилями отсутствует


	Свободное движение одиночных автомобилей с большой скоростью 


	Низкая 


	Удобно 


	Неэффективная 
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	0,2-0,45 


	0,7-0,9 


	0,1-0,3 


	Автомобили движутся группами, совершается много обгонов 


	Движение автомобилей малыми группами (2-5 шт.). Обгоны возможны


	Нормаль-

 ная 


	Мало удобно 


	Мало эффективная 



	[image: image54.png]




	0,45-0,7 


	0,55-0,7 


	0,3-0,7 


	В потоке еще существуют большие интервалы между автомобилями, обгоны запрещены


	Движение автомобилей большими группами (5-14 шт.). Обгоны затруднены 


	Высокая 


	Неудобно 


	Эффективная 



	[image: image55.png]




	0,7-0,9 


	0,4-0,55 


	0,7-1,0 


	Сплошной поток автомобилей, движущихся с малыми скоростями 


	Колонное движение автомобилей с малой скоростью. Обгоны невозможны


	Очень высокая 


	Очень неудобно 


	Неэффективная 



	[image: image56.png]




	0,9-1,0 


	<0,4 


	1,0 


	Поток движется с остановками, возникают заторы, режим пропускной способности


	Плотное 


	Очень высокая 


	Очень неудобно 


	Неэффективная 



	[image: image57.png]




	>1,0 


	0,3 


	1,0 


	Полная остановка движения, заторы


	Сверх плотное 


	Крайне высокая 


	Крайне неудобно 


	Неэффективная 




Примечание. К участкам автомобильной дороги, обслуживающих движение в режиме перегрузки, относятся участки автомобильной дороги с уровнем обслуживания [image: image58.png]


, [image: image59.png]


или [image: image60.png]


.

4.21 Уровень обслуживания [image: image61.png]


соответствует условиям, при которых отсутствует взаимодействие между автомобилями. Максимальная интенсивность движения не превышает 20% от пропускной способности. Водители свободны в выборе скоростей. Скорость практически не снижается с ростом интенсивности движения. По мере увеличения загрузки число дорожно-транспортных происшествий несколько уменьшается, но практически все они имеют тяжелые последствия.

4.22 При уровне обслуживания [image: image62.png]


проявляется взаимодействие между автомобилями, возникают отдельные группы автомобилей, увеличивается число обгонов. При верхней границе обслуживания [image: image63.png]


число обгонов наибольшее. Максимальная скорость на горизонтальном участке составляет примерно 80% от скорости в свободных условиях, максимальная интенсивность - 50% от пропускной способности. Скорости движения быстро снижаются по мере роста интенсивности. Число дорожно-транспортных происшествий увеличивается с ростом интенсивности движения.

4.23 При уровне обслуживания [image: image64.png]


происходит дальнейший рост интенсивности движения, что приводит к появлению колонн автомобилей. Максимальная интенсивность составляет 75% от пропускной способности. Число обгонов сокращается по мере приближения интенсивности к предельной для данного уровня. Максимальная скорость на горизонтальном участке составляет 70% от скорости в свободных условиях; отмечаются колебания интенсивности движения в течение часа. С ростом интенсивности движения скорости снижаются незначительно. Общее число дорожно-транспортных происшествий увеличивается с ростом интенсивности движения.

4.24 При уровне обслуживания [image: image65.png]


скорость начинает уменьшаться с увеличением загрузки дороги движением, плотность движения резко возрастает. Свобода маневрирования автомобилей ограничена, и водители ощущают снижение физического и психологического уровня комфорта. Даже при небольших дорожно-транспортных происшествиях возникают заторы, связанные с отсутствием возможности объезда мест совершения ДТП.

4.25 При уровне обслуживания [image: image66.png]


формируется колонное движение с небольшими разрывами между колоннами. Обгоны отсутствуют. Между проходами автомобилей в потоке преобладают интервалы меньше 2 с. Наибольшая скорость составляет 50-55% от скорости движения в свободных условиях. Скорости движения с ростом интенсивности меняются незначительно. Число дорожно-транспортных происшествий непрерывно увеличивается и начинает несколько снижаться при интенсивности движения, близкой к пропускной способности.

4.26 При уровне обслуживания [image: image67.png]


автомобильная дорога работает в режиме пропускной способности, автомобили движутся непрерывной колонной с частыми остановками; скорость в периоды их движения составляет 35-40% от скорости в свободных условиях, а при заторах равна нулю. Интенсивность меняется от нуля при возникновении "пробок" и заторов до интенсивности, равной пропускной способности.

Число дорожно-транспортных происшествий снижается по сравнению с другими уровнями загрузки, снижаются тяжесть и величина потерь от ДТП. Могут иметь место цепные дорожно-транспортные происшествия с участием более 5 автомобилей.

4.27 При уровне обслуживания [image: image68.png]


наличие участков слияния и переплетения транспортных потоков; интенсивность в час пик превышает пропускную способность дороги, возникает полная остановка движения транспортного потока и заторы. Наблюдаются большие очереди автомобилей перед участками заторов и полной остановки движения. Полная остановка потока автомобилей происходит, как правило, из-за возникновения дорожно-транспортных происшествий, когда количество автомобилей, прибывающих к месту ДТП, значительно превышает количество автомобилей способных проехать место ДТП. Следует отметить, что во всех указанных выше случаях остановки движения коэффициент загрузки превышает 1,0.

4.28 При расчетах оптимального уровня обслуживания средние скорости [image: image69.png]


и коэффициент относительной аварийности [image: image70.png]


следует вычислять с учетом рекомендаций табл.4.2.

Таблица 4.2 Рекомендации по расчету средних скоростей и коэффициента относительной аварийности 

	
	
	

	Число полос движения (в оба направления), шт.


	Средние скорости движения потока автомобилей, км/ч 


	Коэффициент относительной аварийности, число дорожно-транспортных происшествий на 1 млн. авт. км 



	2 
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	4 
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	6 
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	8 
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Примечание. Приведенные в табл.4.2 формулы применены при [image: image79.png]


>0,8; [image: image80.png]P



- доля легковых автомобилей в потоке, %; [image: image81.png]


- интенсивность движения в обоих направлениях, авт/ч.

Более детальный расчет скоростей и других характеристик транспортных потоков может быть выполнен на основе имитационного моделирования движения транспортных потоков или с помощью специальных программ расчета скоростей движения (Приложение 15 и 16).

4.29 Уровни обслуживания, характеризующие изменение взаимодействия автомобилей в транспортном потоке, следует использовать:

- для обоснования числа полос движения, как на всей дороге, так и на ее отдельных участках (в первую очередь на тех, где в дальнейшем будет затруднена реконструкция: большие мосты, участки, проходящие через плотную застройку; участки с высокими насыпями и эстакадами и др.);

- для обоснования ширины полосы отвода; при разработке стадийных мероприятий по повышению пропускной способности;

- для выбора средств регулирования движения;

- при установлении предельной интенсивности для рассматриваемой категории дорог с учетом района ее проложения и движения на ней.

4.30 Уровень обслуживания движения может меняться по длине дороги и для каждого участка в течение суток, месяца, года. Расчеты следует проводить на оптимальный уровень обслуживания (средний для всей дороги или ее участка).

4.31 По данным о фактическом состоянии элементов и параметров дорог необходимо в установленном порядке проводить расчеты по выявлению участков с необеспеченной пропускной способностью ("узкие места"). Требуется принятие решения по реконструкции участков дорог, на которых коэффициент загрузки их движением превышает значения, приведенные в табл.4.3 [а].

Таблица 4.3 Рекомендуемый уровень обслуживания при реконструкции дорог 
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	Тип автомобильной дороги 

  


	новое проекти-

 рование


	рекон-

 струкция 


	Рекомендуемый уровень обслуживания 

  


	Критерий определения [image: image83.png]



  



	Подъезды к аэропортам, морским и речным причалам 


	0,2 


	0,5 


	[image: image84.png]


, [image: image85.png]




	Минимизация времени сообщения



	Внегородские автомагистрали (дороги I категории) 


	0,45 


	0,6 


	[image: image86.png]




	Минимум приведенных затрат 



	Входы в города, обходы и кольцевые дороги вокруг больших городов


	0,55 


	0,65 


	[image: image87.png]




	  



	Автомобильные дороги II-IV категорий


	0,65 


	0,7 


	[image: image88.png]




	  




 Раздел 5. Методы оценки пропускной способности дорог

      5.1 Пропускная способность двухполосных автомобильных дорог 

5.1.1 При оценке практической пропускной способности в конкретных дорожных условиях рекомендуется использовать уравнение:

[image: image89.png]P=

BPrmax



,                                                             (5.1.1)

где [image: image90.png]


- итоговый коэффициент снижения пропускной способности, равный произведению частных коэффициентов [image: image91.png]B=F.5. 5. Pra



; 

[image: image92.png]


- максимальная практическая пропускная способность, легковых авт/ч (см. п.5.1.13).

Максимальная практическая пропускная способность [image: image93.png]


устанавливается на эталонном участке при благоприятных погодно-климатических условиях и транспортном потоке, состоящем только из легковых автомобилей.

Снижение максимальной пропускной способности происходит в результате влияния различных факторов.

5.1.2 Значения коэффициента [image: image94.png]


приведены в табл.5.1.1.

Таблица 5.1.1 Значения коэффициента 

	
	
	
	

	Автомобильная дорога 


	Ширина, м 


	[image: image95.png]





	  


	полосы 


	проезжей части


	  



	Многополосная 


	3,0


	- 


	0,7 



	Многополосная 


	3,5


	- 


	0,96 



	Многополосная 


	>3,75


	- 


	1,0 



	Двухполосная 


	-


	6,0 


	0,85/0,54* 



	Двухполосная 


	-


	7,0 


	0,9/0,71* 



	Двухполосная 


	-


	7,5 


	1,0/0,87* 




Примечание. В знаменателе приведены коэффициенты при наличии снежного наката на полосе движения.

5.1.3 Коэффициент [image: image96.png]B



имеет следующие значения:

	
	
	
	
	
	

	Ширина обочины, м 


	3,75 


	3,00 


	2,50 


	2,0


	1,5 



	[image: image97.png]B





	1,00 


	0,97 


	0,92 


	0,8 


	0,7 




5.1.4 Коэффициенты [image: image98.png]


-[image: image99.png]


 приведены в табл.5.1.2-5.1.4.

Таблица 5.1.2 Значения коэффициента [image: image100.png]



	
	
	
	
	
	
	

	Расстояние от кромки проезжей части до препятствия 


	[image: image101.png]


при ширине полосы движения, м 



	  


	боковые помехи с одной стороны


	боковые помехи с обеих сторон 



	  


	[image: image102.png]


3,75 


	3,0<[image: image103.png]


<3,75 


	3,0[image: image104.png]




	[image: image105.png]


3,75 


	3,0<[image: image106.png]


<3,75 


	3,0[image: image107.png]


 



	2,5 


	1,0 


	1,0 


	0,98


	1,0 


	0,98 


	0,96 



	2,0 


	0,99 


	0,99 


	0,95


	0,98 


	0,97 


	0,93 



	1,5 


	0,97 


	0,95 


	0,94


	0,96 


	0,93 


	0,91 



	1,0 


	0,95 


	0,90 


	0,87


	0,91 


	0,88 


	0,85 



	0,5 


	0,92 


	0,83 


	0,80


	0,88 


	0,78 


	0,75 



	0 


	0,85 


	0,78 


	0,75


	0,82 


	0,73 


	0,70 




Таблица 5.1.3 Значения коэффициента [image: image108.png]By




	
	
	
	
	
	

	Количество автопоездов в потоке, % 


	[image: image109.png]By



при числе легких и средних грузовых автомобилей, %



	  


	10 


	20


	50 


	60 


	70 



	1 


	0,99 


	0,98


	0,94 


	0,90 


	0,86 



	5 


	0,97 


	0,96


	0,91 


	0,88 


	0,84 



	10 


	0,95 


	0,93


	0,88 


	0,85 


	0,81 



	15 


	0,92 


	0,90


	0,85 


	0,82 


	0,78 



	20 


	0,90 


	0,87


	0,82 


	0,79 


	0,76 



	25 


	0,87 


	0,84


	0,79 


	0,76 


	0,73 



	30 


	0,84 


	0,81


	0,76 


	0,72 


	0,70 




Примечание. Коэффициент [image: image110.png]By



на подъемах не учитывают, так как состав движения учтен при определении коэффициента [image: image111.png]


(табл.5.1.5).

Таблица 5.1.4 Значения коэффициента [image: image112.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продо-

 льный уклон, ‰ 


	Длина подъе-

 ма, м 


	[image: image113.png]


при количестве автопоездов в потоке, %


	Продо-

 льный уклон, ‰ 


	Длина подъе-

 ма, м 
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при количестве автопоездов в потоке, % 



	  


	  


	2 


	5 


	10 


	15


	  


	  


	2 


	5 


	10 


	15 



	20


	200 


	0,98 


	0,97 


	0,94 


	0,89 


	50 


	200 


	0,90 


	0,85 


	0,80 


	0,74 



	20


	500 


	0,97 


	0,94 


	0,92 


	0,87 


	50 


	500 


	0,86 


	0,80 


	0,75 


	0,70 



	20


	800 


	0,96 


	0,92 


	0,90 


	0,84 


	50 


	800 


	0,82 


	0,76 


	0,71 


	0,64 



	30


	200 


	0,96 


	0,95 


	0,93 


	0,86 


	60 


	200 


	0,83 


	0,77 


	0,70 


	0,63 



	30


	500 


	0,95 


	0,93 


	0,91 


	0,83 


	60 


	500 


	0,77 


	0,71 


	0,64 


	0,55 



	30


	800 


	0,93 


	0,90 


	0,88 


	0,80 


	60 


	800 


	0,70 


	0,63 


	0,53 


	0,47 



	40


	200 


	0,93 


	0,90 


	0,86 


	0,80 


	70 


	200 


	0,75 


	0,68 


	0,60 


	0,55 



	40


	500 


	0,91 


	0,88 


	0,83 


	0,76 


	70 


	500 


	0,63 


	0,55 


	0,48 


	0,41 



	40


	800 


	0,88 


	0,85 


	0,80 


	0,72 


	  


	  


	  


	  


	  


	  




5.1.5 Коэффициенты [image: image115.png]Bs
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 имеют следующие значения:

	
	
	
	
	
	
	
	

	Расстояние видимости, м


	<50 


	50-100 


	100-150 


	150-250 


	250-350 


	>350 



	[image: image117.png]Bs





	0,68 


	0,73 


	0,84 


	0,80 


	0,98 


	1,0 



	Радиус кривой в плане, м


	<100 


	100-250 


	250-450 


	450-600 


	>600 



	[image: image118.png]B





	0,85 


	0,90 


	0,96 


	0,99 


	1,0 



	Ограничение скорости знаком, км/ч


	10 


	20 


	30 


	40 


	50 


	60 



	[image: image119.png]




	0,44 


	0,76 


	0,88 


	0,96 


	0,98 


	1,0 




5.1.6 Значения коэффициента [image: image120.png]Bo



приведены в табл.5.1.5.

Таблица 5.1.5 Значения коэффициентов [image: image121.png]Bo




	
	
	
	
	
	
	
	

	Число автомобилей, поворачивающих налево, % 


	Тип пересечения 



	  


	Т-образное


	Четырехстороннее 



	  


	[image: image122.png]Bo



при ширине проезжей части основной дороги, м



	  


	7,0 


	7,5 


	10,5 


	7,0


	7,5 


	10,5 



	Необорудованное пересечение



	0


	0,97 


	0,98 


	1,00 


	0,94 


	0,95 


	0,98 



	20


	0,85 


	0,87 


	0,92 


	0,82 


	0,83 


	0,91 



	40


	0,73 


	0,75 


	0,83 


	0,70 


	0,71 


	0,82 



	60


	0,60 


	0,62 


	0,75 


	0,57 


	0,58 


	0,73 



	80


	0,45 


	0,47 


	0,72 


	0,41 


	0,41 


	0,70 



	Частично оборудованное пересечение с островками без переходно-скоростных полос



	0


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	0,98 


	0,99 


	1,0 



	20


	0,97 


	0,98 


	1,0 


	0,98 


	0,97 


	0,99 



	40


	0,93 


	0,94 


	0,97 


	0,91 


	0,92 


	0,97 



	60


	0,87 


	0,88 


	0,93 


	0,84 


	0,85 


	0,93 



	80


	0,87 


	0,88 


	0,92 


	0,84 


	0,85 


	0,92 



	Полностью канализированное пересечение



	0


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	20


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	40


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	60


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	80


	0,97 


	0,98 


	0,99 


	0,95 


	0,97 


	0,98 




При отсутствии данных об интенсивности движения на пересечениях автомобильных дорог допускается принимать значения коэффициента [image: image123.png]Bo



, соответствующие случаю, когда доля автомобилей, поворачивающих налево, равна 20%.

5.1.7 Коэффициенты [image: image124.png]P



-[image: image125.png]Pz



 имеют следующие значения:

	
	

	  


	[image: image126.png]P






	Грунтовая обочина без укрепления


	1,0 



	Обочины укреплены: щебнем с краевой полосой из бетонных плит


	0,99 



	Обочины укреплены: щебнем без вяжущего


	0,99 



	Грунтовая обочина, неровная, с колеями


	0,90 



	Неукрепленные обочины в сухом состоянии


	0,90 



	  


	[image: image127.png]By






	Шероховатое асфальто- или цементобетонное, черное щебеночное покрытие


	1,0 



	Асфальтобетонное покрытие без поверхностной обработки


	0,91 



	Сборное бетонное покрытие


	0,86 



	Булыжная мостовая


	0,42 



	Грунтовая дорога без пыли, сухая


	0,90 



	Грунтовая дорога размокшая


	0,1-0,3 



	  


	[image: image128.png]B2






	Площадка отдыха, бензозаправочные станции или остановочные площадки с полным отделением от основной дороги и наличием специальной полосы для въезда


	1,0 



	То же, при наличии только отгона ширины


	0,98 



	То же, при отсутствии полосы и отгона


	0,80 



	То же, без отделения от основной проезжей части


	0,64 



	  


	[image: image129.png]Pz






	Осевая разметка


	1,02 



	Краевая и осевая разметки


	1,05 



	Разметка полос на подъемах с дополнительной полосой


	1,50 



	То же, на четырехполосной дороге


	1,23 



	То же, на трехполосной дороге


	1,30 



	Двойная осевая разметка 


	1,12 




5.1.8 Значения коэффициента [image: image130.png]Bra



приведены в табл.5.1.6.

Таблица 5.1.6 Значения коэффициентов [image: image131.png]Bra




	
	
	
	
	
	
	

	Число автобусов в потоке, % 


	[image: image132.png]Bra



при числе легковых автомобилей в потоке, % 



	  


	70


	50 


	40 


	30 


	20 


	10 



	1 


	0,82


	0,76 


	0,74 


	0,72 


	0,70 


	0,68 



	5 


	0,80


	0,75 


	0,72 


	0,71 


	0,69 


	0,66 



	10 


	0,77


	0,73 


	0,71 


	0,69 


	0,67 


	0,65 



	15 


	0,75


	0,71 


	0,69 


	0,67 


	0,66 


	0,64 



	20 


	0,73


	0,69 


	0,68 


	0,66 


	0,64 


	0,62 



	30 


	0,70


	0,66 


	0,64 


	0,63 


	0,61 


	0,60 




5.1.9 Промежуточные значения коэффициентов, приведенных в табл.5.1.1-5.1.6, определяют интерполяцией.

5.1.10 При оценке практической пропускной способности по формуле (5.1.1) допускается использовать не более 6 частных коэффициентов, выделяя в каждом конкретном случае основной частный коэффициент и второстепенные.

Для прямолинейных горизонтальных участков основным частным коэффициентом может быть коэффициент, учитывающий ширину проезжей части, а второстепенные коэффициенты - ширину обочин, расстояние видимости, состав транспортного потока, наличие разметки, тип пересечения.

Для участков кривых в плане основной частным коэффициентом может быть коэффициент, учитывающий величину радиуса кривой в плане, а второстепенные коэффициенты - ширину проезжей части и обочин, расстояние видимости, тип покрытия, наличие разметки.

Для участков подъемов - основным частным коэффициентом является коэффициент, зависящий от величины продольного уклона, а второстепенные - ширину проезжей части, количество автопоездов в составе транспортного потока, наличие дополнительной полосы, тип покрытия, наличие разметки.

На характерных участках автомобильных дорог с другими дорожными условиями используют коэффициенты, имеющие наибольшие значения.

5.1.11 При оценке практической пропускной способности в реальных дорожных условиях для целей организации движения следует пользоваться уравнением:

[image: image133.png]P = WV pax



,                                                             (5.1.2)

где [image: image134.png]


- коэффициент, зависящий от загрузки встречной полосы движения ([image: image135.png]


1,3 при малой загрузке встречной полосы [image: image136.png]


<0,4; [image: image137.png]


1 при равном распределении интенсивности по встречным полосам; [image: image138.png]


0,99 при высокой загрузке встречной полосы [image: image139.png]


>0,4); 

[image: image140.png]


- скорость движения в свободных условиях на рассматриваемом участке, км/ч;

[image: image141.png]ynax

Ln



- максимальная плотность движения на рассматриваемом участке, авт/км;

[image: image142.png]


- длина участка;

[image: image143.png]


- интервал между автомобилями.

5.1.12 Максимальную плотность смешанного транспортного потока устанавливают с учетом интервалов между автомобилями и их габаритов. Для удобства определения [image: image144.png]


следует ввести средний расчетный интервал [image: image145.png]pacu



, представляющий собой сумму дистанций между автомобилями и длину участка, занимаемого передним автомобилем.

При разнородном составе потока средний интервал следует определять с учетом возможного сочетания стоящих друг за другом автомобилей:

[image: image146.png]pace = Paln + PaPrlar *+ PPalia * PrPalm + P rler + PrPalra + PaPalan * PaPrlar + Poalg



,     (5.1.3) 

где [image: image147.png]P



, [image: image148.png]Pr



, [image: image149.png]Pa



- фактическая вероятность появления легкового, грузового автомобиля и автомобильного поезда (определяют по данным учета движения или задают составом движения); 

[image: image150.png]


, [image: image151.png]


, [image: image152.png]


, - интервалы между типами автомобилей с учетом их длины.

Таблица 5.1.7 Рекомендуемые интервалы между автомобилями 

	
	
	
	

	Тип задних автомобилей 


	[image: image153.png]


интервалы между автомобилями, м



	  


	легковых 


	грузовых 


	автопоездов



	Легковые 


	7,3


	9,3 


	13,2 



	Грузовые 


	9,0


	9,7 


	14,1 



	Автопоезда 


	13,0


	14,2 


	17,3 




5.1.13 При расчетах следует исходить из величины максимальной практической пропускной способности ([image: image154.png]


, легковых авт/ч):

	
	

	Двухполосные дороги


	3600 в оба направления 



	Трехполосные дороги


	4000 в оба направления 



	Четырехполосные без разделительной полосы


	2100 по одной полосе 



	Четырехполосные с разделительной полосой


	2200 по одной полосе 



	Шестиполосные без разделительной полосы


	2200 по одной полосе 



	Шестиполосные с разделительной полосой


	2300 по одной полосе 



	Автомобильные магистрали, имеющие 8 полос 


	2300 по одной полосе 




5.1.14 Приведение различных транспортных средств к легковым автомобилям внегородских автомобильных дорог производят с помощью коэффициента приведения:

	
	

	Легковые автомобили


	1,0 



	Мотоциклы и мопеды


	0,5 



	Грузовые автомобили грузоподъемностью до 2 т


	1,1 



	Грузовые автомобили грузоподъемностью до 6 т


	1,8 



	Грузовые автомобили грузоподъемностью до 8 т


	2,1 



	Грузовые автомобили грузоподъемностью до 14 т


	2,4 



	Грузовые автомобили грузоподъемностью свыше 14 т


	2,5 



	Автопоезда грузоподъемностью до 12 т


	2,2 



	Автопоезда грузоподъемностью до 20 т


	2,4 



	Автопоезда грузоподъемностью свыше 30 т


	3,3 



	Автобусы 


	2,6 




Указанные выше значения коэффициентов приведения следует увеличить в 1,2 раза в пересеченной и горной местностях.

5.1.15 Для оперативной (ориентировочной) оценки практической пропускной способности участков двухполосной автомобильной дороги, имеющей сочетание геометрических элементов, рекомендуется уравнение:

[image: image155.png]P =413+27B - 4,07 +0,065R + 434 6p,



                                        (5.1.4)

где [image: image156.png]


- ширина проезжей части, м (7,0<[image: image157.png]


<9,0); 

[image: image158.png]


- продольный уклон, ‰ (0<[image: image159.png]


<60);

[image: image160.png]


- радиус кривой в плане, м (400<[image: image161.png]


<1000);

[image: image162.png]P



- доля легковых автомобилей в составе движения, в долях единицы (0,2<[image: image163.png]Pn



<0,8).

5.1.16 При проектировании пропускную способность участка подъема двухполосных дорог с дополнительной полосой определяют как сумму пропускных способностей двух полос с учетом распределения потока по полосам на подъем:

[image: image164.png]P=Pox + P



                                                            (5.1.5)

Пропускная способность дополнительной (правой) полосы на подъеме

[image: image165.png]Pron =647,0 - 3,64i + 0,058 +454,6p



,                                  (5.1.6)

Пропускная способность основной (левой) полосы при наличии дополнительной полосы на подъеме

[image: image166.png]Py = 648,6 = 3,571 + 0,037R +468p,



,                                    (5.1.7)

      5.2 Пропускная способность трехполосных дорог 

5.2.1 Проектируя реконструкцию двухполосных дорог в трехполосные и разрабатывая мероприятия по улучшению транспортно-эксплуатационных качеств существующих трехполосных дорог, следует исходить из максимальной практической пропускной способности трехполосных дорог и перспективного роста интенсивности движения потока автомобилей. При этом к основным требованиям, предъявляемым к проектам реконструкции, следует относить обеспечение соответствия ширины проезжей части после реконструкции реальной интенсивности движения в настоящее время и на расчетную перспективу, с учетом характера ожидаемого транспортного потока, при минимальных капитальных затратах.

5.2.2 Пропускная способность трехполосных дорог зависит от интенсивности и структуры транспортного потока, неравномерности их распределения по направлениям, а также от методов организации движения.

