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АННОТАЦИЯ
Введение. В данной статье рассматривается вопрос оптимизации движения участников дорожного 
движения в условиях городской среды. Необходимость решения данного вопроса возникла из-за неоп-
тимального проектирования улично-дорожной сети города, заключающегося в росте интенсивности 
движения до предельных значений и неспособности светофорного регулирования решать проблемы 
глобального спроса на передвижение транспорта.  Также актуальным является решение вопроса о пе-
редвижении постоянно увеличивающихся  пешеходных потоков. Оптимизация условий дорожного движе-
ния предполагается устройством комплексных транспортных схем. Основным недостатком решения 
данного вопроса является ограниченность нормативной документации, которая была бы применима в 
условиях городской среды. 
Материалы и методы. В статье авторы использовали как основополагающий метод аналогии – срав-
нение категорий улиц и городских дорог с загородными автомобильными дорогами. Также были проана-
лизированы достоинства единичных транспортных развязок и их системы и уровень удобства улиц г. 
Тюмени. 
Результаты. Представляют собой варианты комплексных транспортных пересечений, удовлетворяю-
щих требованиям, определенным заранее относительно различных типов перекрестков со следующими 
показателями: расстояние между второстепенными улицами, количество полос движения на улицах, 
радиусы круговых кривых. 
Обсуждение и заключение. По результатам данной статьи целесообразно рассмотреть третий ва-
риант комплексного пересечения, являющийся наиболее перспективным по рассматриваемым параме-
трам.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: комплексная транспортная схема, обеспечение безопасности участников движе-
ния, заторные явления. 
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ABSTRACT
Introduction. This article addresses the issue of optimizing the movement of road users in an urban environment. 
The need to resolve this issue arose due to the suboptimal design of the city’s street-road network, consisting in an 
increase in traffic intensity to limit values   and the inability of traffic lights to solve the problems of global demand for 
vehicle movement. It is also important to address the issue of the movement of ever-increasing pedestrian flows.
Optimization of traffic conditions is assumed by the device of integrated transport schemes. The main disadvantage 
of solving this issue is the limited regulatory documentation that would be applicable in urban environments.
Materials and methods. In the article, the authors used, as a fundamental method of analogy, a comparison of the 
categories of streets and urban roads with suburban highways. Also, the advantages of individual road junctions 
and their systems and the level of convenience of the streets of Tiumen were analyzed.
Results. The results are variants of complex traffic intersections that satisfy the requirements defined in advance 
regarding various types of intersections with the following indicators: distance between minor streets, number of 
lanes on the streets, radii of circular curves.
Conclusion. Based on the results of this article, it is advisable to consider the third variant of the complex 
intersection, which is the most promising in terms of the considered parameters.
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ВВЕДЕНИЕ
С увеличением уровня автомобилизации 

как в Российской Федерации, так и в зару-
бежных странах возникает потребность в со-
вершенствовании существующих и создании 
принципиально новых объектов транспортной 
инфраструктуры. Как показывает зарубежная 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] и Российская практика1 

[10, 11, 12, 13] в области исследований по без-
опасности дорожного движения, зачастую на 
улично-дорожной сети города интенсивность 
движения достигает предельных значений, 
что является решающим фактором для обе-
спечения удобства перемещения участников 
дорожного движения. Светофорное регули-
рование не способно решать проблемы гло-
бального спроса на передвижение транспорта 
в силу некорректно настроенного режима ра-
боты, который становится основной причиной 
заторов (что требует необходимости создания 
адаптивной системы регулирования режимов 
для улично-дорожной сети в целом) [14, 15, 
16].   Поэтому возникает несогласованность 
между пропускной способностью, которая яв-
ляется величиной постоянной при отсутствии 
совершенствования условий передвижения, 
и интенсивностью движения, стабильно про-
грессирующей в своих значениях. Данный 
факт доказывает необходимость реконструк-
ции существующих перекрестков (особенно 
на пересечениях загруженных улиц и дорог 
участниками дорожного движения) с разделе-
нием транспортных потоков на непересекаю-
щиеся мобильные артерии.

