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Введение
Транспортная система состоит из магистральной и маршрутной сети, подвижного состава и системы управления ее работой [3, 4, 10, 11, 13, 14]. Каждый элемент системы имеет свои характеристики, показатели, критерии, экономику, долговечность, управляемость. В СибАДИ разработаны методы совершенствования, которые при их комплексном использовании позволяют ускорить развитие транспортной инфраструктуры на базе инновационных технологий [1, 2, 12]. 

В настоящее время функционирование транспортных систем городов страны значительно усложнилось. Это связано со снижением доли перевозок на городском пассажирском транспорте (ГПТ) и высоким уровнем автомобилизации, что привело к перегрузке магистралей. Усугубляет положение отставание в развитии транспортной сети и сооружений от темпов строительства жилья и объектов социальной инфраструктуры. Транспортная система недоступна для инвалидов и маломобильных групп населения.

Цель работы – освоить навыки проектирования транспортной системы города на основе нормативных рекомендаций и соответствия загрузки транспортной сети ее производительности. Учитывается пробег легкового, грузового и пассажирского транспорта, а также особенности организации маршрутной сети.
Особое внимание уделяется мерам по повышению БДД и организации доступной городской среды. Выбранные решения обосновываются экономическим анализом.

1. Исходные данные для проектирования
В практической работе рассматривается вариант проектирования транспортной системы нового города и совершенствование существующих показателей. В качестве исходных параметров принимаются: численность населения города, уровень легковой и грузовой автомобилизации, характеристики отдельных видов транспорта, экономические показатели.

Каждому студенту назначается вариант исходных данных из таблицы 1. Кроме того, имеется ряд приложений, в которых даны необходимые для расчетов нормативы и рекомендации.
Результаты расчетов оформляются в тетрадях для практических занятий или в виде пояснительной записки, которая включает титульный лист, вариант задания, транспортную схему города и основные результаты расчетов.
Таблица 1 – Исходные данные для расчетов
	Вариант
	Численность населения города Nг, тыс. жит.
	Плотность населения δн, тыс. жит./км2
	Уровень легковой автомобилизации gл, авт./тыс. жит.
	Уровень грузовой автомобилизации gгр, авт./тыс. жит.
	Схема транспортной сети 
(рис. 1)

	1
	450
	5
	210
	30
	а

	2
	480
	5,2
	220
	31
	а

	3
	510
	5,4
	230
	32
	а

	4
	540
	5,8
	240
	33
	а

	5
	570
	6,0
	250
	34
	б

	6
	600
	6,2
	255
	35
	б

	7
	630
	6,4
	260
	36
	б

	8
	660
	6,8
	265
	37
	б

	9
	690
	7,0
	270
	38
	в

	10
	720
	7,2
	275
	39
	в

	11
	750
	7,4
	280
	40
	в

	12
	780
	7,6
	285
	41
	в

	13
	810
	7,8
	290
	42
	г

	14
	840
	8,0
	295
	43
	г

	15
	870
	8,2
	290
	44
	г

	16
	900
	8,3
	295
	45
	г

	17
	930
	8,4
	300
	46
	д

	18
	960
	8,5
	305
	47
	д

	19
	1000
	9,0
	310
	48
	д

	20
	1150
	9,5
	315
	50
	д


2. Определение площади и размеров города

Качество планировки города определяется рациональным размещением функциональных зон города (промышленной, селитебной, отдыха, коммунально-складской, внешнего транспорта и т.д.). Транспортная сеть, связывая эти зоны и объекты обслуживания, формирует планировочную структуру города.

Внутренняя планировочная структура городов имеет большое разнообразие. Однако если из улично-дорожной сети каждого города выделить магистральные направления, являющиеся по существу остовом городского плана, то отчетливо выявится геометрическая схема планировки каждого города. Всего можно выделить восемь принципиальных геометрических схем, которые охватывают все многообразие городских планировочных структур: свободная, радиальная, радиально-кольцевая, треугольная, прямоугольная, прямоугольно-диагональная, гексагональная и комбинированная.
Основной объем перевозок пассажиров и грузов (65-70%) осуществляется на магистральных улицах, именно эти улицы и формируют геометрическую схему транспортной сети города.
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Рисунок 1 – Геометрические схемы транспортной сети города: 

а – радиально-кольцевая; б – квадратная; в – прямоугольная; 
г – прямоугольно-диагональная; д – треугольная

Условные обозначения:

=== 
магистральные улицы городского значения; 
____ 
улицы районного значения; 

– – 
расстояние по воздушным линиям;
––– 
расстояние по магистральным улицам.

