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Аннотация: В работе выполнен анализ зарубежного и российского под-

хода к расчету регулируемого перекрестка, определены основные принципы и 

подходы, используемые при построении схем пофазного разъезда. Выполнена 

классификация используемых подходов с учетом зарубежного и отечественного 

опыта. В ходе анализа нормативных источников было установлено что суще-

ствует множество подходов к выбору организации схемы дорожного движения 

на регулируемых участках. Особое внимание в данном вопросе занимает ввод 

специализированной фазы для выполнения левого поворота, в основном дан-

ный выбор осуществляется инженером-проектировщиком, основываясь в ос-

новном на спросе на выполнение левого поворота, без анализа основных харак-

теристик транспортного потока, а именно длины очереди, скорости движения и 

задержек транспортных средств. Определены основные расчетные параметры, 

используемые при определении необходимости ввода специализированной ле-

воповоротной фазы при использовании светофорного регулирования. 
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Summary: The paper analyzes the foreign and Russian approach to the calcu-

lation of a controlled intersection, defines the basic principles and approaches used in 

the construction of phase-by-phase crossing schemes. The classification of the ap-

proaches used is carried out taking into account foreign and domestic experience. In 

the course of the analysis of regulatory sources, it was found that there are many ap-

proaches to the choice of the organization of the traffic scheme in regulated areas. 

Particular attention in this matter is paid to the introduction of a specialized phase for 

performing a left turn, basically this choice is made by a design engineer, based 

mainly on the demand for performing a left turn, without analyzing the main charac-

teristics of the traffic flow, namely the queue length, speed and traffic delays. funds. 

The main design parameters used to determine the need to enter a specialized left-

turn phase when using traffic light control have been determined. 

Keywords: traffic light regulation, cycle duration, foreign and domestic approach, 

calculation, specialized phase, left turn, transport characteristics. 

 

Введение 

Сегодня, одной из основных проблем в области организации дорожного дви-

жения является высокая нагрузка на улично-дорожную сеть, в связи с колоссаль-

ными темпами роста автомобилизации. Данная проблема оказывает влияние на все 

области благоуспешного функционирования страны, в связи с тем, что в каждой 

области присутствует составляющая – транспорт. Негативный эффект автомобили-

зации выражается в значительных потерях времени как водителей, пассажиров, так 

и пешеходов, перерасходе топлива, низких скоростях движения, что зачастую при-

водит к возникновению аварийных ситуаций и как следствие нарушение экологи-

ческой и экономической составляющей всего государства. Основная причина воз-

никновения таких явлений заключается в неприспособленности дорожной сети к 

существующему уровню автомобилизации, темпы ее развития сегодня, значитель-

но ниже количества прироста автомобилей, предназначенного для личного пользо-

вания. Особенно остро заторовые ситуации наблюдаются на регулируемых участ-

ках, что свидетельствует о неэффективном способе организации дорожного движе-

ния – схеме пофазного разъезда. 

Цель исследования 

Выполнить анализ существующих методов организации движения лево-

поворотного потока в зоне регулируемого перекрестка. 
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Материал и методы исследования 

Исследование выполнено на основе трудов ведущих отечественных и за-

рубежных ученых в области организации дорожного движения. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В результате анализа нормативных источников [1-3], в которых даются 

рекомендации по вводу специализированного левого поворота, как отдельной 

фазы регулирования, установлено что они базируются на двух показателях: 

1 Безопасном – подразумевающим аварийность рассматриваемого участ-

ка (регулируемого перекрестка), а именно количество дорожно-транспортных 

происшествий, которых можно было избежать введением специализированного 

левоповоротного движения – дополнительной фазы регулирования; 

2 Организационном, под которым понимается интенсивность левопово-

ротного потока, которая находится свыше 120 ед. / ч. 

В результате анализа исследований российских ученых установлено, что 

наибольший вклад в исследование процесса ввода левого поворота внес А.А. 

Цариков [4-6], он определил новый подход к расчету в зависимости от радиуса 

поворота, классифицировав их до 40 м и свыше.  

Если радиус поворота меньше 40 м, он рекомендует рассчитывать вели-

чину потока насыщения по формуле: 

 

             , (1) 

где R – радиус поворота, м. 

Если радиус поворота более 40 м, то расчет необходимо производить по 

следующей формуле: 

                       , 
(2) 

 

где tзел. – продолжительность разрешающего такта, с; МН(R) – величина потока 

насыщения в зависимости от радиуса поворота. 