5.2.3 Максимальная практическая пропускная способность трехполосной дороги обеспечивается при следующих дорожных условиях: прямолинейный горизонтальный участок; расстояние видимости с учетом обгона не менее 700 м; проезжая часть размечена на три полосы движения (ширина каждой - 3,75 м); укрепленные обочины шириной 3 м; покрытие сухое, ровное и шероховатое; транспортный поток состоит только из легковых автомобилей; интенсивность движения в преобладающем направлении превышает интенсивность встречного потока не менее чем в 2 раза; боковые препятствия отсутствуют; погодные условия благоприятные. В этих условиях наиболее полно используются все полосы проезжей части трехполосной дороги.

5.2.4 При расчетах в зависимости от методов организации движения нужно исходить из следующей максимальной практической пропускной способности трехполосных дорог в оба направления: трехполосное движение - 4000 авт/ч, реверсивное движение по средней полосе - 4200 авт/ч.

5.2.5 Для определения практической пропускной способности трехполосных дорог в конкретных дорожных условиях рекомендуется использовать формулу 5.1.1.

5.2.6 Для расчета максимальной пропускной способности отдельных участков трехполосных автомобильных дорог и получения дополнительных коэффициентов снижения пропускной способности, необходимых при оценке эффективности мероприятий по повышению их транспортно-эксплуатационных качеств, в реальных дорожных условиях следует пользоваться формулой

[image: image167.png]P = 24000, 0y V) Ay



,                                                 (5.2.1)

при организации реверсивного движения по средней полосе

[image: image168.png]P =150 0 V) e



,                                                 (5.2.2)

где [image: image169.png]


- коэффициент, учитывающий влияние дорожных условий на пропускную способность;

           

        [image: image170.png]


 - коэффициент, учитывающий влияние длины перегона между пересечениями и примыканиями на скорость автомобилей;

           

        [image: image171.png]


 - коэффициент, учитывающий влияние неравномерности распределения интенсивности движения по направлениям на степень загруженности средней полосы трехполосной дороги;

             

[image: image172.png]


- коэффициент, учитывающий распределение автомобилей по ширине проезжей части при организации реверсивного движения;

[image: image173.png]


- скорость свободного движения, км/ч;

[image: image174.png]


- максимальная плотность потока на одной полосе, авт/км.

Расчетные значения коэффициента [image: image175.png]


:

	
	
	

	Разметка 


	трехполосная 


	трехполосная с реверсивной полосой



	Пределы [image: image176.png]




	0,19-0,23 


	0,20-0,25



	Расчетное значение [image: image177.png]




	0,20 


	0,22 




Расчетные значения [image: image178.png]


при разной длине перегона между пересечениями и примыканиями:

	
	
	
	
	
	
	

	[image: image179.png]


, км 


	[image: image180.png]


3


	2 


	1,5 


	1,0 


	0,5 


	0,5 



	[image: image181.png]




	1,0 


	0,98 


	0,96 


	0,92 


	0,88 


	0,80 




5.2.7 Степень загрузки движением средней полосы при трехполосной разметке проезжей части зависит от неравномерности распределения интенсивности и состава движения по направлениям, характеризуемой коэффициентом [image: image182.png]


, определяется как отношение интенсивности движения автомобилей преобладающего направления к интенсивности встречного движения.

Значения коэффициента [image: image183.png]


для практических расчетов

	
	
	

	[image: image184.png]




	1 


	[image: image185.png]


2 



	[image: image186.png]




	1 


	1,18 




При промежуточных значениях коэффициента [image: image187.png]


и [image: image188.png]


следует определять интерполяцией.

Коэффициент [image: image189.png]


 зависит от состава преобладающего транспортного потока:

	
	
	
	
	

	Легковые автомобили, % 


	<25


	25-30 


	50-75 


	>75 



	[image: image190.png]




	1,64 


	1,75 


	1,69 


	1,92 




      5.3 Пропускная способность автомагистрали с 4 полосами проезжей части 

5.3.1 На автомобильных автомагистралях движение по полосам распределяется неравномерно, пропускную способность следует оценивать путем расчета пропускной способности каждой полосы в отдельности с учетом состава потока и дорожных условий для обоих направлений движения.

5.3.2 Общая пропускная способность автомобильной магистрали с 4 полосами движения:

[image: image191.png]Pz=B+P+H +B



                                                      (5.3.1)

где [image: image192.png]


, [image: image193.png]


- пропускная способность первой и второй полосы одного направления движения; 

[image: image194.png]R+



- то же на другом направлении.

Общая пропускная способность автомобильной магистрали с 6-8 полосами движения определяется в соответствии с п.5.4.

5.3.3 Пропускная способность какой-либо полосы движения [image: image195.png]


может быть определена как произведение величины максимальной пропускной способности полосы на коэффициенты ее снижения, учитывающие влияние сложных дорожных условий:

[image: image196.png]Ph=Pmax K Ky K3 Ky Ks



,                                         (5.3.2)

где [image: image197.png]


- максимальная пропускная способность полосы движения (см. 5.1.13), легковых авт/ч. 

Коэффициент [image: image198.png]


 характеризует влияние планировки транспортных развязок (табл.5.3.1):

Таблица 5.3.1 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image199.png]



	
	
	
	

	Вид сопряжения съезда с автомагистралью 


	Интенсивность движения на съезде, % от интенсивности по автомагистрали 


	[image: image200.png]


полосы 



	  


	  


	правая


	левая 



	Переходно-скоростные полосы, отделены от основной проезжей части разделительной полосой 


	10-25 


	0,95 


	1,0 



	  


	25-40


	0,90 


	0,95 



	Переходно-скоростные полосы без отделения 


	10-25 


	0,88 


	0,95 



	  


	25-40


	0,93 


	0,90 



	Переходно-скоростные полосы отсутствуют 


	10-25 


	0,80 


	0,90 



	  


	25-40


	0,75 


	0,80 




Коэффициент [image: image201.png]


 зависит от величины радиуса кривой в плане и учитывается при расчёте пропускной способности левой полосы движения внутренней проезжей части закругления:

	
	
	

	Радиус кривой в плане 


	1000 и менее 


	более 1000



	Коэффициент [image: image202.png]




	0,92 


	1,0 




Коэффициент [image: image203.png]


 учитывает влияние участков подъемов:

	
	
	
	

	Продольный уклон ‰ 


	менее 15 


	15-30 


	30-50 




Коэффициент [image: image204.png]


 при длине подъема, м:

	
	
	
	

	менее 500 м


	1,0 


	0,90 


	0,88 



	более 500 м 


	1,0 


	0,88 


	0,86 




Коэффициент [image: image205.png]


 при наличии остановочной полосы принимается равным 1,0. При ее отсутствии или при ее ширине, не соответствующей требованиям норм, - 0,95 (для любой полосы движения);

Коэффициент [image: image206.png]


 характеризует влияние пригородных маршрутных автобусов (табл.5.3.2).

Таблица 5.3.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image207.png]



	
	
	

	Интенсивность движения пригородных маршрутов автобусов, % от общей интенсивности движения по автомагистрали 


	Коэффициент [image: image208.png]


полосы движения 



	  


	правая


	левая 



	1 


	0,97


	1,0 



	3 


	0,92


	1,0 



	5 


	0,88


	0,98 



	10 


	0,78


	0,95 




5.3.4 Во всех случаях промежуточные значения коэффициентов следует определять интерполяцией.

5.3.5 Приведенная интенсивность движения, которая необходима для расчета коэффициентов загрузки, определяется с учетом особенностей распределения автомобилей по полосам движения (табл.5.3.3). Необходимо учитывать, что пригородные маршрутные автобусы движутся только по правой полосе.

Таблица 5.3.3 Распределение автомобилей по полосам движения 

	
	
	
	
	

	Число легковых автомобилей, % от общей интенсивности движения 


	Состав транспортного потока на правой полосе, % 


	Состав транспортного потока на левой полосе, % 



	  


	легковые автомобили


	грузовые автомобили 


	легковые автомобили 


	грузовые автомобили 



	20 


	5


	95 


	35 


	65 



	40 


	20


	80 


	55 


	45 



	60 


	35


	65 


	70 


	30 



	80 


	75


	25 


	85 


	15 



	100 


	100


	0 


	100 


	0 




 5.4 Пропускная способность автомобильных дорог с многополосной проезжей частью

5.4.1 На автомобильных дорогах с многополосной проезжей частью движение по полосам распределяется неравномерно, пропускную способность следует оценивать путем расчета пропускной способности каждой полосы в отдельности с учетом состава потока.

5.4.2 Общая пропускная способность автомобильной дороги с многополосной проезжей частью:

[image: image209.png]P=2(P) +Py+P3+ +P,)



,                                             (5.4.1)

где [image: image210.png]


, [image: image211.png]


, [image: image212.png]


, ... [image: image213.png]


- пропускная способность первой, второй и т.д. полос (см. формулу 5.4.2), авт/ч.

5.4.3 Пропускная способность отдельной полосы:

[image: image214.png]kBy,8,(1700 + 66,6b - 9,54p - 6,341)




,                                 (5.4.2)

где [image: image215.png]


- коэффициент приведения смешанного потока автомобилей к потоку легковых автомобилей:

[image: image216.png]k=1 Zygnj



,                                (5.4.3)

где [image: image217.png]


- коэффициент, учитывающий радиус кривой в плане; 

[image: image218.png]


- коэффициент, учитывающий влияние пересечений в разных уровнях (табл.5.3.1);

[image: image219.png]


- ширина полосы, м ([image: image220.png]


3,0[image: image221.png]


3,75 м);

[image: image222.png]


- количество тяжелых автомобилей и автобусов, % ([image: image223.png]


30%); [image: image224.png]


- продольный уклон, ‰ (0[image: image225.png]


40‰);

[image: image226.png]Ve



- коэффициент приведения к легковому автомобилю отдельных типов транспортных средств (таб.5.1.3);

[image: image227.png]


- количество (в долях единицы) транспортных средств различных типов.

5.4.4 Коэффициент [image: image228.png]


в формуле 5.4.2 следует учитывать только при определении пропускной способности левой полосы на кривой. Коэффициент [image: image229.png]


рекомендуется принимать равным 0,85, если радиус менее 1000 м, и 1,0 при радиусах более 1000 м.

5.4.5 Определяя пропускную способность полосы (формула 5.4.2) и используя коэффициенты [image: image230.png]Ve



и [image: image231.png]


, необходимо учитывать особенности распределения автомобилей разного типа по полосам при интенсивности движения, близкой к пропускной способности (табл.5.3.3).

 5.5 Построение линейного графика пропускной способности и коэффициента загрузки

5.5.1 Каждый элемент дороги, снижающий пропускную способность, имеет зону влияния, в пределах которой изменяются режим движения потоков автомобилей и пропускная способность. При построении графика изменения пропускной способности нужно использовать следующие протяжения зон влияния в каждую сторону от рассматриваемого элемента (в м):

	
	

	Населенные пункты


	300 



	Участки подъемов длиной до 200 м


	350 



	Участки подъемов длиной больше 200 м


	650 



	Кривые в плане радиусом больше 600 м


	100 



	Кривые в плане радиусом меньше 600 м


	250 



	Участки с ограниченной видимостью меньше 100 м


	150 



	Участки с ограниченной видимостью 100-350 м


	100 



	Участки с ограниченной видимостью больше 350 м


	50 



	Пресечения в одном уровне 


	600 




5.5.2 Графики изменения пропускной способности вдоль (см. рис.5.5.1) строят в следующем порядке:

а) выделяют однородные элементы дороги и зоны их влияния;

б) выписывают значения частных коэффициентов снижения пропускной способности (п.5.1);

в) вычисляют пропускную способность по формуле (5.1.1);

г) вычисляют пропускную способность в физическом количестве автомобилей, учитывая состав потока автомобилей и используя коэффициенты, приведенные в п.5.1;

д) строят график изменения пропускной способности вдоль дороги.
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Рис.5.5.1 Линейные графики изменения пропускной способности и коэффициента загрузки движением на участке:       

[image: image233.png]


двухполосной дороги до реконструкции; [image: image234.png]


после реконструкции двухполосной дороги в трехполосную

5.5.3 Пропускная способность [image: image235.png]


в физическом количестве автомобилей с учетом формулы (5.1.1):

[image: image236.png]J
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,                                                          (5.5.1)

[image: image237.png]


- количество (в долях единицы) транспортных средств разных типов;

[image: image238.png]o



- коэффициенты приведения (см. п.5.1.14) соответственно для легковых автомобилей, мотоциклов, грузовых автомобилей, автомобильных поездов и автобусов.

5.5.4 Над графиком пропускной способности строят график изменения коэффициента загрузки каждого участка (см. рис.5.5.1).

Коэффициент загрузки определяют как отношение интенсивности движения (расчетной или существующей) к пропускной способности, выраженной в физических единицах.

5.5.5 При разработке проектов новых дорог следует пересматривать (в первую очередь с точки зрения увеличения числа полос движения) участки, где коэффициент загрузки превышает величины [image: image239.png]


, приведенные в таблице 4.3.

5.5.6 Результаты построения графика коэффициента загрузки для существующих дорог используют при разработке проектов организации движения, проектов капитального ремонта и проектов реконструкции участков автомобильных дорог.

 Раздел 6. Пропускная способность пересечений

      6.1 Пропускная способность пересечений в одном уровне 

6.1.1 При выборе планировки пересечения в одном уровне необходимо обеспечивать такой же уровень обслуживания движения, как и на всей дороге. Величины предельных загрузок движением пересечений приведены в табл.6.1.1.

Таблица 6.1.1 Величины предельных загрузок движением пересечений 

	
	
	
	

	Уровень обслуживания движения на главной дороге 


	Коэффициент загрузки 


	Загрузка второстепенной дороги 



	  


	  


	предельно допустимая


	оптимальная 



	А 


	<0,2 


	0,11[image: image240.png]




	0,09[image: image241.png]


 



	В 


	0,2-0,45 


	0,22[image: image242.png]




	0,17[image: image243.png]


 



	С 


	0,45-0,7 


	0,37[image: image244.png]




	0,28[image: image245.png]


 



	D 


	0,7-1,0 


	0,56[image: image246.png]




	0,42[image: image247.png]


 




Примечание. [image: image248.png]


 - практическая пропускная способность главной дороги в рассматриваемых дорожных условиях.

[image: image249.png]O
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Рис.6.1.1 Номограмма для определения пропускной способности пересечений: 

1 - простое пересечение; 2 - направляющие островки на второстепенной дороге; 3 - направляющие островки на обеих дорогах с разметкой проезжей части; 4 - пересечение в разных уровнях

6.1.2 Планировку пересечений в одном уровне с учетом обеспечения наименьшей загрузки основной дороги следует принимать с учетом рекомендаций рис.6.1.1.

6.1.3 Пропускная способность пересечений в одном уровне в конкретных условиях

[image: image250.png]


                          (6.1.1)

при [image: image251.png]A+B+C




1,

где [image: image252.png]


- интенсивность движения по главной дороге, авт/ч; 

[image: image253.png]h=N,, /3600



;

[image: image254.png]


, [image: image255.png]


, [image: image256.png]


- коэффициенты, характеризующие различные части потока;

[image: image257.png]


- свободно движущиеся автомобили;

[image: image258.png]


- частично связанные;

[image: image259.png]


- связанная часть потока автомобилей;

[image: image260.png]


- для участков подъемов;

[image: image261.png]


- коэффициент, учитывающий количество медленно движущихся автомобилей в потоке (табл.6.1.2);

[image: image262.png]


- коэффициент, учитывающий крутизну уклона и длину подъема (см. табл.6.1.3);

[image: image263.png]2



- граничный интервал, принимаемый водителем и определяемый по рис.6.1.2; 

          

[image: image264.png]


- интервал между выходами автомобилей из очереди на второстепенной дороге определяют в зависимости от состава движения:

	
	
	
	
	

	Доля автомобилей в потоке, %


	0 


	20 


	50 


	100 



	[image: image265.png]


, с


	2,4 


	3,2 


	3,7 


	4,2 




Для населенных пунктов [image: image266.png]


определяют по рисунку 6.1.3, а [image: image267.png]B=74)



по рис.6.1.4.

[image: image268.png]


, [image: image269.png]


, [image: image270.png]


- коэффициенты, характеризующие плотность потока автомобилей; [image: image271.png]By = e(4)



определяют по графику (рис.6.1.5), [image: image272.png]


3,5 и [image: image273.png]


5,7 (для двухполосных дорог). 

           

Расчет по уравнению 6.1.1 позволяет определить пропускную способность не всего пересечения, а лишь одного направления движения со второстепенной дороги, пересекающего или вливающегося в главный поток.

Полная пропускная способность определится как сумма пропускных способностей по всем направлениям.

Таблица 6.1.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image274.png]



	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image275.png]


, % 


	[image: image276.png]


при расстоянии от подъема, м



	  


	[image: image277.png]


100 


	500 


	1000 


	1500 


	2000 


	3000 


	4000 и более



	0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0



	10 


	0,64 


	0,72 


	0,78 


	0,82 


	0,85 


	0,83 


	0,88



	20 


	0,46 


	0,54 


	0,61 


	0,68 


	0,71 


	0,75 


	0,77



	30 


	0,36 


	0,43 


	0,50 


	0,58 


	0,62 


	0,68 


	0,70



	40 


	0,27 


	0,34 


	0,43 


	0,51 


	0,55 


	0,61 


	0,65




Примечание. К медленно движущимся относят автомобили, скорость которых на 10-15 км/ч меньше средней скорости для всего потока. Количество таких автомобилей определяют по материалам измерения скоростей на дороге.

[image: image278.png]200 300 400 N, abmy




Рис.6.1.2 Изменение граничного промежутка времени для левого поворота в зависимости от интенсивности движения по главной дороге: 

1 - простое пересечение; 2 - канализированное пересечение; интенсивность движения по главной дороге [image: image279.png]


250-500 авт/ч; интенсивность движения поворачивающих налево автомобилей [image: image280.png]


40-90 авт/ч; [image: image281.png]


- [image: image282.png]2



85% обеспеченности; [image: image283.png]


- [image: image284.png]2



50% обеспеченности 

                  

[image: image285.png]



Рис.6.1.3 Влияние населенного пункта на распределение интервалов в потоке в зависимости от состава движения при расстоянии от населенного пункта: 

    

1 - <100 м; 2 - 200 м; 3 - 400 м; 4 - 600 м; 5 - 1000 м; 6 - 1500 м;

[image: image286.png]


- доля медленно движущихся автомобилей в потоке 

Таблица 6.1.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image287.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уклон, ‰ 


	[image: image288.png]


при длине подъема, м


	Уклон, ‰ 


	[image: image289.png]


при длине подъема, м 



	  


	50 


	100 


	200 


	300


	  


	50 


	100 


	200 


	300 



	[image: image290.png]


20 


	0 


	0 


	0 


	0


	60 


	0,05 


	0,10 


	0,17 


	0,30 



	30 


	0 


	0 


	0,02 


	0,04


	70 


	0,09 


	0,12 


	0,19 


	0,34 



	40 


	0 


	0,02 


	0,05 


	0,12


	80 


	0,11 


	0,15 


	0,24 


	0,42 



	50 


	0,02 


	0,06 


	0,11 


	0,19


	  


	  


	  


	  


	  




6.1.4 Для упрощения расчета все поворачивающие потоки на пересечении приводят к одному условному потоку. Ввиду того что основным параметром, определяющим пропускную способность пересечения, является граничный промежуток времени, приведение осуществляется путем сопоставления этого показателя для разных направлений. Значения коэффициентов приведения [image: image291.png]


при разных планировочных решениях даны в табл.6.1.4.
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Рис.6.1.4 Зависимость между коэффициентами [image: image293.png]


и [image: image294.png]


    

[image: image295.png]



            

Рис.6.1.5 Зависимость между коэффициентами [image: image296.png]


и [image: image297.png]



            

         

 Таблица 6.1.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image298.png]



	
	
	
	
	
	

	Тип пересечения 


	Схема планировки 


	Коэффициент приведения [image: image299.png]





	  


	  


	Левый поворот с дороги 


	Прямое пересе-

 чение 


	Правый поворот 



	  


	  


	Главной 


	Второ-

 степенной


	  


	  



	Простое необорудованное пересечение, [image: image300.png]


10 м


	[image: image301.png]




	1,1 


	1,1 


	1,0 


	0,62 



	Необорудованное пересечение; 10 м<[image: image302.png]


<25 м


	[image: image303.png]




	1,0 


	1,0 


	1,0 


	0,45 



	Разделительные направляющие островки на второстепенной дороге, правоповоротные съезды с переходными кривыми или коробовые кривые; главная дорога не оборудована


	[image: image304.png]




	1,0 


	0,85 


	0,9 


	0,27 



	То же, переходно-скоростные полосы на главной дороге (не полное канализированное)


	[image: image305.png]




	1,0 


	0,85 


	0,9 


	0,1 



	То же, разделение встречных потоков на главной дороге


	[image: image306.png]



  


	0,9 


	0,65 


	0,7 


	0,1 



	То же, левоповоротные островки на главной дороге с переходно-скоростными полосами (канализированное пересечение)


	[image: image307.png]




	0,60 


	0,65 


	0,7 


	0,1 



	То же, переходно-скоростные полосы для левого поворота на главной дороге


	[image: image308.png]




	0,60 


	0,6 


	0,2 


	0,1 
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Рис.6.1.6 Изменение граничного промежутка времени для правого поворота при различных радиусах съездов: 

1 - [image: image310.png]


10-12 м; 2 - [image: image311.png]


15 м; 3 - [image: image312.png]


25 м; 4 - [image: image313.png]


50 м; 5 - [image: image314.png]


50 м имеются переходно-скоростные полосы 
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Рис.6.1.7 Номограмма для определения пропускной способности нерегулируемых пересечений в одном уровне: 

1 - теоретическая; 2 - максимальная практическая; 3 - практическая; [image: image316.png]


- необорудованные пересечения; [image: image317.png]


- канализированные 

6.1.5 Интенсивность движения приведенного потока на второстепенной дороге:

[image: image318.png]pem = Vem (wnpm * Unprn¥ion  op.np"np J+ Ynpaln)Venn



              (6.1.2)

Предельное значение приведенной интенсивности движения, т.е. суммарная интенсивность на второстепенной дороге:

для необорудованных пересечений

[image: image319.png]o e Mmpan ~Vupale) Ve
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                                  (6.1.3)

для канализированных пресечений
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                               (6.1.4)

где [image: image321.png]N,



, [image: image322.png]


- интенсивность движения на второстепенной и главной дороге; 

[image: image323.png]


- коэффициент приведения;

[image: image324.png]


- доля поворачивающего движения;

[image: image325.png]


- пропускная способность правого поворота с второстепенной дороги, определяемая по формуле (6.1) при значении [image: image326.png]


по рис.6.1.6;

[image: image327.png]


- пропускная способность пересечения в одном уровне.

6.1.6 Коэффициент загрузки движением

[image: image328.png]z2=Npem

1N,



                                                          (6.1.5)

6.1.7 На основе номограмм (рис.6.1.7, 6.1.8) определяют предельные интенсивности движения для некоторых типов пересечений в одном уровне.
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Рис.6.1.8 Номограмма для определения практической пропускной способности пересечений в одном уровне

      6.2 Пропускная способность кольцевых пересечений 

6.2.1 Пропускная способность кольцевого пересечения зависит от размера геометрических элементов плана пересечения, параметров транспортного потока и организации движения на въезде на кольцо.

Для одной и той же планировки кольцевого пересечения более высокая пропускная способность достигается при организации движения с преимущественным правом проезда по кольцу.

6.2.2 Пропускная способность въезда на кольцевое пересечение - максимальное число автомобилей, которое может въехать на пересечение за единицу времени при заданной интенсивности движения на кольце и наличии постоянной очереди автомобилей на въезде.

6.2.3 Для оценки пропускной способности кольцевых пересечений необходимы данные об интенсивности и составе движения, о распределении потоков по направлениям в часы пик.

6.2.4 Пропускная способность въезда на кольцевое пересечение зависит, главным образом, от числа полос движения на въезде, формы въезда, интенсивности движения на кольце, состава движения.

Пропускная способность въезда на кольцевое пересечение с учетом реальных дорожных условий (авт/ч):

[image: image330.png]Lla
x - BN)



;                                                        (6.2.1)

[image: image331.png]ke = Zmdy




,                                                             (6.2.2)

где [image: image332.png]


- коэффициент, учитывающий состав движения; 

[image: image333.png]


- коэффициент приведения ([image: image334.png]


-го типа транспортного средства к легковому автомобилю для кольцевых пересечений;

[image: image335.png]


- число (в долях единицы) транспортных средств разных типов;

[image: image336.png]


- число типов транспортных средств;

[image: image337.png]


- интенсивность движения на кольце, легковых авт/ч;

[image: image338.png]


и [image: image339.png]


 - коэффициенты, характеризующие планировку въезда, зависят от числа полос движения на подходе [image: image340.png]


и на въезде [image: image341.png]


(табл.6.2.1);

[image: image342.png]


- коэффициент, учитывающий влияние диаметра центрального островка [image: image343.png]no



на пропускную способность въезда на кольцевое пересечение (табл.6.2.2):

Таблица 6.2.1 Рекомендуемые значения коэффициентов [image: image344.png]


и [image: image345.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image346.png]




	[image: image347.png]




	[image: image348.png]


, легковых авт/ч 
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	[image: image351.png]




	[image: image352.png]




	[image: image353.png]


, легковых авт/ч


	[image: image354.png]
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	1 


	1 


	[image: image356.png]


2240
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	0,67 


	1 


	3 
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	0,31 



	2 


	2 
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2530


	2630 


	1,04 
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1600 


	3200 


	1,18 



	1 


	2 
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1400


	1800 


	0,45 


	2 
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1100 


	2900 


	0,91 



	2 


	1 


	>1400


	2630 


	1,01 
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Таблица 6.2.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image363.png]
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	15-20 


	40-50 


	80 


	125 


	160 


	200 



	[image: image365.png]




	0,94 


	1 


	0,9 


	0,84 


	0,79 


	0,75 




Число полос движения на въезде

[image: image366.png]


,                                                                (6.2.3)

где [image: image367.png]


- ширина въезда, м; [image: image368.png]


- ширина полосы движения на въезде, м ([image: image369.png]


3,75-4 м). 