Площадь города рассчитывается по формуле:

F =
[image: image3.wmf]н
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где: F – площадь города, км2; Nг – количество жителей города, жит.; δн – плотность населения города, жит./км2. Размеры города по заданному варианту определяются в зависимости от геометрической схемы транспортной сети:

- для радиально-кольцевой схемы:

F = π R2 , откуда  R =
[image: image4.wmf]p

/

F

,

где: F – площадь города, км2; R – радиус города, км;
- для прямоугольной: 

F = а b , откуда а = 
[image: image5.wmf]b

F


где: а, b – стороны прямоугольника, км (рекомендуется принимать b = 10 км);
- для квадратной, прямоугольно-диагональной и треугольной схем:

F = а2 , откуда  а =
[image: image6.wmf]F

,

где: а – сторона квадрата, км.

По найденным размерам, в масштабе М 1:100000 (1 см = 1 км) на миллиметровке или листе в клетку строится геометрическая схема транспортной сети города с обозначением его размеров. Шаг магистралей должен быть задан в пределах 800-1200 м.
На транспортной сети выделяются (тоном или цветом) общегородские магистрали и магистрали районного значения (таблица 2). 
С помощью расчетов находится протяженность городских (Lг) и районных (Lр) магистралей и их суммарная длина (Lм). Для радиально-кольцевой схемы необходимо суммировать соответствующие радиальные направления с кольцевыми, которые можно вычислить по формуле:

Ln = 2 π Rn
где: Ln – длина n-ой кольцевой магистрали, км; Rn – радиус n-ой кольцевой магистрали, км.

Таблица 2 – Параметры магистральной сети [14]
	Параметры
	Магистральные улицы:

	
	районного значения транспортно-пешеходные
	общегородского значения регулируемого движения

	Расчетная скорость движения, км/ч
	70
	80

	Ширина полосы движения, м
	3,50
	3,50

	Число полос движения в обоих направлениях
	2-4
	4-8

	Наименьший радиус кривых в плане, м
	250
	400

	Ширина пешеходной части тротуара, м
	2,25
	3,0

	Пропускная способность 1 полосы, авт./ч
	500-800
	800-1000


Соотношение городских и районных магистралей по протяженности может быть 50×50 или 40×60 соответственно.
3. Расчет показателей транспортной системы города
Линейная плотность транспортной сети города рассчитывается по формуле:

(л = 
[image: image7.wmf]F

L
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,

где: 
(л – линейная плотность магистральной сети города, км/км2;     Lг – протяженность магистральных улиц городского значения, км;    Lр – протяженность магистральных улиц районного значения, км;     Lм = Lг +Lр – суммарная протяженность магистральной сети города, км. 

Линейная плотность транспортной сети должна соответствовать рекомендованным значениям по группам городов в приложении А.

Средние число полос движения (ncp) в одном направлении находится по формуле:

ncp = 
[image: image8.wmf]L
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L
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где: Lм – суммарная протяженность магистральной сети, км.; nг = 2-4 полосы для городских магистралей, np = 1-2 полосы для районных магистралей, в прямой зависимости от размеров города и численности населения.

Полосная плотность транспортной сети определяется:

δп = δл nср,

где: (п – полосная плотность транспортной сети, км/км2; Lм – суммарная протяженность магистральной сети города, км; ncp – среднее число полос движения магистралей в одном направлении.
Шаг магистралей:

lм =
[image: image9.wmf]л

d

2

 ,

где: lм – шаг магистралей, км; (л – плотность магистральной сети города, км/км2.

Коэффициент непрямолинейности (Kн) показывает насколько удобно в плане транспортных связей располагается рассматриваемый участок города. Он определяется следующим образом. От выбранного начального пункта (точка 0) до объектов тяготения, расположенных произвольно (1, 2, 3, 4, 5, 6), на масштабной схеме проводятся и измеряются воздушные линии (рис. 1а, б). Далее до этих же точек проводятся и измеряются расстояния по магистральной сети. Средний коэффициент непрямолинейности равен:

Kн = 
[image: image10.wmf]l
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 ,
где: lтр – кротчайшее расстояние между пунктами отправления и прибытия (корреспонденций) по транспортной сети, км, lвоз – расстояние между этими пунктами по воздушным линиям, км.

