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Введение 
 
За последние 2–3 десятилетия было проведе-
но большое количество исследований, на-
правленных на выявление влияния, оказы-
ваемого различными типами транспортных 
средств на пропускную способность регули-
руемого пересечения. Основным парамет-
ром, на который необходимо опираться при 
расчете ПН, а значит и пропускной способ-
ности, задержек и длины очереди, являются 
коэффициенты приведения Kпр различных 
видов транспортных средств к легковому ав-
томобилю. В нашей стране Kпр принимаются 

в соответствии с действующим нормативным 
документом ДБН В.2.3-4-2000, а в России – 
СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги». 
Эти нормативные документы не рассматри-
вают дифференцированно различные усло-
вия движения (перегоны дорог и улиц, раз-
личные типы пересечений и т.д.) и предпола-
гают постоянные коэффициенты для разных 
элементов улично-дорожных сетей. В основе 
Kпр – соотношение динамических габаритов 
ТС при движении на перегонах [1]. Несколь-
ко иной подход предлагается в [2], где для 
расчетов Kпр для кольцевых пересечений ис-
пользуются соотношения минимальных ин-
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тервалов между автомобилями различных 
типов при движении непосредственно на пе-
ресечениях этого типа.  
 
В ряде литературных источников отмечается, 
что погрешностью расчетов режимов регу-
лирования, пропускной способности и ПН 
регулируемых пересечений являются неточные 
значения Kпр и признается необходимость 
использования их специальных значений. 
 

Анализ публикаций 
 
Многие авторы для определения Kпр исполь-
зуют линейную регрессию. Sosin [3] опреде-
лял интенсивность движения в приведенных 
легковых автомобилях по отношению сум-
марной задержки транспортного потока D  к 
средней расчетной задержке потока, состоя-
щего только из легковых автомобилей, Sd  
 
 ( ) / Sf k D d= . (1) 
 
Отношение ( )f k  рассматривалось как ли-
нейная функция 
 
 1 пр1 2 пр2 пр( ) ... і if k п K п K п K= + + + , (2) 
 
где iп  – число транспортных средств типа і в 
потоке; Kпрі – коэффициент приведения ТС 
типа i  к легковому автомобилю. 
 
Врубель Ю.А. определил Kпрі другим спосо-
бом, назвав их коэффициентами приведения 
к легковому автомобилю по потоку насыще-
ния [4]. Предлагалось рассматривать отно-
шение величины установившихся интервалов 
убытия конкретных видов транспортных 
средств HiT  к величине установившегося ин-
тервала убытия потока легковых автомоби-
лей 
 пр H НЛ/i iK T T= . (3) 
 
Для сопоставления Kпрі, полученных разными 
авторами, приведена табл. 1. Особо следует 
отметить отличие результатов всех исследо-
ваний от значений, приводимых в ДБН и 
СНиП. Это еще раз подтверждает необходи-
мость применения специальных значений 
Kпр, необходимых для определения ПН на 
регулируемых пересечениях. Необходимо 
отметить, что наиболее близкой и приемле-
мой с этих позиций является методика ис-
следований и расчетов, предложенная в [4]. 

Таблица 1 Kпр ТС малой грузоподъемности 
 

Kпр по данным разных авторов 
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Мотоцикл 0,33 0,15 0,6 0,7 0,5-0,75 
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– 

1,4 
– 

 
1,5 
2 

2,5–3,5 
Автобусы 2,25 1,65 1,7 2,0 3 

 
Цель и постановка задачи 

 
Целью исследований являлось уточнение 
коэффициентов приведения Kпрі и величины 
ПН для усовершенствования расчетов режи-
мов регулирования светофорной сигнализа-
ции. В соответствии с поставленной целью 
были сформулированы следующие задачи 
исследования: 
а) провести апробацию выбранной методики 
определения Kпрі для предлагаемых моделей 
на регулируемом пересечении и эксперимен-
тальную оценку её пригодности; 
б) определить значения Kпрі для отдельных 
видов транспортных средств. 
 

Выбор модели 
 
Одним из факторов, влияющих на выбор 
регрессионной модели для определения Kпрі 
различных типов ТС, есть имеющиеся в рас-
поряжении методики проведения экспери-
ментальных обследований, а также настоя-
щий уровень изученности величины ПН. При 
этом исследования показали, что наиболее 
подходящей основой при выборе регресси-
онной модели являются временные интерва-
лы между ТС, движущимися в потоке насы-
щения при их разъезде на перекрестке [5]. По 
определению ПН достигается лишь после 
нескольких секунд с момента включения зе-
леного сигнала. Для определения момента 
наступления ПН рядом авторов проводились 
исследования, направленные на оценку этого 
момента [5]. При этом наиболее рациональ-
ным считается использование наиболее рас-
пространенной обратной зависимости между 
позицией автомобиля в очереди и величиной 
временного интервала. Регрессионная модель 
определения величины временного интерва-
ла, в зависимости от порядкового номера ав-
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томобиля в очереди, выглядит следующим 
образом: 
 

