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Аннотация. В современном градостроительстве уделяется большое внимание проектиро-
ванию пассажирских интермодальных транспортных узлов, как важной составляющей устой-
чивых городских транспортных систем. В статье рассмотрен критерий – уровень обслужи-
вания пользователей интермодального пассажирского узла, который определяется полными 
затратами времени на пересадку. Сами границы уровней обслуживания предлагается уста-
новить на основе показателей квантилей распределения значений общей продолжительно-
сти пересадки, установленных по результатам обследований интермодальных пассажирских 
узлов разных типов. Разработка оценочной шкалы уровней обслуживания осуществлена на 
основе данных, полученных при обследовании пересадочных узлов г. Вены (Австрия). Предус-
матривается апробация предлагаемой оценочной шкалы уровней обслуживания на примере 
оценки качества функционирования целого ряда ТПУ г. Иркутска и г. Москвы и последующую 
разработку практических рекомендаций. 

Ключевые слова: градостроительное планирование, ориентированное на городской обще-
ственный пассажирский транспорт, интермодальный транспортно-пересадочный узел, за-
траты времени на пересадку, уровень обслуживания.

ВВЕДЕНИЕ

Концепция современного интермодального 
транспортно-пересадочного узла (далее - ТПУ) 
в мировой градостроительной практике раз-
вивается уже много лет. Важность этого вида 
транспортной инфраструктуры подтверждает-
ся наличием большого количества проектов, в 
результате работы над которыми созданы пер-

вые универсальные руководства и стандарты 
для проектирования объемно-планировочных 
решений ТПУ и инфраструктуры в их составе.

Концепция устойчивого развития городов 
предполагает обязательную составляющую –
приоритетное развитие городского обществен-
ного пассажирского транспорта (ГОПТ), что 
получило отражение в современной теории и 
практике современного градостроительства:
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− планирование, ориентированное на 
ГОПТ (Transit Oriented Development – TOD) – 
формирование коридоров ГОПТ, с размеще-
нием плотной, многофункциональной застрой-
ки в зонах пешеходной доступности остановок/
станций ГОПТ;

− формирование бесшовных систем ГОПТ 
(Seamless Transportation Systems) – обеспече-
ние взаимодействия между разными видами 
ГОПТ в интермодальных узлах (Passenger 
Intermodal Nodes, Passenger Intermodal 
Junctions и т.д.), при соблюдении минималь-
ных затрат времени на пересадку и макси-
мально комфортных условий пересадки. 

В настоящее время в последней редак-
ции Градостроительного кодекса РФ сфор-
мулировано определение ТПУ: «…Транспор-
тно-пересадочный узел - комплекс объектов 
недвижимого имущества, включающий в себя 
земельный участок либо несколько земельных 
участков с расположенными на них, над или 
под ними объектами транспортной инфра-
структуры, а также другими объектами, пред-
назначенными для обеспечения безопасного 
и комфортного обслуживания пассажиров в 
местах их пересадок с одного вида транспорта 
на другой…»**. В соответствии с этим опреде-
лением в отечественной градостроительной 
практике уделяется большое внимание ин-
фраструктуре в составе ТПУ, оптимальному 
размещению ТПУ, а также влиянию ТПУ на 
формирование городской среды [1-5, 9]. 

Вместе с тем в отечественной специаль-
ной литературе в недостаточной мере рассмо-
трены качественные характеристики условий 
совершения пересадок, как составной части 
интермодальных передвижений, которые 
должны обязательно учитываться при фор-
мировании объемно-планировочного решения 
ТПУ. В этой связи мы формулируем задачу – 
разработать методику оценки функционирова-
ния ТПУ как интермодального узла (т.е. узла, в 
котором происходит смена способа передви-
жения) [11-19].

Развитая система интермодальных узлов 
предполагает минимизацию затрат времени 
пассажирами и обеспечение комфортных ус-
ловий передвижения. Поэтому одним из ос-
новных показателей качества обслуживания 
в ТПУ является время, затраченное пассажи-
ром при пересадке с одного вида транспорта 
на другой, которое должно стать основным 
критерием оценки объемно-планировочного 
решения ТПУ.

** Градостроительный кодекс Российской Федерации // Консультант Плюс, 2004, с. 6.

ФОРМИРОВАНИЕ ОЦЕНОЧНОЙ 
ШКАЛЫ УРОВНЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНО-ПЕРЕСАДОЧНОГО УЗЛА

В целях формирования шкалы качества 
предложен критерий уровня обслуживания 
(Level of Service – LOS). В начале 50-х годов 
ХХ века этот критерий был применен для 
оценки качества функционирования принци-
пиально разных элементов транспортной ин-
фраструктуры (перегоны дороги, регулируе-
мые и нерегулируемые пересечения, съезды 
(рампы) развязок). Позднее показатель LOS 
начали эффективно использовать для оценки 
качества функционирования элементов улич-
но-дорожной сети (далее – УДС) (пешеходные 
коммуникации, велосипедные дорожки, обще-
ственный пассажирский транспорт) [6-8].

