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Алексей ТОЛКОВ

АННОТАЦИЯ
Целью данной работы является исследование пропуск-

ной способности автомобильной дороги, которая зависит 
от большого числа факторов. Формула, положенная в осно-
ву нормативной методики определения пропускной способ-
ности, связывает фактическую пропускную способность 
с  максимальной через итоговый коэффициент снижения 
пропускной способности, состоящий из произведения семнад-
цати частных коэффициентов.

Согласно этой методике, рекомендуется использовать 
в расчетах не более шести частных коэффициентов, опре-
деляя набор этих частных коэффициентов для каждого 
конкретного случая. В  связи с  этим возникает проблема 
выбора наиболее значимых частных коэффициентов.

В  качестве объекта исследования выбрана одна из 
центральных улиц города Владимира – ​улица Горького.

Для достижения поставленной цели использовался ме-
тод наблюдения, а также были проведены эксперименталь-
ные исследования интенсивности движения транспортных 
средств на рассматриваемой улице.

По длине дороги было выбрано несколько сечений, 
в  которых проводились замеры интенсивности движения 
и состава транспортного потока в час пик. Определяемый 
параметр – ​ итоговый коэффициент снижения пропускной 

способности дороги. Он рассчитывался для каждой полосы 
движения в зоне сечения. Затем выполнялось усреднение его 
значений по четной и нечетной сторонам улицы, а также по 
длине всей улицы.

В данной работе, в качестве примера, из-за неболь-
шого количества сечений, использована геометрическая 
интерполяция многочленом Лагранжа. Далее определена 
максимальная погрешность интерполирования и построе-
ны графики зависимостей экспериментальных и интер-
полированных кривых итогового коэффициента снижения 
пропускной способности дороги для четной и  нечетной 
сторон улицы, а также по длине всей улицы. Для практи-
ческих целей следует выбирать такой метод интерполя-
ции, который будет обеспечивать минимальную погреш-
ность. Таким образом, имея математически описанную 
кривую, можно определить значение итогового коэффи-
циента снижения пропускной способности в любом сечении 
улицы.

Результатом работы является разработанная мето-
дика экспериментального определения пропускной способ-
ности дороги, которая позволяет определять итоговый 
коэффициент снижения пропускной способности конкретной, 
уже существующей дороги.

Ключевые слова: автомобильная дорога, пропускная способность, методика экспериментального определения пропуск-
ной способности дороги.
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ВВЕДЕНИЕ

Анализ научных работ и  исследований 
в области организации дорожного движения 
позволил сделать вывод о  недостаточной 
глубине трудов, связанных с  пропускной 
способностью автомобильных дорог [1; 2; 
3].

Пропускная способность автомобильных 
дорог зависит от большого числа факторов 1, 2 
[4]. Нормативным источником по расчету 
пропускной способности дорог является 
ОДМ 218.2.020–2012 3. Формула, положенная 
в основу методики определения пропускной 
способности, связывает фактическую про-
пускную способность с максимальной через 
итоговый коэффициент снижения пропуск-
ной способности, состоящий из произведе-
ния 17 частных коэффициентов [5]. Согласно 
этой методике, рекомендуется использовать 
в расчетах не более шести частных коэффи-
циентов [6], определяя набор этих частных 
коэффициентов для каждого конкретного 
случая. И вот здесь как раз и возникает проб-
лема выбора наиболее значимых частных 
коэффициентов.

Целью данной работы является исследо-
вание пропускной способности автомобиль-
ной дороги. В качестве объекта исследования 
выбрана одна из центральных улиц города 
Владимира – ​улица Горького.

В  качестве методов исследования при-
менялся метод наблюдения, а  также были 
проведены экспериментальные исследова-
ния интенсивности движения транспортных 
средств на рассматриваемой улице.

МЕТОДИКА
По длине дороги было выбрано несколько 

сечений, в которых проводились замеры ин-
тенсивности движения и состава транспорт-
ного потока в час пик.

Определяемый параметр – ​итоговый коэф-
фициент снижения пропускной способности 
дороги (β) [6]. Он рассчитывался для каждой 
полосы движения в зоне сечения. Затем вы-

1 Толков А. В. Совершенствование дорожного движения 
на перекрестках: Учеб. пособие.  – ​ Владимир: Изд-во 
ВлГУ, 2018. – ​180 с. ISBN 978-5-9984-0852-6.
2 Толков А.  В. Выпускная квалификационная работа 
магистра: Учеб. пособие.  – ​ Владимир: Изд-во ВлГУ, 
2021. – ​128 с. ISBN 978-5-9984-1403-9.
3 ОДМ 218.2.020–2012. Методические рекомендации 
по оценке пропускной способности автомобильных 
дорог / Федер. дорож. агентство. – ​М.: РОСАВТОДОР, 
2012. – ​148 с.