При радиусе поворота менее 40 м поток насыщения для левоповоротного 

движения предлагается рассчитывать по формуле: 

                          . 

(

(3) 
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При радиусе поворота более 40 м и длительности разрешающего такта 

более 20 с, а также при радиусе менее 40 м и длительности такта более 30 с, 

производить корректировку потока насыщения от длительности разрешающего 

такта не следует. 

Согласно исследованиям, основной вопрос заключается в целесообразно-

сти ввода специализированной фазы регулирования. В результате анализа 

научных источников, установлены основные типы схем организации движения 

левоповоротного потока. Более подробно существующие схемы дорожного 

движения были исследованы Поляковым А.А. [7-10], но в связи с изменением 

планировки строительства дорожных развязок и появлением новых схем орга-

низации дорожного движения при проектировании регулируемых пересечений, 

существуют новые подходы к организации левых поворотов (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Стадийное совершенствование организации левых поворотов [11] 

1 Организация левых поворотов методом просачивания 

2 Организация левых поворотов методом отсечки 

3 Организация левых поворотов методом уплотнения 

4 Выделение отдельной фазы (в один ряд) 7  Запрет левых поворотов 

5 Совместно с прямым в два ряда 
7 А. Объезд левого поворота по квар-

талам 

6 Выделение отдельной фазы (в два ряда) 
7 Б. Оттянутые левые повороты на пе-

ресечении 

 

Согласно анализу таблицы 1, можно сказать, что в зависимости от вели-

чины спроса на выполнение левого поворота будет выполняться каждая из ста-

дий совершенствования организации движения при выполнении такого манев-

ра. Цариковым А.А. [11] приведено более подробное описание каждой стадии. 

В наиболее простом случае, когда светофоры устанавливаются на простом че-

тырехстороннем перекрестке (или на примыкании), возникает необходимость в 

поочередном пропуске транспортных потоков по главной и по пересекающей ее 

второстепенной улице. Следовательно, организация движения в данном случае 

должна предусматривать две фазы: первая фаза – движение по главной улице, 

вторая фаза – движение по второстепенной улице. При этом для транспортных 

средств, поворачивающих налево, специальные сигналы не вводятся, а маневр 

поворота налево осуществляется так называемым методом «просачивания», то 

есть водитель, которому нужно повернуть налево, выезжает при зеленом сигна-

ле светофора по центру перекрестка, и ждет либо случайного перерыва в дви-
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жении встречного потока, либо его остановки при появлении желтого сигнала 

светофора, после чего заканчивает маневр. 

В случае, когда интенсивность левоповоротного движения превышает два 

автомобиля за цикл светофорного регулирования, необходимо вводить допол-

нительные фазы в цикл светофора (зеленые стрелки для левоповоротного дви-

жения) [12]. 

В современных условиях движения, когда транспортные средства имеют 

лучшие динамические качества, за цикл на пересечении налево успевает проехать 

3 единицы. При нарушении правил дорожного движения [13], через перекресток 

налево может проходить большее количество автомобилей, при этом транспорт-

ные средства с других направлений могут быть задержаны на несколько секунд. 

Данный недостаток снижает пропускную способность других направлений, а так-

же резко ухудшается уровень безопасности движения. Как следствие необходимо 

исследовать выполнение маневра левого поворота на просачивание, выяснить ка-

кое количество автомобилей пройдет через перекресток методом просачивания, и 

на какое время задерживается поток в следующей фазе. 

При этом под микрофазой следует понимать кратковременное разреше-

ние движения (до 10 секунд) по одному из направлений в течение сложного 

промежуточного такта без выделения его в отдельную фазу. 

Введение сложного промежуточного такта после первой фазы (рис. 1), 

позволяет решать эту задачу практически без потерь. В первой фазе движение 

разрешено для направления 1, 2. Транспортные средства на направлении 2, 

ожидающие левого поворота, как правило, находятся близко к середине проез-

жей части. Промежуточный такт первой фазы начинается с зеленого мигания 

для направления 1н, на второй секунде транспортные средства которые нахо-

дятся за стоп – линией на направлении 2н, включая левый поворот, продолжа-

ют движение. Такое увеличение на 3 с, при помощи зеленого дополнительного 

сигнала времени для направления 2 позволяет разгрузить левоповоротное дви-

жение интенсивностью до 200 ед. / ч. 