Согласно руководствам Highway Capacity 
Manual 2000 [13] и 2010 [14] (далее - Руковод-
ства HCM 2000, 2010), основными критериями 
уровня обслуживания различных элементов 
транспортной инфраструктуры и УДС являют-
ся следующие показатели: скорость движения, 
величина средней задержки на перекрестках, 
количество пассажиров, приходящееся на 
одно сидение, пространство в расчете на од-
ного пассажира и др. В качестве примера ниже 
приведены уровни обслуживания пешеходно-
го потока, принятые в Руководствах HCM 2000 
и 2010 (таблица 1).

Несколько позднее критерий LOS стал 
применяться для оценки качества функцио-
нирования аэропортов. Концепция «Airport 
Development Reference Manual» (далее – Ру-
ководство ADRM 2004) [14] основывается на 
определении минимально допустимых показа-
телей пространства, приходящихся на каждого 
пассажира в различных зонах аэропорта. На 
основании значений площадей в различных 
зонах обслуживания авиатерминалов в Руко-
водстве ADRM 2004 сформирована классифи-
кация уровней обслуживания A – F.

Однако, в Руководстве ADRM 2016 сфор-
мирована концепция нового уровня обслужи-
вания, основанная не только на показателях 
пространства, приходящегося на пассажира в 
м2, но и на показателях максимального време-
ни ожидания.

Основная цель новой концепции состоит в 
предоставлении пассажирам оптимальных ус-
ловий, избегая при этом недостаточности или 
излишества в процессе оказания услуг.

Используя за основу материалы и совре-
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менную литературу [11-19], посвященную изу-
чению уровня обслуживания транспортной ин-
фраструктуры, УДС и терминалов воздушного 
транспорта, в работе сформулирована кон-
цепция уровня обслуживания пользователей 
интермодального пассажирского узла, которая 
заключается в следующем.

Время пассажира, затраченное на весь 
процесс путешествия «от двери до двери»  
(«door-to-door»)  можно изобразить следую-
щим образом (рисунок 1).

«Поездка» + «Поездка» - транспортные за-
траты (

Используя за основу материалы и современную литературу [11-19], посвященную изучению 
уровня обслуживания транспортной инфраструктуры, УДС и терминалов воздушного транспор-
та, в работе сформулирована концепция уровня обслуживания пользователей интермодально-
го пассажирского узла, которая заключается в следующем.

Время пассажира, затраченное на весь процесс путешествия «от двери до двери» 
(«door-to-door») 𝑇𝑇𝑇𝑇полное можно изобразить следующим образом (рисунок 1).

Рисунок 1 – Время пассажира, затраченное на весь процесс путешествия
«от двери до двери» («door-to-door»)

«Поездка» + «Поездка» - транспортные затраты (𝑇𝑇𝑇𝑇трансп )

𝑇𝑇𝑇𝑇полное −  𝑇𝑇𝑇𝑇трансп - накладные затраты времени

Уровень обслуживания пользователей интермодального пассажирского узла предлагается 
оценивать, используя показатель T – полные затраты времени на пересадку (с), которые явля-
ются суммой затрат времени на передвижение от места высадки к месту посадки tp (с) и време-
ни ожидания транспорта, на который осуществляется пересадка tw (с):

𝑇𝑇𝑇𝑇 =   𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝 +  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤, (1)

Продолжительность передвижения при пересадке определяется с учетом меняющейся за-
груженности узла пешеходными потоками (таблица 1): 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1  , (2)

где 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 – протяженность элемента i (коридора, лестницы, пандуса), м; 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 – скорость движения 
пешеходного потока в зависимости от его плотности (рисунок 2, таблица 1); n – количество 
элементов на пути следования при совершении пересадки.

