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Резюме 
В статье рассматриваются основные проблемы организации дорожного движения в городах и причины их возникнове-

ния. Выполнен анализ решений задач в организации и управлении дорожным движением. Более подробно исследованы 

основные аспекты применения автоматизированной системы управления дорожным движением, как наиболее опти-

мального, но и более сложного пути решения имеющихся проблем. Отмечено, что в связи со сложностями внедрения 

подобной системы, продолжают оставаться актуальными процессы совершенствования схем организации дорожного 

движения на отдельно взятых участках улично-дорожной сети городов, важное место среди которых занимают коль-

цевые пересечения. Возможность использования различных видов кольцевых пересечений рассмотрена на примере 

одного из проблемных участков улично-дорожной сети г. Севастополь. На данном участке произведены замеры пото-

ков транспорта. Для анализа транспортной ситуации в среде имитационного моделирования разработана цифровая мо-

дель улично-дорожной сети, смоделированы и проанализированы четыре варианта изменения схемы организации до-

рожного движения, в частности, применение как обычных кольцевых пересечений, так и турбоколец. Показано, как 

дальнейшее возрастание интенсивности транспортного потока повлияет на пропускную способность рассматриваемого 

пересечения и прилегающих к нему участков. Выявлено, что если по сравнению с нерегулируемым перекрестком на 

кольцевом пересечении увеличится пропускная способность и средняя скорость проезда, то с применением турбоколец 

в условиях города существенно затруднится проезд исследуемого пересечения. 
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Abstract 
The article considers main problems of road traffic organization in cities and the main reasons for these problems. The analysis of 

the main solutions to problems in the organization and traffic management has been completed. The main aspects of the automated 

traffic control system have been studied in more detail. This solution is the most optimal, but is also the most complex. This system 

is difficult to implement, so the processes of improving road traffic management schemes continue to be relevant. The use of 

roundabouts holds a prominent place among these processes. For example, the possibility of using different types of roundabouts 

is considered by the example of one of the problematic sections of the street-road network of the city of Sevastopol. Traffic flows 

have been measured at the site under consideration, and the digital model of the street-road network necessary for the analysis of 

the transport situation has been developed. The imitational simulation was used for this purpose. Four variants of changing the road 

traffic management scheme were simulated. Among these variants, a roundabout and a turbo roundabout were used. It is shown 

how the increase in traffic intensity will affect the throughput capacity of the crossing and neighboring areas in question. It was 

found that the roundabout showed an increase in throughput capacity and average speed of passage. The turbo roundabout made 

the studied road crossing passage more difficult. 
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Введение 

Условия дорожного движения в большинстве го-

родов характеризуются сложной ситуацией на доро-

гах, значительным снижением средних скоростей 

движения, участившимися заторами и пробками, уве-

личением аварийности, ухудшением целого ряда эко-

логических показателей, что в отдельных случаях мо-

жет быть обусловлено неоптимальным регулирова-

нием транспортных потоков [1].  

Одной из главных причин сложившейся ситуации 

является постоянно растущий уровень автомобили-

зации. Согласно данным Росстата, средний уровень 

автомобилизации в российской Федерации состав-

ляет около 300 автомобилей на 1 000 человек [2]. В 

связи с такой ситуацией возникает потребность в раз-

работке мер по организации управления дорожным 

движением [3]. 

Существует несколько решений проблем в орга-

низации и управлении дорожным движением: созда-

ние парковочного пространства, строительство объ-

ектов улично-дорожной сети, совершенствование ор-

ганизации дорожного движения путем внедрения ав-

томатизированной системы управления дорожным 

движением (АСУДД) [4, 5].  

В условиях исторически сложившейся стихийной за-

стройки городов, в случае, когда пропускную способ-

ность сети невозможно увеличить за счет расширения 

проезжей части, частично решить сложившуюся про-

блему может автоматизация транспортных процессов. 