полнялось усреднение его значений по четной 
и нечетной сторонам улицы, а также по длине 
всей улицы.

В данной работе, в качестве примера, из-за 
небольшого количества точек кривой β, ис-
пользована геометрическая интерполяция 
многочленом Лагранжа. Далее определена 
максимальная погрешность интерполирова-
ния и  построены графики зависимостей 
экспериментальных и  интерполированных 
кривых β для четной и  нечетной сторон 
улицы, а  также по длине всей улицы. Для 
практических целей следует выбирать такой 
метод интерполяции, который будет обеспе-
чивать минимальную погрешность.

Таким образом, имея математически опи-
санную кривую, можно определить значение 
β в любом сечении улицы.

Более подробно методика эксперимен-
тального определения пропускной способно-
сти автомобильной дороги выглядит следую-
щим образом:

1. Сбор исходных данных:
1.1. Определение количества сечений по 

четной (КЧ) и нечетной сторонам (КНЧ) улицы.
1.2. Определение количества полос дви-

жения в каждом сечении (n) [7; 8].
1.3. Определение максимальной практи-

ческой пропускной способности (Pmax)1.
1.4. Определение времени часа пик (tчп) [9; 

10].
1.5. Определение интервала времени на-

блюдения (∆t) [11; 12].
1.6. Определение расстояния между сече-

ниями по четной и нечетной сторонам улицы 
(x0, x1, … xКч(Кнч)-1).

2. Выполнение подсчетов интенсивности 
движения транспортных средств (N) в каждом 
сечении и ее приведение [13–15].

3. Принимается допущение, что фактиче-
ская пропускная способность равна измерен-
ной интенсивности движения (P = N), так как 
замеры интенсивности движения проводи-
лись в час пик.

4. Выполнение расчета β по формуле (1)1:
β = P / Pmax,
где P – ​фактическая пропускная способность, 
приведенных авт./ч.:

– для каждой полосы движения в сечении 
(β1, β2, … βn);

– для четной (β1ч, β2ч, … βКч) и нечетной 
(β1нч, β2нч, … βKнч) стороны улицы в каждом 
сечении путем усреднения β по полосам дви-
жения;
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– для всей улицы (β1, β2, … βКул,) путем 
усреднения значений по четной и нечетной 
сторонам улицы в сечениях.

5. Выбор способа интерполирования 
функций β (β = f (x)).

6. Составление системы уравнений (СУ) 
интерполяции и выбор шага (∆x).

7. Написание компьютерной программы 
решения СУ.

8. Построение экспериментальных (βэ = f 
(x)) и интерполированных (βинт = f (x)) кривых 
β. Определение погрешности ∆β(x).

9. Для получения значения пропускной 
способности в точке улицы P(x) надо умно-
жить соответствующее значение β на Pmax.

10. Меры для снижения ∆β(x) и уточнения 
βэ:

– увеличение количества сечений (п. 1.1);
– увеличение времени наблюдения (п. 1.4) 

[14, 15];
– уменьшение ∆t (п. 1.5);
– более точное измерение расстояний 

между сечениями (п. 1.6);
– выбор точного метода интерполирова-

ния (п. 6).
Блок-схема методики приведена на рис. 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В  качестве примера приведено иссле-

дование улицы Горького в  г.  Владимир. 
Количество рассматриваемых сечений 
(было выбрано шесть, в районе остановоч-
ных пунктов (ОП)) и  полос движения, 
значения максимальной практической про-
пускной способности, результаты замеров 
интенсивности движения транспортных 
средств и расчет β по полосам приведены 
в табл. 1.

График распределения β по первым поло-
сам улицы приведен на рис. 2.

График распределения β по вторым поло-
сам улицы приведен на рис. 3.

График распределения усредненных β по 
четной и нечетной сторонам улицы приведен 
на рис.  4, а  график распределения по всей 
улице приведен на рис. 5.

В данной работе, из-за небольшого коли-
чества точек кривой распределения β, исполь-
зована геометрическая интерполяция много-
членом Лагранжа.

