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Для городских агломераций 
рационализация транспортных 

маршрутов – проблема глобального 
и постоянного свойства. Статья 

посвящена планировочной структуре 
транспортно-пересадочных 
узлов. Рассмотрен процесс 

формирования их пассажиропотоков, 
проанализированы способы 

проведения обследований 
при определении величины 

и направления движения 
обслуживаемых транспортом людей. 
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Транспортно-пересадочные узлы 
(ТПУ) являются важными структур-
ными элементами транспортной 

сети мегаполисов, городов и их пригоро-
дов. Они представляют собой сложные 
ком плексные объекты, выполняющие 
разнообразные функции, связанные с соз-
данием быстрых и комфортных условий 
для пересадки пассажиров с одного вида 
транспорта на другой и сервисного их об-
служивания. Поэтому планировочная ор-
ганизация ТПУ призвана формироваться 
в соответствии с нормативными требова-
ниями и при этом учитывать многофунк-
циональность общественно-транспортных 
сооруже ний.

Рациональная планировочная органи-
зация транспортно-пересадочных узлов, их 
размещение на плане города влияет 
на улучшение условий доступности город-
ских объектов, а также снижение архитек-
турно-планировочных противоречий 
между транспортной инфраструктурой 
и городской средой.

Несмотря на совершенствование про-
цесса проектирования и эксплуатации 
транспортных систем городского пасса-
жирского транспорта, продолжительность 
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перемещения пассажира из начального 
пункта в конечный в крупных городах 
и мегаполисах остается значи тельной и ко-
леблется в зависимости от размеров засе-
ленной территории в пределах 35–90 ми-
нут. Время нахождения пассажира в транс-
портно-пересадочных узлах составляет 
примерно четверть общего времени пере-
мещения [1]. Проведенные исследования 
позволили установить наиболее весомые 
причины столь продолжительного нахож-
дения пассажиров в ТПУ:

– нера циональные планировочные 
и архитектурно-пространственные реше-
ния в зоне узла;

– недостаточная координация взаимо-
действующих в ТПУ видов транспорта.

При выборе маршрута передвижения 
по городу пассажиром в первую очередь 
определяется затрачиваемое на поездку 
время. Поэтому фактор времени остается 
одним из основных параметров, влияющим 
на выбор человеком вида транспорта, к то-
му же при условии, что его удовлетворяет 
стоимость проезда на этом маршруте.

Сокращение времени поездки внутри 
мегаполиса и его пригородах возможно 
за счёт увеличения скоростей движения 
транспортных средств, целенаправленной 
организации скоростных внутригородских 
и пригородно-городских перевозок желез-
нодорожным, автомобильным или другим 
видом транспорта с минимальным числом 
остановок.

Реализация подобных мероприятий 
требует существенных капиталовложений. 
Для организации скоростных городских, 
пригородно-городских и пригородных 
маршрутов необходимо сооружение:

• для железнодорожного транспорта – 
дополнительных главных путей на голов-
ных участках;

• для автомобильного транспорта – до-
полнительных полос на автотрассах и ав-
тодорожных развязок;

• для скоростного трамвая, лёгкого 
метро – отдельных обособленных линий, 
путепроводных развязок.

Однако существенного сокращения 
времени поездки пассажира из начального 
пункта в конечный за счет увеличения ско-
ростей движения транспортных средств 
на отдельных участках общего пути может 
не произойти – скажутся потери в ТПУ при 

пересадке с одного вида транспорта на дру-
гой. В большинстве случаев продолжитель-
ность пребывания на территории узла непо-
средственно определяется нерациональной 
планировочной организацией точек взаи-
модействия видов пассажирского транс-
порта. Поэтому одной из главных задач, 
решение которой позволило бы сократить 
общее время поездки пассажира, становит-
ся совершенствование технико-технологи-
ческой структуры планировочных решений 
транспортно-пересадочных узлов.

Формирование величины и направле-
ния пассажиропотоков в ТПУ происходит 
по законам коллективного поведения 
на основе «самоорганизации», поэтому 
такие передвижения должны подчиняться 
определенным законам.

Пассажиропотоки узла можно подраз-
делить на основные и второстепенные. 
Основные формируются на главных путях 
ТПУ, связывающих фронты посадки-вы-
садки пассажиров всех взаимодействующих 
здесь видов транспорта. Второстепенные 
(10–15% от величины пассажиропотоков 
на главных путях) состоят из посетителей 
объектов инфраструктуры, входящих в со-
став транспортно-пересадочного узла, ра-
ботников объектов трудозанятости в зоне 
ТПУ и жителей ближайших микрорайонов, 
расположенных в зоне пешеходной доступ-
ности (500–600 м к остановкам наземного 
транспорта, 600–800 м – к станции метро).

