
112 Архитектура, строительство, транспорт 
Architecture, Construction, Transport 

Аннотация. В процессе обновления нормативной документации в Российской Федерации устанавли-
вается система национальных и переходных национальных стандартов (ГОСТ, ПНСТ), готовятся к отмене 
такие формы документации, как СП, ОДМ и др. Согласно федеральному законодательству, в норматив-
ных документах не должно быть дублирующих положений. В настоящее время при расчете потока на-
сыщения и пропускной способности на регулируемых пересечениях используются две оформленные в 
виде дорожных нормативов методики, основанные на результатах отечественных исследований и стан-
дартах Highway Capacity Manual, принятых в США. Цель статьи – провести анализ применяемых методик 
по расчету потока насыщения и средней задержки одного автомобиля, а также сравнительный анализ 
расчетных значений потока насыщения по представленным документам на примере регулируемых 
пересечений. При общем сходстве величин транспортных задержек, рассчитанных на пересечениях с 
коэффициентом загрузки до 1 (расхождение в расчетах находятся в пределах 10 %), выявлено отличие 
в значениях, полученных по методике Вебстера, и методике, базирующейся на нормах Highway Capacity 
Manual, при уровне загрузки равном и превышающем 1. Некорректное применение указанных коэффи-
циентов имеет накопительный характер и влияет на общую точность расчетов. Необходимо принятие 
единого национального стандарта по расчету потока насыщения и пропускной способности, учитыва-
ющее наработки как отечественных, так и зарубежных исследований.
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1. Введение / Introduction
В процессе обновления нормативной документации в РФ устанавливается система националь-

ных и переходных национальных стандартов, являющихся обязательными к исполнению. В соответ-
ствии со ст. 35 закона «О стандартизации в Российской Федерации»1 (в редакции 30.12.2020 г.), с 1 сен-
тября 2025 г. все нормативные документы, которые отсутствуют в ст. 14 данного закона, в том числе 
ОДН, ОДМ, СП, будут отменены и запрещены к применению и упоминанию «при осуществлении заку-
пок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд, закупок товаров, 
работ, услуг организациями с участием государства». Использование ссылок на такие стандарты в 
нормативных правовых актах, конструкторской, проектной и иной технической документации так-
же будет запрещено. Исключение составляют национальные и переходные национальные стандарты 
(ГОСТ, ПНСТ). Также, согласно ст. 4 данного закона, в различных нормативных документах не должно 
быть дублирующих положений. Вновь разрабатываемые нормативные документы в собственных рас-
четных методиках должны ссылаться на соответствующие ранее принятые. Проблема обновления и 
унификации нормативной документации характерна не только для транспортной и дорожной отрас-
ли, но и для строительной отрасли в целом, что отмечалось в ряде исследований, в частности в [1].

В соответствии со стандартами последних лет (ГОСТ Р 56670-20152 и ГОСТ Р 58653-20193), 
для мониторинга движения транспортных потоков, определения конфигурации и параметров пере-

out of such forms of documentation as SP, ODM, etc. According to federal law, regulatory documents must 
not contain duplicative provisions. Currently, two standardized methodologies, based on domestic research 
findings and the Highway Capacity Manual standards adopted in the USA, are used to calculate saturation 
flow and traffic capacity at controlled intersections. These methodologies are formalized as industry road 
standards. The purpose of this article is to analyze the existing methodologies for calculating the saturation 
flow and the average delay per vehicle, as well as to compare the calculated saturation flow values from the 
presented documents using the example of regulated intersections. While the values of transport delays at 
intersections with a load factor below 1 are generally similar (calculation discrepancies are within 10%), a 
difference was found between the values obtained using Webster’s method and the method based on the 
Highway Capacity Manual when the load factor is equal to or exceeds 1. The incorrect application of these 
coefficients has a cumulative effect and affects the overall accuracy of calculations. Therefore, it is necessary to 
adopt a unified national standard for calculating saturation flow and traffic capacity, taking into account the 
findings of both domestic and international research.

Keywords: saturation flow, traffic capacity, vehicle delay, road network, traffic flow, controlled intersections 

For citation: Andronov R. V., Leverents E. E., Genze D. A., Legostaeva E. N., Motelika V. S. Analysis of modern 
methods for determining saturation flows at urban controlled intersections. Architecture, Construction, 
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1  Федеральный закон  от 19.06.2015 г. № 162-ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации» (с изменениями на 30.12.2020 г.). 
URL: https://docs.cntd.ru/document/420284277. 