Помимо транспортной составляющей воз-
никает вопрос о пешеходных потоках: увели-
чение уровня рождаемости приводит к росту 
числа пешеходов, которым также необходимо 
передвигаться по улично-дорожной сети горо-
да в комфортных и безопасных условиях, что 
требует создания транспортных развязок, учи-
тывающих отделение пешеходных потоков от 
транспортных [17, 18]. 

Светофорное регулирование на перекрест-
ках с транспортными потоками большой ин-
тенсивности в свою очередь приводит к внуши-
тельным задержкам транспорта и увеличению 
количества заторов [19, 20, 21, 22]. 

Заторные явления на дорогах становятся 
причиной большинства неблагоприятных по-

1 Проектирование и расчет транспортной развязки: методические П79 указания к выполнению курсовой работы по 
дисциплине «Изыскания и проектирование автомобильных дорог» для студентов направления 08.03.01 – Строительство 
профиля подготовки «Автомобильные дороги и аэродромы» / сост. Н.Г. Горшкова. Белгород: Изд-во БГТУ, 2016. 28 с.

следствий, среди которых можно выделить 
следующие положения:

• Нарушение работы экстренных и опе-
ративных служб.

• Общее увеличение времени в пути (до 
25% от общей продолжительности вождения), 
приносящее экономический ущерб.

• Увеличение расхода топлива и выбро-
са вредных веществ (на 7% и более).

• Увеличение износа автомобилей, 
шума и аварийности (около 20% аварий про-
исходят в заторное время).

• Возникновение стрессовых ситуаций 
для всех участников дорожного движения. 

Также значительное влияние на оптими-
зацию дорожного движения в условиях го-
рода оказывают следующие критерии: спо-
собность оценивать безопасность движения 
(выделение участков повышенной опасности, 
в которых наблюдается концентрация дорож-
но-транспортных происшествий и снижение 
пропускной способности); затраты времени 
на передвижение по улично-дорожной сети 
(удельное время движения и удельное время 
остановок на маршруте позволяют оценить 
качество организации перевозок и движения); 
сложность режимов движения (обеспечение 
стабильности режима движения, без частой 
смены последнеупомянутого) и экологическая 
безопасность (обеспечение благоприятных 
условий передвижения путем уменьшения 
значения шума ускорения). Именно данные 
аспекты нуждаются в повышении их качества, 
для обеспечения безопасного и комфортно-
го передвижения всех участников дорожного 
движения в городских условиях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основными этапами предлагаемой мето-

дики по улучшению условий дорожного дви-
жения в городских условиях путем разработки 
единой транспортной схемы стали:

1. Анализ существующей нормативной до-
кументации и обоснование её недостаточно-
сти для проектирования.

2. Сравнение системы транспортных раз-
вязок с единственным экземпляром: опреде-
ление достоинств и недостатков.

3. Определение требований к системе со-
временных проектируемых транспортных раз-
вязок.
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4. Анализ ситуации на улично-дорожной 
сети г. Тюмени.

5. Формирование условий, необходимых 
для обустройства комплексных транспортных 
развязок.

В силу ограниченности нормативной до-
кументации, применимой к строительству и 
реконструкции транспортных сооружений в го-
родских условиях, авторами предлагается на-
чать решение данной проблемы со сравнения 
категорий улиц и городских дорог с загородны-
ми автомобильными дорогами и проведения 
аналогии между ними (таблица 1). 

Согласно действующей нормативной до-
кументации транспортные развязки в разных 
уровнях следует устраивать на пересечениях 
между собой следующих разновидностей ав-
томобильных дорог  согласно ПНСТ 270–2018:

• категорий IA, 1Б – с автомобильными 
дорогами всех категорий;

• категории IB – с дорогами, расчетная 
интенсивность движения на которых превы-
шает 1000 ед/сут;

• категории IB с числом полос движения 
шесть и более – с автомобильными дорогами 
всех категорий;

• категорий II и III – между собой при 
суммарной расчетной интенсивности движе-
ния более 12 000 ед/сут.