 1
легк 0t

N
β

= β + , (4) 

 
где легкt  – величина временного интервала 
легкового автомобиля как функция от номера 
позиции легкового автомобиля в очереди, с; 

0β – свободный член регрессионной модели, 
характеризующий величину временного ин-
тервала, соответствующего ПН, с; 1β – пара-
метр регрессионной модели, выражающий 
величину, используемую при определении 
отклонения временного интервала i -го ТС в 
очереди от временного интервала насыще-
ния, с; N – переменная, выражающая номер 
позиции легкового автомобиля в очереди. 
 
Модель гиперболы (4) является простой, но 
не единственной для определения временных 
интервалов и идеального ПН. В [6] отмечает-
ся, что если не имеется никаких теоретиче-
ских указаний к выбору вида исходной 
функции связи между величинами x и y, то 
первоначально можно рассматривать более 
простую форму, а затем, увеличивая число 
неизвестных параметров, которые входят в 
формулу, можно достичь того, чтобы модель 
давала бы почти полное совпадение функции 
с наблюдаемыми значениями. Поэтому как 
второй вариант модели временных интерва-
лов рассматривалась функция 
 

 1
легк 0 kt

N
β

= β + , (5) 

 
где k  – дополнительный неизвестный пара-
метр. 
 

прK определяется как количество легковых 
автомобилей, которыми можно заменить 
один грузовой автомобиль в очереди без из-
менения ожидаемого времени, требуемого 
для разъезда первоначальной очереди. То 
есть прK  можно определить из следующего 
отношения 
 
 пр гр легк/K t t= , (6) 
 
где грt  – среднее значение временного ин-
тервала грузового автомобиля, с; легкt – сред-
нее значение временного интервала легково-
го автомобиля, с. 

В табл. 2 представлены результаты расчетов 
Kпр микроавтобусов и грузовых автомобилей 
грузоподъемностью до 2 тонн в зависимости 
от порядкового номера автомобиля в очере-
ди. Для более обобщенного варианта расчета 
Kпр можно использовать формулу (6). 
 

Таблица 2 Kпр ТС до 2 тонн 
 
№ ТС в 
очереди грt до 2 т легкt  Kпр 

1 3,789 2,851 1,33 
2 3,0596 2,615 1,17 
3 2,961 2,618 1,13 
4 2,503 2,464 1,02 
5 3,853 2,307 1,67 

Среднее значение Kпр 1,264 
 
При проведении экспериментальных обсле-
дований учитывались только легковые авто-
мобили, микроавтобусы и грузовые автомо-
били грузоподъемностью до 2 тонн. Это свя-
зано с тем, что на обследуемом перекрестке 
другие типы ТС встречались относительно 
редко, а кроме того, осуществить проверку 
пригодности методики можно и на ограни-
ченном типе ТС. 
 
Грузовые автомобили до 2 тонн и микроав-
тобусы в различных литературных источни-
ках имеют значение Kпр = 1,5. В то же время 
по результатам данной работы среднее зна-
чение Kпр = 1,264 для выбранных видов ав-
томобилей существенно ниже нормативных 
значений. Однако некоторые коэффициенты, 
полученные другими авторами (Branston D., 
Врубель Ю.А.), для данных типов ТС близки 
к значениям коэффициентов, полученных 
нами (табл. 1). 
 
Следует отметить, что в данной работе об-
следовались лишь полосы прямого направ-
ления с недостаточно полной очередью ожи-
дающих у стоп-линии ТС. Поэтому доста-
точно полная выборка по отснятому мате-
риалу была получена только для первых пяти 
автомобилей очереди (табл. 2). Это дает ос-
нование утверждать, что Kпр, строго говоря, 
получены не для ПН и могут быть скоррек-
тированы для иных условий. Для получения 
полного представления о состоянии ТП на 
регулируемом пересечении необходимо так-
же провести ряд работ, направленных на оп-
ределение Kпр различных ТС с учетом их 
движения по разным направлениям, в зави-
симости от ширины полосы, радиуса поворо-
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та, уклона на подходах к перекрестку и дру-
гих основных параметров. 
 

Выводы 
 
Полученное значение коэффициента приве-
дения в большей степени адаптировано к по-
току насыщения регулируемого пересечения, 
чем его нормативное значение, и поэтому в 
перспективе позволит более качественно 
проектировать светофорную сигнализацию, а 
также проводить оценку ее эффективности. 
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