2 ГОСТ Р 56670-2015. Интеллектуальные транспортные системы. Подсистема мониторинга параметров транспортных по-
токов на основе анализа телематических данных городского пассажирского транспорта = Intellectual transportation system. 
Traffic parameters monitoring using telematics data of urban passengers transport vehicles. Дата введения 2016-05-01. URL:  
https://docs.cntd.ru/document/1200125977 (дата обращения: 11.04.2024).
  
3 ГОСТ Р 58653-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Пересечения и примыкания. Технические требования = 
Automobile roads of generaluse. Intersections and junctions. Technical requirements. Дата введения 2020-03-01. URL: https://
docs.cntd.ru/document/1200169423 (дата обращения: 20.04.2024). 
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4 ОДМ 218.6.003-2011 Методические рекомендации по проектированию светофорных объектов на автомобильных дорогах. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200098292 (дата обращения: 11.04.2024).

5 ОДМ 218.2.020-2012 Методические рекомендации по оценке пропускной способности автомобильных дорог. URL: https://
docs.cntd.ru/document/1200092512 (дата обращения: 04.04.2024).

6 Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 26.12.2018 г. № 479 «Об утверждении методических рекомен-
даций по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения в части расчета значений основных 
параметров дорожного движения». URL: https://docs.cntd.ru/document/552196818 (дата обращения: 04.04.2024).
  
7 Highway Capacity Manual 2010 by National Academy of Sciences. URL: https://archive.org/details/highway-capacity-manual-2010 
(accessed 04.04.2024).

8 Highway Capacity Manual 7th Edition. A Guide for Multimodal Mobility Analysis (2022). URL: https://doi.org/10.17226/26432 
(accessed 11.04.2024).

сечений, а также организации дорожного движения по ним, необходимо знать рассчитанное значе-
ние потока насыщения и пропускной способности регулируемых пересечений. Данный вопрос не 
рассмотрен в упомянутых документах, и для расчета пока используются ОДМ 218.6.003-20114 и ОДМ 
218.2.020-20125. Положения закона «О стандартизации в Российской Федерации» выводят упомяну-
тые документы за рамки правового поля и грозят будущим отсутствием актуальной и релевантной 
методики расчета показателей потока насыщения и пропускной способности.

Представленные нормы не являются статичными, и в настоящее время исследователи ведут 
значительную работу по совершенствованию данных подходов с учетом российских и региональных 
особенностей [2–4] с целью организации дорожного движения с применением автоматизированной 
системы управления движением [5, 6].

Цель статьи – проведение сравнительного анализа применяемых методик по расчету пото-
ка насыщения и средней задержки одного автомобиля посредством натурного эксперимента. Для 
достижения поставленной цели необходимо провести сравнение расчетных значений параметров 
транспортного потока на регулируемых пересечениях по представленным документам. Новизна ис-
следования заключается в том, что впервые установлен факт дублирования используемых рекомен-
даций в области применения некоторых расчетов параметров транспортного потока. 

Как было отмечено выше, при расчете вышеуказанных характеристик руководствуются ОДМ 
218.6.003-2011 и ОДМ 218.2.020-2012. В дополнение ко второму документу в 2017 г. Министерство 
транспорта РФ выпустило Методические рекомендации по разработке и реализации мероприятий 
по организации дорожного движения6, которые в целом повторяют положения ОДМ 218.2.020-2012. 

ОДМ 218.6.003-2011 базируются в основном на исследованиях отечественных ученых [7], а 
ОДМ 218.2.020-2012 и дополняющие их рекомендации основываются на серии американских стан-
дартов Highway Capacity Manual (2000, 2010, 2016 гг.)7, 8 (далее – HCM) и отражают большой пласт 
зарубежных исследований теории транспортных потоков [8], на русском языке они известны по ра-
ботам [2, 9, 10].