Коэффициент приведения [image: image370.png]


к легковому автомобилю для кольцевых пересечений с учетом типа автомобиля (табл.6.2.3):

Таблица 6.2.3 Рекомендуемые значения коэффициентов приведения [image: image371.png]



	
	

	Тип автомобиля 


	[image: image372.png]





	Легковые 


	1,0



	Грузовые малой грузоподъемности 


	1,4



	Грузовые средней грузоподъемности 


	1,7



	Грузовые большой грузоподъемности 


	2,3



	Автобусы 


	2,9



	Автомобильные поезда 


	3,5




6.2.5 По формуле 6.2.1 определяют максимальную пропускную способность въезда, которая может быть достигнута при наличии постоянной очереди автомобилей, ожидающих въезда в зону слияния. Такой режим работы кольцевого пересечения приводит к большим народнохозяйственным потерям из-за простоев автомобилей и грузов и поэтому экономически нецелесообразен. Следовательно, необходимо определить экономически эффективную загрузку движением кольцевых пересечений.

6.2.6 Коэффициентом загрузки въезда называют отношение фактической интенсивности движения автомобилей на въезде к пропускной способности данного въезда в конкретных дорожных условиях

[image: image373.png]z=N, /P,



,                                                              (6.2.4)

где [image: image374.png]


- фактическая или перспективная интенсивность движения на въезде, авт/ч; 

[image: image375.png]


- максимальная пропускная способность въезда в реальных дорожных условиях, авт/ч.

Исходя из условий эффективной работы автомобильной дороги в целом оптимальный коэффициент загрузки движением на въездах кольцевых пересечений [image: image376.png]Zonm



0,65.

Коэффициент загрузки движением, соответствующий режиму практической пропускной способности въезда, [image: image377.png]


0,85.

6.2.7 Практическая пропускная способность въезда на кольцевое пересечение

[image: image378.png]PP Pz,



.                                                        (6.2.5)

6.2.8 При проектировании дороги необходимо оценивать пропускную способность не только отдельного въезда, но и кольцевого пересечения в целом. Пропускную способность каждого въезда на кольцевое пересечение определяют при фиксированной интенсивности движения на кольце.

Увеличение интенсивности движения на одном из въездов до его пропускной способности ([image: image379.png]


) приведет к росту интенсивности на кольце перед другими въездами, и пропускная способность других въездов уменьшится. Поэтому пропускная способность всего кольцевого пересечения будет меньше пропускных способностей въездов.

Пропускную способность всего кольцевого пересечения определяют при следующих допущениях: прирост интенсивности на всех въездах одинаков; состав движения и распределение потока по направлениям на всех въездах остаются постоянными.

Если хотя бы на одном въезде [image: image380.png]


0,65 кольцевое пересечение достигло (или превысило при [image: image381.png]


>0,65) экономически эффективную загрузку движением и на данном въезде следует провести мероприятия по повышению пропускной способности. Если на всех въездах [image: image382.png]


<0,65, то можно оценить запас пропускной способности каждого въезда.

6.2.9 Запас пропускной способности въезда определяют из условия возрастания интенсивности движения на данном въезде ([image: image383.png]


) до ее пропускной способности ([image: image384.png]


) при равномерном увеличении интенсивности движения на всем кольцевом пересечении:

[image: image385.png]Nyx= lcz(A - BN, 7]



;                                                 (6.2.6)

[image: image386.png]cA ik, N, +zeEN.,)




                                                (6.2.7)

где [image: image387.png]


- коэффициент запаса пропускной способности въезда, который показывает, во сколько раз может увеличиться интенсивность движения на въезде до достижения пропускной способности. Остальные обозначения прежние. 

Коэффициент [image: image388.png]


 рассчитывают для каждого въезда при [image: image389.png]Zonm



0,65. Из всех [image: image390.png]


выбирают наименьший [image: image391.png]Zomin



(соответствует наиболее загруженному въезду).

Полная пропускная способность кольцевого пересечения, соответствующая экономически эффективной загрузке движением, ([image: image392.png]Zonm



0,65),

[image: image393.png]Pr = in 3.,
=i



                                                          (6.2.8)*

где [image: image394.png]


* - фактическая интенсивность движения на въезде, авт/ч; 

[image: image395.png]


- номер въезда;

[image: image396.png]


- число въездов. 

______________ 

     * Формула и экспликация к ней соответствуют оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.    

            

6.2.10 Аналогично можно определить пропускную способность кольцевого пересечения, соответствующую режиму практической пропускной способности въезда (при [image: image397.png]


0,85).

6.2.11 Компактные кольцевые пересечения обладают суммарной пропускной способностью до 2100-2300 авт/ч. Рекомендуется применять компактные кольцевые пересечения вместо нерегулируемых на магистральных улицах районного значения и местной улично-дорожной сети с целью повышения безопасности движения.

Интервалы между транспортными средствами подчиняются распределению

[image: image398.png]


                                                (6.2.9)

где [image: image399.png]


- плотность распределения интервалов в потоке; 

[image: image400.png]


- доля свободной части транспортного потока, определяемая как [image: image401.png]


;

[image: image402.png]


- доля автомобилей в пачках;

[image: image403.png]


- параметр распределения, определяемый формулой 6.2.10;

[image: image404.png]


- параметр смещения экспоненциального распределения, т.е. минимальный интервал между транспортными средствами в потоке главного направления, с.

Параметр [image: image405.png]


 распределения определятся как:

[image: image406.png]My
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.                                                  (6.2.10)

где [image: image407.png]


- интенсивность движения на главном направлении, т.е. кольцевой проезжей части, авт/с. 

Параметр [image: image408.png]


 определяется по формуле

[image: image409.png]


;                                                         (6.2.11)

где [image: image410.png]


- параметр, определяемый экспериментально и имеющий значения от 6 до 9. 

В приведенных выше формулах рекомендуется применять следующие значения параметров дихотомического распределения (табл.6.2.4)

Таблица 6.2.4 Параметры дихотомического распределения 

	
	
	

	Параметр 


	Характер поступления транспортных средств к перекрестку



	  


	случайное 


	наличие пачек в потоке



	[image: image411.png]




	2 


	4 



	[image: image412.png]


, с


	1,5 


	1,8 




Пропускная способность входа на компактное кольцевое пересечение рассчитывается по формуле

[image: image413.png]) 36000y oMl tn)
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,                          (6.2.12)

где [image: image414.png]oA



- пропускная способность второстепенного направления на пересечении, авт/ч; 

[image: image415.png]


- доля связанной части потока главного направления (доля транспортных средств в пачках);

[image: image416.png]


- интенсивность движения на главном направлении, авт/с;

[image: image417.png]


- критический интервал, с;

[image: image418.png]


- параметр распределения интервалов в главном потоке;

[image: image419.png]


- минимальный интервал между транспортными средствами главного потока, с;

[image: image420.png]


- интервал следования из очереди второстепенного потока, с.

В формулах 6.2.10-6.2.12 рекомендуется использовать следующие значения параметров:

критический интервал при въезде на кольцо [image: image421.png]


4,8 с;

интервал следования из очереди на входе на кольцо [image: image422.png]


2,0 с.

      6.3 Пропускная способность пересечений в одном уровне на многополосных дорогах 

6.3.1 На многополосных автомобильных дорогах в качестве первого этапа возможно устройство пересечений в одном уровне с отнесенным левым поворотом, которые при правильной планировке имеют ряд преимуществ по сравнению с крестообразными и кольцевыми пересечениями в одном уровне. При таких пересечениях снижение скорости по главной дороге наименьшее по сравнению с другими видами пересечений в одном уровне.

6.3.2 Пропускная способность одного направления движения на пересечении в одном уровне с отнесенным левым поворотом не зависит от другого направления, так как все направления разделены и отсутствует их взаимное влияние.

6.3.3 Пропускная способность данного направления (участка слияния, участков переплетения или разворота)

[image: image423.png]-NiT{aty-1)




                                                      (6.3.1)

где [image: image424.png]


- интенсивность движения одной полосы основной дороги, в которую вливается поток автомобилей второстепенной дороги, легковых авт/ч; 

[image: image425.png]T = 3600



с;

[image: image426.png]


- граничный интервал времени, зависящий от интенсивности движения, вида маневра и планировки пересечения, с;

[image: image427.png]


- минимальный интервал между автомобилями, выполняющими маневр, с.

Если сливаются потоки автомобилей с примыкающей дороги, [image: image428.png]


принимают для крайней правой полосы главной дороги; если переплетаются, [image: image429.png]


принимают для левой полосы; при развороте с пересечением потоков автомобилей по главной дороге принимают суммарную интенсивность по обеим полосам.

Для участка разворота:

Таблица 6.3.1 Рекомендуемые интервалы [image: image430.png]


и [image: image431.png]



	
	
	
	
	

	С пересечением потоков (т.е. с остановкой)



	[image: image432.png]


, легковых авт/ч


	600 


	800 


	1000 



	[image: image433.png]


, с


	9,7 


	9,0 


	8,2 



	С непрерывным движением



	[image: image434.png]


, легковых авт/ч


	200 


	500 


	800 



	[image: image435.png]


, с


	4,0 


	3,8 


	3,5 




Примечания. 1. [image: image436.png]


- при слиянии потока второстепенной дороги с потоком автомобилей на главной дороге.

2. [image: image437.png]


 - при пересечении потока второстепенной дороги с потоком автомобилей на главной дороге.

Таблица 6.3.2 Рекомендуемые интервалы [image: image438.png]


и [image: image439.png]



	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image440.png]


, легковых авт/ч, по правой полосе


	400 


	600 


	800 


	1000 



	при переплетении потоков автомобилей, [image: image441.png]


, с


	4,1 


	3,6 


	3,3 


	3,0 



	Длина участка от места примыкания дороги до участка разворота, м


	200 


	300 


	400 


	500 


	600 



	[image: image442.png]


, с


	6,0 


	4,1 


	3,9 


	3,5 


	3,2 




6.3.4 Минимальные интервалы между автомобилями, выполняющими маневр, принимают: [image: image443.png]


2,2 с - при развороте с остановкой; [image: image444.png]


2,5 с - при развороте с непрерывным движением; [image: image445.png]


2,6 с - при слиянии с примыкающей дороги на главную; [image: image446.png]


3,3 с - при переплетении потоков автомобилей.

6.3.5 Для оценки пропускной способности каждого направления движения автомобилей на пересечении в одном уровне с отнесенным левым поворотом следует пользоваться графиком (рис.6.3.1). 
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Рис.6.3.1 Зависимость пропускной способности каждого направления движения от интенсивности на главной дороге: 

1 - участок разворота с остановкой; 2 - участок переплетения при [image: image448.png]


200 м; 3 - то же, при [image: image449.png]


300 м; 4 - участок слияния; 5 - участок переплетения при [image: image450.png]


500 м; 6 - участок разворота с непрерывным движением; [image: image451.png]


- расстояние от места примыкания дороги до участка разворота

6.3.6 При проектировании пересечений в одном уровне на многополосных дорогах с отнесенным левым поворотом рекомендуется ориентироваться на следующие коэффициенты загрузки (табл.6.3.3):

Таблица 6.3.3 Рекомендуемые коэффициенты загрузки [image: image452.png]


и [image: image453.png]



	
	

	[image: image454.png]




	[image: image455.png]





	0,2 


	0,3-0,4



	0,2-0,45 


	0,25-0,1



	0,45-0,7 


	0,05




6.3.7 Наличие пересечений в одном уровне с отнесенным левым поворотом на четырехполосных дорогах влияет на пропускную способность автомобильной магистрали. Для оценки пропускной способности автомобильной магистрали на участках, где расположены пересечения в одном уровне с отнесенным левым поворотом, рекомендуется пользоваться коэффициентами снижения пропускной способности, приведенными в табл.6.3.4.

Таблица 6.3.4 Рекомендуемые коэффициенты снижения пропускной способности [image: image456.png]



	
	
	
	
	

	Тип пресечения или примыкания 


	[image: image457.png]


при числе разворачивающихся автомобилей, %



	  


	20 


	40


	60 


	80 



	Необорудованное пересечение 


	0,86 


	0,8


	0,62 


	0,48 



	Частично оборудованное пересечение с переходно-скоростными полосами на участке примыкания


	0,92 


	0,9 


	0,85 


	0,78 



	Полностью канализированное пересечение с прерывным движением на участке разворота (т.е. с остановкой)


	0,98 


	0,95 


	0,90 


	0,85 



	Полностью канализированное пересечение с непрерывным движением


	1,0 


	0,98 


	0,96 


	0,93 




 Раздел 7. Пропускная способность пересечений в разных уровнях

7.1 Пропускная способность пересечений в разных уровнях определяется пропускной способностью съездов. Основными факторами, влияющими на пропускную способность съездов транспортных развязок, являются: возможность вливания автомобилей в основной поток при выходе со съезда и размеры геометрических элементов съезда. Пропускную способность съездов, имеющих различные планировочные решения участков слияния, оценивают по табл.7.1, составленной для случая, когда количество тяжелых автомобилей в транспортном потоке не превышает 10-15%*. 

________________ 

* За исключением петлевых левоповоротных съездов развязок полный "клеверный лист"

Таблица 7.1 Расчетные значения пропускной способности съездов 

	
	
	
	

	Уровень обслуживания на главной дороге 


	Интенсивность движения на правой полосе главной дороги, авт/ч 


	Пропускная способность съезда, авт/ч 



	  


	  


	при наличии переходно-скоростной полосы


	без переходно-скоростной полосы 



	[image: image458.png]




	100 


	900 


	850 



	  


	300


	850 


	650 



	[image: image459.png]




	500 


	800 


	500 




	  


	700


	750 


	450 



	[image: image460.png]


, [image: image461.png]




	900 


	700 


	350 



	[image: image462.png]


, [image: image463.png]




	1000 


	600 


	250 




7.2 На многополосных дорогах основным считается поток автомобилей на правой внешней полосе. Интенсивность движения в местах слияния следует определять, учитывая следующие факторы: распределение интенсивности движения по съездам в соответствии с программой, распределение интенсивности движения по полосам проезжей части многополосной дороги. Для четырехполосных автомагистралей это распределение следующее:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общая интенсивность движения в одном направлении, авт/ч


	200 


	400 


	600 


	1000 


	1200 


	1400 


	1600 


	1800 


	2000 


	2200 


	2500 



	Интенсивность по внешней правой полосе, авт/ч 


	180 


	310 


	410 


	510 


	600 


	700 


	800 


	900 


	1000 


	1010 


	1190 




7.3 Назначая уровень обслуживания движения на пересечениях, следует учитывать, что с ростом интенсивности на съезде и приближении ее к пропускной способности съезда условия движения на главной дороге и пересечении ухудшаются (табл.7.2).

Таблица 7.2 Характеристика уровней обслуживания на пересечениях 

	
	
	
	

	Уровень обслуживания движения на съезде 


	[image: image464.png]




	Скорость на правой полосе четырехполосной автомагистрали в зоне съезда, % от скорости вне пересечения



	  


	  


	съезды с переходно-скоростными полосами


	съезды без переходно-скоростных съездов 



	[image: image465.png]




	<0,2 


	90-100 


	80-90 



	[image: image466.png]




	0,2-0,45 


	85-90 


	60-70 



	[image: image467.png]




	0,45-0,7 


	70-80 


	40-50* 



	[image: image468.png]




	0,7-1,0 


	45-55 


	30-40** 



	[image: image469.png]


, [image: image470.png]




	1,0 


	35-40 


	15-25*** 




Примечания. * Наблюдается остановка отдельных автомобилей на внешней полосе, обгоны затруднены.

** Наблюдаются кратковременные заторы на внешней полосе и остановки отдельных автомобилей на внутренней полосе.

*** Наблюдаются заторы на обеих полосах движения.

Промежуточные значения определяются интерполяцией.

7.4 Увеличения пропускной способности участников примыкания съездов можно достигнуть, применяя переходно-скоростные полосы или выделяя отдельные полосы на плавной дороге.

7.5 Пропускная способность съездов пересечений в разных уровнях, выходные участки которых имеют зоны слияния потоков автомобилей, определяется в следующей последовательности:

- устанавливают по формуле (7.1) максимальную интенсивность движения на съезде [image: image471.png]N



из условий возможности влияния в основной поток интенсивностью [image: image472.png]


;

- устанавливают пропускную способность съездов [image: image473.png]


по формуле (5.1.1), используя соответствующие планировке съезда размеры частных коэффициентов, учитывая влияние геометрических элементов съезда и состава потока автомобилей на съезде. При этом формула (5.1.1) за [image: image474.png]


принимают значение, рекомендуемое в п.5.1.13; для одной полосы четырехполосной автомагистрали сравнивают [image: image475.png]


и [image: image476.png]


. Если [image: image477.png]


оказалось больше [image: image478.png]N



, за пропускную способность съезда принимают [image: image479.png]N



. Когда [image: image480.png]


меньше [image: image481.png]N



, за пропускную способность съезда принимают [image: image482.png]


, так как в этих случаях пропускная способность съезда ограничивается не участком слияния потоков, а участками с кривыми, подъемами и т.д.
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 ,                                (7.1)

где [image: image484.png]


- интенсивность движения на основной полосе дороги и переходно-скоростной полосе, авт/ч; 

[image: image485.png]


, [image: image486.png]


, [image: image487.png]


, [image: image488.png]


, [image: image489.png]


, [image: image490.png]


- коэффициенты, определяющие состояние потока на основной полосе дороги;

[image: image491.png]


- параметр, равный [image: image492.png]Ny /3600



;

[image: image493.png]


- граничный интервал времени при вливании, с;

[image: image494.png]


- интервал времени между автомобилями, вливающимися со съезда в транспортный поток на основной полосе дороги, с.

7.6 Пропускная способность съездов, выходные участки которых не являются зонами слияния потоков, а представляют собой участки перехода к дополнительной полосе проезжей части главной дороги, определяется как пропускная способность одной полосы движения с учетом значений четных коэффициентов снижения пропускной способности согласно п.п.5.4 и 5.5.

7.7 Граничный промежуток времени [image: image495.png]2



при вливании определяют по графикам (рис.7.1 и 7.2).
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Рис.7.1 Зависимость граничного интервала времени от интенсивности движения по основной полосе: 

1 - вливание после остановки, 85% обеспеченности; 2 - то же, 50%; 3 - скорость вливающихся автомобилей 25-35 км/ч, 85% обеспеченности; 4 - вливание с полосы ускорения, 85% обеспеченности 
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Рис.7.2 Влияние угла вливания на граничный промежуток времени: 

1 - вливание в основной поток после предварительной остановки, [image: image498.png]


150 авт/ч; 2 - то же, без остановки, [image: image499.png]


150 авт/ч; 3 - то же, [image: image500.png]


300 авт/ч; 4 - то же, [image: image501.png]


450 авт/ч

Для левополосных съездов пересечений типа полный клеверный лист, не имеющих переходно-скоростных полос, коэффициент [image: image502.png]


определяют в зависимости от интенсивности движения [image: image503.png]Ny



на смежном левоповоротном съезде, по которому движутся автомобили, уходящие с главной дороги (табл.7.3).

Таблица 7.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image504.png]



	
	
	
	
	

	Интенсивность движения, авт/ч 


	Коэффициент [image: image505.png]


при наличии на основной полосе тяжелых автомобилей, %



	  


	10-15 


	15-20 


	20-25


	25-30 



	100 


	0,70 


	0,37 


	0,62


	0,60 



	150


	0,63 


	0,59 


	0,55 


	0,52 



	200


	0,59 


	0,55 


	0,48 


	0,45 



	250


	0,57 


	0,51 


	0,45 


	0,40 



	>300


	0,53 


	0,48 


	0,42 


	0,38 




            

Для левоповоротных переходно-скоростные полосы, коэффициент [image: image506.png]


принимают равным:

	
	
	
	
	
	

	
	Тяжелые автомобили в основном потоке, %


	10-15 


	20-25 


	30-35 


	

	
	 [image: image507.png]


 


	0,60 


	0,55 


	0,48 


	


В табл.7.4 приведены данные о размере коэффициента [image: image508.png]


для следующих случаев: левоповоротные съезды пересечений всех типов, за исключением пересечений типа полный клеверный лист; правоповоротные съезды пересечений всех типов.

Таблица 7.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image509.png]


*

	
	
	
	
	
	

	Расстояние от предыдущего съезда, м 


	Коэффициент [image: image510.png]


* при 


	Расстояние от предыдущего съезда, м 


	Коэффициент [image: image511.png]


* при 



	  


	отсутствии переходно-

 скоростных полос 


	наличии переходно-

 скоростных полос


	  


	отсутствии переходно-

 скоростных полос 


	наличии переходно-

 скоростных полос 



	200


	0,57-0,63 


	0,77-0,88 


	800 


	0,93-0,91 


	0,90-0,96 



	400


	0,63-0,70 


	0,82-0,92 


	1000 


	0,87-0,92 


	0,90-0,96 



	600


	0,72-0,82 


	0,87-0,96 


	1200 


	0,88-0,93 


	0,90-0,96 




Примечание. Меньшее значение коэффициента соответствует присутствию в потоке на основной полосе 20-25% тяжелых автомобилей, большее - 10-15%.

Другие коэффициенты и параметры, входящие в формулу (7.1), определяют: коэффициент [image: image512.png]


- по графику рис.7.3; коэффициент [image: image513.png]C=1-(A+B)



; [image: image514.png]


- по графику рис.7.4; [image: image515.png]By =



1,8; [image: image516.png]B =



3,0; [image: image517.png]


принимают равной 3,2 с, когда легковых автомобилей в потоке на съезде более 50%, и 3,6 с, если их менее 50%.
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Рис.7.3 Зависимость между коэффициентами [image: image519.png]


и [image: image520.png]


для дорог с четырьмя полосами движения 

[image: image521.png]2l
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Рис.7.4 Зависимость коэффициента [image: image522.png]


от коэффициента [image: image523.png]



7.8 Для оценки пропускной способности петель левоповоротных съездов пересечений типа полный клеверный лист из условий возможности вливания используют график (рис.7.5).
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Рис.7.5 Пропускная способность петель левоповоротных съездов пересечения клеверный лист: 

1 - теоретическая пропускная способность, [image: image525.png]


1; 2 - практическая пропускная способность, [image: image526.png]


0,4.

7.9 Пропускную способность пересечения в целом определяют как сумму пропускных способностей отдельных съездов.

7.10 В табл.7.5 приведены характеристики условий движения на съездах пересечений в разных уровнях при разных уровнях обслуживания движения на съезде.

Таблица 7.5 Характеристика условий движения на съездах пересечений в разных уровнях 

	
	
	
	
	

	Уровень обслуживания движения на съезде 


	[image: image527.png]




	Характеристика движения потока автомобилей на съезде 


	Состояние потока автомобилей на съезде 


	Удобство работы водителя 

на выходе со съезда



	[image: image528.png]




	0,2 


	Движение автомобилей по съезду свободное. Задержек автомобилей при выходе со съезда нет


	Свободное 


	Удобно 



	[image: image529.png]




	0,2-0,45 


	Автомобили движутся по съезду группами (2-3 автомобиля). Свободный выход со съезда при наличии переходно-скоростной полосы, без переходно-скоростной полосы - затруднен


	Частично связанное 


	Малоудобно 



	[image: image530.png]




	0,45-0,7 


	На съезде постоянно находится группа автомобилей. Интервалы между автомобилями незначительны. Выход со съезда сходу возможен только при наличии переходно-скоростной полосы


	Связанное 


	Неудобно 



	[image: image531.png]




	0,7-1,0 


	Большая часть съезда заполнена автомобилями. Поток движется с остановками, возникают заторы. Выход автомобиля со съезда сходу невозможен


	Плотное насыщенное 


	Очень неудобно 



	[image: image532.png]


, [image: image533.png]




	1,0 


	Весь съезд заполнен автомобилями, очередь автомобилей выходит на второстепенную дорогу. Затор. Возможен выход со съезда одиночных автомобилей.


	То же 


	То же 




 Раздел 8. Пропускная способность пересечений в одном уровне со светофорным регулированием

8.1 При проектировании светофорного объекта пиковая интенсивность движении может устанавливаться несколькими способами (рис.8.1). При этом важно учитывать возможность изменений интенсивности движения внутри изучаемого пикового периода, когда в определенные короткие периоды времени интенсивность движения может превышать пропускную способность перекрестка.
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Рис.8.1 Исследование пиковой интенсивности движения

8.2 Метод "А". Длительность исследуемого периода [image: image535.png]


составляет 15 минут. Метод не позволяет установить периоды максимальной интенсивности движения. В этом случае часовая расчетная пиковая интенсивность и интенсивность, замеренная в интервале протяженностью 15 минут, связаны зависимостью

[image: image536.png]


                                                          (8.1)

где [image: image537.png]e



- расчетная часовая пиковая интенсивность движения, прив. ед./ч; 

[image: image538.png]opus.



- приведенная интенсивность прибытия транспортных средств на подходе (полосе) к регулируемому пересечению, измеренная в течение 15-минутного периода, прив. ед./ч;

[image: image539.png]


- коэффициент часовой неравномерности (при отсутствии данных принимается равным [image: image540.png]


0,92).

8.3 Метод "В". Замеры интенсивности движения проводятся в течение часа, но без разделения на 15 мин периоды, что не позволяет выявить неравномерность движения за часовой период. Значение расчетной часовой пиковой интенсивности движения принимается с поправкой на неравность, т.е. [image: image541.png]


, где [image: image542.png]


- полученное обследованием значение приведенной часовой интенсивности движения, прив. ед./ч.

8.4 Метод "С". Исследование проводится в течение часа, но при этом фиксируется интенсивность движения каждые 15 мин, что позволяет выявить неравномерность движения внутри часа пик. Расчетная часовая пиковая интенсивность принимается равной установленной максимальной интенсивности движения, т.е. [image: image543.png]


, где [image: image544.png]opus.



- приведенная пиковая интенсивность прибытия транспортных средств на подходе (полосе) к регулируемому пересечению, измеренная в течение 15-минутного интервала, прив. ед./ч;

8.5 Если в течение анализируемого периода уровень загрузки подхода к перекрестку превышает значение 1,0 (т.е. на подходе к перекрестку образуется очередь), то обследование продлевается до момента снижения величины уровня загрузки ниже значения 1,0. Если при этом полученная длительность анализируемого периода превышает 0,25 ч, а интенсивность движения в течение более коротких периодов (15 мин. и менее) изменялась, то результаты обследования могут быть оценены средним значением.