Пересадочный процесс в зоне ТПУ 
включает следующие составные элементы:

– движение пассажиров между пункта-
ми пересадки взаимодействующих видов 
транспорта;

– ожидание транспортных средств;
– посадка (высадка) в транспортное 

средство.
Общее время на весь процесс пересадки 

в ТПУ может быть определено по формуле 
[2]:

пер пеш ожt t t= +
.
   (1)

где пешt  – время на перемещение пасса-
жира между пунктами пересадки взаимо-
действующих видов транспорта в узле, 
мин.;

ожt  – время ожидания транспортного 
средства, включая посадку (высадку) в него 
(из него), мин.
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Таблица 1
Уровни интенсивности движения – уровни Фруйна

А Скорость движения выбирает сам пешеход, есть возможность обогнать впереди идущего, 
столкновений легко избежать.

B Достаточно пространства для выбора скорости передвижения, есть возможность обогнать 
впереди идущего при условии движения потока в одном направлении. Возможно столкнове-
ние.

C Возможность выбора скорости движения и обгона впереди идущего ограничена. Велика веро-
ятность столкновений при пересечении пассажиропотоков. Поток неплотный, однако, во избе-
жание столкновений необходимо соблюдать определенную скорость.

D Скорость передвижения ограничена, обогнать впереди идущего сложно. Временные останов-
ки. Резкая смена направления не желательна.

E Скорость движения и возможность обогнать впереди идущего ограничена для всех пешеходов. 
Возможно медленное продвижение вперед. Смена направления движения очень сложна.

F Строго ограниченная скорость движения; неизбежны столкновения с другими пешеходами, 
поскольку они движутся вплотную друг к другу.

Рис. 1. Схема формирования и направлений перемещения пассажиропотоков ТПУ «Тимирязевская».

Время на перемещение ( пешt ) пассажи-
ра в ТПУ зависит от его планировочного 
решения, определяющего условия и на-
правления движения пассажиропотоков. 
В качестве примера на рис. 1 представлена 
схема формирования и направлений пере-
мещения пассажиропотоков в столичном 
транспортно-пересадочном узле «Тимиря-
зевская».

При проектировании коммуникацион-
ных путей ТПУ следует учитывать характе-
ристики этих пассажиропотоков: плотность, 
интенсивность и неравномерность по раз-
личным периодам суток, которые опреде-
ляют условия движения.

Детальный, во многом исчерпывающий 
макро- и микроанализ пешеходных сообще-
ний как транспортной системы представлен 
в работе Джона Фруйна «Моделирование 
пассажиропотоков» [3]. В ней выделено 
шесть уровней интенсивности движения 
пассажиров, использующихся специалиста-
ми в процессе моделирования пассажиро-

потоков для определения количества чело-
век на 1 м 2 площади и качества передвиже-
ния с точки зрения свободы и удобства 
(см. таблицу 1). Уровень А – наибольшей 
свободы, в то время как на уровне F плот-
ность пассажиропотока будет наибольшей, 
а скорость их продвижения – наименьшей.

Продолжительность ожидания транс-
портного средства ( ожt ) зависит от величи-
ны интервалов движения различных видов 
пассажирского транспорта, то есть органи-
зации транспортного обслуживания 
в ТПУ. Схема организации потоков транс-
портных средств различных видов транс-
порта (наземных) в ТПУ «Тимирязевская» 
приведена на рис. 2.

Формирование и направление следова-
ния пассажиропотоков в сети пешеходных 
перемещений ТПУ возможно исключитель-
но путем изменения технических параме-
тров маршрутов и выполнения ряда меро-
приятий по организации передвижений 
пассажиров: определение установленных 
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маршрутов следования, мест стоянок транс-
портных средств видов транспорта, а также 
введение ограничений на передвижение 
пассажиров или транспортных средств (ре-
монтные работы, часы пик и др.).

В системе пешеходных перемещений 
пассажиров можно выделить две взаимодей-
ствующие подсистемы: одна из них пред-
ставляет собой все устрой ства, обеспечива-
ющие перемещение пассажиров, а другая – 
пассажиропоток со своими законами по-
ведения и параметрами.