Современные исследования в части потока насыщения и пропускной способности делают ак-
цент на изыскании резервов пропускной способности в условиях движения плотных транспортных 
потоков и наличия заторов [11, 12, 13] и оптимизации светофорного цикла с повышением пропуск-
ной способности конфликтных поворачивающих направлений [11, 16]. Отдельное внимание следует 
уделить исследованию [3], базирующемуся на нормах Highway Capacity Manual, в котором корректи-
ровку пропускной способности проводят на основании погодных условий с использованием мето-
дов нечеткой логики.
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Существующие методики расчета задержек транспортных средств разделились на две ветви, 
одну из них можно назвать методикой Вебстера [7, 16], вторая базируется на нормах НСМ и пред-
ставлена в нормативной документации по регулируемым пересечениям (ГОСТ Р 58653-2019, Ме-
тодических рекомендациях по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного 
движения). Несмотря на то, что вторая методика вошла в государственный стандарт, до сих пор при 
расчетах и в технических заданиях проектов по организации дорожного движения требуется учиты-
вать положения ОДМ 218.6.003-2011.

2. Материалы и методы / Materials and methods
Гипотеза, которая легла в основу исследования, заключается в том, что современная транс-

портная ситуация требует совершенствования методов оценки параметров транспортных потоков 
на пересечениях, что вызвано изменением режима работы элементов улично-дорожной сети, в част-
ности, транспортных пересечений.

Объектом исследования являлся процесс движения транспортных потоков на регулируемых 
пересечениях городских улиц и дорог. В исследовании использовались методы расчета потока на-
сыщения, пропускной способности и задержек транспортных средств, а также такие общенаучные 
методы, как наблюдение, анализ, системный подход. Данное исследование является теоретическим, 
базой для всех расчетных выкладок и выводов являлись фундаментальные положения теории транс-
портных потоков [7, 17].

Для сравнения методов был проведен расчет характеристик транспортного потока на регули-
руемых пересечениях с различными уровнями загрузки по формуле Вебстера и по методике НСМ.

В настоящей статье не ставилась цель практического подтверждения теоретических положе-
ний рассматриваемых документов (ОДМ 218.6.003-2011, ОДМ 218.2.020-2012 и Методических реко-
мендаций по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения) и осу-
ществлялось только сравнение расчетных методик. 

Сравнение проводилось только по расчетным параметрам, т. к. существуют значительные 
трудности измерить поток насыщения в натурных условиях и в связи с низкой потенциальной досто-
верностью такого эксперимента (это объясняется эпизодическим характером заторов, влиянием на 
характер очереди пропускной способности соседнего пересечения). Сравнение фактических значе-
ний потока насыщения не входило в задачу данной статьи ввиду достаточной изученности данного 
вопроса и множества влияющих факторов, поэтому вывод о применимости методик делался на сход-
стве/различии полученных теоретических результатов по исследуемым методикам.

3. Результаты и обсуждение / Results and discussion
Особенностью отечественных нормативных документов является то, что ОДМ 218.2.020-2012 

применяются в основном в области проектирования конфигурации проезжей части и организации 
движения, а ОДМ 218.6.003-2011 используются преимущественно с целью назначения и расчета све-
тофорной сигнализации. В плане расчета потока насыщения и пропускной способности регулируе-
мых пересечений данные документы дублируют друг друга. 

Таким образом, согласно положениям федерального закона и ввиду отмены действия данных 
документов, необходимо разработать единый документ по расчету потока насыщения и пропускной 
способности, учитывающий российские особенности движения по городским улицам и дорогам. Да-
лее в статье будет показаны некоторые методологические отличия обоих документов.

Под пропускной способностью (Capacity) подразумевается максимальное число автомобилей, 
которое может пропустить участок дороги за единицу времени в одном или двух направлениях в 
рассматриваемых дорожных и погодно-климатических условиях (согласно ОДМ 218.2.020-2012).

2025;5(1):112–124
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Поток насыщения (Saturation Flow) – это максимально возможная интенсивность движения по 
полосе, с которой транспортные средства, ранее стоявшие в очереди, могут проехать перекресток в 
текущих условиях при условии зеленого сигнала без потерь времени (перевод из Highway Capacity 
Manual). В [2] данное определение приведено в сокращенном виде: «поток насыщения – это макси-
мальная интенсивность разъезда транспортных средств из очереди в течение зеленого сигнала». В 
Методических рекомендациях по разработке и реализации мероприятий по организации дорожно-
го движения дано упрощенное определение: «поток насыщения – установившаяся интенсивность 
движения через стоп-линию из очереди большой длины».