8.6 Приведенная интенсивность движения определяется по формуле:

[image: image545.png]


,                                 (8.2)

где [image: image546.png]


- коэффициент приведения транспортного средства [image: image547.png]


-го типа к легковому автомобилю; [image: image548.png]


- количество автомобилей [image: image549.png]


-го типа в очереди. 

Величины коэффициентов приведения к легковому автомобилю на регулируемых пересечениях определяются из соотношения временных интервалов между моментами проезда "стоп-линии" переднего бампера автомобилей. Такие коэффициенты приведения к легковому автомобилю являются ниже значений, указанных в действующем нормативном документе СНиП 2.05.02-85 [2], полученных на основе величины динамического габарита автомобилей при движении на перегонах.

Для регулируемых пересечений рекомендуется использовать следующие коэффициенты приведения различных транспортных средств к легковым автомобилям (табл.8.1):

Таблица 8.1 Рекомендуемые коэффициенты приведения 

	
	

	Легковой автомобиль 


	1,0



	Микроавтобус


	1,1 



	Грузовой автомобиль, до 2 т


	1,2 



	Автобус малой вместимости


	1,4 



	Грузовой автомобиль, от 2 до 6 т


	1,5 



	Автобус большой вместимости


	1,8 



	Грузовой автомобиль, более 6 т


	1,6 



	Сочлененный автобус / троллейбус


	2,4 



	Автопоезд 


	2,2 




8.7 Расчету режима регулирования предшествует составление базисных схем движения транспортных и пешеходных потоков в основных тактах, при этом определяется специализация полос движения (т.е. определяется, потоки каких направлений движения будет обслуживать каждая из полос).

Полосы движения на подходах к регулируемым перекресткам делятся на два типа:

- выделенные полосы, на которых разрешается движение только в одном направлении (например, только левые повороты);

- полосы с распределением потоков, на которых разрешается движение по разным направлениям (например, движение прямо и направо).

При проектировании регулируемого перекрестка необходимо определить количество групп полос на каждом из подходов к перекрестку и количество полос в составе каждой группы. Группа полос может обслуживать от одного до нескольких направлений движения на регулируемом объекте.

При формировании групп полос можно руководствоваться следующими положениями:

- выделенная левоповоротная или правоповоротная полоса (полосы) рассматривается как отдельная группа полос;

- если на подходе к перекрестку имеется выделенная право- или левоповоротная полоса (или обе), все остальные полосы, как правило, объединяются в одну группу полос.

Если две или более полос движения объединяются в группу, то в последующих расчетах эти полосы рассматриваются как единое целое.

8.8 Расчетное значение потока насыщения [image: image550.png]


группы полос в конкретных дорожных условиях определяется по формуле

[image: image551.png]=8 N fur Sy o Fa Fro S S Jrm Fimew ' Jhew



                      (8.3)

где [image: image552.png]


- идеальный поток насыщения, прив. авт./ч; [image: image553.png]


- количество полос движения в составе группы; 

[image: image554.png]S



- коэффициент, учитывающий ширину полосы движения;

[image: image555.png]S



- коэффициент, учитывающий продольные уклоны;

[image: image556.png]Nive



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые паркирующимися транспортными средствами;

[image: image557.png]a4



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые автобусами;

[image: image558.png]Ir



- коэффициент, учитывающий тип территории;

[image: image559.png]S



- коэффициент, учитывающий неравномерность загрузки полос движения;

[image: image560.png]S



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые поворачивающими налево транспортными средствами в составе группы полос;

[image: image561.png]S



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые поворачивающими направо транспортными средствами в составе группы полос;

[image: image562.png]F Ihew



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые пешеходами при повороте налево;

[image: image563.png]T e



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые пешеходами при повороте направо.

8.9 В табл.8.2 приведены формулы расчета коэффициентов, входящих в состав уравнения 8.3, позволяющих скорректировать значение идеального потока насыщения, учитывая реальные условия движения на конкретном рассматриваемом пересечении.

Таблица 8.2 Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих влияние элементов улично-дорожной сети 

	
	
	

	Коэффициент, учитывающий 


	Формула 


	Переменные, используемые в расчете



	1 


	2 


	3



	Ширину полос 
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	 [image: image565.png]


- ширина полосы, м 



	Продольный уклон 


	[image: image566.png]




	 [image: image567.png]


величина продольного уклона на подходе к перекрестку, ‰ 



	Паркирование 


	[image: image568.png]




	 [image: image569.png]


- число полос в группе

 [image: image570.png]


- число маневров, связанных с паркированием, маневров/ч



	Остановки автобусов 


	[image: image571.png]14,4250
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	 [image: image572.png]


- число полос в группе движения

 [image: image573.png]Pocm



- число случаев остановки автобусов, автоб./ч



	Тип территории 


	в центральном районе [image: image574.png]Ir





в других районах [image: image575.png]




	- 



	Неравномерность загрузки полос 


	[image: image576.png]Ji = N WV )





	 [image: image577.png]op



- интенсивность движения в группе полос, прив ед./ч;

 [image: image578.png]epruax



- интенсивность движения на максимально загруженной полосе в группе, прив. ед./ч;

 [image: image579.png]


- число полос в группе




Окончание таблицы 8.2 

	
	
	
	

	1 


	2 


	3 


	1



	Повороты

 Налево 


	Бесконфликтное движение: выделенная полоса [image: image580.png]Fu =095




полоса с распределением потоков [image: image581.png]1

T 0.05Em





	 [image: image582.png]


- доля транспортных средств, поворачивающих налево в группе полос 


	Повороты

 Налево 



	Повороты

 Направо 


	Выделенная полоса: [image: image583.png]Kivisd




полоса с распределением потоков [image: image584.png]S =1.0-(015)Pp;




Однополосный подход: [image: image585.png]S =1.0-(0,135)P





	 [image: image586.png]


- доля транспортных средств, поворачивающих направо в группе полос 


	Повороты

 Направо 



	Влияние пешеходов на левоповоротные и правоповоротные потоки 


	Для движения налево: [image: image587.png]F Ihew




Для движения направо: [image: image588.png]T e





	 [image: image589.png]


- доля транспортных средств, поворачивающих налево в группе полос

 [image: image590.png]


- приведенная интенсивность движения в противоположном приоритетном потоке

 [image: image591.png]


- доля транспортных средств, поворачивающих направо в группе полос


	Влияние пешеходов на левоповоротные и правоповоротные потоки 




8.10 Коэффициент, учитывающий ширину полосы движения [image: image592.png]S



. Значение ширины полосы движения может варьировать в пределах от 2,4 до 4,8 м. Полосу движения шириной более 4,8 м следует рассматривать как две узкие полосы движения.

8.11 Коэффициенты, учитывающие величину уклона [image: image593.png]Jfa



. Значение величины продольного уклона на подходе [image: image594.png]


может меняться к перекрестку в пределах от -6% до +10% ("минус" - означает, что поток на подходе движется на спуск, "плюс" - поток движется на подъем).

8.12 Коэффициент, учитывающий наличие уличных стоянок [image: image595.png]Ip



. Автомобили, маневрирующие с целью постановки на уличную стоянку, создают помехи потоку, движущемуся по группе полос, вдоль которой разрешены уличные стоянки. Предполагается, что каждый такой маневр (постановка на парковку или выезд с нее) блокирует движение по соответствующей полосе движения, в среднем на 18 с. Учитываются только те уличные стоянки, которые находятся на расстоянии не более 75 м до или после рассматриваемого перекрестка. При наличии более 180 маневров за час принимается предельное значение - 180 маневров/ч. При 0[image: image596.png]


180 значение коэффициента [image: image597.png]Nive



0,05. При отсутствии уличной стоянки значение коэффициента [image: image598.png]Nive



принимается равным 1,0.

8.13 Коэффициент, учитывающий наличие остановок автобусов [image: image599.png]a4



. Коэффициент учитывает помехи, создаваемые потоку, движущемуся по группе полос, вдоль которой размещен остановочный пункт. Учитываются только те остановки, которые находятся на расстоянии не более 75 м до или после рассматриваемого перекрестка. В случае, если на остановочном пункте останавливается более 250 автобусов в час, необходимо принимать предельное значение, равное 250 авт./ч. В среднем величина помехи от одного остановившегося автобуса принимается равной 14,4 с в течение зеленого сигнала. При 0[image: image600.png]


250 значение коэффициента [image: image601.png]fa



0,05.

8.14 Коэффициент, учитывающий тип территории [image: image602.png]Ir



. Коэффициент учитывает относительное снижение потока насыщения в центральных районах города, по сравнению с остальными районами. Здесь учитывается совокупность узких улиц, частого паркирования, деятельности общественного транспорта, малых радиусов поворотов, ограниченных возможностей использования выделенных левоповоротных полос движения, большого количества пешеходов.

8.15 Коэффициент, учитывающий неравномерность загрузки полос движения [image: image603.png]S



. Коэффициент, учитывает неравномерное распределение транспортного потока по полосам в группе полос, включающей более одной полосы. Равномерность распределения транспортного потока по полосам в группе полос определяется в результате натурного обследования. При отсутствии возможности обследования для группы с количеством полос движения более одной значение коэффициента [image: image604.png]Jn



принимается равным 0,95.

8.16 Коэффициент [image: image605.png]S



, учитывающий правоповоротное движение, прежде всего геометрические особенности рассматриваемого регулируемого пересечения. Возможны три случая: правоповоротное движение осуществляется по выделенной полосе; правоповоротное движение осуществляется по распределяющей полосе; правоповоротное движение осуществляется с подхода к перекрестку, имеющего лишь одну полосу движения (т.е. левые, правые повороты и прямое движение осуществляются с одной полосы).

При разрешении правоповоротных поворотов на красный сигнал, интенсивность автомобилей, совершающих поворот, должна быть вычтена из расчетной величины интенсивности правоповоротного движения.

8.17 При определении коэффициента [image: image606.png]S



, учитывающего левоповоротное движение, различают два случая: движение налево осуществляется в конфликте с противоположным приоритетным транспортным потоком; левоповоротный поток движется без конфликта.

8.18 В случае отсутствия конфликта левоповоротный поток рассматривается аналогично правоповоротному потоку. В случае движения с конфликтом или при сочетании бесконфликтного движения и движения с конфликтом (например, при ранней "отсечке") используется специальная процедура расчета коэффициента [image: image607.png]S



.

8.19 Коэффициенты, учитывающие помехи, создаваемые пешеходами лево- и правоповоротным транспортным потокам [image: image608.png]F Ihew



и [image: image609.png]T e



. Для определения этих коэффициентов применяются специальные расчетные процедуры. При этом для левоповоротных потоков учитывается не только конфликт с пешеходным потоком, но и одновременный конфликт с транспортным потоком.

8.20 Количество фаз регулирования и их последовательность в цикле регулирования влияют на эффективность работы регулируемого пересечения и на безопасность движения.

Количество фаз регулирования в цикле зависит от:

- количества направлений движения транспортных потоков (т.е. количества сформированных групп полос) и пешеходных потоков на светофорном объекте;

- допускаемых конфликтных точек при одновременном движении транспортных и пешеходных потоков в каждой из фаз.

8.21 Допустимость конфликтов между потоками в фазе определяется интенсивностью этих потоков. Допускаемые виды конфликтов транспортных потоков на регулируемых пересечениях представлены на рис.8.2.

[image: image610.png]



Рис.8.2 Конфликты транспортных потоков на регулируемых пересечениях:

а - конфликт левоповоротного потока с движущимся в прямом направлении; б, в - конфликты поворачивающих "под стрелку" потоков с потоком, движущимся в прямом направлении; г - конфликт в точке слияния поворачивающих потоков; д, е, ж, з, и - конфликт поворачивающих транспортных потоков с пешеходными потоками

8.22 Максимальное допустимое значение интенсивности движения левоповоротного потока с пересечением встречного прямого потока (рис.8.2 а) для двухфазных циклов регулирования длительностью 40-70 с составляет 100-200 авт/ч.

8.23 Конфликт между поворачивающими транспортными потоками и пешеходами (рис.8.2 д-8.2 и) допускается, если интенсивность пешеходов не превышает 900 чел/ч в одном более загруженном направлении или если интенсивность движения транспортных средств не превышает 350 авт/ч.

8.24 Длительность промежуточного такта должна быть такой, чтобы автомобиль, подходящий к перекрестку на зеленый сигнал, при смене сигнала с зеленого на желтый смог либо остановиться у "Стоп" линии, либо успеть освободить перекресток. Длительность промежуточного такта определяется в соответствии с расчетной схемой, представленной на рис.8.3.
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Con,





Рис.8.3 Схема к определению длительности промежуточного такта

Длительность промежуточного такта определяется как

[image: image612.png]by =ty *hth 4y



,                                                       (8.4)

где [image: image613.png]


- длительность промежуточного такта в рассматриваемой фазе регулирования [image: image614.png]


, с; 

[image: image615.png]


- время реакции водителя на смену сигналов светофора, с;

[image: image616.png]


- время, необходимое автомобилю для проезда расстояния, равного тормозному пути, с;

[image: image617.png]


- время движения автомобиля до самой дальней конфликтной точки (ДТК), с;

[image: image618.png]tin



- время, необходимое для проезда от стоп-линий до ДТК автомобилю, начинающему движение в следующей фазе [image: image619.png]


1.

8.25 С некоторыми упрощениями формулы 8.4, длительность промежуточного такта
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,                                                   (8.5)

где [image: image621.png]


- средняя скорость транспортных средств при движении на подходе к перекрестку и в зоне перекрестка без торможения, км/ч; 

[image: image622.png]


- среднее замедление транспортного средства при включении запрещающего сигнала (для практических расчетов [image: image623.png]


3-4 м/с);

[image: image624.png]


- расстояние от стоп-линий до самой ДКТ, м;

[image: image625.png]


- длина транспортного средства, наиболее часто встречающегося в потоке, м.

8.26 В случае, если расчетная длительность промежуточного такта не превышает 4 с, то переходный интервал принимается состоящим из одного такта (см. рис.8.2 и 8.3). Если получаемая расчетом длительность промежуточного такта превышает 4 с, то переходный интервал формируется включающим несколько вспомогательных тактов.

8.27 В соответствии с положениями действующего ГОСТ Р 52289-2004 [б] для светофоров Т.1, Т.3 любых исполнений, Т.2 и Т.9 соблюдают последовательность включения сигналов: красный - красный с желтом - зеленый - желтый - красный. При этом длительность сигнала "красный с желтым" должна быть не более 2 с, длительность желтого сигнала во всех случаях должна быть 3 с [в]. Если расчетная длительность промежуточного такта превышает указанные значения, то длительность красного сигнала увеличивают на время превышения. Это требование не распространяется на случаи, когда на светофорном объекте используются контроллеры, не способные делить промежуточный такт.

8.28 Для определения величины фазового коэффициента каждой из групп полос, обслуживаемых рассматриваемой фазой, определяют отношение интенсивности к величине потока насыщения и выбирают наибольшее из полученных значений

[image: image626.png]


,                                                           (8.6)

где [image: image627.png]yi



- фазовый коэффициент фазы [image: image628.png]


; 

[image: image629.png]


- интенсивность движения на группе полос [image: image630.png]


в течение фазы регулирования [image: image631.png]


;

[image: image632.png]


- поток насыщения группы полос [image: image633.png]


в течение фазы регулирования [image: image634.png]


.

8.29 Минимальная возможная длительность цикла регулирования при рассматриваемых значениях фазовых коэффициентов

[image: image635.png]


,                                                         (8.7)

где [image: image636.png]


- продолжительность потерянного в цикле времени; с; 

[image: image637.png]


- сумма фазовых коэффициентов;

[image: image638.png]


- число фаз в цикле.

8.30 Оптимальная длительность цикла регулирования определяется по формуле Вебстера

[image: image639.png]c :(1,5L+5)/[1—éy,]



                                                    (8.8)

8.31 Суммарная эффективная длительность зеленых сигналов в цикле [image: image640.png]



[image: image641.png]$G-c-xx



,                                                          (8.9)

где [image: image642.png]


- выбранная расчетная продолжительность цикла, с;

           

        [image: image643.png]


 - длительность переходного интервала в фазе [image: image644.png]


.

8.32 Длительность зеленого сигнала фазы [image: image645.png]



[image: image646.png]


.                                                       (8.10)

8.33 Каждая из фаз должна обеспечивать безопасные условия движения пешеходов. Продолжительность времени, необходимого для перехода проезжей части, рассчитывается

[image: image647.png]Gy =32+ o +[081 ""“]
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для [image: image648.png]B30



м;                              (8.11)
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для [image: image650.png]


м.                             (8.12)

где [image: image651.png]


- минимальная длительность времени зеленого сигнала, необходимая для пересечения пешеходами рассматриваемой группы полос движения, с; 

[image: image652.png]


- длина пешеходного перехода, м;

[image: image653.png]Vinew



- средняя скорость передвижения пешехода, м/с;

[image: image654.png]


- эффективная ширина пешеходного перехода, м;

3,2 - время, требуемое пешеходам на реакцию на смену сигналов и начало движения, с;

[image: image655.png]


- количество пешеходов, пересекших рассматриваемый переход в течение одного цикла регулирования.

8.34 Среднее значение скорости движения пешеходов [image: image656.png]Vinew



через переход принимается равным 1,2 м/с (т.е. скорость 15% обеспеченности). Значение [image: image657.png]Vinew



может варьироваться в зависимости от типа района города, геометрических особенностей пешеходного перехода, среднестатистического возраста населения в данном районе.

Параметр [image: image658.png]


 определяется по формуле
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,                                                           (8.13)

где [image: image660.png]


- интенсивность пешеходов в час, чел./ч; 

[image: image661.png]


- длительность цикла регулирования, с.

8.35 Пропускная способность группы полос движения на регулируемом пересечении определяется формулой

[image: image662.png]e
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,                                                             (8.14)*

где [image: image663.png]


- пропускная способность группы полос [image: image664.png]


в течение фазы регулирования [image: image665.png]


, прив. ед./ч;

           

        [image: image666.png]


 * - поток насыщения группы полос [image: image667.png]


в течение фазы регулирования [image: image668.png]


, прив. ед./ч;

             

[image: image669.png]


- эффективная длительность фазы регулирования [image: image670.png]


, с; 

          

        [image: image671.png]


 - длительность цикла регулирования, с.

 ______________ 

     * Формула и экспликация к ней соответствуют оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.     

            

8.36 Расчет пропускной способности левоповоротного направления при конфликте с потоком прямого направления выполняется с использованием дополнительной процедуры. Коэффициент приведения потока насыщения [image: image672.png]Jn



, учитывающий левоповоротное движение с конфликтом.

В общем виде в случае движения с конфликтом коэффициент [image: image673.png]


может быть определен формулой
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,                                           (8.15)

где [image: image675.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется без конфликта, с; 

[image: image676.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется с конфликтом, с;

[image: image677.png]Fm



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий левоповоротное движение без конфликта (табл.8.1);

[image: image678.png]e



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий левоповоротное движение с конфликтом, процедура расчета которого рассмотрена ниже.

8.37 Ниже представлены графики зависимостей коэффициента [image: image679.png]e



(рис.8.4-8.8) от таких параметров, как: [image: image680.png]'y



- интенсивности движения в противоположной группе полос главного направления (прив. ед./ч);  [image: image681.png]


  - доля левоповоротного потока в рассматриваемой группе полос; [image: image682.png]


- количества полос в рассматриваемой группе; [image: image683.png]by



- количества полос в противоположной группе.
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Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив. ед/ч

Рис.8.4 Графики зависимости коэффициента [image: image685.png]e



от интенсивности противоположного потока [image: image686.png]'y



, соотношение количества полос движения [image: image687.png]


1, [image: image688.png]


1 
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Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив. ед/ч

Рис.8.5 Графики зависимости коэффициента [image: image690.png]e



от интенсивности противоположного потока [image: image691.png]'y



, соотношение количества полос движения [image: image692.png]


1, [image: image693.png]


2 
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Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив. ед/ч

Рис.8.6 Графики зависимости коэффициента [image: image695.png]e



от интенсивности противоположного потока [image: image696.png]'y



, соотношение количества полос движения [image: image697.png]


2, [image: image698.png]


1 
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Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив. ед/ч

Рис.8.7 Графики зависимости коэффициента [image: image700.png]e



от интенсивности противоположного потока [image: image701.png]'y



, соотношение количества полос движения [image: image702.png]


2, [image: image703.png]


2 
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Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив. ед/ч

Рис.8.8 Графики зависимости коэффициента [image: image705.png]e



от интенсивности противоположного потока [image: image706.png]'y



(движение налево по выделенной полосе), [image: image707.png]by



- количество полос движения потока противоположного направления

8.38 В табл.8.3 сведены возможные конфликтные ситуации, для которых предложены монограммы определения коэффициента [image: image708.png]e




Таблица 8.3 Возможные конфликтные ситуации, учитываемые при расчете коэффициента [image: image709.png]e




	
	
	
	
	

	N п/п 


	Группа полос, включающая рассматриваемый левоповоротный поток 


	Группа полос противоположного главного направления 


	Соотношение количество полос:
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- в рассматриваемой группе; [image: image711.png]by



- в противоположной группе


	Коэффициент [image: image712.png]e






	1 


	2 


	3 


	4


	5 



	1 
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	[image: image715.png]


,

[image: image716.png]




	Определяется по рис.8.4 



	2 
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	[image: image719.png]


,
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	Определяется по рис.8.5 
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,
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	Определяется по рис.8.6 
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	[image: image727.png]


,
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	Определяется по рис.8.7 



	5 


	[image: image729.png]




	[image: image730.png]e





	Движение налево по выделенной полосе
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	Определяется по рис.8.8 
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	Движение налево по выделенной полосе
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	Определяется по рис.8.8 
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	По рис.8.6 определяется [image: image739.png]S
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	По рис.8.7 определяется [image: image745.png]S





Затем: [image: image746.png]Shric=3) =
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	По рис.8.6 определяется [image: image751.png]S
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	По рис.8.7 определяется [image: image757.png]S
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8.39 В случае если левоповоротный поток, входящий в рассматриваемую группу полос, осуществляет движение в конфликте с пешеходным потоком, то расчет пропускной способности осуществляется с использованием специальной процедуры. Определяется значение коэффициента приведения потока насыщения [image: image759.png]Farm



учитывающего левоповоротное движение с конфликтом (конфликты с потоком противоположного направления и с пешеходным потоком).

8.40 В общем виде в случае движения с конфликтом коэффициент [image: image760.png]Farm



может быть определен как

[image: image761.png][S-IN, s
- +
o = S+ S



,                                              (8.16)

где [image: image762.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется без конфликта, с; 

[image: image763.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется с конфликтом, с;

[image: image764.png]Fm



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий левоповоротное движение без конфликта (см. табл.8.2);

[image: image765.png]e



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий левоповоротное движение с конфликтом (рис.8.9-8.12).
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Интнтенсивность главного пешеходного потока, пеш./ч

Рис.8.9 Графики зависимости коэффициента [image: image767.png]e



от интенсивности пешеходного потока [image: image768.png]


(чел./ч) и транспортного потока противоположного направления [image: image769.png]


(прив. ед./ч на полосу), доля левоповоротного потока [image: image770.png]
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Интенсивность движения главного пешеходного потока, пеш./ч

Рис.8.10 Графики зависимости коэффициента [image: image772.png]e



от интенсивности пешеходного потока [image: image773.png]


(чел./ч) и транспортного потока противоположного направления [image: image774.png]


(прив. ед./ч на полосу), доля левоповоротного потока [image: image775.png]
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-Интенсивность движения главного пешеходного потока, пеш./ч

Рис.8.11 Графики зависимости коэффициента [image: image777.png]e



от интенсивности пешеходного потока [image: image778.png]


(чел./ч) и транспортного потока противоположного направления [image: image779.png]


(прив. ед./ч на полосу), доля левоповоротного потока [image: image780.png]
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Интенсивность движения главного пешеходного потока, пеш./ч

Рис.8.12 Графики зависимости коэффициента [image: image782.png]e



от интенсивности пешеходного потока [image: image783.png]


(чел./ч) и транспортного потока противоположного направления [image: image784.png]


(прив. ед./ч на полосу), доля левоповоротного потока [image: image785.png]


1,0

8.41 На рис.8.13 представлена схема перекрестка с рассматриваемыми участниками движения и относящимися к ним параметрами.

[image: image786.png]



Рис.8.13 Параметры, требуемые для определения коэффициента приведения потока насыщения [image: image787.png]S



, учитывающего движение налево в конфликте с пешеходами:

[image: image788.png]


- количество полос в группе, откуда совершается поворот;

[image: image789.png]by



- количество полос в группе противоположного направления движения;

[image: image790.png]Per



- количество полос движения на выходе с перекрестка;

[image: image791.png]


- доля левоповоротного потока;

[image: image792.png]'y



- интенсивность движения потока противоположного направления, прив. авт./ч;

[image: image793.png]


- интенсивность движения пешеходов, пеш./ч

Интенсивность движения на одну полосу [image: image794.png]


в противоположной группе полос главного направления определяется, как отношение интенсивности в данной группе к количеству в ней полос движения:

[image: image795.png]


,                                                              (8.17)

8.42 В табл.8.4 сведены возможные конфликтные ситуации, для которых предусмотрен алгоритм определения параметра [image: image796.png]e



.