При решении задачи рационализации 
планировочной структуры ТПУ главной 
целью является минимизация затрат вре-
мени на пересадку ( перt ) путем улучшения 
организации движения пассажиропотоков 
между пунктами посадки-высадки взаимо-
действующих видов транспорта. При этом 
в соответствии с нормативными требовани-
ями МГСН 1.01–99 (пункт 9.2.43) макси-
мальная дальность пешего прохода при 
пересадке не должна превышать 100–150 м, 
а время на пересадку – 3–5 минут.

Многофункциональность формируемых 
сегодня ТПУ требует корректировки зако-
номерностей целевых передвижений пасса-
жиров и посетителей для уточнения влия-
ния этих пе редвижений на имеющуюся 
транспортно-планировочную структуру 
пересадочных узлов. Выявление закономер-
ностей распределения величин пассажиро-
потоков в узле по целям передвижения, 
определение их мощности в различных 
функциональных зонах, изменение пасса-
жиропотока по периодам времени и в за-
висимости от других условий, выявление 
закономерностей перемещений и форми-
рования пассажирских потоков при взаи-

модействии различных видов транспорта 
нуждаются в специальных дополнительных 
обследованиях.

Сплошное обследование принято счи-
тать идеальным, так как объектом изучения 
становится каждый пассажир. Однако его 
про ведение в условиях транспортно-градо-
строительных объектов, где генеральная 
совокупность (в данном случае – передви-
гающиеся пассажиры) слишком большая, 
становится мероприятием крайне трудоем-
ким и дорогостоя щим. В то же время наи-
более эффективным, но менее трудоемким 
является метод выборочных на блюдений, 
позволяющий обследовать основную (пред-
ставительную) часть ге неральной совокуп-
ности. Этот метод обеспечивает снижение 
трудозатрат и по лучение достаточно точных 
параметров, характеризующих всю совокуп-
ность в целом.

Опросные обследования помогают полу-
чить информацию о пассажирах и посети-
телях, дифференцированную по целям по-
ездок и видам транспорта; распределению 
передвижений по направлениям, размеще-
нию ре гионов тяготения, затратам времени; 
подвижности по целям и видам транспор та 
различных социальных и возрастных групп 
населения; о значении коэффициентов 
пользования транспортом и пересадки, 
а также целях посещения ТПУ.

На основе данных распределения пасса-
жиропотоков ТПУ по видам транспорта, 
по целям посещения объекта принимается 
решение о планировочной организации 
транспортно-пересадочного узла, выборе 
видов транспорта для его обслуживания 
в дополнение к уже существующим в дан-
ном ТПУ.

Рис. 2. Схема организации 
потоков транспортных 

средств различных видов 
транспорта (наземных) в ТПУ 

«Тимирязевская».
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Картограмма пересадочных пассажи-
ропотоков, устанавливающая их объем 
и наложенная на сеть пешеходных ком-
муникаций ТПУ, по зволяет определить 
пропускную способность отдельных 
элементов узла, обслуживающих пасса-
жиропотоки (тротуаров, пандусов, пеше-
ходных лестниц, мостов и тоннелей, 
эскалаторов, траволаторов, распредели-
тельных пло щадок и т. д.), их габариты, 
установить число, протяженность пере-
садочных связей, выделить те из них, 
которые не удовлетворяют условиям 
быстрых и безопасных пересадок.

В результате обследований могут быть 
установлены радиусы (дальность) пеше-
ходной и транспортной доступности 
ТПУ, рассчитываемые исходя из за трат 
времени обследуемых пассажиров и по-
сетителей, скорости их передвижения, 
которая для пешеходов принимается 
в пределах 40–55 м/минуту [4], а для 
транспорта соот ветствует скорости дви-
жения транспортных средств. Получен-
ные материалы, допол ненные данными 
о целях передвижений потоков пассажи-
ров и посетителей ТПУ, их характеристи-
кой (жители города, пригорода), прини-
маются основополагающими при опре-
делении функциональных зон на терри-
тории ТПУ. По радиусу транспортной 
доступности устанавливается зона влия-
ния узла, границы которой зависят от ус-
ловий его размещения по от ношению 
к транспортной сети города и в собствен-
ной планировочной структуре.