На сегодняшний день транспортные раз-
вязки являются распространённым объектом 
дорожного строительства, позволяющим опти-
мизировать транспортную ситуацию на улицах 
и дорогах города [23]. Существующий опыт по-
казывает, что создание транспортной развязки 
в единственном экземпляре на любом участке 
улично-дорожной сети не решает проблемы 
устранения заторов, поскольку в большинстве 
случаев затор перемещается на соседние пе-
ресечения. Также нерентабельным является 
строительство отдельных сооружений на ка-
ждом перекрестке, что приводит к более вы-
соким ресурсо- и финансозатратам.  Поэтому 
наиболее выгодным будет создание системы 
транспортных развязок, которые могут обе-
спечить непрерывное движение транспорта 
на всем его пути. Преимущества предложен-
ной методики обустройства транспортной сети 
города представлены в таблице 2. 

Таблица 1
Соответствие городских и загородных улиц

Table 1
 Urban and suburban streets matching

Категория заго-
родной дороги Категория городской дороги Сопутствующий документ

IА Магистральные городские дороги (1-й, 2-й классы)

СП 396.1325800.2018 
Улицы и дороги населенных 

пунктов. Правила 
градостроительного 

проектирования;
ПНСТ 270–2018 Дороги авто-
мобильные общего пользо-

вания. Транспортные развяз-
ки. Правила проектирования

IБ Магистральные улицы общегородского значения  
(1-й класс)

IВ Магистральные улицы общегородского значения  
(2-й класс)

II Магистральные улицы общегородского значения  
(3-й класс)

III Магистральные  улицы районного значения
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Таблица 2
Достоинства единичных транспортных развязок и их системы

Table 2
Advantages of single transport interchanges and their systems

Единственная транспортная развязка Комплекс транспортных развязок

 

Согласно действующей нормативной документации транспортные развязки в разных уровнях следует 
устраивать на пересечениях между собой следующих разновидностей автомобильных дорог  согласно 
ПНСТ 270–2018: 

• категорий IA, 1Б – с автомобильными дорогами всех категорий; 
• категории IB – с дорогами, расчетная интенсивность движения на которых превышает 1000 

ед/сут; 
• категории IB с числом полос движения шесть и более – с автомобильными дорогами всех 

категорий; 
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На сегодняшний день транспортные развязки являются распространённым объектом дорожного 

строительства, позволяющим оптимизировать транспортную ситуацию на улицах и дорогах города [23]. 
Существующий опыт показывает, что создание транспортной развязки в единственном экземпляре на 
любом участке улично-дорожной сети не решает проблемы устранения заторов, поскольку в 
большинстве случаев затор перемещается на соседние пересечения. Также нерентабельным является 
строительство отдельных сооружений на каждом перекрестке, что приводит к более высоким ресурсо- и 
финансозатратам.  Поэтому наиболее выгодным будет создание системы транспортных развязок, 
которые могут обеспечить непрерывное движение транспорта на всем его пути. Преимущества 
предложенной методики обустройства транспортной сети города представлены в таблице 2.  

Таблица 2 
Достоинства единичных транспортных развязок и их системы 

 
Table 2 

Advantages of single transport interchanges and their systems 
 

Единственная транспортная развязка Комплекс транспортных развязок 
 Сравнительно более экономный вариант 

С(𝑛𝑛𝑛𝑛=1=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) < С(𝑛𝑛𝑛𝑛=1,2,3…𝑘𝑘𝑘𝑘) 
 Устройство комфортного передвижения всех 

участников движения 
 Увеличение пропускной способности на 

участке дороги 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛
уч = Р𝑛𝑛𝑛𝑛

уч ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Увеличение пропускной способности на 

протяжении всей улицы 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛
дор = Р𝑛𝑛𝑛𝑛

дор ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Повышение безопасности движения на 

участке Б 𝑛𝑛𝑛𝑛
уч = Б𝑛𝑛𝑛𝑛

уч ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Повышение безопасности на всем протяжении 

улицы Б 𝑛𝑛𝑛𝑛
дор = Б𝑛𝑛𝑛𝑛

дор ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

  Возможность сокращения путей между 
параллельными улицами 𝑆𝑆𝑆𝑆 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

  Повышение удобства дорожного движения 
 
Из данной таблицы становится доказанным факт целесообразности устройства единой транспортной 

развязки, объединяющей смежные перекрестки. В соответствии с ГОСТ 32944–14 пешеходные переходы 
устраиваются в местах сложившейся траектории движения пешеходов на расстоянии не менее 200 м 
друг от друга. Как правило, через каждые 200–300 м в городских условиях предусмотрено обустройство 
того или иного вида пешеходного перехода. В центрах пешеходной активности города переходы могут 
быть организованы менее чем через 120 м. 