Внедрение АСУДД является технологичным спо-

собом повышения эффективности использования 

улично-дорожной сети города. Базовый функционал 

такого рода систем – это видеонаблюдение за дорож-

ной обстановкой, централизованное управление све-

тофорными объектами, автоматический мониторинг 

параметров транспортного потока и состояния пери-

ферийных объектов системы [6, 7]. 

К недостаткам такого решения можно отнести 

специфику различного рода, связанную с внедрением 

автоматизированных систем в условиях городского 

хозяйства. 

Достоинствами данного способа являются дости-

жение быстрого эффекта, поддержание высокой эф-

фективности в течение долгого времени и суще-

ственно меньший объем затрат по сравнению с капи-

тальным строительством дорог и сооружений. 

В типовой состав АСУДД, как правило, входят 

системы: 
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– управления светофорными объектами (контро-

лируемая работа светофоров); 

– мониторинга транспортных потоков (сбор и 

анализ данных о скорости, интенсивности транспорт-

ного потока); 

– видеонаблюдения (контроль дорожной обста-

новки посредством видеокамер); 

– фото- и видеофиксации нарушений правил до-

рожного движения (система тройного назначения – 

автоматическая фиксация нарушений администра-

тивного законодательства в области дорожного дви-

жения, дополнительный источник данных о парамет-

рах транспортного потока, а также проведение спе-

циальных мероприятий); 

– информирования участников дорожного движе-

ния (косвенное управление транспортным потоком 

посредством предоставления водителям оперативной 

информации о дорожном движении). 

АСУДД предполагает использование как провод-

ных, так и беспроводных каналов связи, наличие соб-

ственного центра обработки данных, центра управле-

ния дорожным движением и профильных специали-

стов в области организации дорожного движения. К 

ним относятся операторы и диспетчеры центра 

управления. 

Для управления объектом необходимо знать его 

основные характеристики, поэтому ключевой 

функцией АСУДД является мониторинг парамет-

ров транспортного потока. Источниками данных 

могут быть результаты регулярных натурных об-

следований, специализированные детекторы 

транспорта, информация, полученная в результате 

трекинга транспорта в смежных системах, транс-

портные математические модели и т. п. Например, 

система фото- и видеофиксации может выступить 

в качестве поставщика данных о параметрах транс-

портных потоков. Знание средней скорости, интен-

сивности, плотности транспортного потока, а 

также характера изменения этих параметров во 

времени формирует базу данных для оперативного 

управления и реагирования на изменение транс-

портных потоков. 

Внедрение подобной системы, во-первых, про-

цесс весьма дорогостоящий, во-вторых, достаточно 

длительный, а, в-третьих, как сказано было ранее, 

ограничивающим фактором может послужить специ-

фика того или иного города. В связи с этим продол-

жают оставаться актуальными процессы совершен-

ствования схем организации дорожного движения на 

отдельно взятых участках улично-дорожной сети го-

родов, особое место среди которых занимает приме-

нение кольцевых пересечений. 

 
Практика применения кольцевых пересечений 

Практика проектирования и эксплуатации авто-

мобильных дорог за рубежом указывает на широ-

кое применение кольцевых пересечений с 

приоритетом движения по кольцу в качестве ос-

новного типа пересечений в одном уровне, что обу-

словлено обеспечением существенно более высо-

кого уровня безопасности движения и большей 

пропускной способностью по сравнению с дру-

гими типами пересечений в одном уровне. В от-

дельных случаях пропускная способность кольце-

вых пересечений может быть сопоставима с транс-

портными развязками в разных уровнях. 