Исходя из изложенного выше, необходимо исследовать увеличение про-

пускной способности левых поворотов методом «отсечки» при разных време-

нах отсечки, и определить на каких пересечениях следует применять регулиро-

вание левых поворотов методом «отсечки». 

Алгоритм регулирования методом «уплотнения» заключается в следую- 
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Рисунок 1 – Схема организации левых поворотов методом «отсечки» 

 

щем. Три соседних пересечения соединяются между собой по линии связи. На 

первом и третьем пересечении схема движения организуется так, чтобы на не-

которое время не двигались автомобили в сторону второго (центрального) пе-

ресечения. Тем самым создается разрыв между пачками автомобилей. Пачка 

проезжая перекресток номер два в прямом направлении проходит пересечение с 

плотностью потока насыщения, при этом следующая пачка еще не прибыла, то 

есть остается некоторое время для горения зеленого сигнала, которое использу-

ется для поворота автомобилей налево (рис. 2). Указанное возможно, если 

обеспечена управляющая связь между перекрестками, нагрузка на прямой по-

ток не более 0,7-0,8, так как большие расстояния между перекрестками не поз-

воляют сформировать разрывы между пачками. 

Как указано выше, при интенсивности движения налево методом «проса-

чивания» более двух единиц в цикл, необходимо вводить дополнительную фа-

зу, в которой будет осуществляться левый поворот без конфликта. 

 

 

Рисунок 2 – Алгоритм регулирования методом «уплотнения» потока 
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Первоначально применяется трехфазная схема движения с одним левым 

поворотом (остальные левые повороты запрещены). Безопасность пешеходов 

при этом полностью обеспечена на всех четырех пешеходных переходах, левый 

поворот и все четыре правых осуществляются одновременно во 2-ой фазе, при-

чем здесь сохраняется движение в одном из прямых направлений. 

Таким образом, в Российской Федерации в основном применяются четы-

ре метода ввода левого поворота: 

1 Поворот налево совместно с прямым движением; 

2 Поворот налево со специализированной полосы в одной фазе; 

3 Поворот налево методом «отсечки»; 

4 Поворот налево в специализированной фазе. 

Основной проблемой при реализации данных методов является слож-

ность в выборе того или иного подхода из-за отсутствия строго определенных 

критериев, основанных на натурных наблюдениях и методах моделирования. В 

основном ответственность за выбор метода ввода левого поворота возлагается 

на инженера-проектировщика, что может привести к повышению уровня ава-

рийности на регулируемых участках. 

Согласно анализу зарубежных источников [1, 14-17] установлено, что в 

зарубежной практике существует также несколько вариантов устройства схемы 

организации дорожного движения на регулируемых перекрёстках. 

Американские ученые Шейн и Росс [14] предлагали использовать один 

критерий при выборе специализированной поворотной фазы в зависимости от 

расчетного спроса на нее: 

                    
,
 

(4) 

где vLE – приблизительный спрос на поворотную полосу, (ед. / ч); vL – фактиче-

ский спрос на поворотную полосу, (ед. / ч); vL – противоположная интенсив-

ность движения, (ед. / ч); s – поток насыщения (ед. / ч). 

Ученые из Техасского университета, предложили восемь возможных ва-

риантов организации левого поворота при светофорном регулировании [15]: 

1 Левый поворот, разрешенный в одной фазе (рис. 3); 

2 Опережающий левый поворот в разных фазах (рис. 4); 

3 Запаздывающий левый поворот в разных фазах (рис. 5); 

4 Опережающий левый поворот, продолжающийся в следующей фазе 
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(рис. 6); 

5 Левый поворот, разрешенный в одной фазе и продолжающийся в сле-

дующей фазе (рис. 7); 

6 Выполнение левых поворотов в разных фазах (рис. 8); 

7 Выполнение левых поворотов в разных фазах, с разрешением их про-

должения в одной фазе (рис. 9); 

8. Разрешение выполнение поворотов со сменой направления движения 

(рис. 10). 