С учётом вышеуказанного можно сделать вывод, что современные транспортные развязки 
(независимо от их количества) должны удовлетворять следующим требованиям для комфорта всех 
участников дорожного движения:  

1. Обеспечение безопасного движения на существующем пересечении и снижение аварийности. 
2. Увеличение пропускной способности перекрестка и прилегающих улиц в целом. 
3. Поддержание скоростного режима на постоянном уровне на прилегающей улично-дорожной сети. 
4. Увеличение интенсивности движения как транспортных, так и пешеходных потоков. 
5. Обеспечение комфортного перемещения всех участников дорожного движения. 
Помимо требований из части организации дорожного движения необходимо учитывать требования 

безопасного проектирования, учитывающие следующие положения:  
• Длина участков разгона переходно-скоростных полос транспортных развязок на участках 

примыкания транспортных потоков (180–200 м). 
• Длина участков отгона переходно-скоростных полос транспортных развязок на участках 

примыкания транспортных потоков (100–120 м). 
• Радиусы кривых в плане (30 м и более). 
• Ширина переходно-скоростных полос транспортных потоков (3,5 м и более). 
• Расстояние между пешеходными переходами и др. 

 

Согласно действующей нормативной документации транспортные развязки в разных уровнях следует 
устраивать на пересечениях между собой следующих разновидностей автомобильных дорог  согласно 
ПНСТ 270–2018: 

• категорий IA, 1Б – с автомобильными дорогами всех категорий; 
• категории IB – с дорогами, расчетная интенсивность движения на которых превышает 1000 

ед/сут; 
• категории IB с числом полос движения шесть и более – с автомобильными дорогами всех 

категорий; 
• категорий II и III – между собой при суммарной расчетной интенсивности движения более 12 000 

ед/сут. 
На сегодняшний день транспортные развязки являются распространённым объектом дорожного 

строительства, позволяющим оптимизировать транспортную ситуацию на улицах и дорогах города [23]. 
Существующий опыт показывает, что создание транспортной развязки в единственном экземпляре на 
любом участке улично-дорожной сети не решает проблемы устранения заторов, поскольку в 
большинстве случаев затор перемещается на соседние пересечения. Также нерентабельным является 
строительство отдельных сооружений на каждом перекрестке, что приводит к более высоким ресурсо- и 
финансозатратам.  Поэтому наиболее выгодным будет создание системы транспортных развязок, 
которые могут обеспечить непрерывное движение транспорта на всем его пути. Преимущества 
предложенной методики обустройства транспортной сети города представлены в таблице 2.  
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которые могут обеспечить непрерывное движение транспорта на всем его пути. Преимущества 
предложенной методики обустройства транспортной сети города представлены в таблице 2.  
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• категории IB с числом полос движения шесть и более – с автомобильными дорогами всех 

категорий; 
• категорий II и III – между собой при суммарной расчетной интенсивности движения более 12 000 

ед/сут. 
На сегодняшний день транспортные развязки являются распространённым объектом дорожного 

строительства, позволяющим оптимизировать транспортную ситуацию на улицах и дорогах города [23]. 
Существующий опыт показывает, что создание транспортной развязки в единственном экземпляре на 
любом участке улично-дорожной сети не решает проблемы устранения заторов, поскольку в 
большинстве случаев затор перемещается на соседние пересечения. Также нерентабельным является 
строительство отдельных сооружений на каждом перекрестке, что приводит к более высоким ресурсо- и 
финансозатратам.  Поэтому наиболее выгодным будет создание системы транспортных развязок, 
которые могут обеспечить непрерывное движение транспорта на всем его пути. Преимущества 
предложенной методики обустройства транспортной сети города представлены в таблице 2.  