Степень непрямолинейности оценивается по приложению Б и не должна превышать рекомендуемых значений. В противном случае рекомендуется перенести место отправления (точку 0) на другое место и повторить измерения.
Показателем, характеризующим транспортную сеть города, является её суточная производительность, то есть объем транспортной работы, который может быть выполнен на ней за сутки:

Пс = 2Lм ncp Кc Tn Nn ,
где: Пс – производительность транспортной сети города, авт.-км/сут; Lм – длина транспортной сети, км; ncp – коэффициент многополосности; Tn – коэффициент приведения пиковой загрузки к суточной, принимается равным 10; Кc – коэффициент снижения пропускной способности магистралей за счет неравномерности их загрузки транспортными потоками по зонам города, принимаем равным 0,7; Nn – пропускная способность одной полосы при регулируемых пересечениях с учетом левостороннего движения зависит от протяженности магистралей городского и районного значения:
Nn = 
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где: Lг – протяженность магистральных улиц городского значения, км; Lр – протяженность магистральных улиц районного значения, км; Lм – суммарная протяженность магистральной сети, км.; Nг = 500 авт./ч, Np = 800 авт./ч.
Следующий этап расчетов – определение загрузки магистральной сети различными видами транспорта: пассажирским, легковым и грузовым.
4. Определение потребности населения
в пассажирских перевозках

Для определения воздействия ГПТ на магистральную сеть необходимо определить годовой объем перевозок пассажиров, потребное количество транспорта, его вместимость и пробег, т.е. работу транспорта.

Если рассматривать все поездки населения города в рамках транспортной подвижности, то часть из них можно отнести к поездкам на ГПТ, остальные – на индивидуальном транспорте. В разных странах эти пропорции отличаются. Так в США перевозки транспортом общего пользования в городах составляют 6-8% от общего объема пассажирских перевозок. Доля перевозок пассажиров в общем объеме перевозок транспортом общего пользования в городах Европы составляют 20-30%. В России эта цифра в среднем составляет 50%, (таблица 3). Однако, например, в г. Сургуте она равна 24%. 

Таблица 3 – Определение объемов перевозок на ГПТ [17]

	Индикаторы
	2010
	2011
	2015
	2018
	2020
	2024
	2030

	Доля транспорта общего пользования в общем пассажирообороте транспорта, %
	51,6
	50,6
	48,9
	47,8
	47,2
	45,8
	43,8


Для расчета следует принять долю перевозок на ГПТ по приложению А, а распределение объема по видам транспорта по приложению Г. Из трех равнозначных вариантов систем ГПТ в каждой группе городов следует выбрать один. В соответствии с транспортной подвижностью годовой объем перевозок распределится между 4-мя видами транспорта, остальной объем перевозок придется на индивидуальный легковой транспорт (пример дан в таблице 4).
Таблица 4 – Определение объемов перевозок по вариантам
	Группа городов, численность населения, тыс.чел,. и средняя вместимость транспорта, пасс.*
	Вариант системы пассажирского транспорта*
	Класс вместимости*
	Объем перевозок, %,
	Доля перевозок пассажиров, ΔP**

	II
500-1000

Ω = 80
	Автобус 

Трамвай 

Автобус

МТ
	М

Б

ОБ

ОМ
	40

30

15

15
	ΔPГПТ = 0,7

	
	Легковые автомобили
	ΔPЛА= 0,3


Примечание: * – приложение Г; ** – приложение А. 
5. Выбор подвижного состава ГПТ

Вместимость ГПТ должна соответствовать пассажиронапряженности маршрутов. 

В настоящее время на территории Российской Федерации в соответствии с [18] для автотранспорта действуют классификация и обозначения, принятые в международных правилах, разработанных Комитетом по внутреннему транспорту Европейской экономической комиссии ООН. Согласно данной классификации автобусы свыше 8 пасс. разделены на две категории М2 и М3. По назначению автобусы делятся на городские, внутригородские, пригородные, местного сообщения (для сельских перевозок), междугородные и туристические.

По габаритной длине и общей вместимости автобусы делятся на классы:

- особо малый (до 5 м, 13-15 мест);

- малый (6 м – 7,5 м, до 36 пасс.);

- средний (8 м – 9,5 м, до 65 пасс.);

- большой (10,5 м – 12,0 м, до 100 пасс.);

- особо большой (14,5 м и более, более 100 пасс.).
Выпускаемые в настоящее время отечественные модели автобусов и электротранспорта по своим технико-экономическим и эксплуатационным характеристикам в значительной степени превосходят старые модели. Автобусы имеют улучшенные габаритные размеры и вместимость, увеличенный срок службы, соответствуют экологическому стандарту, улучшены характеристики по мощности и ресурсу двигателя, расходу топлива, требованиям безопасности эксплуатации. 
Современные модели электротранспорта обладают облегченной конструкцией, повышенной комфортабельностью, максимальной унификацией элементов электрооборудования. Годовая производительность новых моделей ГПТ по сравнению существующими в среднем по классам вместимости выше на 30-50%, эксплуатационные – в среднем ниже на 20-40%.