Рисунок 2 – Изменение скорости движения пешеходного потока
на разных участках (коридоры/пандусы, лестницы)

при увеличении его плотности

Продолжительность ожидания при пересадке 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤определяется: 
в случае фиксированного расписания

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =  𝜏𝜏𝜏𝜏
2
, (3)
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Рисунок 2 – Изменение скорости движения 
пешеходного потока на разных участках 

(коридоры/пандусы, лестницы) при увеличении 
его плотности

Продолжительность ожидания при пере-
садке определяется: 

Таблица 1
СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ПЕШЕХОДНОГО ПОТОКА В ЗАВИСИМОСТИ
ОТ ЕГО ИНТЕНСИВНОСТИ  И ПЛОЩАДИ ТЕРРИТОРИИ, ПРИНЯТЫЕ

В РУКОВОДСТВАХ HCM 2000 [13], 2010 [14]

Уровень об-
служивания

Пространство,
м2 /пеш

Плотность пе-
шеходного по-
тока, чел/м2

Интенсивность, 
пеш/м/мин

Скорость, м/с

Коридор/ Пандус Лестни-
ца

A > 5,60 <0,18 16 1,30 >1,9
B 3,7 – 5,6 0,18 – 0,27 16,1 – 23 1,25 1,6 – 1,9
C 2,2 – 3,7 0,27 – 0,45 23,1 – 33 1,15 1,1 – 1,6
D 1,4 – 2,2 0,45 – 0,71 33,1 – 49 1,00 0,7 – 1,1
E 0,75 – 1,4 0,71 – 1,33 49,1 - 75 0,70 0,5 – 0,7

F < 0,75 >1,33 Меняется Меняется. воз-
можны заторы < 0,5

Рисунок 1 – Время пассажира, затраченное на весь процесс путешествия  
«от двери до двери» («door-to-door»)



104

РАЗДЕЛ III.
СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

Вестник СибАДИ, выпуск 4-5 (56-57), 2017

в случае фиксированного расписания
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пешеходного потока в зависимости от его плотности (рисунок 2, таблица 1); n – количество 
элементов на пути следования при совершении пересадки.

Рисунок 2 – Изменение скорости движения пешеходного потока
на разных участках (коридоры/пандусы, лестницы)

при увеличении его плотности

Продолжительность ожидания при пересадке 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤определяется: 
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =  𝜏𝜏𝜏𝜏
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в случае отклонений от среднего значения ин-
тервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

(4)

где τ - продолжительность маршрутного интер-
вала при фиксированном расписании, с; 

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

 
- продолжительность маршрутного интервала 
85% обеспеченности, с; 

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

 - средний интервал 
на маршруте, с; 

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

 - коэффициент вариации 
интервала на маршруте; Z - нормированное 
отклонение, соответствующее 85% квантилю 
нормального нормированного распределения. 

Значения 

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 
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где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

 определяются натурными 
обследованиями или назначаются. 

Оценочную шкалу уровней обслуживания 
(A-D) предлагается сформировать на основе 
оценки полных затрат времени на пересад-
ку Tf, осуществляемой в свободных условиях 
пешеходного движения в пересадочном узле 
(т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 
1) и фиксированном расписании:

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

(5)

где 

в случае отклонений от среднего значения интервала (уличный транспорт: трамвай, трол-
лейбус, автобус)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 = 𝜏𝜏𝜏𝜏85% = 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑍𝑍𝑍𝑍, (4)

где τ - продолжительность маршрутного интервала при фиксированном расписании, с; 𝜏𝜏𝜏𝜏85% -
продолжительность маршрутного интервала 85% обеспеченности, с; 
𝜏𝜏𝜏𝜏̅ - средний интервал на маршруте, с; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 - коэффициент вариации интервала на маршруте; Z -
нормированное отклонение, соответствующее 85% квантилю нормального нормированного 
распределения. 

Значения 𝜏𝜏𝜏𝜏̅ и 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣 определяются натурными обследованиями или назначаются. 
Оценочную шкалу уровней обслуживания (A-D) предлагается сформировать на основе 

оценки полных затрат времени на пересадку Tf, осуществляемой в свободных условиях пеше-
ходного движения в пересадочном узле (т.е. при уровне обслуживания А см. таблицу 1) и фик-
сированном расписании:

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓 =  ∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
1 + 𝜏𝜏𝜏𝜏

2
 , (5)

где 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 – скорость движения пешеходного потока на элементе i в свободных условиях; n – коли-
чество элементов на пути следования при совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сами границы уровней обслуживания предложено установить на основе значений кванти-

лей распределения значений общей продолжительности пересадки, определенных по резуль-
татам обследований интермодальных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен тем, что город 
обладает большим разнообразием интермодальных узлов:

в которых взаимодействуют разные виды транспорта 
• внеуличные: S Bahn (пригородная железная дорога), U-Bahn (метро); 
• уличные: трамвай, автобус; 

сочетающих разные комбинации пересадок: 
• внеуличный – внеуличный; 
• внеуличный – уличный; 
• уличный –уличный.