Таблица 2 
Достоинства единичных транспортных развязок и их системы 

 
Table 2 

Advantages of single transport interchanges and their systems 
 

Единственная транспортная развязка Комплекс транспортных развязок 
 Сравнительно более экономный вариант 

С(𝑛𝑛𝑛𝑛=1=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) < С(𝑛𝑛𝑛𝑛=1,2,3…𝑘𝑘𝑘𝑘) 
 Устройство комфортного передвижения всех 

участников движения 
 Увеличение пропускной способности на 

участке дороги 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛
уч = Р𝑛𝑛𝑛𝑛

уч ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Увеличение пропускной способности на 

протяжении всей улицы 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛
дор = Р𝑛𝑛𝑛𝑛

дор ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Повышение безопасности движения на 

участке Б 𝑛𝑛𝑛𝑛
уч = Б𝑛𝑛𝑛𝑛

уч ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
 Повышение безопасности на всем протяжении 

улицы Б 𝑛𝑛𝑛𝑛
дор = Б𝑛𝑛𝑛𝑛

дор ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

  Возможность сокращения путей между 
параллельными улицами 𝑆𝑆𝑆𝑆 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

  Повышение удобства дорожного движения 
 
Из данной таблицы становится доказанным факт целесообразности устройства единой транспортной 

развязки, объединяющей смежные перекрестки. В соответствии с ГОСТ 32944–14 пешеходные переходы 
устраиваются в местах сложившейся траектории движения пешеходов на расстоянии не менее 200 м 
друг от друга. Как правило, через каждые 200–300 м в городских условиях предусмотрено обустройство 
того или иного вида пешеходного перехода. В центрах пешеходной активности города переходы могут 
быть организованы менее чем через 120 м. 

С учётом вышеуказанного можно сделать вывод, что современные транспортные развязки 
(независимо от их количества) должны удовлетворять следующим требованиям для комфорта всех 
участников дорожного движения:  

1. Обеспечение безопасного движения на существующем пересечении и снижение аварийности. 
2. Увеличение пропускной способности перекрестка и прилегающих улиц в целом. 
3. Поддержание скоростного режима на постоянном уровне на прилегающей улично-дорожной сети. 
4. Увеличение интенсивности движения как транспортных, так и пешеходных потоков. 
5. Обеспечение комфортного перемещения всех участников дорожного движения. 
Помимо требований из части организации дорожного движения необходимо учитывать требования 

безопасного проектирования, учитывающие следующие положения:  
• Длина участков разгона переходно-скоростных полос транспортных развязок на участках 

примыкания транспортных потоков (180–200 м). 
• Длина участков отгона переходно-скоростных полос транспортных развязок на участках 

примыкания транспортных потоков (100–120 м). 
• Радиусы кривых в плане (30 м и более). 
• Ширина переходно-скоростных полос транспортных потоков (3,5 м и более). 
• Расстояние между пешеходными переходами и др. 

Из данной таблицы становится доказан-
ным факт целесообразности устройства еди-
ной транспортной развязки, объединяющей 
смежные перекрестки. В соответствии с ГОСТ 
32944–14 пешеходные переходы устраивают-
ся в местах сложившейся траектории движе-
ния пешеходов на расстоянии не менее 200 м 
друг от друга. Как правило, через каждые 200–
300 м в городских условиях предусмотрено об-
устройство того или иного вида пешеходного 
перехода. В центрах пешеходной активности 
города переходы могут быть организованы ме-
нее чем через 120 м.

С учётом вышеуказанного можно сделать 
вывод, что современные транспортные раз-
вязки (независимо от их количества) должны 
удовлетворять следующим требованиям для 
комфорта всех участников дорожного движе-
ния: 

1. Обеспечение безопасного движения 
на существующем пересечении и снижение 
аварийности.

2. Увеличение пропускной способности 
перекрестка и прилегающих улиц в целом.

3. Поддержание скоростного режима на 
постоянном уровне на прилегающей улич-
но-дорожной сети.

4. Увеличение интенсивности движения 
как транспортных, так и пешеходных потоков.

5. Обеспечение комфортного перемеще-
ния всех участников дорожного движения.

Помимо требований из части организации 
дорожного движения необходимо учитывать 
требования безопасного проектирования, учи-
тывающие следующие положения: 

• Длина участков разгона переход-
но-скоростных полос транспортных развязок 
на участках примыкания транспортных пото-
ков (180–200 м).

• Длина участков отгона переходно-ско-
ростных полос транспортных развязок на 
участках примыкания транспортных потоков 
(100–120 м).

• Радиусы кривых в плане (30 м и бо-
лее).

• Ширина переходно-скоростных полос 
транспортных потоков (3,5 м и более).