Выбор модернизированных моделей ГПТ для расчетов следует производить с использованием данных приложений Д и Е. Пример дан в таблице 5. 
Таблица 5 – Эксплуатационные характеристики моделей ГПТ по 1 варианту I группы городов
	Класс 
вместимости
	Модель ПС
	Номинальная вместимость, общ./сид., мест, Ωi
	Стоимость, тыс. руб.
	Эксплуатационные затраты, Эi, руб./пасс.-км
	Доля работы, ∆Mi

	Автобус М
	ПАЗ-320308
	39/21
	1285,0
	1,67
	0,15

	Трамвай Б
	71-623 (УКВЗ)
	127/33
	12000,0
	0,74
	0,2

	Автобус ОБ
	ЛиАЗ-6212
	178/34
	6193,0
	0,69
	0,35

	Автобус ОМ
	ГАЗ-32213
	13
	700,0
	2,55
	0,3

	Итого:
	
	
	
	
	1,0


В редакции от 2013 г. Транспортной стратегии России до 2030 г. требования по обеспечению доступности парков ПС приведены в таблице 6. При выборе ПС данные требования должны быть учтены [7, 8, 9, 10, 15]. 
Таблица 6 – Задачи транспортной стратегии до 2030 г. по обеспечению доступности ПС ГПТ [17] 

	Индикаторы
	2010
	2011
	2015
	2018
	2020
	2024
	2030

	Доля парка подвижного состава автомобильного и городского наземного электрического транспорта общего пользования, оборудованного для перевозки маломобильных граждан, %
	8
	8,5
	12
	16
	20
	28
	55


6. Загрузка транспортной сети различными видами ГПТ
Объем среднегодовых перевозок на ГПТ определяется по формуле:

A = Nг Pтр ΔP , 

где: A – объем среднегодовых перевозок, пасс./год; Nг – численность населения города, жит.; Pтр – транспортная подвижность населения, поездок на жит./год (приложение А); ΔP – доля перевозок пассажиров на ГПТ (таблица 4, приложение А).

Средняя дальность полной поездки (lп ) на ГПТ, км:

lп = 2 + 0,3
[image: image12.wmf]F

, 
где: F – площадь города, км2.

Средняя дальность маршрутной поездки (lмп), км:

lмп = 
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где: Кп – коэффициент пересадочности (см. прил. 1).

Объем годовой работы ГПТ:

M = A lмп , 

где: M – объем годовой работы ГПТ, пасс.-км; A – объем среднегодовых перевозок, пасс./год; lмп – средняя дальность маршрутной поездки на ГПТ, км.

Количество ПС (Ni , ед.) по 4 видам ГПТ в инвентаре:

Ni=
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 ,
где: М – годовой объем работы на всех видах транспорта, пасс.-км; λ1 – коэффициент сезонной неравномерности, определяемый отношением объема перевозок за максимальный месяц в году к среднемесячному объему за год; λ2 – коэффициент суточной неравномерности, определяемый отношением объема перевозок за максимальные сутки месяца к среднесуточному объему перевозок за максимальный месяц года; λ1 =1,1, λ2 = 1,1; Vэ – эксплуатационная скорость подвижного состава с учетом отстоя на конечных пунктах, км/ч (принимается равной 16 км/ч); h – среднее время работы подвижного состава на линии, принимается равной 14 ч; α – коэффициент среднесуточного наполнения, принимается равным 0,3; γ – коэффициент выпуска ПС на линию, принимается равным 0,8; Mi  – доля работы, приходящаяся на i-й вид транспорта; ∆Mi  – доля работы, приходящаяся на i-й вид транспорта, равна объему перевозок при lмп = const; Ωi – вместимость i-го вида транспорта в час пик (приложения Д, Е). Первый множитель в скобках при расчете 4 видов транспорта можно принять за const.

Суммарный суточный пробег 4 видов ГПТ:

Wi =ΣN i лVэh =N i лVэh +N i лVэh+N i лVэh+N i лVэh , 

где Wi – суточный пробег каждого из 4 видов пассажирского транспорта, маш.-км/сут; Nл – количество подвижного состава на линии, Nл= Nинв γ , ед.; Vэ – эксплуатационная скорость подвижного состава с учетом отстоя на конечных пунктах, км/ч (принимается равной 16 км/ч); h – среднее время работы подвижного состава на линии, принимается равной 14 ч.

Суммарный суточный пробег всех видов ГПТ в приведенных единицах:

Wiл= ΣWi Кпр = Wi Кпр + Wi Кпр + Wi Кпр + Wi Кпр , 
где Wiл – приведенный пробег каждого из 4 видов пассажирского транспорта, авт.-км/сут; Wi – суточный пробег пассажирского транспорта каждого из 4 видов пассажирского транспорта, маш.-км/сут; Кпр – коэффициент приведения пассажирского транспорта к условному легковому автомобилю (приложение В).

