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Аннотация. В процессе разработки и внедрения мероприятий по совершенствованию организации дорожного 
движения в городах широко применяются методы анализа транспортных потоков. Целью исследования являет-
ся разработка теоретических положений о формировании транспортных очередей, определяющих вместимость 
поворотно-накопительных полос, применяемых на городских регулируемых пересечениях для канализирования 
левоповоротных транспортных потоков. Результаты проведенных экспериментальных исследований подтвер-
дили, что процесс изменения требуемой длины поворотных полос под влиянием состояния дорожного покрытия 
описывается линейной моделью. Полученная математическая модель может применяться для совершенствова-
ния процесса движения транспортных средств на городских регулируемых пересечениях, а также разработки и 
корректировки режимов работы городских регулируемых пересечений. 
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Abstract. The method of channeling left and right turn traffic flows is widely used in the course of measures to organize 
traffic in cities. The development of theoretical provisions on the formation of transport queues determining the capacity 
of transitional storage lanes used at urban controlled intersections for channeling left-turn traffic flows is a scientific nov-
elty of the study. The result of processing experimental data shows that the process of changing the length of the turning 
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Введение 

Канализирование транспортных потоков – один из 
важных инструментов организации дорожного движе-
ния. С целью канализирования транспортных потоков 
на пересечениях применяются различные технические 
средства организации дорожного движения (знаки, раз-
метка и т.д.), а также конструктивные элементы, пред-
полагающие строительство направляющих островков, 
дополнительных полос для движения. 

Постановка задачи 

Ранее проведённые исследования показали, что для 
метода организации дорожного движения (ОДД), пред-

полагающего увеличение числа полос перед регули-
руемым пересечением с целью канализирования пово-
ротных транспортных потоков отсутствует общеприня-
тое название и методика применения [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 
Поэтому, на основе результатов проведённых исследо-
ваний, анализа нормативной, технической и научной 
литературы было сформулировано понятие поворотно-
накопительная полоса. 

Поворотно-накопительная полоса (ПНП) – дополни-
тельная полоса перед перекрёстком, выделенная конст-
руктивно или посредством разметки, предназначенная 
для обслуживания поворотных транспортных потоков 
(рис.1) [6, 7]. 

 

Рис. 1. Пример ПНП. Улица Фурманова перед пересечением с ул. Сурикова, г. Екатеринбург 

Существенной проблемой при эксплуатации и про-
ектировании ПНП на городских регулируемых пересе-
чениях является определение требуемой вместимости 
[8, 9, 10]. При недостаточной вместимости ПНП фор-
мирующаяся транспортная очередь в поворотном на-
правлении занимает соседнюю полосу движения. В 
результате данного события значительно снижается 
пропускная способность участка улично-дорожной сети 
(УДС) и безопасность дорожного движения (БДД) в 
следствии необходимости объезда сформировавшейся 

транспортной очереди автомобилями, осуществляю-
щими движение в прямом направлении (рис. 2). Важ-
ной задачей становится определение требуемой вме-
стимости ПНП на основе длины транспортной очереди, 
формирующейся в поворотном направлении. В ходе 
изучения состояния вопроса принято решение об изу-
чении левоповоротных транспортных потоков как наи-
более снижающих пропускную способность УДС и 
БДД. 

 

Рис. 2. Манёвр перестроения ТС в потоке, связанный с объездом транспортной очереди 

В ходе проведения исследований выявлено, что од-
ним из наиболее важных факторов, влияющих на фор-
мирование транспортной очереди является состояние 
дорожного покрытия. На состояние дорожного покры-
тия значительное влияние оказывают погодно-
климатических условия, характеризующиеся выпадени-
ем осадков и изменением температуры окружающего 
воздуха. Предполагается учитывать влияние состояния 
дорожного покрытия на длину транспортной очереди и, 
соответственно, на требуемую вместимость ПНП, на 