Кольцевые пересечения имеют следующие пре-

имущества по сравнению с другими типами пересе-

чений в одном уровне: 

– позволяют обеспечить безопасные и удобные 

условия движения на пересечении дорог, которые за-

ключаются в существенном сокращении конфликт-

ных точек и исключении конфликтных точек пересе-

чения транспортных потоков; 

– не требуют расходов на организацию светофор-

ного регулирования движения; 

– повышают безопасность движения при проезде 

пересечения за счет того, что обеспечивается рассре-

доточение конфликтных точек, снижается скорость 

движения, слияние и разделение транспортных пото-

ков осуществляется под небольшими углами пере-

плетения, что в комплексе способствует не только 

снижению аварийности, но и тяжести дорожно-

транспортных происшествий; 

– способствуют сокращению потери времени из-

за остановок, которые неизбежны на регулируемых 

пересечениях, что также снижает отрицательное 

воздействие на окружающую среду от выбросов ав-

томобилей. 

– имеют простую и понятную для водителей 

схему движения, лучшие условия для выполнения ле-

вых поворотов; 

– не требуют больших капитальных затрат на 

устройство. 

В то же время планировка и организация движе-

ния на кольцевых пересечениях могут быть причи-

нами ухудшения целого ряда транспортно-эксплуа-

тационных показателей: 

– водители вынуждены снижать скорость даже в 

свободных условиях движения; 

– для устройства пересечения требуется большая 

площадь земельного участка по сравнению с регули-

руемыми и нерегулируемыми перекрестками; 

– усложняется организация движения пешеходов 

и велосипедистов, а также возникает ряд сложностей 

с размещением пешеходных переходов. 

При проектировании кольцевых пересечений ав-

томобильных дорог основное внимание должно уде-

ляться геометрическим элементам плана и верти-

кальной планировке пересечения. 

От правильности выбора размеров элементов 

плана, зависят: 

– условия видимости на пересечении; 
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– правильность восприятия водителем всего пере-

сечения и направления пересекающихся дорог; 

– условия взаимодействия между автомобилями; 

– скорость движения. 

Все эти факторы оказывают решающее влияние 

на уровень аварийности и пропускную способность 

всего пересечения. От правильности выбора верти-

кальной планировки зависит степень устойчивости 

движения автомобиля, время и скорость проезда пе-

ресечения [8]. 

В зарубежной практике организации движения 

кольцевые пересечения являются одним из самых эф-

фективных приемов снижения аварийности [9]. Эф-

фективность применения кольцевых пересечений под-

тверждается снижением всех показателей аварийно-

сти, особенно тяжести ДТП и уменьшением количе-

ства ДТП с погибшими. Отдельные виды кольцевых 

пересечений постепенно находят свое место и в рос-

сийской практике. Одним из таких пересечений явля-

ется часто встречающееся в Великобритании мини-

кольцо (рис. 1), радиус центрального островка кото-

рого не превышает 4 м [10]. При этом центральный 

островок может не обустраиваться бортовым камнем. 

Транспортные средства, движущиеся по мини-кольцу, 

имеют приоритет движения 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Мини-кольца в Великобритании: 

а – кольцо со «смещением во внешнюю сторону»  

(рекомендуемый минимальный сдвиг оси входа на 

пересечение q = 0,8 м); б – кольцо «со смещением во 

внутрь» (минимальная линия бортового камня – 0,8 м) 

Fig. 1. Mini-rings in the UK: a - the ring with an “offset to 

the outside” (recommended minimum shift of the entry 

axis at the intersection q = 0.8 m); b – the ring "with an in-

ward shift" (the minimum line of the border stone is 0.8 m) 

Другим примером является практика использова-

ния кольцевых регулируемых пересечений (рис. 2, 3). 

Считается, что на таких регулируемых пересечениях 

осуществляется более эффективный контроль скоро-

сти движения [10]. 

 

 
Рис. 2. Пример регулируемого кольца (Россия) 

Fig. 2. An example of an adjustable ring (Russia) 

 

 
Рис. 3. Пример регулируемого кольца  

(Великобритания) 

Fig. 3. An example of an adjustable ring 

(the United Kingdom) 

 

Сравнительно новый вид пересечений – так назы-

ваемое «турбо-кольцо» (рис. 4) – получил широкое 

распространение сначала в Нидерландах, а потом и в 

других странах Западной Европы [8, 11, 12]. 
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Рис. 4. Турбо-кольцевое пересечение слева,  

обычное – справа 

Fig. 4. Turbo-circular intersection is on the left, normal 

is on the right 

 

В настоящее время в Российской Федерации все 

чаще используется опыт применения данного вида 

кольцевых пересечений, что, впрочем, обычно сопря-

жено с негативным опытом. 