7. Загрузка транспортной сети легковым транспортом

Суммарный суточный пробег легковых автомобилей рассчитывается по формуле:
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где: Wла – суммарный пробег легковых автомобилей, авт.-км/сут; Nг – численность населения города, жит.; gл – уровень легковой автомобилизации, авт./тыс. жит., принимается по варианту (табл. 1); Pтр – транспортная подвижность населения; ΔPЛА – доля перевозок на легковом автотранспорта; Wл – годовой пробег легкового транспорта (прил. А); 0,64 – доля пробега легкового транспорта по магистральным улицам города.

8. Загрузка транспортной сети грузовым транспортом

Для расчета суммарного суточного пробега грузовых автомобилей определяются:

а) пробег одного грузового автомобиля
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где: W1гр – пробег одного грузового автомобиля, км/сут; Т – время работы одного грузового автомобиля на линии в сутки, принимается равным 9 ч; tпв – время погрузки и выгрузки, принимается равным 0,5 ч; tp – время рейса, tp=lp/Vcp , lp – длина одного рейса, 
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, км; Vср – средняя скорость движения, принимаемая равной 24 км/ч.

б) суммарный суточный пробег всех грузовых автомобилей:

[image: image19.wmf]Wг =(Nг/1000) gгр 0,64 W1гр,
где: Wг – суммарный пробег грузовых автомобилей, авт.-км/сут; Nг – численность населения города, чел.; gгр – уровень грузовой автомобилизации, принимается по варианту (таблица 1); 0,64 – доля пробега грузового транспорта по магистральным улицам города.

Суммарный суточный пробег грузового транспорта в приведенных единицах:


[image: image20.wmf]Wгл = Wг Кпр ,
где: Кпр – коэффициент приведения грузового транспорта к условному легковому (приложение В). В расчетах принимается средний коэффициент.

Суммарный суточный пробег всех видов транспорта в приведенных единицах:

W= Wпл + Wгл + Wла ,
где: W – суммарный пробег всех видов транспорта в приведенных единицах, авт.-км/сут; Wпл – суммарный суточный пробег ГПТ в приведенных единицах, авт.-км/сут; Wгл – суммарный суточный пробег грузового транспорта в приведенных единицах, авт.-км/сут; Wла – суммарный пробег легковых автомобилей, авт.-км/сут

Доля загрузки транспортной сети различными видами транспорта в приведенных единицах на существующее положение определяется методом решения уравнения с одним неизвестным: 

W = 100%;

ΔWпл = Wпл/ W 100%;
ΔWгл = Wгл/ W 100%;
ΔWла = Wла/ W 100%.

9. Рекомендации по совершенствованию
транспортной системы

Степень использования производительности транспортной сети:

R = W/ Пс·100%,

где: W – суммарный пробег всех видов транспорта в приведенных единицах, авт.-км/сут; Пс – производительность транспортной сети города, авт.-км/сут.

По принятой точности расчета ± 10% приемлемый результат лежит в пределах 90-110%.

В том случае, если транспортная сеть перегружена (R>110%), необходимо увеличить ее параметры на величину, пропорциональную перегрузке. Увеличивается: пропускная способность Nn в пределах 700…800 авт./ч; количество полос ncp в пределах 2…4; длина магистральной сети Lм в пределах 10%. делается перерасчет.

Если транспортная сеть недогружена (R<90%), необходимо определить допустимый уровень автомобилизации gл на перспективу, при условии полной загрузки сети.

10. Экономическое сравнение систем ГПТ

Приведенные затраты рассчитываются по двум вариантам (приложение Г) систем массового пассажирского транспорта и выбирается наиболее экономичный из них.

Сначала необходимо рассчитать величину эксплуатационных расходов по 4 видам транспорта ранее выбранного варианта:

Э =
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Эi ∆Mi = Эi ∆Mi + Эi ∆Mi+ Эi ∆Mi+ Эi ∆Mi ,
где: Эi – эксплуатационные расходы по моделям ПС, руб./пасс.-км (таблица 5, приложение Д, Е); ∆Mi – доля работы каждого вида ГПТ.

Длина рельсового пути контактной и кабельных сетей для трамваев и троллейбусов определяется из пропорций длины маршрутной сети и выпуска подвижного состава в соотношении 2 ед. ПС на 1 км. 

Результаты расчета капвложений К оформляются в таблице 7. Расчет капвложений производится путем умножения количества элементов транспортной системы на единичную расценку (приложение Ж), например, количества подвижного состава на его стоимость. Расчет стоимости строительства дорог для автобусов и троллейбусов является общим и производится для города в целом.