• Расстояние между пешеходными пе-
реходами и др.

Производя анализ транспортной ситуации 
на сегодняшний день на примере г. Тюмени, 
можно сделать вывод, что улицы и городские 
дороги достаточно перегружены, что наблюда-
ется во многих городских агломерациях Рос-
сийской Федерации [24, 25] (таблица 3).
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Таблица 3
 Анализ существующих улиц г. Тюмени с высокоинтенсивным движением

Table 3
  Analysis of high-traffic streets in Tyumen

Уровень удобства Процентное отношение улиц от общего числа, %

С 9,09

D 46,73

E 17,95

F 23,48

Как видно из таблицы 3, оптимальный уро-
вень удобства для передвижения всех участ-
ников дорожного движения представлен край-
не малым количеством объектов (2,75% от их 
общего количества).

 В ходе исследования под рассматрива-
емые требования были запроектированы 4 
комплексных транспортных развязки, объе-
диняющие в единую сеть два перекрёстка и 
позволяющие повысить удобство организации 
дорожного движения для каждого его участни-
ка. Все варианты призваны повысить пропуск-

ную способность перекрестков и безопасность 
передвижения по ним; снизить задержки в 
пути и аварийность, а также увеличить уро-
вень удобства организации движения для всех 
групп участников. Разрабатываемые схемы 
движения могут быть применены на улицах и 
городских дорогах с высокой интенсивностью 
движения с целью оптимизации транспортной 
ситуации. Применение данных развязок на 
улично-дорожной сети города возможно в сле-
дующих случаях (таблица 4).

Таблица 4 
Условия, необходимые для устройства вариантов комплексных развязок

Table 4
Conditions necessary for the construction of complex interchange options

Условие I II III IV

Расстояние между второстепенными улицами 
(м) 400–800 500–800 500–1000 600–1000

Кол-во полос для движения на основной 
улице (в одну сторону) 3

Кол-во полос для движения на 
второстепенных улицах (в одну сторону) 2–3

Устройство пешеходных и велосипедных зон надземно-
совмещенное

подземно-
совмещенное

надземно-
совмещенное

надземно-
совмещенное

Основные радиусы на примыкающих и 
круговых кривых (м) 60 000–125 000

Радиусы на круговых разворота (м) > 3500 (желательно 5000)
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Первый вариант комплексной развязки 

представляет собой простую модель стерео-
графической проекции, соединяющей между 
собой соседние перекрестки. Прямые транс-
портные потоки, пересекающиеся на пере-
крестке, разведены в разные уровни, движе-
ние по главной магистрали на таких участках 
организовано ниже уровня земной поверхно-
сти (полутоннельный участок). Движение пе-
шеходов и велосипедистов организовано по 
параллельным траекториям; в местах их пере-

сечения  необходимо создание современных 
оборудованных надземных пешеходных пере-
ходов. Схема развязки показана на рисунке 1. 

Второй вариант является производным от 
первого, поток на нём распределяется мест-
но на развязке, обустроенной на месте пере-
крестка. Второстепенные улицы опускаются 
в прямом направлении в подземный уровень. 
Особенностью пешеходного движения являет-
ся организация его над развязкой (надземный 
пешеходный переход) крестообразным на-
правлением (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Комплексная развязка в виде простой модели стереографической проекции

Figure 1 – Complex interchange in the form of a simple model of stereographic projection
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Третий вариант представляет собой полу-
кружное движение, обеспечивающее левый 
поворот и разворот для главной магистрали. 
В местах пересечения потоков магистраль 
возвышается над уровнем земли (устройство 
эстакад). Пешеходное движение, как и в пер-
вом варианте, предполагает строительство 
современных и оборудованных надземных 
пешеходов с учетом сформировавшихся регу-
лярных пешеходных потоков, расположением 
остановок маршрутных транспортных средств, 
объектов притяжения пешеходов. Наглядное 
представление описанного варианта приведе-
но на рисунке 3.

Четвертый вариант интегрированной транс-
портной развязки имеет визуальное сходство 
построения с диаграммой Шлегеля, но в пло-
ском изображении и с наличием центральной 
транспортной артерии. Ключевым объединя-
ющим объектом для 6 встречных потоков яв-
ляется окружное движение по эллиптической 
траектории, которая впоследствии и перерас-
пределяет поток на множество. В данном ва-
рианте (рисунок 4) предложено обустройство 
двух полутоннелей для второстепенных транс-
портных объектов и одна эстакада над «коль-
цом». Пешеходные потоки движутся аналогич-
ным принципом предыдущих вариантов. 