При регулировании очередности проезда потоков разных направлений фазы движения и их 
продолжительность подбираются таким образом, чтобы обеспечивать максимальную пропускную 
способность пересечений автомобильных дорог, согласно ОДМ 218.2.020-2012. Таким образом, про-
пускная способность является производным параметром от потока насыщения. Расчетное значение 
потока насыщения S группы полос в конкретных дорожных условиях определяется по формуле:

S = S0 • N • fW • fHV • fg • fP • fbb • fa • fLU • fLT • fRT • fLpb • fRpb ,     (1)

где S0 – идеальный поток насыщения, прив. авт./ч (по умолчанию 1 900); 
N – количество полос движения в составе группы; 
fW – коэффициент, учитывающий ширину полосы движения; 
fHV – коэффициент, учитывающий долю грузовых автомобилей в потоке; 
fg – коэффициент, учитывающий продольные уклоны; 
fP – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые паркующимися транспортными средствами; 
fbb – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые автобусами; 
fa – коэффициент, учитывающий тип территории; 
fLU  – коэффициент, учитывающий неравномерность загрузки полос движения; 
fLT  – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые поворачивающими налево транспортными 
средствами в составе группы; 
fRT  – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые поворачивающими направо транспортными 
средствами в составе группы; 
fLpb – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые пешеходами при повороте налево; 
fRpb – коэффициент, учитывающий помехи, создаваемые пешеходами при повороте направо. 

Приведенная формула практически идентична формуле, изложенной в ОДМ 218.2.020-2012, в 
которой коэффициент грузовых автомобилей в потоке не учтен. В городских условиях, где участие 
грузовых автомобилей и общественного транспорта оказывает влияние на поток движения, это не 
корректно и расчет потока насыщения требует его учета. 

При дальнейшем анализе ОДМ 218.2.020-2012 и Методических рекомендаций по разработке 
и реализации мероприятий по организации дорожного движения было выявлено отличие применя-
емых диаграмм для оценки коэффициента, влияющего на снижение показателя потока насыщения 
при левоповоротном движении при одинаковых условиях применения и при полной идентичности 
положений в части расчета потока насыщения (рис. 1).

Расчет показателя потока насыщения по ОДМ 218.6.003-2011 является известной задачей, и 
формула расчета в настоящей статье не приводится.

Регулируемые пересечения являются так называемыми узкими местами улично-дорожной 
сети, и пропускная способность улиц в целом будет обуславливаться пропускной способностью ре-
гулируемых пересечений [17, 18]. В данном исследовании были рассмотрены регулируемые пересе-
чения ул. Герцена – ул. Первомайской и ул. Полевой – ул. Ямской в г. Тюмени. Первый узел, согласно 
данным сайта Госавтоинспекции Тюменской области, на втором месте по показателю аварийности. 
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Рис. 1. Отличие применяемых графиков в документах: а) ОДМ 218.2.020-2012; b) Методические рекомендации 
по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения, 2017 г.

Fig. 1. Difference in the charts used in the documents: a) ODM 218.2.020-2012; b) Methodological recommendations
for the development and implementation of traffic management measures, 2017

Рис. 2. Организация движения транспорта на 
пересечении ул. Ямской – Полевой

Fig. 2. Traffic management at the intersection of Yamskaya 
Street and Polevaya Street

Рис. 3. Организация движения транспорта на 
пересечении ул. Герцена – Первомайской

Fig. 3. Traffic management at the intersection of Herzen 
Street and Pervomayskaya Street

a) b)

9 ГОСТ 32965-2014 Методы учета интенсивности движения транспортного потока =  Public roads. Traffic fiow intensity 
accounting methods. Дата введения 08.09.2016. Москва: Стандартинформ, 2016. 26 с. 

Данные перекрестки оснащены необходимыми техсредствами регулирования движения. Схе-
мы организации движения по пересечениям по состоянию на май 2024 г. представлены на рис. 2, 3.

Определение коэффициентов приведения к легковому автомобилю ввиду перехода от грузо-
подъемности автомобиля к количеству осей движения у транспортного средства9 является достаточно 
нетривиальной задачей для применяемых методик (предлагаемых ОДМ 218.6.003-2011 и Методически-
ми рекомендациями по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения). 
Так как общее количество грузовых автомобилей и автобусов в транспортном потоке на рассматривае-
мых узлах не превышает 5 %, то для простоты анализа сравнение проводилось в физических единицах.  