Таблица 8.4 Возможные конфликтные ситуации, учитываемые при определении коэффициента [image: image797.png]e




	
	
	
	
	

	N п/п 


	Группа полос, включающая рассматриваемый левоповоротный поток


	Противоположная группа полос главного направления 


	Количество полос: (рис.8.13) 


	Коэффициент [image: image798.png]e



в формуле 8.16 



	1 


	2


	3 


	4 


	5 



	1 


	[image: image799.png]




	[image: image800.png]s





	[image: image801.png]Paax



,

[image: image802.png]




	Определяется по рис.8.9-8.12 

в зависимости от [image: image803.png]'y



и [image: image804.png]





	2 


	[image: image805.png]




	[image: image806.png]PIPNIN





	[image: image807.png]Paax



,

[image: image808.png]




	По рис.8.9-8.12 определяется [image: image809.png]THTK gy 1)




Затем: [image: image810.png]Tl =2) =
0.5 iy 1)+ 05






	3 


	[image: image811.png]




	[image: image812.png]




	[image: image813.png]7 (R



,

[image: image814.png]




	По рис.8.9-8.12 определяется [image: image815.png]



Затем: [image: image816.png]T HK o) = )
0.6 fhlumnyg) + 0






	4 


	[image: image817.png]




	[image: image818.png]piFINS





	[image: image819.png]7 (R



,

[image: image820.png]




	По рис.8.9-8.12 определяется [image: image821.png]THTK gy 1)




Затем: [image: image822.png]Tl =2) =
0.5 iy 1)+ 05




Затем: [image: image823.png]T HK o) = )
0.6 fhlumnyg) + 0






	5 


	[image: image824.png]




	Движение налево без конфликта с транспортными потоками 


	[image: image825.png]Paax





	По рис.8.9-8.12 определяется [image: image826.png]e



при [image: image827.png]


0 прив. ед./ч



	6 


	[image: image828.png]




	Движение налево без конфликта с транспортными потоками 


	[image: image829.png]7 (R





	По рис.8.9-8.12 определяется

 [image: image830.png]


 при [image: image831.png]


0 прив. ед./ч

Затем: [image: image832.png]T HK o) = )
0.6 fhlumnyg) + 0







8.43 В случае, если правоповоротный поток, входящий в рассматриваемую группу полос, осуществляет движение в конфликте с пешеходным потоком, то расчет пропускной способности осуществляется с использованием дополнительной процедуры. Рассчитывается значение коэффициент приведения потока насыщения [image: image833.png]S



, учитывающего правоповоротное движение с конфликтом.

8.44 В общем виде в случае движения с конфликтом коэффициент [image: image834.png]S



может быть определен следующим образом:

[image: image835.png](S5 P,
- + G
Fr =2 i+ S



,                                            (8.18)

где [image: image836.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется без конфликта, с; 

[image: image837.png]


- длительность зеленого сигнала, в течение которого движение налево осуществляется с конфликтом, с;

[image: image838.png]


- общая длительность зеленого сигнала, с;

[image: image839.png]S



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий правоповоротное движение без конфликта (см. табл.8.2);

[image: image840.png]S



- коэффициент приведения потока насыщения, учитывающий правоповоротное движение с конфликтом (рис.8.14).
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Интенсивность движения главного пешеходного потока, пеш./ч

Рис.8.14 График зависимости коэффициента [image: image842.png]S



от интенсивности пешеходного потока [image: image843.png]


(чел./ч) и доли правоповоротного потока рассматриваемой группе полос [image: image844.png]


потоков, соотношение количества полос [image: image845.png]



          8.45 Параметры [image: image846.png]


и [image: image847.png]by



определяются исходя из геометрии перекрестка аналогично случаю движения с конфликтом налево (см. рис.8.13). Если [image: image848.png]


меньше [image: image849.png]by



, то:

[image: image850.png]Siimilning) = 06" Siimich=nyy) * 0.4



                                       (8.19)

где [image: image851.png]JiirTKlp=n,




- значение параметра [image: image852.png]S



, полученное по рис.8.14.

8.46 Рекомендуемые условия размещения переходов с ПВУ - магистральные улицы районного значения и местные жилые улицы периферийных жилых районов. При наличии координированного регулирования желательно соблюдать удаление переходов с ПВУ не менее 800 м от ближайшего регулируемого перекрестка [3].

8.47 Переходы с вызывными пешеходными устройствами целесообразно применять, если значения интенсивностей движения пешеходов в час пик составляют (рис.8.15):

- 50 - 440 пеш./ч для двух полос движения;

- 50 - 470 пеш./ч для трёх полос движения;

- 50 - 540 пеш./ч для четырех полос движения. 

         

При этом интенсивность движения транспортных средств в зоне перехода не должна превышать 1100-1300 авт./ч на полосу. 
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Интенсивность движения транспортных средств, авт./ч

Рис.8.15 Рекомендуемые области применения средств организации дорожного движения на пешеходных переходах: 

1 - верхняя граница применения ПВУ для улиц с двумя полосами движения (включая одностороннее движение);

2 - верхняя граница применения ПВУ для улиц с тремя полосами движения (включая одностороннее движение);

3 - верхняя граница применения ПВУ для улиц с четырьмя полосами движения;

4 - область применения средств успокоения движения;

ЖРР - жесткий режим регулирования 

        

 Раздел 9 Пропускная способность сложных участков дорог

      9.1 Пропускная способность участков в пределах малых населенных пунктов 

9.1.1 Участки дороги в пределах малых населенных пунктов характеризуются пониженной пропускной способностью вследствие влияния следующих факторов: неорганизованного движения пешеходов через дорогу, наличия близкой застройки, автомобилей и автобусов, стоящих на обочине или на специальных площадках, включения в состав потока сельскохозяйственных машин и т.д.

9.1.2 Связь между скоростью и плотностью движения для участков дорог в пределах малых населенных пунктов описывают уравнением

[image: image854.png]


                                               (9.1.1)

В табл.9.1.1 приведены параметры формулы (9.1.1) для участков с различной протяженностью населенного пункта и при расстоянии от кромки проезжей части по линии застройки 15-20 м.

Таблица 9.1.1 Характеристики транспортного потока при разных длинах рассматриваемых участков дорог в населенном пункте 

	
	
	
	

	Длина участка в пределах населенного пункта, км


	[image: image855.png]




	[image: image856.png]




	[image: image857.png]





	0,3-0,7


	68,71 


	2,15 


	4,80 



	0,7-1,25


	64,37 


	2,03 


	4,85 



	1,25-1,75


	60,20 


	1,89 


	4,90 



	1,75-2,25


	55,90 


	1,75 


	5,00 




9.1.3 При определении пропускной способности участков в пределах малых населенных пунктов максимальную плотность потока автомобилей можно принимать равной максимальной плотности на двухполосной дороге.

9.1.4 Для дорог с проезжей частью шириной 7-7,5 м и обочинами шириной не менее 3 м свободная скорость автомобилей [image: image858.png]


в малых населенных пунктах, расположенных на прямолинейных горизонтальных участках, может быть получена расчетным путем

[image: image859.png]=57,28-8,IL +2,31- 0,38L1




,                                         (9.1.2)

где [image: image860.png]


- длина участка в пределах населенного пункта, км (0,5<[image: image861.png]


<2,5); 

[image: image862.png]


- расстояние от кромки проезжей части по линии застройки, м (5<[image: image863.png]


<25 м).

9.1.5 Скорость автомобилей в зоне пешеходного перехода определяется по формуле:

[image: image864.png]=254- 0,061,

0,008N +0,38v,




,                                 (9.1.3)

где [image: image865.png]


- интенсивность движения пешеходов в часы "пик", чел-ч; 

[image: image866.png]


- интенсивность движения автомобилей, авт/ч;

[image: image867.png]


- свободная скорость движения в населенном пункте, км/ч.

Зависимость (9.3) применима для наиболее характерного пешеходного потока (18-20% детей, 50-60% взрослых, 20-35% пожилых людей).

9.1.6 Для пешеходных переходов, где наблюдается изменение процентного соотношения пешеходов по группам, необходимо пользоваться зависимостью:

[image: image868.png]=14,95 - 0,031, - 0,41, - 0,029N; — 0,08 + 0,620,




,            (9.1.4)

где [image: image869.png]


- интенсивность движения детей через дорогу; 

[image: image870.png]sop



- то же, взрослых людей;

[image: image871.png]N,



- то же, пожилых людей.

Примеры расчета пропускной способности дорог в пределах населенных пунктов даны в Приложении 9.

9.1.7 Скорость автомобилей на участках в пределах малых населенных пунктов, имеющих кривые в плане, рассчитывается по формуле:

[image: image872.png]


,                                                       (9.1.5)

где [image: image873.png]K =1000/R



- радиус кривой в плане (50>[image: image874.png]


>100 м).

9.1.8 Пропускная способность автомобильной дороги в пределах малого населенного пункта, расположенного на прямом горизонтальном участке, определяется формулой:

[image: image875.png]o = (19688 - 487 5L + 11,21+ 7,5LT Jkeyk gkg



,                          (9.1.6)

где [image: image876.png]


- коэффициент, учитывающий влияние пешеходного перехода (табл.9.1.2); 

[image: image877.png]


- коэффициент, учитывающий влияние стоянки у пункта обслуживания (табл.9.3);

[image: image878.png]


- коэффициент, учитывающий влияние кривой в плане (табл.9.4).

Таблица 9.1.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image879.png]



	
	
	
	

	Интенсивность движения пешеходов в часы пик, чел-ч 


	[image: image880.png]


при числе легковых автомобилей в потоке, %



	  


	100 


	70


	50 



	<100


	1,0 


	1,0


	0,90 



	100-200 


	0,95 


	0,90


	0,80 



	200-300 


	0,90 


	0,80


	0,70 



	300-400 


	0,80 


	0,70


	0,60 




Таблица 9.1.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image881.png]



	
	

	Планировочное решение стоянки 


	[image: image882.png]





	Стоянка удалена от кромки проезжей части, имеются переходно-скоростные полосы


	1,0 



	Стоянка оборудована за счет уширения обочины


	0,8 



	Оборудованной стоянки нет


	0,6 




Примечание. Если оборудованная стоянка расположена с одной стороны приезжей части и не запрещен левый поворот, необходимо коэффициент [image: image883.png]


уменьшить в 1,5 раза.

Таблица 9.1.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image884.png]



	
	
	
	
	
	

	Длина населенного пункта, км 


	[image: image885.png]


при радиусе горизонтальной кривой, м



	  


	100 


	100-250


	250-450 


	450-600 


	600 



	0,3-0,7 


	0,81 


	0,89


	0,95 


	0,96 


	0,97 



	0,7-1,25 


	0,84 


	0,92


	0,97 


	0,98 


	0,98 



	1,25-1,75 


	0,96 


	0,94


	0,97 


	1,0 


	1,0 



	1,75-2,25 


	0,88 


	0,95


	0,98 


	1,0 


	1,0 



	2,25-2,75 


	0,90 


	0,96


	1,0 


	1,0 


	1,0 




9.1.9 В табл.9.1.5 представлены рекомендуемые величины коэффициента, учитывающего влияние населенного пункта.

Таблица 9.1.5 Рекомендуемые величины коэффициента, учитывающего влияние населенного пункта 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ограничение скорости, км/ч 


	Величины коэффициента, учитывающего влияние населенного пункта, при протяженности населенного пункта, км



	  


	0,5 


	1,0 


	1,5 


	2,0 


	2,5 


	3,0 


	3,5 


	<4



	60 


	0,83 


	0,82 


	0,81 


	0,79 


	0,74 


	0,70 


	0,67


	0,63 



	50 


	0,65 


	0,64 


	0,63


	0,61 


	0,39 


	0,57 


	0,54 


	0,50 



	40 


	0,51 


	0,51 


	0,52


	0,51 


	0,50 


	0,48 


	0,47 


	0,44 



	30 


	0,38 


	0,38 


	0,38


	0,37 


	0,37 


	0,36 


	0,36 


	0,35 




9.1.10 Величины коэффициента снижения пропускной способности при различных состояниях дорожного покрытия приведены в табл.9.1.6.

Таблица 9.1.6 Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих влияние состояние дорожного покрытия 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Степень разрушения, % 


	Величины коэффициента снижения пропускной способности при разных состояниях дорожного покрытия при протяженности населенного пункта, км



	  


	0,5 


	1,0 


	1,5 


	2,0 


	2,5 


	3,0 


	3,5 


	<4



	10 


	0,80 


	0,79 


	0,78 


	0,67


	0,77 


	0,76 


	0,74 


	0,71 



	15 


	0,72 


	0,72 


	0,71 


	0,69


	0,67 


	0,65 


	0,62 


	0,58 



	20 


	0,65 


	0,63 


	0,60 


	0,56


	0,53 


	0,49 


	0,45 


	0,37 



	30 


	0,57 


	0,56 


	0,50 


	0,48


	0,44 


	0,39 


	0,35 


	0,30 



	40 


	0,49 


	0,47 


	0,45 


	0,42


	0,38 


	0,35 


	0,28 


	0,23 




9.1.11 Рекомендуются следующие значения коэффициента снижения пропускной способности двухполосных автомобильных дорог при наличии пешеходных переходов (табл.9.1.7).

Таблица 9.1.7 Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих влияние пешеходов 

	
	
	
	

	Количество пешеходов в час, человек


	60 


	120 


	180 



	Коэффициент при отсутствии светофорного регулирования


	0,86 


	0,58 


	0,27 



	Количество вызовов в час


	15 


	30 


	45 



	Коэффициент при наличии светофорного регулирования


	0,97 


	0,88 


	0,79 




9.1.12 Коэффициенты снижения пропускной способности вследствие влияния остановок маршрутных автобусов представлены в табл.9.1.8.

Таблица 9.1.8 Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих влияние маршрутных автобусов 

	
	
	
	
	

	Количество маршрутных автобусов в транспортном потоке, % 


	Коэффициент влияния на пропускную способность остановок маршрутных автобусов 



	  


	со съездом с проезжей части 


	с остановкой на проезжей части, %



	  


	  


	15


	25 


	40 



	2 


	0,99 


	0,92


	0,88 


	0,84 



	4 


	0,98 


	0,84


	0,75 


	0,67 



	6 


	0,97 


	0,69


	0,56 


	0,42 



	8 


	0,96 


	0,50


	0,30 


	- 




      9.2 Пропускная способность мостовых переходов 

9.2.1 Пропускная способность мостовых переходов зависит конструкции и состояния проезжей части мостов и подходов к ним.

На мостовых переходах изменяется режим движения автомобилей, что вызывает снижение средней скорости движения, увеличение плотности потока и в итоге приводит к снижению пропускной способности таких участков дорог.

9.2.2 Пропускная способность полосы движения на мостовом переходе зависит от дорожных условий: длины моста (для больших мостов), состояния дорожного покрытия; продольного уклона и радиусов кривых в плане на подходах к мосту; продольного профиля моста; расстояния видимости; присутствия придорожных строений на подходах к мосту. В значительной степени на фактическую пропускную способность влияют: состав транспортного потока; наличие средств регулирования дорожного движения; наличие пересечений в одном уровне на подходах к мосту и т.д.

9.2.3 Пропускную способность мостов и подходов к ним следует определять раздельно. Пропускную способность подходов к мостам необходимо оценивать как для участков автомобильных дорог, согласно рекомендациям раздела 2.

9.2.4 Пропускная способность полосы движения моста, расположенного на прямой в плане и при продольном уклоне менее 10‰.
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,                                      (9.2.1)

где [image: image887.png]


- габарит моста, м ([image: image888.png]


-[image: image889.png]T13



); 

[image: image890.png]


- длина моста, м (100[image: image891.png]{L{



300 м).

9.2.5 Пропускная способность мостов, расположенных на кривых в плане и имеющих продольные уклоны более 10‰.

[image: image892.png]


,                                                          (9.2.2)

где [image: image893.png]


- пропускная способность полосы движения с учетом влияния кривых в плане, продольного уклона и состава движения (определяется по рекомендациям раздела 5); 

[image: image894.png]


- коэффициент снижения пропускной способности полосы движения моста (табл.9.2.1).

Таблица 9.2.1 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image895.png]
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, м 


	[image: image897.png]


при габарите моста
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	[image: image901.png]r-115





	[image: image902.png]





	100 


	0,562 


	0,625 


	0,75 


	0,812


	0,937 



	200 


	0,475 


	0,60 


	0,72 


	0,812


	0,937 



	300 


	0,375 


	0,562 


	0,68 


	0,812


	0,937 




9.2.6 Практическая пропускная способность полосы движения большого моста определяется по формуле:

[image: image903.png]=0,101v,

o max



,                                                       (9.2.3)

где [image: image904.png]


- пропускная способность полосы движения на мосту и в зоне его влияния, авт/ч; 

[image: image905.png]


- скорость движения автомобилей в свободных условиях, км/ч;

[image: image906.png]


- максимальная плотность движения, авт/км.

Скорость движения автомобилей [image: image907.png]


и максимальную плотность потока на мосту следует определять в соответствии с разделом 2.

9.2.7 Скорость легковых автомобилей на большом автодорожном мосту длиной 100-300 м в свободных условиях движения определяется формулой:

[image: image908.png]=30,6 +3,125T - 0,206L +0,01875TL




,                           (9.2.4)

где [image: image909.png]


- габарит моста, м ([image: image910.png]T7+T13



); 

[image: image911.png]


- длина моста, м (100-300 м).

      9.3 Пропускная способность участков автодорожных тоннелей 

9.3.1 При выборе основных параметров поперечного сечения участков автодорожных тоннелей следует исходить из условий обеспечения равномерного режима движения транспортного потока, избегая резких перепадов скоростей движения перед порталом тоннеля и на выходе из тоннеля, соблюдая уровень обслуживания движения такой же, как и на всей дороге.

9.3.2 Режимы движения транспортного потока на участках автодорожных тоннелей существенно отличаются от условий движения на открытых участках и обусловлены снижением средней скорости движения, изменением интервалов между автомобилями, что, в конечном итоге, приводит к снижению пропускной способности.

9.3.3 Пропускная способность участков автодорожных тоннелей определяется пропускной способностью автодорожного тоннеля. Основными факторами, влияющими на пропускную способность автодорожных тоннелей, являются: ширина полосы движения, уровень освещенности на входе в тоннель, ширина защитной полосы, ширина служебного прохода, величины кривой в плане и продольного уклона в тоннеле и на входе и выходе из тоннеля, доля грузовых автомобилей в составе транспортного потока.

9.3.4 При оценке пропускной способности участков автодорожных тоннелей выделяют четыре зоны влияния:

- зона подхода к тоннелю, расположенная на расстоянии 300 м от портала тоннеля и рассматриваемая как открытый участок дороги;

- зона входа в тоннель;

- зона внутри тоннеля;

- зона выхода из тоннеля.

9.3.5 Пропускную способность зоны подхода к тоннелю и зон входа, внутри и выхода из тоннеля определяют раздельно. Пропускную способность зоны подхода к тоннелю необходимо оценивать как для участков автомобильных дорог, согласно раздела 5.

9.3.6 В автодорожных тоннелях с многополосной проезжей частью движение по полосам распределяется неравномерно, пропускную способность тоннеля в одном направлении следует оценивать путем расчета пропускной способности каждой полосы в отдельности с учетом состава потока.

Общая пропускная способность автодорожного тоннеля в одном направлении составит:

[image: image912.png]=P +Py+. +P,



,                                                  (9.3.1)

где [image: image913.png]


, [image: image914.png]


, ..., [image: image915.png]


- пропускная способность первой, второй и т.д. полос, легк. авт/ч, определяемая по формуле (5.13).

9.3.7 Пропускная способность отдельной полосы в зоне подхода к тоннелю:

[image: image916.png]Py = kB 552000+ 66,68 -9,54p - 6,84 )



                                (9.3.2)

где [image: image917.png]


- коэффициент приведения смешанного потока автомобилей к потоку легковых автомобилей:

[image: image918.png]d
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;                                                  (9.3.3)

[image: image919.png]


- коэффициент, учитывающий радиус кривой в плане;

[image: image920.png]B



- коэффициент, учитывающий наличие примыкания съездов-въездов (табл.9.3.11);

[image: image921.png]


- ширина полосы движения, м ([image: image922.png]


3-3,75);

[image: image923.png]


- количество тяжелых автомобилей и автобусов, % (при [image: image924.png]


не более 30);

[image: image925.png]


- продольный уклон, ‰ (0<[image: image926.png]


<50);

[image: image927.png]


- количество (в долях единицы) транспортных средств разных типов;

[image: image928.png]o



- коэффициенты приведения к легковому автомобилю отдельных типов транспортных средств (см. п.5.1.14).

Таблица 9.3.1 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image929.png]B




	
	
	
	

	Вид сопряжения съезда с автомагистралью 


	Интенсивность движения на съездах, % от интенсивности по автомагистрали 


	[image: image930.png]B



полосы 



	  


	  


	правой


	левой 



	Переходно-скоростные полосы, отделенные от основной проезжей части разделительной полосой 


	10-25 


	0,95 


	1,0 



	  


	25-40


	0,90 


	0,95 



	Только переходно-скоростные полосы 


	10-25 


	0,88 


	0,95 



	  


	25-40


	0,83 


	0,90 



	Съезды без переходно-скоростных полос 


	10-25 


	0,80 


	0,90 



	  


	25-40


	0,75 


	0,80 




9.3.8 Коэффициент [image: image931.png]


в формуле (9.3.2), отражающий влияние кривой в плане, определяется для каждой полосы в зависимости от радиуса кривой в плане:

	
	
	
	
	

	Радиус кривой в плане, м


	менее 250 


	250-600 


	600-1000 


	более 1000 



	[image: image932.png]




	0,85 


	0,90 


	0,98 


	1,0 




9.3.9 Определяя пропускную способность полосы и используя коэффициенты [image: image933.png]


и [image: image934.png]o



(формула 9.3.3), необходимо учитывать особенности распределения автомобилей разного типа по полосам при интенсивности движения, близкой к пропускной способности. Данные о распределении автомобилей на четырехполосной магистрали приведены в табл.9.3.2, на шестиполосной магистрали - в табл.9.3.3. При ином, чем указано в таблице, составе следует прибегать к интерполяции. Необходимо также учитывать, что тяжелые автомобили и автомобильные поезда движутся, как правило, по правой полосе.

Таблица 9.3.2 Распределение автомобилей по полосам движения на 4-полосных автомобильных магистралях 

	
	
	
	
	

	Число легковых автомобилей, % от общей интенсивности движения 


	Состав потока на правой полосе, % 


	Состав потока на левой полосе, % 



	  


	легковые автомобили 


	грузовые автомобили


	легковые автомобили 


	грузовые автомобили 



	20 


	7-10 


	90-93


	30-35 


	65-70 



	40 


	24-30 


	70-76


	50-55 


	45-50 



	60 


	38-45 


	55-62


	65-70 


	30-35 



	80 


	74-84 


	16-26


	80-85 


	15-20 




Таблица 9.3.3 Распределение автомобилей по полосам движения на 6-полосных автомобильных магистралях 

	
	
	
	

	Тип автомобилей 


	Распределение автомобилей по полосам, %



	  


	полоса 1 


	полоса 2 


	полоса 3



	Легковые и легкие грузовые


	30 


	38 


	35 



	Грузовые


	30 


	62 


	77 



	Автопоезда


	88 


	38 


	8 



	Весь поток (в среднем)


	32 


	38 


	30 




Примечание. Нумерация полос начинается с крайней правой полосы.

9.3.10 Пропускная способность полосы движения на входе в тоннель, в пределах (внутри) тоннеля и на выходе из тоннеля определяется по формуле:

[image: image935.png]P=prmE



                                                          (9.3.4)

где [image: image936.png]


- максимальная пропускная способность полосы движения - 2000 лег. авт./ч; 

[image: image937.png]prem



- итоговый коэффициент снижения пропускной способности какой-либо зоны тоннеля

[image: image938.png]BIE = BT T B B BT 5




.                                           (9.3.5)

где [image: image939.png]A"



... [image: image940.png]A



- частные коэффициенты снижения пропускной способности полосы движения для зон участка тоннеля (табл.9.3.4-9.3.7). 

Промежуточные значения коэффициентов определяются интерполяцией.

[image: image941.png]Bs



- частный коэффициент снижения пропускной способности, учитывающий влияние продольного уклона на выходе из тоннеля (см. табл.9.3.8).

Таблица 9.3.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image942.png]



	
	
	
	
	
	
	

	Зона участка тоннеля 


	Значения коэффициента [image: image943.png]


при ширине полосы движения, м



	  


	3,0 


	3,5 


	3,75 


	4,0


	4,25 


	4,5 



	входа 


	0,899 


	0,920 


	0,930 


	0,940


	0,948 


	0,955 



	внутри 


	0,939 


	0,965 


	0,973 


	0,979


	0,983 


	0,985 



	выхода 


	0,943 


	0,960 


	0,967 


	0,972


	0,977 


	0,980 




Таблица 9.3.5 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image944.png]B




	
	
	
	
	
	

	Зона участка тоннеля 


	Значения коэффициента [image: image945.png]B



при освещенности, лк



	  


	0 


	375 


	750 


	1125


	1500 



	входа 


	0,899 


	0,916 


	0,938 


	0,959


	0,977 



	выхода 


	0,943 


	0,966 


	0,979 


	0,984


	0,986 




Таблица 9.3.6 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image946.png]



	
	
	
	
	
	

	Зона участка тоннеля 


	Значения коэффициента [image: image947.png]


для крайней правой полосы при ширине защитной полосы (тротуара), см



	  


	30 


	50 


	75 


	100 


	120



	входа 


	0,899 


	0,911 


	0,921 


	0,927 


	0,930



	внутри 


	0,939 


	0,951 


	0,963 


	0,972 


	0,977



	выхода 


	0,943 


	0,950 


	0,956 


	0,960 


	0,962




Примечание. Величина коэффициента [image: image948.png]


для крайней левой полосы определяются путем умножения табличных данных на поправочный коэффициент 1,1.

Таблица 9.3.7 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image949.png]By




	
	
	
	
	
	
	
	

	Зона участка тоннеля 


	Значения коэффициента [image: image950.png]By



при доле легковых автомобилей в потоке, %



	  


	0 


	10 


	20 


	40


	50 


	70 


	100 



	вход 


	0,690 


	0,817 


	0,738 


	0,784


	0,806 


	0,847 


	1,0 



	внутри 


	0,879 


	0,891 


	0,901 


	0,917


	0,923 


	0,932 


	1,0 



	выход 


	0,798 


	0,814 


	0,830 


	0,862


	0,878 


	0,906 


	1,0 




Таблица 9.3.8 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image951.png]



	
	
	
	
	
	

	Продольный уклон, ‰ 


	Длина подъема, м 


	[image: image952.png]


при количестве тяжелых автомобилей потоке, %



	  


	  


	2 


	5 


	10


	15 



	20 


	200 


	0,98 


	0,97 


	0,94


	0,89 



	20 


	500 


	0,97 


	0,94 


	0,92


	0,87 



	20 


	800 


	0,96 


	0,92 


	0,90


	0,84 



	30 


	200 


	0,96 


	0,95 


	0,93


	0,86 



	30 


	500 


	0,95 


	0,93 


	0,91


	0,83 



	30 


	800 


	0,93 


	0,90 


	0,88


	0,80 



	40 


	200 


	0,93 


	0,90 


	0,86


	0,80 



	40 


	400 


	0,91 


	0,88 


	0,83


	0,76 



	45 


	200 


	0,91 


	0,88 


	0,83


	0,75 



	45 


	400 


	0,88 


	0,85 


	0,80


	0,72 




9.3.11 Для расчета числа полос движения принимается наименьшая величина пропускной способности, полученная на участках: подхода к тоннелю, входа в тоннель, в тоннеле и на выходе из тоннеля.