Тем не менее зарубежный опыт применения со-

временных видов кольцевых пересечений убеди-

тельно доказывает их высокую эффективность как 

средства повышения безопасности движения. 

 
Транспортное моделирование 

Возможность применения различных видов 

кольцевых пересечений была рассмотрена на при-

мере одного из проблемных участков улично-до-

рожной сети г. Севастополь. Ниже показана харак-

терная для утренних и вечерних часов пятницы до-

рожная ситуация в районе пересечения Столетов-

ского проспекта, ул. Шевченко, ул. Вакуленчука и 

проспекта Октябрьской революции с Фиолентов-

ским шоссе (рис. 5) [13–15]. 

Эта ситуация вызвана высоким уровнем автомо-

билизации и подтверждает необходимость совер-

шенствования схемы организации дорожного дви-

жения на данном участке улично-дорожной сети. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Дорожная ситуация: 

а – 9:30 утра; б – 18:00 вечера 

Fig. 5. Driving situation: 

a - 9:30 a.m., b - 18:00 p.m. 

 

Для моделирования транспортной ситуации на 

рассматриваемом участке в дневные часы (интервал 

11:00–12:00) были произведены замеры потоков 

транспорта. В утренние и вечерние часы замеры не 

производились, так как в это время образуются за-

торы, что не дает объективной картины об интенсив-

ности транспортного потока. Для моделирования 

транспортных потоков в часы их наибольшей интен-

сивности (интервалы времени 9:00–10:00 и 18:00–

19:00) предполагалось пропорционально увеличи-

вать интенсивности движения транспортных средств 

с разных направлений. Представлены картограммы 

исследуемых узлов (рис. 6–8). 

 

 
 

Рис. 6. Картограмма интенсивности транспортных 

потоков на пересечении ул. Вакуленчука и 

проспекта Октябрьской революции с 

Фиолентовским шоссе  

Fig. 6. A cartogram of the intensity of traffic flows at 

the intersection of Vakulenchuk Str. and October Revo-

lution Avenue with Fiolentovsky highway 
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Рис. 7. Картограмма интенсивности транспортных 

потоков на пересечении Столетовского проспекта с 

Фиолентовским шоссе 

Fig. 7. A cartogram of the intensity of traffic flows at 

the intersection of Stoletovsky Prospekt with 

Fiolentovsky Highway 

 

 
Рис. 8. Картограмма интенсивности транспортных 

потоков на пересечении ул. Шевченко с 

Фиолентовским шоссе 

Fig. 8. The diagrammatic map of the intensity of traffic 

flows at the intersection of Shevchenko Str. With 

Fiolentovsky highwa 

 
По итогам замеров, состав транспортных потоков: 

в среднем около 98 % легковые автомобили и 2 % 

грузовые автомобили и автобусы. 

Для анализа транспортной ситуации в среде ими-

тационного моделирования была разработана модель 

улично-дорожной сети в районе пересечения Столе-

товского проспекта, ул. Шевченко, ул. Вакуленчука 

и проспекта Октябрьской революции с Фиолентов-

ским шоссе. 

Для замера параметров движения в имитацион-

ной модели были установлены измерительные счет-

чики времени в пути на участках дорог, примыкаю-

щих к исследуемым узлам по пересечению. Отрезки 

расположены так, чтобы конечная точка замера рас-

полагалась до разделения потока транспорта по раз-

личным маршрутам движения (рис. 9). 

 
Рис. 9. Участки измерения времени 

Fig. 9. Plots of time measurement 

 
Далее приведены результаты моделирования 

транспортной ситуации при существующей схеме 

организации дорожного движения и полученных за-

мерах (табл. 1). 