Рисунок 2 – Комплексная развязка как простейшая модель стереографической проекции с местным распределением 
потоков

Figure 2 – Complex interchange as the simplest model of stereographic projection with local flow distribution

Рисунок 3 – Комплексная развязка с полукружным движением

Figure 3 – Complex interchange with semicircular motion
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Рисунок 4 – Комплексная развязка диаграммой Шлегеля в плоском изображении 
с центральной транспортной артерией

Figure 4 – Complex interchange with Schlegel’s diagram in a flat image with a central transport artery

Критериальная оценка предложенных ва-
риантов развязок представлена в таблице 5.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Из сравнительного анализа можно сделать 

вывод, что наиболее перспективной комплекс-
ной транспортной развязкой из вышерассмо-
тренных можно считать третий вариант, не 
выдерживая сравнения с первым и вторым 
только по количеству элементов и объему ра-
бот. 

Именно данный тип комплексного пересе-
чения планируется проработать в дальней-
шей перспективе, поскольку он представляет 
собой оптимальный вариант по рассмотрен-
ным критериям: площадь занимаемых земель 
небольшая, следовательно, возможность вне-
дрения в существующие городские условия 
наиболее высокая; число конфликтных точек 
наименьшее и радиусы разворотов и поворо-

тов – наибольшие, следствием чего является 
обеспечение более высокого уровня безопас-
ности для всех участников дорожного движе-
ния; возможность левого поворота и разворо-
та – наиболее доступные. 

В перспективе планируется трансформа-
ция улично-дорожной сети города в целом 
согласно предложенным вариантам комплекс-
ных транспортных развязок; рациональное 
распределение потоков в городских условиях 
с учётом удобства и безопасности участников 
дорожного движения; планирование транс-
портной схемы города, начиная с единичных 
транспортных объектов и до обхвата сети улиц 
в целом. 

Впоследствии  также планируется деталь-
ная проработка предложенных направлений 
с точки зрения проектирования, конструиро-
вание и экономическое обоснование данной 
методики.
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Таблица 5 
Сравнительный анализ предложенных вариантов транспортных сооружений

Table 5
Comparative analysis of the proposed options for transport facilities

Критерий

Удовлетворение критерию (значение)

I II III IV

Транс- 
порт

Пеше- 
ходы

Транс- 
порт

Пеше- 
ходы

Транс-
порт

Пеше- 
ходы

Транс-
порт

Пеше- 
ходы

Стоимость, тыс.руб 1990864,2 584208,26 917684,7 1242286 1 106 
517 1540146 2 468 

663 359 643

Объем земляных работ, 
м3

59 776  
выемка – 45 893  

выемка – 61 931 
насыпь – 60 698

выемка –

Скорость на:
- прямых участках, км/ч 60–80 – 60–80 – 60–80 – 60–80 –

- круговом движении (и 
его элементах), км/ч 50 – 50 – 50 – 50 –

Площадь занимаемых 
земель:

- длина, м
700 1450 900 1250

- ширина, м 950 300 550 400

Число уровней для дви-
жения потоков 2 2 2 2 2 2 2 2

Число конфликтных 
точек 10 – 14 – 8 – 12 4

Пропускная способ-
ность, авт/час, 2282 2282 2282 2282

Возможность разворота да – да – да – да –

Доступность  левого 
поворота 3/5 – 2/5 – 3/5 – 2/5 –

Проезд негабаритных 
автомобилей да – да – да – да –

Радиусы поворотов, м 125 100-125 125 100-125 65,5-
125 100-125 34- 

130,5 115-125

Радиусы разворотов, м 12,5 – 12,5-45 – 12,5-
65,5 – 12,5-

34 –

Углы поворота:
- правый 900 – 900 – 900 – 900 –

- левый 2700 – 2700 – 2700 – 2700 –

Количество элементов:
- насыпей – – – – 4 – 2 –

- выемок 2 – 2 – – – 2 –

- надземных строений – 5 – 4 2 6 2 6
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