9.3.12 Промежуточные значения коэффициентов, приведенных в п.9.3.10, определяются интерполяцией по табл.9.3.4-9.3.8.

      9.4 Пропускная способность дорог в зоне придорожных сооружений 

9.4.1 Интенсивность съезжающих автомобилей определяется долей часовой интенсивности движения по основной дороге, которая для площадок отдыха, видовых площадок, стоянок у придорожных магазинов составляет 0,01-0,05, а для придорожных предприятий питания, автозаправочных станций, комплексов обслуживания 0,05-0,1.

9.4.2 Пропускная способность участков автомобильных дорог, находящихся в зонах влияния сооружений обслуживания,

[image: image953.png]Prp =PxKy



                                                             (9.4.1)

где [image: image954.png]


- пропускная способность полосы автомобильной дороги, определяемая согласно формуле 5.1.4; 

[image: image955.png]


- коэффициент снижения пропускной способности в зоне сооружения обслуживания (табл.9.4.1).

Таблица 9.4.1 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image956.png]



	
	
	
	

	Тип площадки 


	Наличие переходно-скоростных полос 


	[image: image957.png]


при доле съезжающих на стоянку автомобилей от часовой интенсивности движения по основной дороге



	  


	  


	0,01-0,05 


	0,05-0,1



	С отделением от проезжей части 


	Есть 


	0,96 


	0,94 



	  


	Нет


	0,84 


	0,80 



	Без отделения от проезжей части 


	Есть 


	0,80 


	0,79 



	  


	Нет


	0,76 


	0,74 




      9.5 Пропускная способность пересечений железных дорог в одном уровне 

9.5.1 Определение фактической пропускной способности железнодорожных переездов и факторов, оказывающих влияние на ее уменьшение, является решающим условием для назначения сроков и степени реконструкции переездов, мероприятий, повышающих их пропускную способность.

Пропускная способность железнодорожных переездов зависит от скорости автомобилей, интенсивности движения по железной дороге, состояния покрытия, размеров геометрических элементов на подходах к переездам, средств регулирования движением, числа пересекаемых путей, состава движения по автомобильной и железной дорогам и т.д.

9.5.2 Расчет пропускной способности железнодорожных переездов основан на определении скорости движения автомобилей; распределения интервалов между следующими друг за другом автомобилями; распределения интервалов между автомобилями при разъезде очереди; плотности движения автомобилей,

9.5.3 Пропускную способность железнодорожных переездов необходимо оценивать для двух случаев:

железнодорожный переезд большую часть времени открыт для движения автомобилей;

железнодорожный переезд продолжительное время закрыт для движения автомобилей.

9.5.4 Пропускная способность железнодорожного переезда, который большую часть открыт для проезда автомобилей:

[image: image958.png]-




,                       (9.5.1)

где [image: image959.png]


- скорость свободного движения на железнодорожном переезде (табл.9.5.1); 

[image: image960.png]


- плотность движения при скорости [image: image961.png]


(табл.9.5.1);

[image: image962.png]


- текущая величина плотности движения, авт/км.

[image: image963.png]


при [image: image964.png]0



              (9.5.2) 

и 

 [image: image965.png]Inax ~ 200
P = 0,5 [ 1- e IO
"od [ 2y ~ qn)]



              (9.5.3)

при [image: image966.png]7>4q




Таблица 9.5.1 Основные характеристики транспортного потока при различном числе пересекаемых железнодорожных путей 

	
	
	
	

	Число пересекаемых железнодорожных путей


	[image: image967.png]


, км/ч 


	[image: image968.png]


, авт/км 


	[image: image969.png]


, авт/км 



	1 


	50


	15 


	80-85 



	2 


	40


	25 


	80-85 



	3 


	35


	40 


	80-87 



	[image: image970.png]


4


	20 


	50 


	85-90 




9.5.5 Пропускная способность регулируемых железнодорожных переездов зависит от продолжительности закрытия и открытия переезда, интервала между автомобилями при разъезде из очереди.

Максимальная пропускная способность полосы движения в течение одного открытия переезда

[image: image971.png]


,                                                              (9.5.4)

где [image: image972.png]


- интервал между автомобилями при разъезде очереди, с; 

[image: image973.png]


- число автомобилей в очереди;

[image: image974.png]


- продолжительность открытия переезда, с.

9.5.6 Ориентировочные значения пропускной способности полосы движения для железнодорожных переездов с различным числом путей приводятся в табл.9.5.2.

9.5.7 На пропускную способность железнодорожных переездов влияют дорожные условия на подходах к переездам: кривые в плане, подъемы и спуски, ровность покрытия.

Таблица 9.5.2 Максимальные значения пропускной способности 

	
	
	

	Число пересекаемых железнодорожных путей 


	Максимальная пропускная способность полосы движения, авт/ч, при 100% автомобилей



	  


	легковых 


	грузовых



	1 


	1500 


	900



	2 


	1200 


	700



	3 


	900 


	660



	4 


	800 


	540




Пропускная способность железнодорожных переездов в разных дорожных условиях (авт/ч)

[image: image975.png]) )

Poen. = Py |15!



,                                                  (9.5.5)

где [image: image976.png]


- пропускная способность полосы движения, авт/ч; 

[image: image977.png]aipl) gl



- коэффициенты снижения пропускной способности, учитывающие состав движения, характеристики железнодорожных переездов и дорожные условия в зоне переезда.

9.5.8 Коэффициенты снижения пропускной способности приведены в табл.9.5.3-9.5.7.

Таблица 9.5.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image978.png]5




	
	
	
	

	Число железнодорожных путей 


	[image: image979.png]5





	Число железнодорожных путей 


	[image: image980.png]5






	1 


	0,93 


	3


	0,66 



	2 


	0,82 


	4


	0,54 




Таблица 9.5.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image981.png]By




	
	
	

	Характеристика ровности проезжей части 


	Число железнодорожных путей


	[image: image982.png]By






	Хорошая 


	1


	0,98 



	  


	2


	0,98 



	Удовлетворительная 


	1


	0,80 



	  


	2


	0,87 



	Неудовлетворительная 


	1


	0,66 



	  


	2


	0,69 




Таблица 9.5.5 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image983.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Интенсив-

 ность движения по железной дороге, поездов/ч 


	Число железнодорожных путей 



	  


	1 


	2


	3 


	4 



	  


	[image: image984.png]


при числе легковых автомобилей в потоке, %



	  


	100 


	70 


	50 


	100 


	70 


	50


	100 


	70 


	50 


	100 


	70 


	50 



	0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	5 


	0,81 


	0,80 


	0,80 


	0,76 


	0,76 


	0,75


	0,78 


	0,76 


	0,71 


	0,77 


	0,77 


	0,77 



	10 


	- 


	- 


	- 


	0,59 


	0,59 


	0,58


	0,75 


	0,56 


	0,55 


	0,56 


	0,56 


	0,56 



	15 


	- 


	- 


	- 


	0,42 


	0,42 


	0,42


	0,41 


	0,41 


	0,41 


	0,41 


	0,42 


	0,42 



	20 


	- 


	- 


	- 


	- 


	- 


	-


	0,30 


	0,30 


	0,29 


	0,30 


	0,30 


	0,30 



	25 


	- 


	- 


	- 


	- 


	- 


	-


	- 


	- 


	- 


	0,20 


	0,19 


	0,19 



	30 


	- 


	- 


	- 


	- 


	- 


	-


	- 


	- 


	- 


	0,15 


	0,15 


	0,15 



	35 


	- 


	- 


	- 


	- 


	- 


	-


	- 


	- 


	- 


	0,11 


	0,11 


	0,11 




Таблица 9.5.6 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image985.png]



	
	
	

	Радиус кривой в плане, м 


	[image: image986.png]


при расстоянии от пересечения до центра кривой, м



	  


	До 50 


	50-100



	200 


	0,98 


	0,99



	100-150 


	0,92 


	0,93



	50-75 


	0,85 


	0,89



	30-35 


	0,75 


	0,78




Таблица 9.5.7 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image987.png]



	
	
	
	
	

	Угол пересечения, град 


	[image: image988.png]


при числе железнодорожных путей



	  


	1 


	2 


	3 


	4



	30 


	0,89 


	0,78 


	0,74 


	0,71



	30-45 


	0,95 


	0,88 


	0,83 


	0,82



	45-60 


	0,96 


	0,94 


	0,89 


	0,84



	60-75 


	0,97 


	0,97 


	0,96 


	0,95



	75-90 


	0,99 


	0,98 


	0,98 


	0,98



	90 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0




      9.6 Пропускная способность дорог в горной местности 

9.6.1 Оценку пропускной способности равнинных и предгорных участков автомобильных дорог в горной местности следует осуществлять в соответствии с положениями п.5 настоящих методических рекомендаций.

9.6.2 Различие в расчетах пропускной способности для разных типичных участков горных дорог заключается в определении итогового коэффициента снижения пропускной способности [image: image989.png]8"



.

9.6.3 Для долинных участков итоговый коэффициент снижения пропускной способности [image: image990.png]s



определяется по формуле

[image: image991.png]B - g A p IR oI R p R IR



,                                            (9.6.1)

где [image: image992.png]Ftl



- учитывает влияние ширины полосы движения (табл.9.6.1); 

[image: image993.png]yis
87



- учитывает влияние ширины обочины (табл.9.6.2);

[image: image994.png]yig
87



- учитывает влияние расстояния видимости (табл.9.6.3);

[image: image995.png]yig
2t



- учитывает совместное влияние углов поворота трассы и радиусов кривых в плане (табл.9.6.4);

[image: image996.png]Jast



- учитывает влияние продольного уклона (табл.9.6.5).

Таблица 9.6.1 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image997.png]Ftl




	
	
	
	

	Ширина полосы движения, м


	3,0 


	3,5 


	3,75 



	[image: image998.png]Ftl





	0,82 


	0,94 


	1,0 




Таблица 9.6.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image999.png]yis
87




	
	
	
	
	
	

	Ширина обочины, м


	0,5 


	1,0 


	1,5 


	2,0 


	2,5 



	[image: image1000.png]yis
87





	0,72 


	0,78 


	0,86 


	0,90 


	0,98 




Таблица 9.6.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1001.png]yig
87




	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расстояние видимости, м 


	30 


	40 


	50 


	50-80 


	80-100 


	150-250 


	250-350 


	>350



	[image: image1002.png]yig
87





	0,61 


	0,63 


	0,65 


	0,67 


	0,69 


	0,90 


	0,98 


	1,0 




Таблица 9.6.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1003.png]yig
2t




	
	
	
	
	
	
	
	

	Радиус кривой в плане, м 


	[image: image1004.png]yig
2t



при углах поворота трассы, град



	  


	5-15 


	15-30 


	30-45 


	45-60 


	60-75 


	75-90 


	>90



	30 


	- 


	- 


	0,70


	0,67 


	0,65 


	0,63 


	0,60 



	50 


	- 


	0,78 


	0,72


	0,69 


	0,67 


	0,65 


	0,62 



	75 


	- 


	0,80 


	0,74


	0,71 


	0,69 


	0,67 


	0,64 



	100 


	0,90 


	0,81 


	0,76


	0,72 


	0,70 


	0,69 


	0,65 



	150 


	0,93 


	0,83 


	0,78


	0,74 


	0,72 


	0,71 


	0,67 



	200 


	0,94 


	0,85 


	0,79


	0,76 


	0,74 


	0,73 


	- 



	300 


	0,97 


	0,87 


	0,82


	0,79 


	0,77 


	- 


	- 




Таблица 9.6.5 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1005.png]Jast




	
	
	
	
	

	Продольный уклон, ‰


	20 


	30 


	40 


	50 



	 [image: image1006.png]Jast



на подъем


	1,0 


	0,90 


	0,80 


	0,68 



	 [image: image1007.png]Jast



на спуск


	1,0 


	1,1 


	1,2 


	1,25 




9.6.4 Максимальную пропускную способность [image: image1008.png]


для существующих долинных участков горных дорог с двухполосной проезжей частью следует принимать равной 3600 легковых авт/ч в обоих направлениях.

9.6.5 Максимальную пропускную способность для проектируемых долинных участков горных дорог следует принимать в соответствии с п.5.1.13.

9.6.6 Итоговый коэффициент снижения пропускной способности [image: image1009.png]P



для перевальных участков определяют по формуле

[image: image1010.png]BT = g p T gl T p It



,                                              (9.6.2)

где [image: image1011.png]B

1
'



- учитывает влияние величины продольного уклона и высоты над уровнем моря (табл.9.6.6); 

[image: image1012.png]o

5



- учитывает влияние степени извилистости трассы (количество кривых в плане на 1 км) (таб.9.6.7);

[image: image1013.png]B

2



- учитывает влияние типа дорожной одежды (табл.9.6.8);

[image: image1014.png]8

7



- учитывает влияние величины радиуса кривой в плане (табл.9.6.9);

[image: image1015.png]B

75



- учитывает влияние расстояния между соседними серпантинами (табл.9.6.10).

Таблица 9.6.6 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1016.png]B

1
'




	
	
	
	
	
	
	

	Высота над уровнем моря, м 


	[image: image1017.png]B

1
'



при продольном уклоне, ‰



	  


	20 


	40 


	60 


	80 


	100


	120 



	1000 


	1,0 


	0,95 


	0,84 


	0,70 


	0,55


	0,45 



	2000 


	0,99 


	0,94 


	0,82 


	0,68 


	0,53


	0,42 



	3000 


	0,85 


	0,81 


	0,77 


	0,59 


	0,47


	0,38 



	>3000


	0,82 


	0,78 


	0,67 


	0,52 


	0,41 


	0,31 




Таблица 9.6.7 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1018.png]o

5




	
	
	
	
	
	

	Количество кривых на 1 км


	3-4 


	4-6 


	6-9 


	9-12 


	12-15 



	[image: image1019.png]o

5





	0,90 


	0,86 


	0,84 


	0,80 


	0,75 




Таблица 9.6.8 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1020.png]B

2




	
	
	
	
	

	Тип дорожной одежды


	Капитальный 


	Облегченный 


	Переходный 


	Низший 



	[image: image1021.png]B

2





	1,0 


	0,93 


	0,82 


	0,66 




Таблица 9.6.9 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1022.png]8

7




	
	
	
	
	
	
	

	Радиус кривой в плане, м 


	<20


	20-40 


	40-60 


	60-80 


	80-100 


	100 



	[image: image1023.png]8

7





	0,40 


	0,45 


	0,53 


	0,66 


	0,74 


	0,85 




Таблица 9.6.10 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1024.png]B

75




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расстояние между серпантинами, м


	40 


	50 


	60 


	70 


	80-100 


	100-200 


	200-300 


	300-500 


	>500 



	[image: image1025.png]B

75





	0,60 


	0,66 


	0,68 


	0,71 


	0,74 


	0,80 


	0,86 


	0,95 


	1,0 




9.6.7 Максимальную пропускную способность [image: image1026.png]


для существующих перевальных участков горных дорог с двухполосной проезжей частью следует принимать равной 3200 легковых авт/ч в обоих направлениях.

9.6.8 Для вновь проектируемых перевальных участков максимальную пропускную способность следует принимать в соответствии с п.5.1.13.

9.7 Пропускная способность автомобильных дорог в городских условиях

9.7.1 На пропускную способность участков дорог в пределах городских территорий (на входах в города) влияет большое количество различных параметров. Их можно разделить на две группы: геометрические и транспортные.

К геометрическим параметрам относятся:

- Число полос, [image: image1027.png]


;

- Средняя ширина полосы [image: image1028.png]


, м;

- Продольный уклон [image: image1029.png]


, %;

- Наличие паркирования;

- Наличие автобусных остановок;

- Радиус кривой в плане, [image: image1030.png]


м.

К транспортным параметрам относятся:

- Интенсивность движения, [image: image1031.png]


прив. ед/ч;

- Величина максимальной практической пропускной способности, [image: image1032.png]


прив. ед/ч;

- Доля грузовых транспортных средств в потоке, %;

- Число маневров паркирующихся автомобилей [image: image1033.png]


, маневр/ч;

- Скорость [image: image1034.png]


, км/ч.

9.7.2 Расчетное значение пропускной способности ([image: image1035.png]


) группы полос в конкретных дорожных условиях определяется по формуле

[image: image1036.png]P = Py ¥ % fy ¥ foo ¥ [y % Sy * Fugn * Joop ¥ JR¥ SV



                      (9.7.1)

где [image: image1037.png]


- величины максимальной практической пропускной способности, прив. авт./ч; 

[image: image1038.png]


- количество полос движения в одном направлении;

[image: image1039.png]


- коэффициент, учитывающий ширину полосы движения;

[image: image1040.png]Sap



- коэффициент, учитывающий долю грузовых автомобилей в потоке;

[image: image1041.png]


- коэффициент, учитывающий продольные уклоны;

[image: image1042.png]Ty



- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые паркирующимися транспортными средствами;

[image: image1043.png]


- коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые автобусами;

[image: image1044.png]Smep



- коэффициент, учитывающий тип территории;

[image: image1045.png]R



- коэффициент, учитывающий радиусы кривой в плане,

[image: image1046.png]


- коэффициент, учитывающий ограничение скорости.

9.7.3 [image: image1047.png]


 следует принимать по рекомендациям п.5.1.13.

9.7.4 В табл.9.7.1 приведены формулы расчета коэффициентов, входящих в состав уравнения 9.7.1, позволяющих скорректировать значение идеального потока насыщения, учитывая реальные условия движения на конкретном рассматриваемом участке дорожной сети.

Таблица 9.7.1 Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих параметры дорожной сети 

	
	
	
	

	Коэффициент учитывающий 


	Формула 


	Переменные, используемые в расчете


	Примечания 



	1 


	2 


	3


	4 



	Ширину полос 


	[image: image1048.png]




	 [image: image1049.png]


- ширина полосы, м 


	 [image: image1050.png]


м

Если [image: image1051.png]


>4,8 м, полосу можно рассматривать как две.



	Продольный уклон 


	[image: image1052.png]




	 [image: image1053.png]


- величина продольного уклона на подходе к перекрестку, % 


	[image: image1054.png]-6 <% <+10




Минус означает движение "вниз"



	Паркирование 


	[image: image1055.png]




	 [image: image1056.png]


- число полос в группе

 [image: image1057.png]


- число маневров, связанных с паркированием, (парк/час) 


	[image: image1058.png]
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в случае отсутствия паркирования



	Тип территории 


	в центральном районе [image: image1061.png]™p
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в других районах [image: image1062.png]™p
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	- 


	- 



	Доля грузовых автомобилей в потоке 
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3
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- процент грузовых автомобилей

 [image: image1065.png]


- коэффициент приведения грузового автомобиля к легковому, равен 2


	- 




9.7.5 Коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые автобусами, зависит от схемы размещения остановочного пункта относительно проезжей части. Различают два типа размещения относительно проезжей части;

- размещенные в специальном кармане;

- размещенные на крайней правой полосе.

В табл.9.7.2 приведены формулы расчета коэффициента, учитывающие влияние помех, создаваемые автобусами на автобусных остановках.

Таблица 9.7.2 Формулы для расчета коэффициентов влияния помех 

	
	
	
	

	Тип размещения автобусной остановки 


	Формула 


	Переменные, используемые в расчете


	Примечания 



	Размещенные в специальном кармане 


	[image: image1066.png]_14Anger

" 3600
Jan = ———





	 [image: image1067.png]


- число полос в группе движения

 [image: image1068.png]flger



- число автобусных остановок (автобус./ч) 


	[image: image1069.png]0 <n e €250
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в случае отсутствия автобусных остановок



	Размещенные на крайней правой полосе 
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	 [image: image1073.png]


- число полос в группе движения

 [image: image1074.png]


- время использования автобусной остановки в час. (сек.) 


	[image: image1075.png]0 < by <3600




[image: image1076.png]S5 2005
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в случае отсутствия автобусных остановок




9.7.6 Значение коэффициентов, учитывающих ограничение скорости ([image: image1078.png]


) и радиус кривой в плане и ограничение скорости ([image: image1079.png]


), приведены в табл.9.7.3 и 9.7.4:

Таблица 9.7.3 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1080.png]



	
	
	
	
	
	
	

	Ограничение скорости км/ч 


	10 


	20 


	30 


	40 


	50


	60 



	Значение коэффициента, ([image: image1081.png]


)


	0,44 


	0,76 


	0,88 


	0,96 


	0,98 


	1 




Примечание. Значение скорости 10 и 20 км/ч принимается в сложных дорожных условиях, значительно снижающих скорость движения автомобилей.

Таблица 9.7.4 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1082.png]



	
	
	
	
	
	

	Радиус кривой в плане, м


	<100 


	100-250 


	250-450 


	450-600 


	>600 



	Значение коэффициента, ([image: image1083.png]


)


	0,85 


	0,90 


	0,96 


	0,99 


	1 




      

Приложение 1 

 Расчет суточной и часовой интенсивности движения в течение года

П-1.1 При проектировании новых и реконструкции эксплуатирующихся дорог [г] одним из главных параметров, используемых в технико-экономических расчетах, является интенсивность движения: среднегодовая суточная интенсивность движения используется для расчетов дорожной одежды и экономических показателей, а часовая - для расчета пропускной способности дороги, разработки мероприятий по повышению безопасности движения.

При наличии данных автоматического учета движения все расчетные характеристики рекомендуется определять на основе обработки ранжированного ряда часовых интенсивностей. Для дорог, имеющих аналогичные условия формирования потоков с дорогами, на которых осуществляется автоматический учет, коэффициенты неравномерности определяются на основе их ранжированных рядов. При отсутствии аналогов допускается использовать данные приведенных ниже таблиц.

П-1.2 Среднегодовую суточную интенсивность движения определяют в соответствии с требованиями, предъявляемыми к проведению экономических изысканий при проектировании автомобильных дорог.

П-1.3 На эксплуатирующихся дорогах часовая интенсивность определяется непосредственными наблюдениями или по результатам учета движения.

Интенсивность движения изменяется в течение суток, по дням недели, по месяцам. Каждое из этих изменений характеризуется своим коэффициентом неравномерности движения, определяемым как отношение часового объема движения к суточному ([image: image1084.png]


), суточного объема к объему за неделю ([image: image1085.png]


), месячного объема движения к годовому ([image: image1086.png]


).

Суточная среднегодовая интенсивность движения через часовую может определена следующим образом:

[image: image1087.png]Ny ANy
Ky Ky Ky 365



авт/сут,                                    (П-1.1) 

где [image: image1088.png]


- среднегодовая часовая интенсивность движения.

П-1.4 При отсутствии данных учета движения на существующих дорогах или проектировании новых дорог среднегодовая часовая интенсивность может быть рассчитана по формуле:

[image: image1089.png]Moy 365 Ky Ky Ky
P




авт/ч,                                 (П-1.2)

где [image: image1090.png]oyr



- среднегодовая суточная интенсивность движения авт/сут; 

[image: image1091.png]


, [image: image1092.png]


, [image: image1093.png]


- коэффициенты неравномерности движения, соответственно по часам суток ([image: image1094.png]


), дням недели ([image: image1095.png]


), месяцам года ([image: image1096.png]


), определяются по табл.П-1.1 как ориентировочно средние и могут уточняться на основе данных учета движения.

Таблица П-1.1 Рекомендуемые значения коэффициентов [image: image1097.png]


, [image: image1098.png]


, [image: image1099.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	часы суток


	1 


	2 


	3 


	4 


	5 


	6


	7 


	8 


	9 


	10 


	11 


	12 


	13 


	14 


	15 


	16 


	17 


	18 


	19 


	20 


	21 


	22 


	23 


	24 



	[image: image1100.png]




	0,0222 


	0,02 


	0,02 


	0,02 


	0,022 


	0,024 


	0,04 


	0,06 


	0,055 


	0,055 


	0,05 


	0,05 


	0,052 


	0,05 


	0,06 


	0,06 


	0,065 


	0,065 


	0,05 


	0,05 


	0,04 


	0,03 


	0,03 


	0,02 



	дни недели


	Понедельник 


	Вторник 


	Среда 


	Четверг 


	Пятница 


	Суббота 


	Воскресенье 



	[image: image1101.png]




	0,14 


	0,14 


	0,14 


	0,145 


	0,16 


	0,15 


	0,13 



	месяц года


	январь 


	февраль 


	март 


	апрель 


	май 


	июнь 


	июль 


	август 


	сентябрь 


	октябрь 


	ноябрь 


	декабрь 



	[image: image1102.png]




	0,064 


	0,074 


	0,078 


	0,079 


	0,085 


	0,091 


	0,091 


	0,094 


	0,094 


	0,090 


	0,084 


	0,076 




П-1.5 В расчетах коэффициента загрузки на участках эксплуатируемых автомобильных дорог, при отсутствии данных автоматизированного учета интенсивности движения, допускается использовать средние значения коэффициентов неравномерности движения: [image: image1103.png]


0,04; [image: image1104.png]


0,143; [image: image1105.png]


0,0834.

П-1.6 Максимальная часовая интенсивность движения в течение года рассчитывается по формуле:

[image: image1106.png]s 1t v s ) 369 K g Ko



, авт/час,            (П-1.3)

где [image: image1107.png]H i)



- измеренная часовая интенсивность движения; 

[image: image1108.png]


, [image: image1109.png]


, [image: image1110.png]


- максимальные коэффициенты неравномерности соответственно по часам суток, дням недели и месяцам года (таблица П-1.1);

[image: image1111.png]


, [image: image1112.png]


, [image: image1113.png]


- коэффициенты неравномерности движения для момента измерения интенсивности движения (таблица П-1.1).