 
Таблица 1. Результаты моделирования транспорт-

ной ситуации при существующей схеме организа-

ции дорожного движения 

Table 1. The results of modeling the transport situation 

with the existing traffic management scheme 

Участок 
Na, 

авт/час 

Время, 

 t (c) 
L, м Vср, км/ч 

1 1 218 13,6 75 19,8 

2 558 7,5 75 36,2 

3 234 9,6 75 28,0 

4 684 6,5 75 41,5 

5 870 6,9 75 39,2 

6 1 386 5,3 75 51,0 

 

При выборе предложений по совершенствованию 

схемы организации дорожного движения были про-

анализированы генеральный план Севастополя 2005 

г. и проект генплана Севастополя 2017 г. Также была 

проанализирована кадастровая карта с целью оценки 

земельных участков, пригодных для строительства 

развязок. 

Анализ этих документов показал, что в генплане 

2005 г. на пересечении Столетовского проспекта, ул. 

Вакуленчука и проспекта Октябрьской революции с 

Фиолентовским шоссе планировалось кольцевое пе-

ресечение неправильной формы, но проект генплана 

2017 г. не предполагает кольцевого пересечения в 

этом месте. Тем более с 2005 г. существенно измени-

лась застройка в этом районе, что подтверждает ка-

дастровая карта. 

Так как на настоящий момент генплан г. Севасто-

поля не утвержден, и, более того, находится на дора-

ботке, рассмотрим несколько альтернативных 
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вариантов изменения схемы организации дорожного 

движения на интересующем участке. 

Были рассмотрены и смоделированы четыре ва-

рианта изменения схемы организации дорожного 

движения: 

– кольцевое пересечение в районе пересечения 

ул. Вакуленчука и проспекта Октябрьской револю-

ции с Фиолентовским шоссе (рис. 6, а); 

– кольцевое пересечение в районе пересечения ул. 

Вакуленчука и проспекта Октябрьской революции с 

Фиолентовским шоссе (рис. 10, а) плюс кольцевое пе-

ресечение в районе пересечения Столетовского про-

спекта с Фиолентовским шоссе (рис. 10, б); 

 

  
а б 

 

Рис. 10. Проектируемые кольцевые пересечения: 

а – ул. Вакуленчука и проспект Октябрьской  

революции с Фиолентовским шоссе; б – Столетов-

ский проспект с Фиолентовским шоссе 

Fig. 10. Designed ring intersections: 

a - Vakulenchuk Str. and October Revolution Avenue 

with Fiolentovsky highway; b - Stoletovsky Avenue 

with Fiolentovsky highway 

 

– турбокольцо c одинаковым количеством полос 

в районе пересечения ул. Вакуленчука и проспекта 

Октябрьской революции с Фиолентовским шоссе 

(рис. 11); 

 

 
Рис. 11. Турбокольцо c одинаковым количеством 

полос в районе пересечения ул. Вакуленчука  

и проспекта Октябрьской революции  

с Фиолентовским шоссе 

Fig. 11. The turbo-ring with the same number of lanes 

in the intersection of Vakulenchuk Str. and October 

Revolution Avenue with Fiolentovsky highway 

 

– турбокольцо с разным количеством полос в 

районе пересечения ул. Вакуленчука и проспекта 

Октябрьской революции с Фиолентовским шоссе 

(рис. 12). 

 

 
Рис. 12. Турбокольцо c разным количеством  

полос в районе пересечения ул. Вакуленчука  

и проспекта Октябрьской революции  

с Фиолентовским шоссе 

Fig. 12. The turbo ring with a different number of bands 

in the intersection of Vakulenchuk Str. and October 

Revolution Avenue with Fiolentovsky highway 

 
Результаты моделирования предложенных вариан-

тов (средняя скорость на участках и пропускная способ-

ность) представлены далее (табл. 2, 3). 