Приведенные затраты на строительство и эксплуатацию системы пассажирского транспорта равны:

С1 = Э + 
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где: С1 – приведенные затраты на строительство и эксплуатацию первого варианта системы пассажирского транспорта, руб./пасс.-км; Э – эксплуатационные расходы, зависящие от вида и типа подвижного состава, руб./пасс.-км; К – капиталовложения в строительство и подвижной состав, руб.; At – коэффициент приведения, Аt = 0,09 при Т = 25 лет; М – объем годовой работы ГПТ, пасс.-км.

Для выбора наиболее эффективного варианта системы пассажирского транспорта необходимо данный раздел пересчитать, выбрав другой состав видов транспорта из той же группы городов в приложении Г. Вариант С2 будет более эффективней, если С1 >С2.

11. Графическая часть

Опираясь на нормативы проектирования [10, 14] разработать и изобразить поперечный профиль магистральных транспортно-пешеходных улиц общегородского или районного значения регулируемого движения с учетом их пропускной способности. 

Таблица 7 – Расчет капиталовложений в развитие системы ГПТ, К, тыс. руб.
	Наименование

сооружений
	Единица

измерения
	Общие затраты сооружения и подвижной состав

	
	
	Модель ПС
	Модель ПС
	Модель ПС
	Модель ПС

	
	
	количество
	стоимость
	общая стоимость
	количество
	стоимость
	общая стоимость
	количество
	стоимость
	общая стоимость
	количество
	стоимость
	общая стоимость

	Депо (парк)
	Маш. место
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тяговые 

подстанции
	Вагон в 

движении
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рельсовый путь
	1 км двойного пути
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Контактная и кабельная сеть
	1 км двойного пути
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дороги (районного и городского значения)
	1 км
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подвижной состав
	ед.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	

	Всего:
	


Приложение А.
Показатели транспортного обслуживания по группам городов

Существующее положение по данным натурных обследований 50 городов страны

	Численность населения,

Nг, тыс.жит.
	Транспортная подвижность,

РТР , поездок на 1 жит./год
	Доля перевозок пассажиров на ГПТ, ∆PГПТ
	Коэффициент пересадочности

КП
	Плотность транспортной сети,

δЛ , км/км2
	Средняя дальность маршрутной поездки,

МП , км
	Годовой пробег легкового транспорта,

WЛ , км

	100-250
	340
	0,55
	1,17
	1,4
	3,6
	10000

	251-500
	360
	0,60
	1,25
	1,5
	3,8
	11000

	501-750
	380
	0,65
	1,33
	1,8
	4,0
	12000

	751-1000
	420
	0,70
	1,34
	2,1
	4,5
	13000

	1001-1500
	460
	0,75
	1,46
	2,3
	5,0
	15000


Приложение Б.
Оценка степени непрямолинейности сообщений

	Коэффициент непрямолинейности 
в сообщениях с центром города, КН
	Степень непрямолинейности 

	1,3 – 2,0
	Исключительно высокая

	1,26 – 1,3
	Очень высокая

	1,21 – 1,25
	Высокая

	1,16 – 1,2
	Умеренная

	1,2 – 1,15
	Малая

	1,0 – 1,1
	Очень малая


Приложение В.
Коэффициенты приведения различных видов транспорта
к условному легковому автомобилю

(отражают уровень загрузки магистральной сета различными 
видами транспорта относительно легкового автомобиля) [13]
	Вид транспорта
	КП

	Легковые автомобили и мотоциклы
	1,0

	Грузовые автомобили грузоподъемностью, т:

2

6

8

14

свыше 14
	1,5

2

2,5

3

3,5

	Автобусы:

особо малый (МТ)

малый

средний

большой

особо большой
	1,3

1,8

2,0

2,5

4,0

	Троллейбусы, трамваи
	4,0


Примечания: 

1. При промежуточных значениях грузоподъемности транспортных средств коэффициент приведения следует определять интерполяцией.

2. Коэффициенты приведения для автобусов и специальных автомобилей следует принимать как для базовых автомобилей соответствующей грузоподъемности.

Приложение Г.
Варианты систем массового пассажирского транспорта

	Группы городов, численность населения, тыс.чел,. рекомендуемая вместимость транспорта, пасс.
	Варианты систем пассажирского транспорта
	Класс 