П-1.7 Мероприятия по организации движения рекомендуется рассчитывать на интенсивность расчетного часа (интенсивность расчетного часа может быть превышена не более заданного количества часов в год; например, интенсивность 50-го часа может быть превышена 50 часов в год, а интенсивность 30-го часа - не более 30 часов в год). Расчетный час может быть определен технико-экономическим расчетом. Рекомендуется для проектирования пересечений на автомобильных дорогах принимать в качестве расчетного 30-час.

Интенсивность расчетного часа определяется по формуле:

[image: image1114.png]u,

-

= K P ) K

-



,                                               (П-1.4)

где [image: image1115.png]o



- интенсивность движения расчетного часа, авт/ч, 

[image: image1116.png]


- максимальная часовая интенсивность движения, авт/ч,

[image: image1117.png]-



- коэффициент перехода к интенсивности расчетного часа.

Коэффициент [image: image1118.png]-



 определяется по данным учета интенсивности движения. Желательно, чтобы вероятность превышения расчетной интенсивности движения для выбора и проектирования мероприятий по организации движения не превышала: в полном ранжированном ряду (8760 значений) 1,0%, а в ранжированном ряду максимальных за сутки часовых интенсивностей движения - (365 значений) 15%. При отсутствии данных учета интенсивности движения можно использовать осредненные значения [image: image1119.png]-



(табл.П-1.2).

Таблица П-1.2 Рекомендуемые значения коэффициента [image: image1120.png]-




	
	
	
	
	

	Номер расчетного часа 


	200 


	100 


	50 


	30



	[image: image1121.png]-





	0,9-1,0 


	1,05-1,15 


	1,2-1,25 


	1,25-1,30 




      

Приложение 2 

 Оценка пропускной способности отдельных элементов дорог в реальных дорожных условиях

Пропускную способность отдельных участков автомобильных дорог измеряют, чтобы определить возможность пропуска колонн автомобилей, получить дополнительные коэффициенты снижения пропускной способности, а также оценить эффективность мероприятий по повышению пропускной способности. При этом могут быть использованы два способа: на основе измерения скоростей движения и плотности потока; ежеминутный подсчет проходящих автомобилей в течение часа.

Первый способ можно применить для оценки пропускной способности полосы движения. При этом пропускная способность

[image: image1122.png]= av o Gyax



,                                                            (П-2.1)

где [image: image1123.png]


- эмпирический коэффициент; 

[image: image1124.png]


- скорость движения в свободных условиях, км/ч;

[image: image1125.png]


- максимальная плотность потока, авт/км.

Скорость движения в этом случае измеряют с помощью секундомера или радиолокатора. Измеряют скорости только одиночных автомобилей при низкой интенсивности движения.

Максимальную плотность [image: image1126.png]


определяют по величине минимальных интервалов между автомобилями, принимаемыми водителями в рассматриваемых дорожных условиях.

При использовании второго способа осуществляют непосредственный подсчет автомобилей, проходящих через рассматриваемый элемент дороги [д]. Этот способ удобен при оценке пропускной способности многополосных дорог, пресечений в разных уровнях.

Приложение 3 

 Построение линейного графика изменения пропускной способности и коэффициента загрузки для оценки проекта реконструкции двухполосной дороги

С целью оценки изменения пропускной способности и коэффициента загрузки после реконструкции двухполосной дороги в трехполосную возьмем план участка, рассмотренного в предыдущем примере при тех же интенсивностях и составе движения (см. рисунок 5.1).

При реконструкции проезжая часть и обочины уширены соответственно до 11,25 и 3,5 м за счет подсыпки земляного полотна; проведено частичное исправление трассы увеличением радиусов трех кривых в плане до 450, 350 и 500 м. На этих участках старая проезжая часть отведена под стоянки транспортных средств. Смягчен продольный уклон до 40% на участке подъема, длина подъема и спуска уменьшена до 300 м. На протяжении всего участка срезан кустарник, вырублены деревья, удалены заборы, в результате чего обеспечено расстояние видимости не менее 350 м. Ширина проезжей части моста после реконструкции превышает ширину проезжей части дороги на 5 м с каждой стороны. Пешеходные дорожки в населенном пункте и на мосту отделены от проезжей части с помощью ограждения. Все пересечения оборудованы островками и переходно-скоростными полосами клиновидной формы. На протяжении участка нанесена трехполосная разметка проезжей части и установлены дорожные знаки, указатели числа полос и направлений. Максимальная скорость движения на участке после реконструкции составляет 60 км/ч.

На основании этих данных и методики, изложенной в приложении 1, построены линейные графики изменения пропускной способности и коэффициента загрузки на участке трехполосной дороги.

При этом максимальная пропускная способность принята равной 4000 авт/ч.

Приложение 4 

 Примеры расчета пропускной способности пересечений в одном уровне

Пример 1. Исходные данные для расчета пропускной способности пересечения в одном уровне: пересечение необорудованное, суммарная интенсивность движения по главной дороге [image: image1127.png]


240 авт/ч, радиусы съездов равны 10 м, продольный уклон главной дороги 25‰, длина подъема 200 м. Доля медленно движущихся автомобилей в потоке 15%. Распределение интенсивности по направлениям: [image: image1128.png]


15%; [image: image1129.png]


35%.

Параметры функции распределения автомобилей в транспортном потоке по главной дороге определяют по формуле 6.1.3.

По табл.6.1.2 [image: image1130.png]


0,55, так как расстояние от подъема равно 0; по табл.6.1.3 [image: image1131.png]


0,01 при длине подъема 200 м и уклоне 25‰.

[image: image1132.png]


0,55х1,01005=0,56. Параметр [image: image1133.png]


определяют по рис.6.1.4: [image: image1134.png]


0,27; [image: image1135.png]A+B+C




1, [image: image1136.png]


1-0,56-0,27=0,17.

Коэффициент [image: image1137.png]


 определяют по рис.6.1.5 с учетом [image: image1138.png]


: [image: image1139.png]B =



0,68.

Параметр [image: image1140.png]2



 определяют по рис.6.1.6. При заданной интенсивности движения [image: image1141.png]


13,8 с.

Пропускную способность пересечения в приведенных единицах определяем по формуле 6.1.1: [image: image1142.png]


785 авт/ч.

Предельная интенсивность движения по второстепенной дороге (формула 6.1.3): [image: image1143.png]


830 авт/ч.

Следовательно, при заданной интенсивности движения по главной дороге наибольшая суммарная интенсивность движения по второстепенной дороге составляет 830 авт/ч.

Пример 2. Исходные данные для расчета пропускной способности канализированного пересечения в одном уровне: [image: image1144.png]


540 авт/ч, продольный уклон главной дороги 5‰, расстояние до подъема 750 м с уклоном 40‰, длина подъема 200 м, доля медленно движущихся автомобилей в потоке 20%;

распределение интенсивности по направлениям: [image: image1145.png]


15%, [image: image1146.png]


35%; [image: image1147.png]


180 авт/ч; по табл.6.1.2 [image: image1148.png]


0,57; по табл.6.1.3 [image: image1149.png]


0,05; [image: image1150.png]


0,55; [image: image1151.png]


0,24; [image: image1152.png]


0,21; [image: image1153.png]B =



0,67; [image: image1154.png]


11,6 с.

Пропускную способность пересечения в приведенных единицах определяем по формуле 6.1.1: [image: image1155.png]


307 авт/ч.

Предельная интенсивность движения по второстепенной дороге (формула 6.1.3): [image: image1156.png]


330 авт/ч.

Следовательно, при заданных условиях движения и планировке пересечения в одном уровне на главную дорогу со второстепенной может выйти 330 авт/ч.

Приложение 5 

 Примеры оценки пропускной способности кольцевых пересечений

Расчет пропускной способности кольцевых пересечений выполняют в следующей последовательности:

а) на основе данных об интенсивности, о составе движения, распределении потоков по направлениям в часы пик составляют сводную таблицу интенсивностей на кольцевом пересечении;

б) составляют картограмму интенсивности на кольцевом пересечении (рис.П-5.1);

	
	

	[image: image1157.png]




	 [image: image1158.png]


 

  




Рис.П-5.1 Картограмма интенсивности движения:

а - распределение по направлениям; б - распределение по кольцу

в) для каждого въезда определяют коэффициенты [image: image1159.png]


, [image: image1160.png]


, [image: image1161.png]


и [image: image1162.png]


и вычисляют пропускную способность въезда на кольцевое пересечение по формуле 6.2.1;

г) определяют коэффициент загрузки движением каждого въезда по формуле 6.2.4;

д) коэффициенты загрузки движением сравнивают с коэффициентом [image: image1163.png]Zonm



0,65. Если хотя бы на одном въезде [image: image1164.png]


0,65, необходимы мероприятия по повышению пропускной способности въезда, если на всех въездах [image: image1165.png]


<0,65, рассчитывают пропускную способность всего кольцевого пересечения.

Пример 1. Оценить пропускную способность кольцевого пересечения, по которому получены данные по интенсивности движения и распределению потоков по направлениям (картограмму интенсивностей движения см. рис.П-5.1). Состав движения: легковые автомобили - 22%; грузовые малой грузоподъемности - 18%; средней грузоподъемности - 30%; большой грузоподъемности - 16%; автобусы - 6%; автопоезда - 8%. Диаметр центрального островка [image: image1166.png]


46 м. Пересекающиеся дороги - двухполосные II категории. Все въезды на кольцевом пересечении однополосные ([image: image1167.png]


1).

Для всех въездов определяют коэффициенты состава движения [image: image1168.png]


по формуле 6.2.2:

[image: image1169.png]=1x022+14x018+1,7%0,3+2,3x0,16 +2,9%0,06 +35x 0,08 =138





Для всех въездов [image: image1170.png]


1; по табл.6.2.1 находим: [image: image1171.png]


1500; [image: image1172.png]


0,67. При [image: image1173.png]


46 м [image: image1174.png]


1 (табл.6.2.2).

Пропускную способность въезда на кольцевое пересечение определяют формулой 6.2.1 (см. данные табл.П-5.1).

Таблица П-5.1 Рекомендуемые значения коэффициентов для расчета пропускной способности кольцевых пересечений

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N въезда 


	[image: image1175.png]




	[image: image1176.png]




	[image: image1177.png]




	[image: image1178.png]




	[image: image1179.png]


прив. легк. авт/ч


	[image: image1180.png]


, авт/ч 


	[image: image1181.png]


, авт/ч 


	[image: image1182.png]





	1 


	1,8 


	1,0 


	1500 


	0,67 


	706


	570 


	456 


	0,80 



	2 


	1,8 


	1,0 


	1500 


	0,67 


	738


	559 


	352 


	0,63 



	3 


	1,8 


	1,0 


	1500 


	0,67 


	661


	587 


	396 


	0,67 



	4 


	1,8 


	1,0 


	1500 


	0,67 


	698


	574 


	358 


	0,62 




Примечание. Значения [image: image1183.png]


прив получены по картограмме интенсивностей движения (рис.П-5.1) с учетом коэффициентов [image: image1184.png]


.

Сравнение коэффициентов загрузки движением на въездах с [image: image1185.png]


0,65 показывает (см. табл.П-5.1), что на въездах 1 и 3 загрузка движением превышает экономически эффективный уровень, а на въезде 1 близка к режиму практической пропускной способности.

Для повышения пропускной способности данного кольцевого пересечения однополосные въезды 1 и 2 необходимо уширить до двухполосных.

При уширении наиболее загруженного въезда 1 до двухполосного будем иметь [image: image1186.png]


1; [image: image1187.png]


2; [image: image1188.png]


1800; [image: image1189.png]


0,45; [image: image1190.png]


1. Отсюда. [image: image1191.png]


824 авт/ч; [image: image1192.png]


0,55<0,65.

Выводы: 1. Данное кольцевое пересечение работает в режиме, близком к практической пропускной способности, что приводит к большим потерям времени автотранспортом. Необходимо уширить въезды 1 и 3 до двух полос.

2. При дальнейшем росте интенсивности движения для обеспечения высокой пропускной способности и эффективной работы кольцевого пересечения необходимо уширение до двух полос движения и въездов 2 и 4.

Пример 2. Определить пропускную способность проектируемого кольцевого пересечения. Пересекающиеся дороги II и III категорий. Диаметр центрального островка [image: image1193.png]


25 м. Перспективная интенсивность движения на въездах: [image: image1194.png]


320 авт/ч, [image: image1195.png]


180 авт/ч, [image: image1196.png]


260 авт/ч, [image: image1197.png]


240 авт/ч. На всех въездах распределение потоков по направлениям "право", "прямо" и "лево" соответственно 0,25; 0,50; 0,25. Коэффициент состава движения [image: image1198.png]


1,8. Число полос движения на всех подходах [image: image1199.png]


1.

Выполняем расчет [image: image1200.png]


перед каждым въездом:

[image: image1201.png]Ny = N4(0,5+0,25) + 0,25N; = 240%0,75 + 0,25% 260 = 245



авт/ч;

[image: image1202.png]Mg = 245% 1,80 =441



легковых авт/ч;

[image: image1203.png]Ny =N (0,5+0,25)+0,25N,

20%0,75+0,25% 240 = 300



авт/ч;

[image: image1204.png]Miompue = 300X 1,80 =540



легковых авт/ч;

[image: image1205.png]Ny = N5(0,5+0,25)+ 0,250 =180% 0,75 +0,25%320 = 215



авт/ч;

[image: image1206.png]Migmue = 215%180 =387



легковых авт/ч;

[image: image1207.png]Nyg = N3(0,5+0,25)+ 0,25N, = 260%0,75+0,25x 180 = 240



авт/ч;

[image: image1208.png]Midrpu = 240%1,80 =432



легковых авт/ч.

Для въездов 1 и 3 [image: image1209.png]


1; [image: image1210.png]


2; для въездов 2 и 4 [image: image1211.png]


1. Значения [image: image1212.png]


и [image: image1213.png]


принимаем по табл.6.2.1:

- для въездов 1 и 3 [image: image1214.png]


1800, [image: image1215.png]


0,45;

- для въездов 2 и 4 [image: image1216.png]


1500, [image: image1217.png]


0,67.

При [image: image1218.png]


25 м по табл.6.2.2 с учетом интерполяции [image: image1219.png]


0,95.

Пропускную способность въездов на кольцевое пересечение определяют формулой 6.2.1, для каждого въезда определяем коэффициент загрузки движением (см. данные табл.П-5.2).

Таблица П-5.2 Рекомендуемые значения расчётных коэффициентов для определения пропускной способности въездов на кольцевое пересечение

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N въезда 


	[image: image1220.png]




	[image: image1221.png]




	[image: image1222.png]




	[image: image1223.png]




	[image: image1224.png]




	[image: image1225.png]




	[image: image1226.png]


прив. легков. авт/ч


	[image: image1227.png]


, авт/ч 


	[image: image1228.png]


, авт/ч 


	[image: image1229.png]





	1 


	1,8 


	0,95 


	1 


	2 


	1800 


	0,45 


	441


	845 


	320 


	0,38 



	2 


	1,8 


	0,95 


	1 


	1 


	1500 


	0,67 


	540


	601 


	180 


	0,30 



	3 


	1,8 


	0,95 


	1 


	2 


	1800 


	0,45 


	577


	858 


	260 


	0,30 



	4 


	1,8 


	0,95 


	1 


	1 


	1500 


	0,67 


	432


	639 


	240 


	0,38 




На всех въездах [image: image1230.png]


<0,65.

Коэффициент запаса пропускной способности каждого въезда до достижения оптимальной загрузки движением [image: image1231.png]


0,65 получим по формуле 6.2.7: [image: image1232.png]


1,59, [image: image1233.png]


1,69; [image: image1234.png]


1,93, [image: image1235.png]


1,51. Следовательно, [image: image1236.png]


1,51.

Коэффициент запаса пропускной способности до достижения режима практической пропускной способности въезда при [image: image1237.png]


0,85 составляет [image: image1238.png]


1,82.

Пропускная способность всего кольцевого пересечения определяется по формуле 6.2.8 и для рассматриваемого пересечения составит: при [image: image1239.png]


0,65; [image: image1240.png]


1,51(320+180+260+240)=1510 авт/ч; при [image: image1241.png]


0,85; [image: image1242.png]


1,82(320+180+260+240)=1820 авт/ч.

Приложение 6 

 Примеры расчета пропускной способности пересечений в одном уровне на многополосной дороге

Пример 1. Определить пропускную способность участка разворота с остановкой автомобилей на многополосной дороге.

Интенсивность движения по главной дороге в одном направлении [image: image1243.png]


1000 легковых авт/ч. Интенсивность движения по второстепенной дороге в часы пик 200 легковых авт/ч. Суммарная интенсивность движения левоповоротных и правоповоротных потоков 120 легковых авт/ч, через участок разворота проходит 60 легковых авт/ч. Минимальные интервалы времени между автомобилями, выполняющими маневр разворота с остановкой, [image: image1244.png]


2,2 с. Граничный интервал времени при 85% обеспеченности [image: image1245.png]


8,2 с (табл.6.3.1). Необходимо определить пропускную способность участка разворота с остановкой автомобилей на многополосной дороге.

Используя формулу 6.3.1, определяем пропускную способность участка разворота: [image: image1246.png]


249 легковых авт/ч.

Пример 2. Определить пропускную способность участка переплетения.

Интенсивность движения по главной дороге в одном направлении [image: image1247.png]


1400 легковых авт/ч. Минимальные интервалы времени между автомобилями, выполняющими маневр переплетения, [image: image1248.png]


3,3 с. Длина участка от места примыкания дороги до участка разворота 400 м. Граничный интервал времени при 85% обеспеченности [image: image1249.png]


3,9 с. Интенсивность движения по крайней левой полосе [image: image1250.png]


634 легковых авт/ч.

Пропускная способность участка переплетения определяется по формуле 6.3.1: [image: image1251.png]


863 легковых авт/ч.

Приложение 7 

 Матрица переходных интервалов (к Разделу 8)

Одним из критериев определения оптимальной последовательности фаз (или основных тактов при регулировании по направлениям) является длительность переходных интервалов, которые необходимо применить в зависимости от парных сочетаний основных тактов. Оптимальной считается последовательность фаз регулирования с минимальной суммой переходных интервалов в цикле.

Рассмотрим пример определения оптимальной последовательности фаз регулирования для пересечения, план и схема регулирования которого представлены на рис.П-7.1.
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Рис.П-7.1 План перекрестка и вариант фаз регулирования:

[image: image1253.png]


- транспортные потоки; [image: image1254.png]


- индекс направления движения транспортного потока; [image: image1255.png]


- пешеходные потоки; [image: image1256.png]


- индекс пешеходного потока на перекрестке

Возможное количество последовательностей фаз регулирования [image: image1257.png]


определяется формулой:

[image: image1258.png]


,                                                           (П-7.1)

где [image: image1259.png]


- количество фаз регулирования. 

Для рассматриваемого случая пересечения с тремя фазами регулирования (см. рис.П-7.1) [image: image1260.png]


, [image: image1261.png]


и [image: image1262.png]


возможны две разных последовательности фаз:

	
	
	

	[image: image1263.png]




	[image: image1264.png]




	[image: image1265.png]





	[image: image1266.png]




	[image: image1267.png]




	[image: image1268.png]


. 




Количество сочетаний фаз, для которых в данном случае необходимо определить длительности переходных интервалов, равно шести:

	
	
	

	[image: image1269.png]




	[image: image1270.png]




	[image: image1271.png]





	[image: image1272.png]




	[image: image1273.png]




	[image: image1274.png]


. 




Для каждого из сочетаний определяется критическая пара транспортных потоков. Критической парой транспортных потоков следует считать такие, конфликтная точка которых будет достигнута потоком начинающейся фазы за наименьшее время после включения зеленого сигнала.

В рассматриваемом примере (см. рис.П-7.1-П-7.3) при последовательности фаз [image: image1275.png]abe



необходимо определить переходные интервалы для потоков, составляющих последовательность:

[image: image1276.png]K5(3,1p)



- [image: image1277.png]K4e,n)



- [image: image1278.png]K20, 1)



- и снова [image: image1279.png]K5(3,1p)



, 
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Рис.П-7.2 Матрица переходных интервалов: 

       [image: image1281.png]


     - транспортные потоки; [image: image1282.png]


- индекс направления движения транспортного потока; [image: image1283.png]


- пешеходные потоки; [image: image1284.png]


- индекс пешеходного потока на перекрестке; индексы подходов к перекрестку: [image: image1285.png]


- западный; [image: image1286.png]


- восточный, [image: image1287.png]


- южный; индексы направлений движения: [image: image1288.png]


- налево; [image: image1289.png]


- прямо; [image: image1290.png]


- направо; индексы пешеходных переходов: [image: image1291.png]


- транспортные потоки начинают движение, пересекая пешеходный переход; [image: image1292.png]


- транспортные потоки оканчивают движение на перекрестке, пересекая пешеходный переход 

[image: image1293.png]Pazaa





Рис.П.7.3 - План светофорной сигнализации (показаны только зеленые сигналы) для пересечения, представленного на рисунках П-7.1 и П-7.2:

[image: image1294.png]


- транспортные потоки; [image: image1295.png]


- пешеходные потоки

Здесь индексы потоков: [image: image1296.png]3,00



- западный подход, движение прямо; [image: image1297.png]


- восточный подход, движение налево; [image: image1298.png]


- южный подход, движение налево.

При смене фазы [image: image1299.png]


на фазу [image: image1300.png]


между потоками [image: image1301.png]K5(3,1p)



и [image: image1302.png]Klso,n)



должен быть переходный интервал большой длительности, равный 9 с. Однако значение этого интервала не входит в сумму критических переходных интервалов последовательности фаз регулирования [image: image1303.png]abe



, поскольку в данном случае критическим является сочетание [image: image1304.png]K5(3,1p)



и [image: image1305.png]K4e,n)



. Согласно результатам расчетов, представленных на рисунке П.7.3, наименьшее значение суммы критических переходных интервалов будет при чередовании фаз регулирования [image: image1306.png]abe



.

Приложение 8 

 Пример расчета пропускной способности группы полос движения на подходе к пересечению в одном уровне со светофорным регулированием

Исходные данные: на рисунке П-8.1 представлен режим регулирования и распределение транспортных потоков на рассматриваемом регулируемом пересечении, для которого необходимо определить пропускную способность группы полос, обслуживающих движения транспортных потоков по направлениям [image: image1307.png]


и [image: image1308.png]


(см. рис.П-8.1). На рассматриваемом подходе к пересечению ширина одной полосы движения составляет 3,5 (м), отсутствуют продольные уклоны, отсутствуют помехи от уличных стоянок и остановочных пунктов. Рассматриваемый перекресток находится вне центра города.

[image: image1309.png]



Рис.П-8.1 Исходные данные для примера расчета пропускной способности группы полос:

а - 1-ая фаза регулирования; б - 2-ая фаза регулирования; в - режим работы светофорной сигнализации; г - картограмма транспортных потоков (прив. ед./ч)

Расчет пропускной способности группы полос движения. В соответствии с формулой 8.15 для определения пропускной способности группы полос необходимо рассчитать величину потока насыщения. Для этого по таблице 8.1 определяются специальные коэффициенты, входящие в формулу 8.3 расчета потока насыщения.

Учитывая, что левоповоротный поток (направление [image: image1310.png]


на рис.П-8.1) осуществляет движения в конфликте с противоположным потоком (направления [image: image1311.png]H3+ 84



), определение коэффициента [image: image1312.png]S



(учитывающего помехи, создаваемые поворачивающими налево транспортными средствами) выполняется по формуле 8.16:

[image: image1313.png]G . oo O w0 . G .
- . AL - —o54
T =g S+ = S = 5 S+ o e = e = 0:



,

где [image: image1314.png]fmr



определяем по рисунку П-8.2 (в соответствии с табл.8.2 при сочетании количества полос движения [image: image1315.png]


1 и [image: image1316.png]


1); 

[image: image1317.png]


; [image: image1318.png]


.

[image: image1319.png]200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000




Интенсивность движения в противоположной группе полос главного направления, прив.ед/ч

Рис.П-8.2 Определение коэффициента, учитывающего помехи, создаваемые поворачивающими налево транспортными средствами в составе группы в соответствии с рис.8.4 ([image: image1320.png]Par = N ! Nigawz) =



200/400=0,5; [image: image1321.png]= Nizand) =



400 прив. ед./ч)

Коэффициент, учитывающий ширину полос движения [image: image1322.png]


, определяется по формуле:

[image: image1323.png]



Величина потока насыщения определяется по формуле:

[image: image1324.png]Serng) = S0 NS Sy S Sa oo S S S e S e =
900°1:0,99°1-1-11+1:0,54+ 1:1- 1~ 1016 (npus.ex ).





Пропускная способность рассматриваемой группы полос определяется по формуле:

[image: image1325.png]Spurn)® _1016° 21
Pg) = =g =g ¥




(прив. ед./ч),

где [image: image1326.png]


- длительность зеленого сигнала в 1-ой фазе регулирования, в которой осуществляет движение рассматриваемый транспортный поток (см. рис.П-8.1), с; 

[image: image1327.png]


- длительность цикла регулирования (см. рис.П-8.1), с.

Приложение 9 

 Примеры расчета пропускной способности участков в пределах малых населенных пунктов

Пример 1. Населенный пункт А расположен на прямом горизонтальном участке автомобильной дороги, длина застройки [image: image1328.png]


0,6 км, расстояние от кромки проезжей части до линии застройки [image: image1329.png]


8 м, сооружения обслуживания отсутствуют, интенсивность движения на пешеходном переходе в часы "пик" [image: image1330.png]


70 чел/ч. Для всех рассматриваемых далее примеров принято, что ширина проезжей части автомобильной дороги 7,5 м, ширина обочины 2,5-3 м, интенсивность движения автомобилей [image: image1331.png]


1200 авт/ч.

Свободная скорость движения в населенном пункте А определяется по формуле 9.1.2

[image: image1332.png]57,28 -81%0,6 +23%8-0,38%0,6 %

72,64



км/ч.

Скорость движения автомобилей в зоне пешеходного перехода определяется по формуле 9.1.3

[image: image1333.png]5,4~ 0,06 x70%0,008 %1200 + 0,38 % 72,62

39,2




км/ч.

Пропускную способность участка дороги в пределах населенного пункта А вычисляют по формуле 9.1.6

[image: image1334.png](1968,8 -487,6%0,6 +11,12%8 +7,5%0,6 x8) %1 = 18019




авт/ч.