 
Таблица 2. Средняя скорость на участке, км/ч 

Table 2. The average speed at the section, km / h 

Уча-

сток 

Исход-

ный 

вари-

ант 

Кольцевое  

пересечение 

Турбокольцо с  

количеством полос 

Одно Два 
Одинако-

вое 
Разное 

1 19,8 39,2 29,0 45,6 43,1 

2 36,2 29,0 34,3 46,8 26,1 

3 28,0 18,3 47,2 38,9 30,2 

4 41,5 45,6 35,2 50,5 51,7 

5 39,2 42,8 36,3 34,7 45,5 

6 51,0 50,1 50,3 12,4 50,8 

 
Таблица 3. Пропускная способность участка, автомоб./ч 

Table 3. The throughput capacity of the section, car / h 

№
 у

ч
а

ст
к
а
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о
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б
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ц
о
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н
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м
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ч
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п
о

ло
с 

1 1 218 1 242 1 224 1 254 1 254 

2 558 558 558 558 540 

3 234 234 234 234 234 

4 684 732 996 504 480 

5 870 870 870 870 870 

6 1 386 1 386 1 386 1 152 1 386 
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По результатам более предпочтительным ока-

зался вариант кольцевого пересечения в районе пере-

сечения ул. Вакуленчука и проспекта Октябрьской 

революции с Фиолентовским шоссе. Данный вариант 

для этого узла не является наилучшим, но не вызы-

вает заторов в двух соседних узлах [16, 17]. 

Для анализа того, как изменится ситуация в узлах 

в утренние и вечерние часы, интенсивность транс-

портных потоков с разных направлений увеличена 

сначала на 10, а потом на 20 %. Затем были произве-

дены повторные расчеты. Распределение по статиче-

ским маршрутам при этом не изменялось. 

Для наглядности покажем, как возрастание интен-

сивности транспортного потока влияет на пропуск-

ную способность участков, примыкающих к пересе-

чению ул. Вакуленчука и проспекта Октябрьской ре-

волюции с Фиолентовским шоссе (участки 1, 4, 6) 

(см. рис. 9). Характер изменения данных параметров 

представлен в виде графиков (рис. 13–15). 

 

 
Рис. 13. График изменения пропускной  

способности на участке 1 при возрастании  

интенсивности транспортного потока 

Fig. 13. The graph of the throughput capacity in section 

1 with increasing traffic intensity 

 

 
Рис. 14. График изменения пропускной  

способности на участке 4 при возрастании  

интенсивности транспортного потока 

Fig. 14. The graph of the throughput capacity at section 

4 with increasing traffic intensity

 
Рис. 15. График изменения пропускной  

способности на участке 6 при возрастании  

интенсивности транспортного потока 

Fig. 15. The graph of the throughput capacity at section 

6 with increasing traffic intensity 

 
Анализ приведенных графиков показал (см. 

рис. 13–15), что с увеличением интенсивности 

транспортных потоков существенно падает про-

пускная способность на отдельных направлениях. 

Это подтверждают полученные ранее результаты, 

что для рассматриваемого перекрестка более пред-

почтителен вариант обычного кольцевого пересе-

чения по сравнению с различными вариантами тур-

боколец. 

 
Заключение 

В работе на практическом примере были исследо-

ваны особенности применения некоторых видов 

кольцевых пересечений при большой разнице в ин-

тенсивностях движения пересекающихся дорог. Рас-

смотрены как обычное кольцо, так и разные конфи-

гурации турбоколец. Также изучено, как влияет из-

менение схемы организации дорожного движения на 

ситуацию в смежных узлах. 

Если по сравнению с нерегулируемым пере-

крестком кольцевое пересечение показало увеличе-

ние пропускной способности и средней скорости 

проезда, то применение турбоколец в условиях го-

рода существенно затруднило бы проезд исследуе-

мого пересечения [18–22]. На отдельных направле-

ниях наблюдалось уменьшение пропускной способ-

ности на 17 %, а при возрастании транспортного по-

тока на 40 %. 
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