Расчет значения коэффициентов, учитывающих влияние левоповоротного движения с кон-
фликтом, производился для светофорного цикла и интенсивности движения в будний день с 17.00 
до 18.00 (2 мая 2024 г.). 
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Таблица 1. Сравнение результатов расчета согласно Методическим рекомендациям по разработке
и реализации мероприятий по организации дорожного движения и ОДМ 218.6.003-2011

Table 1. Comparison of calculation results using the Methodological recommendations for the development and 
implementation of traffic management measures and ODM 218.6.003-2011

Пересечение

Номер 
полосы 
(рис. 2 

и 3)

Итоговое значение потока насыщения 
согласно  Методическим рекомендациям по 
разработке и реализации мероприятий по 

организации дорожного движения

Итоговое 
значение 

потока 
насыщения 

согласно ОДМ 
218.6.003-

2011

Относительное 
отклонение 

полученных значений 
по колонкам, %

fa = 0.9;
fLU = 0.95; (для 

полос 4, 5, 8, 9)

fa = 1.0;
fLU = 0.95; (для 

полос 4, 5, 8, 9)

fa = 1.0;
fLU = 1.0; 3 и 6 4 и 6 5 и 6

Ул. Ямская – 
Полевая

1 1 560 1 733 1 733 1 663 6 4 4
2 1 596 1 773 1 773 1 850 14 4 4
3 1 580 1 756 1 756 1 762 10 0 0
4 1 480 1 645 1 731 1 850 20 11 6
5 1 480 1 645 1 731 1 850 20 11 6
6 1 324 1 471 1 471 1 480 11 6 1
7 882 980 980 1 057 17 7 7
8 1 480 1 645 1 731 1 850 20 11 6
9 1 480 1 645 1 731 1 850 20 11 6

Среднее отклонение, % 15 7 5

Ул. Герцена –  
Первомай-

ская

1 1 386 1 540 1 540 1 480 6 4 4
2 1 630 1 811 1 811 1 850 12 2 2
3 1 016 1 129 1 129 1 057 4 7 7
4 1 609 1 787 1 787 1 786 10 0 0
5 1 208 1 342 1 342 1 324 9 1 1
6 1 607 1 786 1 786 1 745 8 2 2
7 1 197 1 330 1 330 1 396 14 5 5
8 1 537 1 708 1 708 1 805 15 5 5
9 1 114 1 238 1 238 1 345 17 8 8

Среднее отклонение, % 11 4 4

Итоговые значения потока насыщения, полученные согласно Методическим рекомендациям по 
разработке и реализации мероприятий по организации дорожного движения, представлены в таблице 1. 

Можно предположить, что при неоднородном составе транспортного потока разница в рас-
чете потока насыщения по представленным методикам была бы наибольшей.

Отдельно заслуживают внимания коэффициенты fa – тип территории (равен 0) и fLU – неравномер-
ность загрузки полос движения (fT и fH соответственно, согласно ОДМ 218.2.020-2012), описывающие 
общую ситуацию с дорожными условиями на данном узле. Так как оба рассматриваемых пересечения 
расположены в центральной части города, то рекомендуемое значение коэффициента fa составляет 
0.9, а значение коэффициента fLU для групп полос с одинаковым направлением движения – 0.95. 

Результаты расчетов по двум документам были достаточно схожими, несмотря на то, что ОДМ 
218.6.003-2011 в целом не предусматривает разделение движения на конфликтное и бесконфликтное.

Итоговое сравнение показало схожие результаты расчета. Отклонение составило в целом 
4–5 %. Большие значения отклонений (11–15 %) фиксируются при недостаточно обоснованном, на 
взгляд авторов, применении коэффициента, учитывающего тип территории. При очевидном влия-
нии способа пропуска (конфликтного/бесконфликтного) левоповоротного потока методика ОДМ 
218.6.003-2011 является достаточно простой, и результаты расчета по ней не отличаются от резуль-
татов, полученных согласно ОДМ 218.2.020-2012 и Методическим рекомендациям по разработке и 
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(2)

d = d1(PF) + d2 + d3,    (3)

где λ  – отношение длительности разрешающего сигнала к циклу (λ = T0/Tц); 
х – степень насыщения направления движения; 
N – интенсивность движения транспортных средств в рассматриваемом направлении, авт./с.