Коэффициент [image: image1335.png]


1 берут из табл.9.1.2.

Определим пропускную способность участка дороги в пределах населенного пункта аналогичного населенному пункту А, но с расстоянием от кромки проезжей части до линии застройки [image: image1336.png]


20 м:

[image: image1337.png](1968,8 -487,5%0,6 +11,2%20 +7,5% 0,6 %20) *

990,3



авт/ч.

Пример 2. Населенный пункт В расположен на прямом горизонтальном участке автомобильной дороги, длина застройки [image: image1338.png]


1,65 км, расстояние от кромки проезжей части до линии застройки [image: image1339.png]


12 м. В населенном пункте имеется стоянка у сооружения обслуживания, оборудованная за счет уширения обочины, расположенная с двух сторон дороги. Интенсивность движения пешеходов через дорогу на первом переходе [image: image1340.png]


120 чел/ч, на втором [image: image1341.png]


210 чел/ч. Второй пешеходный переход находится у стоянки автомобилей.

[image: image1342.png]


0,8 (табл.9.1.2) и [image: image1343.png]


0,7 (табл.9.1.3); изменение пропускной способности наблюдается на расстоянии 50 м в каждую сторону от пешеходного перехода.

[image: image1344.png]


0,8 (табл.9.1.3); изменение пропускной способности наблюдается на расстоянии 50 м в каждую сторону от границы стоянки автомобилей.

Пропускную способность участка дороги в пределах населенного пункта В определяют (формула 9.1.6) в три этапа:

1) участок вне зоны пешеходного перехода и стоянки у сооружения обслуживания;

2) участок первого пешеходного перехода;

3) участок стоянки автомобилей и второго пешеходного перехода.

Для первого участка

[image: image1345.png](1968,8 -487,5%1,65+11,2%12+7,5%1,65%12)x1 = 144732




авт/ч.

Для второго участка

[image: image1346.png]P = (19688 - 487,5%165 +11,2%12+7,5%1,65%12) %0,

=1157,86



авт/ч.

Для третьего участка

[image: image1347.png](1968,8 -487,5%1,65+ 11,2 %12 +7,5%1,65%12) %07 x 0,8

10,5



авт/ч.

Приложение 10 

 Пример расчета пропускной способности участка автодорожного тоннеля

Исходные данные: горизонтальный, прямолинейный участок четырехполосной городской магистрали с разделительной полосой (в тоннеле две полосы движения в одном направлении шириной каждая по 3,75 м), ширина проезжей части в одном направлении в зоне подхода к тоннелю, в тоннеле и на выходе из тоннеля - 7,5 м, ширина защитной полосы - 0,5 м, ширина служебного прохода - 0,75 м, продольный уклон на выходе/входе в тоннель - 40‰, освещенность в зоне входа в тоннель - 750 лк, количество легковых автомобилей в транспортном потоке - 70%, в зоне входа в тоннель, в тоннеле и на выходе из тоннеля предусмотрена разметка полос движения, запрещающая обгоны и перестроение транспортных средств. Последовательность расчета. Отдельно определяется пропускная способность на подходе к тоннелю, в зоне входа в тоннель, в тоннеле и зоне выхода из тоннеля в приведенных легковых автомобилях в час.

1. Расчет пропускной способности общей на подходе [image: image1348.png]


, правой ([image: image1349.png]


) и левой ([image: image1350.png]


) полос движения в зоне подхода к тоннелю.

Расчет осуществляется по формуле 9.3.1 с использованием табл.9.3.1-9.3.5.

[image: image1351.png]Prp =1/{0,45x1+0,55x 2) x1,0x 0,95(2000 + 66,6 X 3,75~ 9,54 55 - 6,84 X0) = 1065



авт/ч;

[image: image1352.png]' = 1/(0.7%1+0,3x2)x1,0x1,0(2000 + 66,6 X375 - 9,54 30 - 6,84 x0) = 1512



авт/ч.

Суммарная пропускная способность участка на подходе к тоннелю в одном направлении движения составит:

[image: image1353.png]. = Prp + P = 1065 +1512 = 2577



авт/ч.

2. Расчет пропускной способности в зоне входа в тоннель общей по двум полосам ([image: image1354.png]


), правой полосы ([image: image1355.png]


) и левой полосы ([image: image1356.png]


) по формуле 9.3.1 с использованием таб.9.3.1-9.3.5.

[image: image1357.png]Ppp = 2000%0,93x0,938x0,921x0,784 = 1260



авт/ч,

[image: image1358.png]' = 2000%0,973x 1,050,932 = 1904



авт/ч.

Суммарная пропускная способность участка в зоне входа в тоннель составит:

[image: image1359.png]Pyy =1260 +149:

753



авт/ч.

3. Расчет пропускной способности в тоннеле общей по двум полосам ([image: image1360.png]


), правой полосы ([image: image1361.png]


) и левой полосы ([image: image1362.png]


) по формуле 9.3.1 с использованием табл.9.3.1-9.3.5.

[image: image1363.png]Ppp = 2000%0,973x0,963x0,917 =1718



авт/ч,

[image: image1364.png]' = 2000%0,973x1,05%0,932 = 1904



авт/ч.

Суммарная пропускная способность участка в тоннеле составит:

[image: image1365.png]718+ 1904 = 3622




авт/ч.

4. Расчет пропускной способности участка на выходе из тоннеля: общей по двум полосам ([image: image1366.png]


), правой полосы ([image: image1367.png]


) и левой полосы ([image: image1368.png]


) по формуле 9.3.1 с использованием табл.9.3.1-9.3.5.

[image: image1369.png]P = 2000%0,967%0,979%0,956x0,862% 0,83 = 1295



авт/ч,

[image: image1370.png]' = 2000 0,967%0,979x1,05%0,906 % 0,93 = 1674



авт/ч.

Суммарная пропускная способность участка на выходе из тоннеля составит:

[image: image1371.png]295+1674 = 2969




авт/ч.

Из полученных величин пропускной способности видно, что наименьшая величина пропускной способности имеет место на подходе к тоннелю, где основным фактором, влияющим на величину пропускной способности, является наличие зон въезда и перестроения транспортных потоков. В самом тоннеле наименьшая величина пропускной способности наблюдается на входе в тоннель, где сказывается смена окружающей обстановки на водителя и в первую очередь уровня освещенности на въезде в тоннель.

Для определения числа полос движения и расчета уровня загрузки условия ожидаемой интенсивности движения следует принять наименьшую величину пропускной способности на входе в тоннель 2753 легк. авт/ч.

Приложение 11 

 Пример расчета пропускной способности полосы движения участка в зоне придорожных сооружений обслуживания

Исходные данные: двухполосная автомобильная дорога с проезжей частью шириной 7,5 м, продольный уклон - 30‰, радиус кривой в плане - 1000 м, легковых автомобилей в составе движения 55% ([image: image1372.png]


0,55). На данном участке расположено придорожное предприятие питания. Стоянка не отделена от проезжей части, переходно-скоростные полосы отсутствуют. Доля съезжающих на стоянку автомобилей от часовой интенсивности движения по основной дороге составляет 0,06.

Расчет пропускной способности полосы движения с учетом сочетания основных элементов дороги выполняют по формуле 5.1.4

[image: image1373.png]P=413+27x75-

07 0,30 + 0,065 %1000 +434,6 0,5

918



авт/ч.

Пропускная способность полосы движения с учетом размещения придорожного предприятия питания определяют по формуле 9.4.1

[image: image1374.png]P =918%0,74 =679



авт/ч.

Приложение 12 

 Примеры расчета пропускной способности железнодорожного переезда

Пример 1. Автомобильная дорога II категории пересекает однопутную железную дорогу. Ширина проезжей части 7,5 м. Автомобильная дорога на подходах к переезду имеет прямые горизонтальные участки. Железнодорожный переезд большую часть времени открыт. Интенсивность движения по железной дороге не превышает 1-2 поезда/ч.

Расчет пропускной способности переезда осуществляют в такой последовательности:

1. Определяют свободную скорость автомобилей через переезд: [image: image1375.png]


45 км/ч;

2. Устанавливают, что легковых автомобилей в потоке 50% и через переезд проходит 1 поезд в 1 ч;

3. По результатам обследования определяют, что плотность движения автомобилей равна 20 авт-км, ровность хорошая;

4. Из табл.9.5.3-9.5.7 находят коэффициенты снижения пропускной способности: [image: image1376.png]A=



0,93; [image: image1377.png]


0,98; [image: image1378.png]


0,96; [image: image1379.png]


1,0; [image: image1380.png]


1,0.

Пропускную способность железнодорожного переезда определяют по формуле 9.5.3: [image: image1381.png]


1100 авт/ч.

Если нельзя получить данные экспериментальным путем, пропускную способность железнодорожного переезда определяют по формуле 9.5.5, используя значения коэффициентов снижения пропускной способности: пропускная способность [image: image1382.png]


1300(0,93x0,98x0,96x1,0x1,0)=1144 авт/ч.

Пример 2. Автомобильная дорога III категории пересекает двухпутный железнодорожный переезд. Ширина проезжей части 7,5 м.

Обследованиями установлено:

1. Интенсивность движения по железной дороге 8 поездов/ч, легковых автомобилей в потоке 30%;

2. Пропускная способность полосы движения автомобильной дороги вне зоны переезда равна 1300 авт/ч;

3. Ровность дорожного покрытия удовлетворительная;

4. Участок дороги в зоне переезда имеет кривую в плане радиусом 200 м, расположенную в 100 м от переезда;

5. Угол пересечения автомобильной дороги с железной равняется 60°.

Из табл.9.5.3-9.5.7 находят коэффициенты снижения пропускной способности: [image: image1383.png]


0,87; [image: image1384.png]


0,62; [image: image1385.png]


0,99; [image: image1386.png]


0,97.

Пропускную способность железнодорожного переезда определяют по формуле 9.5.5: [image: image1387.png]


1300(0,87х0,62х0,99х0,97)=673 авт/ч.

Приложение 13 

 Примеры расчета пропускной способности участка дороги в горной местности

Пример 1. Исходные данные:

Горно-долинный участок дороги с двухполосной проезжей частью. Ширина полосы движения 3,75 м. Ширина обочины 2,0 м. Расстояние видимости 80 м. Радиус кривой 50 м при величине угла поворота 33 град. Продольный уклон 30‰ (движение на подъем).

Максимальная часовая интенсивность движения, приведенная к легковому автомобилю [image: image1388.png]


1388 легк. авт/ч.

1) Расчетная часовая интенсивность движения легковых автомобилей

[image: image1389.png]Np = 0,8% Ny =1110



легк. авт/ч.

2) Значения коэффициентов снижения пропускной способности (п.9.6.3): [image: image1390.png]il
a7



1,0; [image: image1391.png]A -
a7



0,9; [image: image1392.png]A -
87



0,69; [image: image1393.png]BF =



0,73; [image: image1394.png]A -
B



0,9.

3) Итоговый коэффициент снижения пропускной способности:

[image: image1395.png]L0X0,9%0,69%0,73x0,9

408




4) Практическая пропускная способность:

[image: image1396.png]600% 0,408

469



легк. авт/ч

5) Уровень загрузки:

[image: image1397.png]1110/146% = 0,76




Пример 2. Исходные данные:

Перевальный участок горной дороги с двухполосной проезжей частью и дорожной одеждой капитального типа. Продольный уклон 60‰, высота местности над уровнем моря менее 1000 м. Количество кривых на 1 км - 11 шт. Расстояние между серпантинами 600 м. Радиус кривой в плане 30 м. Максимальная часовая интенсивность движения, приведенная к легковому автомобилю, составила [image: image1398.png]


1175 легк. авт/ч.

1) Расчетная часовая интенсивность движения:

[image: image1399.png]Np =0,8% N,y = 0,8x1173 =940



легк. авт/ч.

2) Значения коэффициентов снижения пропускной способности (п.9.6.4): [image: image1400.png]B =

1



0,84; [image: image1401.png]


0,8; [image: image1402.png]B -

2



1,0; [image: image1403.png]


0,43;.[image: image1404.png]B -

35



1,0.

3) Итоговый коэффициент снижения пропускной способности:

[image: image1405.png]B™ = 0.84%0,8x1,0x0,43x1,0 = 0,289




4) Практическая пропускная способность:

[image: image1406.png]D™ = 3600%0,289 = 1040



легк. авт/ч

5) Уровень загрузки:

[image: image1407.png]940/1041





  

Приложение 14 

 Примеры расчета пропускной способности участка дороги в городских условиях

Пример 1. Исходные данные:

Рассчитать пропускную способность участка автомобильной дороги в каждом направлении. Исходные данные: Автомобильная дорога находится в центральной части города, в каждом направлении имеет 2 полосы для движения, ширина проезжей части 14 м, доля грузового транспорта 0,15, уклон в одну сторону составляет 2‰, в каждом направлении находится остановочный пункт городского пассажирского транспорта, интенсивность 35 автобус/час, заездной карман отсутствует. Схема участка автомобильной дороги изображена на рис.П-14.1.

[image: image1408.png]



ул.Краснореченская 

[image: image1409.png]


- остановочный пункт городского пассажирского транспорта

Рис.П-14.1 Схема участка автомобильной дороги

Пропускная способность участка автомобильной дороги будет равна наименьшему значению пропускной способности на этом участке.

Для расчета пропускной способности в каждом направлении строят линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в следующем порядке:

а) определяют факторы, снижающие пропускную способность дороги и зоны их влияния;

б) выписывают значения частных коэффициентов снижения пропускной способности (п.9.7);

в) вычисляют пропускную способность по формуле 9.7.1;

д) строят график изменения пропускной способности проезжей части участка автомобильной дороги.

Для прямого направления движения рассчитываем для двух характерных отрезков:
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Для обратного направления производим аналогичный расчет:
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Рис.П-14.2 Линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в прямом направлении, авт/ч 
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Рис.П-14.3 Линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в обратном направлении, авт/ч

Пример 2. Исходные данные:

Рассчитать пропускную способность участка автомобильной дороги в прямом направлении. Исходные данные: 2-полосная автомобильная дорога находится в спальном районе города, ширина полосы для движения в прямом направлении составляет 4,9 м, доля грузового транспорта 0,12. В каждом направлении находится остановочный пункт городского пассажирского транспорта, интенсивность 35 автобус./час, заездной карман отсутствует. На участке находятся две кривые в плане радиусом 300 и 150 м. Также на участке находится 2-х полосный путепровод, ширина полосы 3,75 м. Схема участка автомобильной дороги изображена на рис.П-14.4.
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Рис.П-14.4 Схема участка автомобильной дороги

Для расчета пропускной способности в прямом направлении строим линейный график изменения пропускной способности проезжей части участка автомобильной дороги (рис.П-14.5). Выделяем характерные участки снижения пропускной способности. 
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Рис.П-14.5 Линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в прямом направлении, авт/ч

Для прямого направления движения рассчитываем для восьми характерных отрезков пропускную способность
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Пропускная способность участка равна 1752 авт/час.

Пример 3. Исходные данные:

Рассчитать пропускную способность участка автомобильной дороги в каждом направлении. Исходные данные: Автомобильная дорога находится в центральной части города. В прямом направлении имеет 1 полосу, в обратном 2 полосы, ширина полосы для движения 3,4 м. Доля грузового транспорта 8%, уклон при движение в прямом направлении составляет -36‰. На участке дорожной сети находятся два остановочных пункта городского пассажирского транспорта, интенсивность 67 автобус./час, имеется заездной карман. Схема участка автомобильной дороги изображена на рис.П-14.6.
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Рис.П-14.6 Схема участка автомобильной дороги

Для расчета пропускной способности в прямом направлении строим линейный график изменения пропускной способности проезжей части участка автомобильной дороги (рис.П-14.7). Для прямого направления движения рассчитываем один характерный участок. 
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Рис.П-14.7 Линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в прямом направлении, авт/ч
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Для расчета пропускной способности в обратном направлении строим линейный график изменения пропускной способности проезжей части участка автомобильной дороги (рис.П-14.8), учитывая наличие двух остановочных пунктов. Выделяем характерные участки снижения пропускной способности. 
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Рис.П-14.8 Линейный график изменения пропускной способности участка автомобильной дороги в обратном направлении, авт/ч

Для обратного направления движения рассчитываем два участка.
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Пропускная способность в прямом направлении составляет 1861 авт./час, в обратном 1888 авт./час.

Приложение 15 

 Применение имитационного моделирования транспортных потоков для оценки пропускной способности автомобильных дорог

Общие положения.

При решении практических задач, связанных с оценкой пропускной способности автомобильных дорог, важное место занимает применение имитационного моделирования транспортных потоков на ЭВМ.

Транспортный поток представляет собой сложную систему, точное описание функционирования которой в комплексе с аналитическими методами оказывается практически невозможным. Проведение натурных экспериментов и исследований характеристик движения потока автомобилей в реальных дорожных условиях связано со значительными трудностями (с большими затратами труда, времени, средств и сложностью их правильной организации). Часто оказывается невозможным в течение короткого периода наблюдений за отдельными характеристиками потоков, получение устойчивых зависимостей этих характеристик от интенсивности или скорости движения.

Методы математического моделирования транспортных потоков позволяют проводить экспериментальное исследование с помощью ЭВМ, моделируя различные интересующие ситуации, комбинации характеристик потока, наличие различных средств организации движения и т.д. Наиболее эффективным является метод статистического моделирования транспортных потоков на основе метода Монте-Карло, при использовании которого случайные факторы имитируются при помощи случайных чисел, формируемых ЭВМ. Исследования транспортных потоков путём имитационного моделирования можно дополнять отдельными контрольными экспериментами непосредственно на дорогах. Наиболее перспективной является модель вероятностного клеточного автомата, реализованная в настоящее время.

Моделирование на ЭВМ включает следующие этапы: постановка задачи; качественное формулирование процесса движения транспортного потока; разработка алгоритма; разработка программы для ЭВМ, получение результатов моделирования; сопоставление результатов моделирования с данными контролируемого эксперимента на дороге для оценки качества и точности моделирования; уточнение (калибровка) модели с учетом наблюдений; получение окончательной модели и разработка на ее основе практических рекомендаций.

Для использования методов математического моделирования на ЭВМ в практике проектирования дорог и организации движения необходимо иметь совершенно достоверные исходные данные: геометрические элементы дорог; средства регулирования; особенности восприятия водителем дорожных условий, отражающиеся на управлении автомобилем (развиваемые ускорения, интенсивности торможения и др.); режимы движения отдельных автомобилей; характеристики транспортного потока с учетом влияния элементов дороги и средств регулирования. Все эти данные должны быть точно установлены при детальных натурных наблюдениях. Возможны комбинации из следующих моделирующих алгоритмов: следование за лидером; свободное движение; маневрирование с учетом геометрических элементов дороги, числа полос движения и наличия средств организации движения.

Эффективность алгоритма следования за лидером зависит от правильности моделирования поведения водителя при этом режиме движения. Алгоритм свободного движения зависит в первую очередь от правильности учета распределения интенсивности по направлениям, состава движения, распределения интервалов между автомобилями, режима движения одиночного автомобиля.

Моделирующий алгоритм маневрирования составляется с учетом принимаемых водителем решений на дорогах с различным числом полос движения и при наличии средств организации движения (рис.П-15.1). Моделирование по этому алгоритму возможно двумя способами: последовательное рассмотрение ситуаций в транспортном потоке через выбранный промежуток времени; рассмотрение ситуаций в транспортном потоке по принципу особых состояний.
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Рис.П-15.1 Общий моделирующий алгоритм движения потока автомобилей (смена полосы влево или вправо предусматривается только для многополосных дорог)

В первом случае последовательно через равные промежутки времени рассматриваются положения автомобилей, их скорости и т.д. Во втором случае состояние потока рассматривается только в моменты изменения состояния транспортного потока (особых состояний). Этот способ является более экономичным, так как требует меньших затрат времени на моделирование.

При выборе способа моделирования приходится учитывать вид решаемой задачи. Использование первого способа предпочтительнее при моделировании сравнительно простых ситуаций или движения транспортных потоков по отдельным элементам дорог. Второй способ более эффективен для моделирования движения транспортных потоков на большом протяжении дороги.

При моделировании транспортных потоков на ЭВМ с целью оценки эффективности применяемых средств организации движения и их влияния на режим движения транспортных потоков необходимы: правильная разметка расположения средств регулирования; наличие надежных фактических данных о влиянии отдельных дорожных знаков (в первую очередь предупреждающих) на режим движения потоков автомобилей; знание закономерностей управления автомобилями при наличии различных средств организации движения; учет возможных видов маневров автомобилей в зоне действия средств организации движения. Учет наличия средств организации движения отражается в общем моделирующем алгоритме, приведенном на рис.П-15.1.

Таким образом, моделирование движения транспортных потоков позволяет:

- учитывать все многообразие ситуаций, возникающих при движении транспортных потоков;

- учитывать случайный характер изменения всех показателей, характеризующих движение потока автомобилей и каждого автомобиля;

- проводить исследование характеристик движения транспортных потоков в лаборатории с проверкой отдельных положений в реальных условиях движения по дороге с контролируемым или неконтролируемым экспериментом;

- значительно снижать затраты на эксперименты, проводить их более целенаправленно, без риска дорожно-транспортных происшествий;

- значительно сокращать продолжительность проведения исследования и подготовки практических мероприятий по улучшению условий движения;

- устанавливать основные характеристики транспортных потоков и давать им количественную и качественную оценку, а также уточнять постановку аналитических задач и проверять достоверность аналитических зависимостей,

- решать практические задачи с учетом экономико-математических моделей;

- получать характеристики транспортного потока для большого протяжения дорог, измерение которых невозможно или очень затруднено в реальных условиях.

Разработка имитационной модели и моделирование являются весьма сложными процессами, которые требуют специально подготовленные входные данные и большие затраты времени, особенно на этапах разработки программы и сбора исходной информации. Каждая вновь разрабатываемая модель для конкретных случаев требует калибровки и тщательной проверки. Комплексные модели моделирования могут быть трудными для практического применения из-за нехватки исходной информации или потребности в уникальных компьютерах высокой производительности, требующих больших финансовых затрат. Поэтому прежде чем применять моделирование, необходимо в зависимости от решаемых задач рассмотреть возможность применения более простых методов, к которым относятся методы, приведенные в настоящих Методических рекомендациях.

Развитие моделей для моделирования требует проведение комплексных исследований закономерностей движения транспортных потоков в реальных дорожных условиях и глубоких знаний в разных областях науки и техники, включая теорию транспортных потоков, программирование и исследование операций, теорию вероятностей, теорию принятия решений и статистический анализ.

Приложение 16 

 Оценка пропускной способности участков автомобильных дорог на основе компьютерной имитации транспортных потоков

Метод компьютерной имитации транспортных потоков, принятый за основу при оценке пропускной способности элементов улично-дорожной сети (УДС), базируется на технологии компьютерного моделирования движения автомобилей в различных дорожных условиях. Она позволяет по-новому подойти к постановке и решению проблем пропускной способности автомобильных дорог. Во-первых, позволяет подробно исследовать в отношении пропускной способности любой участок дороги, так как компьютерные эксперименты позволяют собрать выборки данных, достаточные для статистических выводов. Во-вторых, позволяет учесть всю совокупность разнообразных по своей природе влияющих факторов на пропускную способность; это обстоятельство определяет возможность проведения прогнозов по изменению пропускной способности. В-третьих, позволяет для ряда важных с практической точки зрения случаев уточнить само понятие "пропускная способность".

Алгоритм действий при использовании предлагаемой технологии вкратце заключается в следующем.

На первом этапе должны быть подготовлены все исходные данные об исследуемом участке дороги, на основании которых можно построить его виртуальный адекватный аналог в компьютере. К такого рода данным относятся:

- геометрические характеристики элементов УДС (число и ширина полос движения, продольный и поперечный уклон, радиус кривой в плане, видимость в продольном профиле и в плане, углы пересечений и примыканий, и др.);

- состояние дорожного покрытия (коэффициент сцепления, ровность);

- схема организации движения (дорожные знаки, разметка, светофоры и т.д.);

- состояние окружающей среды (погодные условия, время суток и т.д.).

На втором этапе разрабатывается план проведения компьютерных экспериментов по пропуску транспортных потоков по исследуемому виртуальному участку дороги для оценки его пропускной способности при различных значениях влияющих факторов, характеризующих транспортные потоки (состав транспортного потока, распределение интенсивности по направлениям движения на пересечениях и др.). Далее требуется определить точность оценки пропускной способности, что отразится на количестве необходимых компьютерных экспериментов.

Методика проведения компьютерных экспериментов с моделями движения автомобилей для оценки пропускной способности исследуемого участка дороги заключается в следующем. По рассматриваемому участку дороги (полосе движения) с фиксированными значениями влияющих факторов последовательно пропускаются виртуальные потоки автомобилей различной интенсивности движения (проводится серия компьютерных экспериментов). Это означает, что имитируются процессы движения автомобилей на исследуемых полосах движения при заданных законах распределения значений интервалов времен между появлением новых автомобилей на входе исследуемой полосы. По результатам имитации выявляется наибольшая интенсивность движения в заданном створе исследуемой полосы движения, которая и является оценкой пропускной способности с заданной точностью.

Пропускная способность исследуемого участка дороги часто зависит от ряда независимых друг от друга факторов. Поэтому для комплексной оценки пропускной способности следует оценить ее значение при различных уровнях данных независимых факторов. В этом случае можно построить зависимость пропускной способности от влияния данных факторов, т.е. по существу, представить оценку пропускной способности как функции от данных факторов.

Полученные на предыдущих этапах результаты компьютерных экспериментов позволяют после соответствующей обработки получить следующие показатели:

- пропускную способность отдельной полосы движения;

- пропускную способность участков дорог с различным количеством полос движения;

- пропускную способность пересечений и примыканий в одном и разном уровнях.

Технология позволяет учитывать все влияющие факторы, определяющие новые значения коэффициентов приведения современных автотранспортных средств к легковому автомобилю в оценках уровней загрузки, включая пропускную способность элементов УДС (тягово-динамические, тормозные и другие эксплуатационные характеристики подавляющего большинства современных автотранспортных средств, геометрические характеристики участка дороги, включая продольный уклон и радиус кривой в плане, состояние дорожного покрытия, состав движения и др.). Такого рода информация о влиянии указанных факторов повышает точность прогнозов о функционировании существующих и проектируемых элементов УДС.
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