Рациональная планировочная струк-
тура ТПУ имеет решающее значение для 

его нормального функционирования. 
Однако при всем многообразии вариан-
тов организации ТПУ при их проектиро-
вании надо находить то оптимальное, 
которое обеспечит минимальные потери 
времени на пересадку и комфортные ус-
ловия для пассажиров и посетителей.
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ЭКСПРЕСС-ИНфОРМАцИя

Почетный профессор университета Пенсильва-
нии (США), ведущий специалист в мировой транс-
портной отрасли Вукан Вучик посвятил свою публич-
ную лекцию в МИИТ проблеме столичных пробок. 
Ранее  «Мир  транспорта»  публиковал  обзор 
(№ 3 за 2011 год), посвященный его работе, лейтмо-
тивом  и  названием  которой  является  «Транспорт 
в городах, удобных для жизни».

Лекция В. Вучика «Планирование и про-
ектирование транспортных систем суще-
ствующих и растущих городских агломе-

раций: успехи и ошибки», привлекшая внимание 
преподавателей, ученых, аспирантов, студентов 
университета, представителей транспортного со-
общества, состоялась 6 сентября в МИИТ.

Речь в первую очередь шла о стратегическом 
планировании развития городских транспортных 
систем в крупных городах, различных вариантах 
действующих и планируемых схем их организации. 
Учитывая специфику ведущего транспортного 
и железнодорожного вуза, основной акцент был 
сделан на вопросах развития рельсового транс-
порта, его новых видах и создании интермодальных 
систем с оптимальным распределением ролей 
различных видов транспорта и учетом городских 
условий, географии, исторически сложившихся 
особенностей расселения.

Главной транспортной проблемой столицы, 
как несложно догадаться, подчеркнул В. Вучик, 
являются пробки. «Психология вашего обще-
ства заключается в том, что, если ты едешь 
на работу на машине, ты преуспевающий чело-
век, – заметил лектор. – А если пользуешься 
общественным транспортом, твой социальный 
класс ниже». Для того чтобы изменить эту пси-
хологию, необходимо, по мнению Вукана Ву-
чика, сделать общественный транспорт удоб-
ным, доступным, быстрым, увеличить его 
пропускную способность и, конечно, нельзя 
забывать о финансовом факторе.

В ходе лекции господин Вучик ссылался 
на историю эволюции транспортных средств 
в крупнейших мегаполисах мира. Очень важно 
не повторять ошибок городов, преодолевших этот 
кризис. Проблему пробок в данный момент вы 
стараетесь решить, расширяя трассы и создавая 
новые парковочные места, тем самым поощряя 
водителей автомобилей. Такие города, как Сток-
гольм, Лондон, Сан-Франциско, уже убедились, 
что это не выход из кризисной ситуации. Транс-
портный коллапс в этих городах был преодолен 
благодаря грамотной модернизации общественно-
го транспорта.

В. Вучик проанализировал два основных вида 
транспорта, исходя из требуемой для развития 
транспортной инфраструктуры и влияния на за-
груженность городских магистралей: рельсовый 
общественный транспорт и транспорт, движущий-
ся по автодорогам. Первый в силу своих известных 
характеристик является более эффективным, 
но требует больших затрат, нежели автобусный 
транспорт. Золотой серединой господин Вучик 
считает легкое метро и трамваи, в том числе и ско-
ростные. Этот вид транспорта дешевле подземно-
го метро, но в то же время эффективнее автобусов 
и троллейбусов. К примеру, в Германии скоростные 
трамваи развивают скорость до 100 км/ч. При этом 
особое внимание гость МИИТ уделил правильно-
му планированию маршрутов отдельных видов 
транспорта в соответствии с их функциями и ра-
циональными для них пассажиропотоками в целях 
достижения максимальной эффективности их 
использования для решения городских транс-
портных проблем.

Был рассмотрен и региональный (пригород-
ный) транспорт. Вукан Вучик выделил важность 
создания оптимальных стыковок для пассажиров 
между городским и ре гиональным транспортом. 
Хороший пример – Париж, где такие пункты по-
добны переходу с одной ветки московского метро-
политена на другую.  В столице Франции работает 
общая билетная система, распространяющаяся 
на все виды транспорта, включая региональный.

Профессор отметил, что московское метро 
также имеет свой потенциал для развития. Его 
необходимо немедленно реализовывать, исходя 
хотя бы из того факта, что при строительстве метро 
рассчитывалось на пассажиропоток в 6 млн чело-
век в день, сейчас им пользуются ежедневно около 
12 млн.

(По материалам соб.корр. 
и газеты «Инженер транспорта» (МИИТ)) • 
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