Исходными данными для составления 
системы уравнений интерполяции являются 
расстояния между сечениями по длине улицы, 

Рис. 1. Блок-схема методики экспериментального определения пропускной способности дороги [выполнено автором].

− более точное измерение расстояний между сечениями (п. 1.6); 

− выбор точного метода интерполирования (п. 6). 

Блок-схема методики приведена на рис. 1. 

 

 1. Исходные данные  2. Эксперимент 
  КЧ, КНЧ    N  
  n, Pmax       
  tчп   3. Расчет 
  ∆t   P = N, β = N / Pmax 
  x0, x1, … xКч(Кнч)-1    β1, β2, … βn  
       β1ч, β2ч, … βКч  
       β1нч, β2нч, … βKнч  
 5. Пропускная способность   β1, β2, … βКул  
 P(x) = βинт Pmax      
   

Да 
  4. Способ интерполирования 

 
Нет 

 
Нет 

  β = f (x)  
 ∆β(x) ≤ [∆β(x)]   СУ, ∆x  
       Решение СУ  
 Определение погрешности  Построение графиков: 
 интерполирования ∆β(x)  βэ = f (x), βинт = f (x) 

 

 

Рис. 1. Блок-схема методики экспериментального определения пропускной 
способности дороги [выполнено автором].  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В качестве примера приведено исследование улицы Горького в г. Владимир. 

Количество рассматриваемых сечений (было выбрано шесть, в районе 

остановочных пунктов (ОП)) и полос движения, значения максимальной 

практической пропускной способности, результаты замеров интенсивности 

движения транспортных средств и расчет β по полосам приведены в табл. 1. 

             Таблица 1 

Расчет β по полосам [выполнено автором] 
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Таблица 1

Расчет β по полосам [выполнено автором]
ОП Сторона

улицы
Номер
полосы

Pmax,
легк. авт./ч

P,
прив. авт./ч

β

1‑й
р. Содышка

Четная 1 2300 204 0,089
2 2300 734 0,319
3 2300 512 0,223

Нечетная 1 2300 142 0,062
2 2300 607 0,264
3 2300 581 0,253

2‑й
ул. Гастелло

Четная 1 2200 307 0,140
2 2200 639 0,290

Нечетная 1 2200 596 0,271
2 2200 385 0,175

3‑й
ВлГУ

Четная 1 2200 578 0,263
2 2200 597 0,271

Нечетная 1 2200 827 0,376
2 2200 508 0,231

4‑й
Площадь
им. 
В. И. Ленина

Четная 1 2200 533 0,242
2 2200 551 0,250

Нечетная 1 2200 569 0,259
2 2200 565 0,257

5‑й
Всполье

Четная 1 2200 607 0,276
2 2200 506 0,230

Нечетная 1 2200 664 0,302
2 2200 669 0,304

6‑й
Юрьевская
застава

Четная 1 2200 346 0,157
2 2200 441 0,200

Нечетная 1 2200 587 0,267
2 2200 1027 0,467

Рис. 2. График распределения β1 по первым полосам улицы [выполнено автором].

Рис. 3. График распределения β2 по вторым полосам улицы [выполнено автором].

 
Рис. 2. График распределения β1 по первым полосам улицы [выполнено автором]. 

 

 
Рис. 3. График распределения β2 по вторым полосам улицы [выполнено автором]. 

 

График распределения усредненных β по четной и нечетной сторонам 

улицы приведен на рис. 4, а график распределения по всей улице приведен на 

рис. 5. 

 

 
Рис. 2. График распределения β1 по первым полосам улицы [выполнено автором]. 

 

 
Рис. 3. График распределения β2 по вторым полосам улицы [выполнено автором]. 

 

График распределения усредненных β по четной и нечетной сторонам 

улицы приведен на рис. 4, а график распределения по всей улице приведен на 

рис. 5. 
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Рис. 4. График распределения коэффициента βср по четной и нечетной сторонам улицы [выполнено автором].

Рис. 5. График распределения коэффициента βоп по всей улице [выполнено автором].

Рис. 6. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых βч по четной стороне улицы [выполнено автором].

Таблица 2
Исходные данные для системы уравнений интерполяции [выполнено автором]

По всей улице
x0 x1 x2 x3 x4 x5

0,00 км 0,53 км 0,95 км 1,60 км 2,15 км 2,65 км
β1 β2 β3 β4 β5 β6

0,201 0,219 0,285 0,252 0,278 0,273

 
Рис. 4. График распределения коэффициента βср по четной и нечетной сторонам 

улицы [выполнено автором]. 