основе динамического габарит ТС посредством матема-
тической модели Танака [11, 12, 13]: 

2
1 2автd L сV c V  

                           
(1) 

где d – функция зависимости динамического габарита 
от скорости ТС; 

  V – средняя скорость ТС в потоке, м/с;  
  c1– среднее время реакции водителя, с; 
  c2 – коэффициент пропорциональности тормозному 

пути, с2/м; 
  L– средняя длина ТС в потоке, м. 
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Представленная математическая модель позволила 
провести исследование влияния состояния дорожного 
покрытия на изменение пропускной способности поло-
сы движения. Рассчитаны пропускные способности 
полосы движения для трёх состояний дорожного по-
крытия: сухое, мокрое, обледенелое. На основе расчё-
тов производится оценка снижения пропускной спо-
собности в зависимости от состояния дорожного по-
крытия: 

.

п
покр

сух п

P
K

P


                                  

(2) 

где Kпокр – коэффициент состояния покрытия, учиты-
вающий изменение количества обслуживаемых ТС за 
время цикла светофорного регулирования в зависимо-
сти от изменения динамического габарита ТС;  

  Pср.n– средняя пропускная способность при рассмат-
риваемом состоянии дорожного покрытия за цикл 
(мокром, обледенелом), ТС/цикл; 

  Pср.сух.п– средняя пропускная способность полосы 
при сухом состоянии дорожного покрытия за цикл, 
ТС/цикл. 

Фактически при изменений состояния дорожного 
покрытия в зависимости от погодно-климатических 
условий для образования гололёдных явлений дорож-
ное покрытие проходит через следующие этапы – от 
сухого к мокрому, при выпадении осадков, и, при сни-
жении температуры, к обледенелому[14, 15, 16, 17]. С 
учётом ограничения скоростного режима в городах РФ 
до 60 км/ч и описанных предположений были получены 
результаты, представленные на рис. 3. 

Для оценки величины снижения пропускной способ-
ности за цикл светофорного регулирования запишем 
следующее выражение: 

1пог покрW K                                (3) 

где Wпог – погодно-климатический коэффициент. 
В результате исследований предполагается, что 

влияние состояния дорожного покрытия на длину 
транспортной очереди описывается линейной моделью. 

 

Рис. 3. Влияние коэффициента состояния покрытия  
на изменение пропускной способности регулируемого  

пересечения в поворотном направлении 

Для подтверждения выдвинутого предположения 
были произведены натурные обследования участков 
УДС городов РФ (Тюмень, Челябинск, Уфа, Каменск-

Уральский) при разных состояниях дорожного покры-
тия. Состояние дорожного покрытия оценивалось на 
основе ОДМ 218.2.003-2009 «Отраслевой дорожный 
методический документ методические рекомендации 
по специализированному прогнозу состояния дорожно-
го покрытия». В результате проведения исследований 
были получены данные о влиянии состояния дорожного 
покрытия на длину транспортной очереди (рис. 4). 

Установлено, что при изменении состояния дорож-
ного покрытия происходит изменение пропускной спо-
собности регулируемого пересечения. При выпадении 
осадков и появлении гололёдных явлений происходит 
увеличение длины транспортной очереди, что, соответ-
ственно, приводит к необходимости изменения вмести-
мости ПНП, либо корректировки светофорного регули-
рования в соответствии со сложившимися условиями. 

 

Рис. 4. Длина транспортной очереди под влиянием состояния 
дорожного покрытия 

В результате исследования разработана и экспери-
ментально подтверждена математическая модель, по-
зволяющая определять необходимую вместимость ПНП 
в зависимости от состояния дорожного покрытия. 

Полученные результаты исследования могут быть 
использованы для совершенствования проектирования 
регулируемых пересечений на городской УДС, коррек-
тировки длительностей светофорного цикла регулиро-
вания, а также создания алгоритмического обеспечения 
работы автоматизированных систем управления до-
рожным движением. 
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