Вторая методика – методика НСМ [11]. Нормативный документ, используемый на территории 
Соединенных Штатов Америки, во многих аспектах аналогичен канадским нормативным документам 
и включает в себя результаты исследований регулируемых пересечений, которые проводились на 
протяжении 30 лет. Величина средней задержки на один автомобиль d определяется по данной ме-
тодике следующим образом [11]:

где d1 – стандартная задержка при равномерном прибытии автомобилей к перекрестку, с/прив. ед.; 
PF – коэффициент прогрессии для стандартной задержки с учетом прогрессии регулирования; 
d2 – дополнительная задержка случайного транспортного средства при начальной длине очереди 
автомобилей равной нулю, с/прив. ед.; 
d3 – задержка автомобилей в начале анализируемого периода, с/прив. ед. (в отечественных норма-
тивных документах (ГОСТ Р 58653-2019, Методические рекомендации по разработке и реализации 
мероприятий по организации дорожного движения) отсутствует).

Стандартная задержка d1 подразумевает равномерное прибытие автомобилей к пересечению 
при отсутствии первоначальной очереди. Стандартная задержка не может быть больше 1, так как 
была основана на методике Вебстера [9]. Величина средней задержки d1 определяется по формуле:

где С – длина цикла регулирования, с;
g – эффективное время разрешительного сигнала, с; 
Х – коэффициент насыщения полосы.

Дополнительная задержка d2 учитывает случайности в прибытии автомобилей на перекресток 
и в перенасыщении циклов регулирования. Она является чувствительной к: потоку насыщения Х; 
длительности периода T, затор определяется на подходе к перекрестку или в момент уменьшения 
затора; пропускной способности С; типу светофорного регулирования k.

При расчете дополнительной задержки d2 предполагается отсутствие очереди в начале анали-
зируемого периода:

(5)

(4)

реализации мероприятий по организации дорожного движения. Это обусловлено тем, что при пла-
нировании организации движения и при подходе, где безопасность дорожного движения зависит 
в первую очередь от качества дороги, значительные левоповоротные потоки выделяют полностью 
(отдельная фаза) или частично (ранняя отсечка и т. д.) в бесконфликтное состояние.  

На следующем этапе проводилось сравнение расчета транспортных задержек tcp по двум ме-
тодикам.

Первая методика базируется на формуле Вебстера:
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где Сi – пропускная способность для полос i, прив. ед./ч; 
k – коэффициент, учитывающий влияние параметров светофорного оборудования при адаптивном 
регулировании на величину дополнительной задержки;
I – коэффициент, учитывающий удаленность предыдущего регулируемого перекрестка от рассма-
триваемого.

Сравнение методов расчета по ряду критериев показано в таблице 2. Оба метода позволяют 
вычислить величину транспортной задержки для прогноза ситуации на пересечении. Однако совре-
менная транспортная ситуация подразумевает частые случаи работы перекрестков в режиме пере-
грузки, когда поток автомобилей превосходит пропускную способность пересечения. Именно для 
режима перегрузки расчеты по формуле Вебстера дают неточные результаты [15].

Для проверки влияния перегрузки на результаты расчетов по двум методам было проведено 
исследование 7 объектов в Тюмени. Различие в полученых значениях представлено на рис. 4. Значи-
тельное отличие результатов на пересечении ул. Луначарского и Полевой связано с высоким коэф-
фициентом загрузки на обоих пересекающихся направлениях.

Результаты расчетов транспортной задержки на пересечениях по двум методикам приведены 
в таблице 3. Различие значений увеличивалось в зависимости от коэффициента загрузки (чем выше 
коэффициент загрузки, тем больше отличие).

Таблица 2. Сравнение методов расчета по выбранным критериям
Table 2. Comparison of calculation methods based on selected criteria

Критерий Метод Вебстера Метод НСМ 2000

Подход Эмпирический, упрощенный расчет задержки Комплексный, с учетом трех компонентов 
задержки

Учет перегрузки Не учитывается Учитывается

Сложность расчетов Относительно простой Сложный, учитывает больше параметров

Применение Подходит для изолированных пересечений и 
пересечений, работающих без координации

Подходит для любого типа организации до-
рожного движения

Точность Не работает при перегрузке Высокая при различных условиях

Рис. 4. Расчет транспортной задержки по двум методам
Fig. 4. Calculation of traffic delay using two methods