 
Рис. 5. График распределения коэффициента βоп по всей улице [выполнено 

автором]. 
 

В данной работе, из-за небольшого количества точек кривой распределения 

β, использована геометрическая интерполяция многочленом Лагранжа. 

Исходными данными для составления системы уравнений интерполяции 

являются расстояния между сечениями по длине улицы, а также 

соответствующие этим сечениям значения β (табл. 2). 

Таблица 2 
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В данной работе, из-за небольшого количества точек кривой распределения 

β, использована геометрическая интерполяция многочленом Лагранжа. 

Исходными данными для составления системы уравнений интерполяции 

являются расстояния между сечениями по длине улицы, а также 

соответствующие этим сечениям значения β (табл. 2). 

Таблица 2 

Исходные данные для системы уравнений интерполяции [выполнено 

автором] 
 

По всей улице 

x0 x1 x2 x3 x4 x5 

0,00 км 0,53 км 0,95 км 1,60 км 2,15 км 2,65 км 

β1 β2 β3 β4 β5 β6 

0,201 0,219 0,285 0,252 0,278 0,273 

 

Далее для автоматизации расчетов были написаны программы в MATLAB. 

Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых β по четной 

стороне улицы приведено на рис. 6. 

Погрешность составила Δхмах = |хинт − хэксп| = 0,043 (21,3 %). 

Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых 

распределения β, полученного по нечетной стороне улицы, приведено на рис. 7. 

Погрешность составила Δхмах = |хинт − хэксп| = 0,0617 (30,0 %). 

 
Рис. 6. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых βч по четной 

стороне улицы [выполнено автором]. 
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а  также соответствующие этим сечениям 
значения β (табл. 2).

Далее для автоматизации расчетов были 
написаны программы в MATLAB.

Сравнение экспериментальной и  интер-
полированной кривых β по четной стороне 
улицы приведено на рис. 6.

Погрешность составила Δхмах = |хинт  – ​
хэксп| = 0,043 (21,3 %).

Сравнение экспериментальной и  интер-
полированной кривых распределения β, полу-
ченного по нечетной стороне улицы, приве-
дено на рис. 7.

Погрешность составила Δхмах = |хинт  – ​
хэксп| = 0,0617 (30,0 %).

Сравнение экспериментальной и  интер-
полированной кривых распределения β, полу-
ченных по длине улицы Горького, приведено 
на рис. 8.

Максимальная погрешность интерполи-
рования составила Δхмах = |хинт – ​хэксп| = 0,0477 
(22,7 %).

ВЫВОДЫ
Разработана методика, позволяющая опре-

делять итоговый коэффициент снижения 

Рис. 7. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых βнч по нечетной стороне улицы [выполнено автором].

Рис. 8. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых β, полученных по длине улицы Горького 
[выполнено автором].

 
Рис. 7. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых βнч  

по нечетной стороне улицы [выполнено автором]. 
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Рис. 8. Сравнение экспериментальной и интерполированной кривых β, 

полученных по длине улицы Горького [выполнено автором]. 
 

Максимальная погрешность интерполирования составила Δхмах = |хинт − хэксп| 

= 0,0477 (22,7 %). 
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пропускной способности отдельной дороги 
(улицы) при конкретных дорожных условиях 
и  составе транспортного потока. Данный 
показатель определяется как отношение фак-
тической пропускной способности дороги 
к  максимальной практической пропускной 
способности. Суть методики заключается 
в получении фактической кривой распреде-
ления итогового коэффициента снижения 
пропускной способности по длине конкрет-
ной дороги и сравнением ее с кривой, полу-
ченной с помощью метода интерполирования 
(математическим описанием фактической 
кривой). Критерием точности методики явля-
ется погрешность интерполирования. Имея 
математически описанную кривую, можно 
определить значение итогового коэффици-
ента снижения пропускной способности 
в любом сечении улицы.

Разработаны рекомендации для снижения 
погрешности методики, заключающиеся 
в  увеличении количества сечений (пунктов 
наблюдения) по длине дороги, в увеличении 
общего времени наблюдения за транспорт-
ными потоками (для получения большего 
объема данных), в  уменьшении интервала 
времени фиксации транспортных средств (для 
получения более точной картины изменения 
интенсивности транспортных потоков во 
времени), в  выборе более точного метода 
измерения расстояний между сечениями 
и метода интерполирования.
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