По результатам выполненного исследования уровни обслуживания получают следующее 
описание (Таблица 2):

Таблица 2

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ
В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслужи-

вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с

Уличный –
уличный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный –

внеуличный
Все виды пере-

садок

А
Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-
форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B
Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Уве-
личение помех движению, достаточная сте-
пень комфорта

320 < t ≤ 390
5:20 < t ≤ 6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 450
5:40 < t ≤ 7:30

C
Удовлетворительные условия пересадки. 
Нестабильный поток пересаживающихся 
пассажиров. Помехи движению на короткий 
период времени, приемлемая степень ком-

390 < t ≤ 450
6:30 < t ≤ 7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 990
7:30 < t ≤ 16:30

 – скорость движения пешеходного по-
тока на элементе i в свободных условиях; n – 

количество элементов на пути следования при 
совершении пересадки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сами границы уровней обслуживания 
предложено установить на основе значений 
квантилей распределения значений общей 
продолжительности пересадки, определенных 
по результатам обследований интермодаль-
ных узлов г. Вены. Выбор Вены обусловлен 
тем, что город обладает большим разнообра-
зием интермодальных узлов: 

в которых взаимодействуют разные виды 
транспорта 

 - внеуличные: S Bahn (пригородная желез-
ная дорога), U-Bahn (метро); 

 - уличные: трамвай, автобус; 
 - сочетающих разные комбинации переса-

док: 
 - внеуличный – внеуличный; 
 - внеуличный – уличный; 
 - уличный –уличный.

По результатам выполненного исследова-
ния уровни обслуживания получают следую-
щее описание (Таблица 2):

Дальнейшее продолжение исследования 
предусматривает апробацию предлагаемой 
оценочной шкалы уровней обслуживания на 
примере оценки качества функционирования 
целого ряда ТПУ г. Иркутска и г. Москвы и по-
следующую разработку практических реко-
мендаций. 

Таблица 2
ПРЕДЛАГАЕМАЯ ГРАДАЦИЯ УРОВНЕЙ ОБСЛУЖИВАНИЯ

В ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ УЗЛАХ ГОПТ Г. ВЕНЫ

Уровень 
обслу-

жи-вания
Качество обслуживание – условия пересадки

Затраты времени на пересадку, с / мин:с
Уличный 
–улич-

ный

Внеуличный – улич-
ный; внеуличный 

– внеуличный

Все виды 
пересадок

А

Превосходные условия пересадки. Свобод-
ный поток пересаживающихся пассажиров. 
Помех движению нет, высокая степень ком-

форта

t ≤ 320
t ≤ 5:20

t ≤ 370
t ≤ 6:10

t ≤ 340
t ≤ 5:40

B

Хорошие условия пересадки. Стабильный 
поток пересаживающихся пассажиров. Увели-
чение помех движению, достаточная степень 

комфорта

320 < t ≤ 
390

5:20 < t ≤ 
6:30

370 < t ≤ 510
6:10 < t ≤ 8:30

340 < t ≤ 
450

5:40 < t ≤ 
7:30

C

Удовлетворительные условия пересадки. Не-
стабильный поток пересаживающихся пасса-
жиров. Помехи движению на короткий период 

времени, приемлемая степень комфорта

390 < t ≤ 
450

6:30 < t ≤ 
7:30

510 < t ≤ 1020
8:30 < t ≤ 17:0

450 < t ≤ 
990

7:30 < t ≤ 
16:30

D
Недостаточные/плохие условия пересадки. 

Нестабильный поток пересаживающихся пас-
сажиров. Низкая степень комфорта

t > 450
t > 7:30

t > 1020
t > 17:0

t > 990
t > 16:30
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CONCEPTION OF LEVEL OF SERVICE OF PUBLIC INTERMODAL 
TRANSPORT JUNCTIONS

T.A. Kopylova

Annotation. The planning of passenger intermodal transport nodes consider like an important part of 
sustainable transportation system. For projecting of passenger transport junction give consideration in 
the current urban planning. This article shows the concept of the level of service for functional estimation 
of different types of transport infrastructure and network of streets. Supposition was made by author 
about the main indicator of service level of intermodal nodes functional which is used to estimate the 
transport junction. Author suggests to estimate the level of service of users of intermodal passenger 
using indicator of total cost of time required to transfer, which are a sum of costs of time required to 
move from landing to boarding area and time of transport expectation. It is offered to set the boarders 
of level of service on the basis of inverse distribution indicators of the whole duration of interchanging 
that was determined using results of researching of different types of intermodal passenger nodes.  The 
development of evaluation scale of levels of service will be performed on the basis of data that were got 
during the researching of transfer hubs in Vienna. In the future the approbation of this scale using the 
example of function quality evaluation number of passenger transport nodes of Irkutsk and Moscow and 
following development of practical recommendation.

Keywords: intermodal transport junction, node, interchanging time, pedestrian flow, level of service. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования живучести многоэтажного зда-
ния при аварийном отказе несущего элемента сборного железобетонного перекрытия. Прове-
дение подобных исследований предусмотрено нормами проектирования с целью обеспечения 