значения транспортной задержки,
расчитанные по методике Вебстера

значения транспортной задержки,
расчитанные на основе НСМ
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Таблица 3. Различие методов по оценке величины транспортной задержки
Table 3. Differences in methods for estimating traffic delay

Улица, направление Коэффициент 
загрузки Кз

Величина 
транспортной 

задержки 
по методике 
Вебстера, с 

Величина 
транспортной 
задержки на 

основе НСМ, с

Отличие 
расчетов, % 

Ул. Герцена от ул. Орджоникидзе 0.27 26 20 30

Ул. Герцена  от ул. Челюскинцев 0.36 33 25 34

Ул. Первомайская от ул. Ленина 0.18 19 11 85

Ул. Ямская от ул. Ирбитской 0.7 37 41 10

Ул. Полевая от ул. Садовой 0.45 32 36 10

Ул. Полевая от ул. Луначарского 0.7 29 20 47
Ул. Полевая от ул. Луначарского
(поворот на ул. Ямскую) 0.98 269 82 231

Значения, полученные по методике НСМ и закрепленные в ГОСТ, являются более релевант-
ными при оценке транспортной ситуации и в целом схожи c полученными при имитационном мо-
делировании результатами. Такие значения характерны для уровня загрузки меньше единицы. При 
уровне загрузки больше единицы формула Вебстера показывает неточные результаты и отличие 
двух методов достигает 85 %, так как среднее значение задержки, рассчитанной по формуле Вебсте-
ра, стремится к бесконечности [15].  Как видно на рис. 5, при коэффициенте загрузки близкому или 
превосходящему 1 значения, рассчитанные по методике Вебстера, стремятся к бесконечности, что 
не соответствует фактическим условиям движения [15]. 

При синхронизации работы соседних пересечений и наличии так называемой прогрессии 
(синхронный подход транспортных средств на зеленый сигнал светофора) вторая методика будет 
выдавать более корректные значения. Метод Вебстера также не учтывает перегрузку, поэтому при 
корректной работе на уровнях загрузки ниже 1 оценка транспортной задержки имеет приемлемую 
точность. Но при высоких уровнях загрузки и при перегруженном пересечении расчет может дать 
некорректные результаты.

Методика расчета средней задержки, базирующаяся на нормах НСМ, учитывает условия пере-
грузки транспортного пересечения. Таким образом, при работе с пересечениями, для которых ха-
рактерны пиковые значения интенсивности движения с превышением их пропускной способности, 
наиболее корректный расчет сможет дать методика НСМ. 

Рис. 5. Рассчитанное значение средней задержки одно-
го автомобиля на пересечении  
Fig. 5. Calculated average delay per vehicle at the 
intersection
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4. Заключение / Conclusions
Проведенный анализ применяемых методик по расчету потока насыщения и средней задерж-

ки одного автомобиля, а также расчетных значений потока насыщения позволил сделать следующие 
выводы:
1.	 Расчеты потока насыщения по методикам, предлагаемым ОДМ 218.6.003-2011 и Методически-

ми рекомендациями по разработке и реализации мероприятий по организации дорожного 
движения, показали схожие значения, отклонение составило 4–15 %. 

2.	 Изложенная в ОДМ 218.6.003-2011 методика для определения потока насыщения на регули-
руемых пересечениях является более доступной (необходимы значения потока насыщения 
и пропускной способности) и удобной для моделирования больших сетей с использованием 
автоматизированной системы управления дорожного движения. В свою очередь для расче-
та по Highway Capacity Manual требуется большее количество параметров пересечения. Если 
при планировании организации движения левоповоротные потоки выделить полностью (от-
дельная фаза) или частично (ранняя отсечка и др.) в бесконфликтное состояние, различие в 
результатах расчета будет незначительным (4–5 %).  
Таким образом, наиболее популярную и часто применяемую в отечественной практике методику 

Вебстера для расчета задержек имеет смысл заменить на методику НСМ, приведенную в ГОСТ Р 58653-
2019, либо другую, актуализированную для российских условий, без дублирования положений докумен-
тов и «неопределенности» по условиям применения. Кроме того, необходимо принятие в рамках едино-
го подхода национального стандарта по расчету потока насыщения пропускной способности и задержек 
транспортных средств, учитывающего наработки как отечественных, так и зарубежных исследований.
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