вместимости
	Объем перевозок, %,
	Доля работы, ∆Mi

	I
1000-1500
Ω=90
	1.
	Автобус 

Трамвай 

Автобус

МТ
	Средний

Большой

Особо большой

Особо малый
	15

20

35

30
	0,15

0,2

0,35

0,3

	
	2.
	Автобус 

Троллейбус

Автобус

МТ
	Большой

Большой

Особо большой

Особо малый 
	25

30

20

25
	0,25

0,3

0,2

0,25

	
	3.
	Автобус 

Автобус

Троллейбус

Трамвай
	Малый

Большой

Большой

Большой
	30

30

20

20
	0,3

0,3

0,2

0,2

	II
500-999
Ω=80
	1.
	Автобус 

Трамвай 

Автобус

МТ
	Малый

Большой

Особо большой

Особо малый 
	40

30

15

15
	0,4

0,3

0,15

0,15

	
	2.
	Автобус 

Троллейбус

Автобус

МТ
	Малый

Большой

Особо большой

Особо малый 
	30

25

25

20
	0,3

0,25

0,25

0,2

	
	3.
	Автобус 

Автобус 

Автобус 

Трамвай
	Малый

Средний

Большой

Большой
	25

40

20

15
	0,25

0,4

0,2

0,15

	III
250-499
Ω=60
	1.
	Автобус 

Автобус 

Автобус 

МТ
	Малый

Средний

Большой

Особо малый
	15

25

30

30
	0,15

0,25

0,3

0,3

	
	2.
	Автобус 

Автобус 

Трамвай 

МТ
	Малый

Средний

Большой

Особо малый
	40

20

20

20
	0,4

0,2

0,2

0,2

	
	3.
	Автобус 

Троллейбус

Трамвай 

МТ
	Малый

Большой

Большой

Особо малый
	20

20

20

40
	0,2

0,2

0,2

0,4


Приложение Д.
Технико-эксплуатационные характеристики моделей автобусов

(цены по состоянию на 1.07.2012 г.)

	Класс вместимости
	Модель ПС
	Характеристика модели ПС*
	Общий вес, кг
	Номинальная вместимость, общ./сид., мест, Ωi
	Стоимость, тыс. руб.
	Эксплуатационные расходы, Эi, руб./пасс.-км

	Особо большой
	ЛиАЗ-6212
	ВП СЧ
	27500
	178/34
	6193,0
	0,69

	
	ЛиАЗ-6213
	НП СЧ
	26000
	153/34
	9601,0
	0,79

	
	МАЗ-107
	НП
	23660
	145/25
	5512,4
	0,74

	
	МАЗ-205
	НП СЧ
	28000
	175/39
	7447,6
	0,83

	
	Волжанин-6270
	НП
	25000
	160/35
	7399,0
	0,83

	
	ГолАЗ-6228
	НП
	24000
	142/38
	6005,0
	0,83

	Большой
	ЛиАЗ-5293
	ПЛН
	18000
	100/25
	4981,0
	0,74

	
	ЛиАЗ-525653
	ВП
	16600
	110/23
	4402,0
	0,69

	
	НефАЗ-5299
	ПЛН
	18000
	112/23
	4700,5
	0,74

	
	НефАЗ-5299
	ВП
	18000
	112/23
	4451,7
	0,74

	
	МАЗ-103
	НП
	18000
	100/27
	4104,7
	0,79

	
	Волжанин-5270
	ВП
	18500
	110/24
	3699,0
	0,88

	Средний
	Кавз-4239
	НП
	15000
	89/23
	2996,0
	1,28

	
	ПАЗ-4234
	ВП
	9995
	50/31
	1536,0
	0,98

	Малый
	ПАЗ-320308
	ВП
	8500
	39/21
	1285,0
	1,67

	
	ПАЗ-3237
	НП
	10250
	54/16
	1816,0
	1,82

	Особо малый
	ГАЗ-32213
	ВП
	3500
	13
	700,0
	2,55


Примечание: * - ВП – высокопольный; НП – низкопольный; ПЛН – полунизкопольный; ПМП – переменный уровень пола; СЧ – сочлененный.

Приложение Е
Технико-эксплуатационные характеристики моделей 
электротранспорта 

(цены по состоянию на 2011 г.)

	Класс вместимости
	Модель ПС
	Характеристика модели ПС
	Габаритная длина, мм
	Номинальная вместимость, общ./сид., мест
	Высота уровня пола, мм
	Стоимость, тыс. руб.
	Годовая транспортная работа, тыс. пасс.-км
	Эксплуатационные затраты, руб./пасс.-км

	Троллейбусы

	Большой
	ЛиАЗ-5280
	ВП
	11800
	110/24
	740
	3850,0
	1906,1
	0,79

	
	ЛиАЗ-52802
	НП
	12400
	106/25
	360
	8438,0
	1829,0
	0,83

	
	Тролза-5264.05 «Слобода»
	ВП
	12000
	103/26
	740
	4200,0
	1765,7
	0,83

	
	Тролза-5256 «Мегаполис»
	НП
	11700
	100/18
	360
	7960,0
	1700,5
	0,79

	
	МАЗ-103Т
	НП
	11985
	100/25
	335
	6800,0
	1700,5
	0,83

	Трамваи

	Большой
	71-623 (УКВЗ)
	ПМП
	16200
	127/33
	360*
	12000,0
	1576,7
	0,74

	
	71-153 (ПТМЗ)
	ПМП
	15500
	105/23
	360*
	11000,0
	1266,9
	0,69

	
	71-619
	ВП
	15400
	126/30
	370
	7500,0
	1562,9
	0,69


Примечание: * – в нижней части пола.

Приложение Ж.
Укрупненные показатели строительства и подвижного состава городского транспорта

	Наименование 

сооружения
	Единицы 

измерения
	Цена единицы измерения, тыс. руб.

	
	
	Трамвай большой
	Троллейбус большой
	Автобусы по классам вместимости

	
	
	
	
	Особо малой 
	Малой 
	Средней
	Большой
	Особо большой

	Депо (парк)
	Маш.-место
	16700
	16000
	2200
	4500
	6100
	8250
	11200

	Тяговые подстанции
	Вагон в движении
	1600
	2000
	-

	Контактная и кабельная сети
	1 км двойного пути
	6800
	8800
	

	Рельсовый путь
	1 км двойного пути
	75000
	-
	

	Дороги (троллейбуса, автобуса)
	1 км:

-город. знач.;

- район. знач.
	-

-
	32000

25000

	Подвижной состав
	1 ед.
	Принимать по приложению Д, Е


Библиографический список

1. Сафронов Э.А. Транспортная система городов и регионов: Учеб. пособие. – М.: Изд-во АСВ, 2007. – 288 с. 

2. Сафронов К.Э. Безбарьерная городская среда: учебное пособие / К.Э. Сафронов. – Омск: Золотой тираж, 2011. – 159 с. 

3. Сильянов В.В. Транспортно-эксплуатационные качества автомобильных дорог и городских улиц: учебник для студ. высш. учеб. заведений / В.В. Сильянов, Э.Р. Домке. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. – 352 с.

4. Балакин В.Д. Экспертиза дорожно-транспортных происшествий. – Омск: Изд-во СибАДИ, 2005. – 136 с.

5. Иодо, И. А. Градостроительство и территориальная планировка: [учебное пособие] / И. А. Иодо, Г. А. Потаев. - Ростов н/Д : Феникс, 2008. - 286 с.

6. Градостроительный кодекс РФ от 29 декабря 2004 г. № 190-ФЗ // ИС «Гарант»
7. МДС 35-9.2000. Выпуск 19. Общественные здания и сооружения. Здания и сооружения транспортного назначения.

8. ОДМ 218.2.000-2010. Методические рекомендации по проектированию мероприятий по обеспечению доступа инвалидов к объектам дорожного хозяйства, методические рекомендации по проектированию элементов обустройства автомобильных дорог, доступных для инвалидов и других маломобильных групп населения

9. Сафронов К.Э. Концепция формирования доступной транспортной инфраструктуры городов России // Вестник СибАДИ: научный рецензируемый журнал. – Омск: СибАДИ. – № 4. – 2012. – С. 145-153.
10. Рекомендации по проектированию улиц и дорог городов и сельских поселений. ЦНИИП Градосторительства. Минстрой России. М., 1994. – 80 с.

11. Самойлов Д.С. Городской транспорт. – М.: Стройиздат, 1983. – 384 с.

12. Сафронов К.Э. Эффективность организации транспортного обслуживания инвалидов в городах: Монография. – М.: Изд-во АСВ, 2010. – 208 с. 

13. СНиП 2.05.02-85 Автомобильные дороги.

14. СП 42.13330.2011. Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений. 

15. СП 59.13330.2012. Доступность зданий и сооружений для маломобильных групп населения.

16. Федеральная целевая программа «Развитие транспортной системы России» на 2010-2015 годы // ИС «Гарант»
17. Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 г. / Министерство транспорта Российской Федерации: [сайт] URL: http://www.mintrans.ru.

18. ГОСТ Р 41.52-2005 (Правила ЕЭК ООН N 52) Единообразные предписания, касающиеся транспортных средств малой вместимости категорий М-2 и М-3 в отношении их общей конструкции. - М., 2007. - 44 с. 







PAGE  

_1422431729.unknown

_1422465557.unknown

_1426945596.unknown

_1426947798.unknown

_1422523541.unknown

_1422523597.unknown

_1422535885.unknown

_1422523507.unknown

_1422460359.unknown

_1422464819.unknown

_1422460241.unknown

_1404115836.unknown

_1404561986.unknown

_1404562332.unknown

_1404564958.unknown

_1404116012.unknown

_1194368528

_1214721534.unknown

_1251301792.unknown

_1170148810.unknown