 
   

Рисунок 3 – Левый 

поворот, разрешен-

ный в одной фазе 

Рисунок 4 – Опере-

жающий левый пово-

рот в разных фазах 

Рисунок 5 – Запазды-

вающий левый пово-

рот в разных фазах 

Рисунок 6 – Опере-

жающий левый пово-

рот, продолжающий-

ся в следующей фазе 

 
   

Рисунок 7 – Левый 

поворот, разрешен-

ный в одной фазе и 

продолжающийся в 

следующей фазе 

Рисунок 8 – Выпол-

нение левых поворо-

тов в разных фазах 

Рисунок 9 – Выполне-

ние левых поворотов в 

разных фазах, с раз-

решением их продол-

жения в одной фазе 

Рисунок 10 – Раз-

решение выполне-

ние поворотов со 

сменой направления  

движения 

 

Согласно исследованиям Льюиса Роберта и Питера Гордона [16] суще-

ствует четыре варианта ввода левоповоротной фазы: 

1 Опережающая левоповоротная фаза, когда движение левоповоротных 

транспортных средств разрешено с движением прямо при запрещении движе-

ния встречного направления (рис. 11); 

2 Отдельная левоповоротная фаза, когда движение левоповоротных 

транспортных средств выполняется в отдельной фазе (рис. 12); 

3 Запаздывающая левоповоротная фаза, когда движение левоповоротных 
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транспортных средств разрешено с движением прямо без запрещения движения 

встречного направления (рис. 13); 

4 Комбинированный ввод запаздывающей и опережающей левоповорот-

ной фазы (рис. 14). 

 

  

Рисунок 11 – Опережающая  

левоповоротная фаза 

Рисунок 12 – Отдельная  

левоповоротная фаза 

  

Рисунок 13 – Запаздывающая  

левоповоротная фаза 

Рисунок 14 – Комбинированная  

левоповоротная фаза 

 

В руководстве по проектированию регулируемых перекрестков [1], ввод 

левоповоротной фазы на объеме поворота (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Минимальный объем поворота для ввода левоповоротной фазы [1] 

Поворотная полоса  

(специализированная фаза) 

Минимальный объем 

 поворота (ед. / ч) 

Одна полоса 100 

Две полосы 300 

 

Кроме этого, руководством предусмотрено шесть возможных вариантов 

организации левого поворота при светофорном регулировании: 

1 Специализированная полоса, без специализированной фазы; 

2 Специализированная полоса со специализированной фазой; 

3 Специализированная полоса со специализированной фазой в двух 

направлениях; 

4 Объединенная полоса без специализированной фазы; 

5 Объединенная полоса со специализированной фазой; 

6 Объединенная полоса со специализированной фазой в двух направлениях.  

Как было сказано ранее, в зарубежной практике расчет общего цикла 
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производится с использованием метода коэффициентов, которые позволяют 

определить степень влияния того или иного фактора, при использовании руко-

водства [1] коэффициент определяющий влияние поворотных автомобилей бу-

дет определяться: 

              
,
 

(5) 

 

где PL – доля левовращающих автомобилей в общей полосе движения; EL1 – эк-

вивалент автомобиля для разрешенных левых поворотов (авт./ч/пол) (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Значение эквивалента автомобиля 

Тип полосы 
Эффективные противоположные потоки 

100 200 400 600 800 1000 1200* 

Общая 1.4 1.7 2.1 2.5 3.1 3.7 4.5 

Специализированная 1.3 1.6 1.9 2.3 2.8 3.3 4.0 

 

Согласно исследованиям, выполненным в департаменте транспорта Мин-

несоты в 2013 году [17], существует пять вариантов фаз с левым поворотом на 

пересечении: разрешающих поворот, запрещающих поворот, разрешающих и 

запрещающих поворот, разделяющих фазу и запрещающих. Выделение левопо-

воротной фазы может оказать существенное влияние на эффективность сиг-

нальной системы по ряду причин, в том числе: 

1 Разрешающая операция только влево-вправо может уменьшить задерж-

ку для пересечения, но может неблагоприятно повлиять на пересечение, потому 

что она требует, чтобы автомобилисты выбирали приемлемые пробелы для вы-

полнения маневра. 

2 Защищенные только фазы с левым поворотом могут уменьшить за-

держку для поворота транспортных средств, но, вероятно, увеличат общую за-

держку на пересечении. 

3 Фазы с защищенным разрешающим левым поворотом могут обеспечить 

хороший компромисс между безопасностью и эффективностью, но могут огра-

ничить доступные опции, чтобы максимизировать прогрессирование сигнала во 

время координации, если не используются инновационные дисплеи. 

4 Сплит-фаза может быть применима к общим подходам, но может уве-

личить согласованную длину цикла, если обе фаз разделения обеспечивают па-

раллельную фазу пешеходного движения. 

5 Запрещенные левые повороты могут использоваться выборочно для 

уменьшения конфликтов на пересечении. 
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По результатам анализа научных источников, обобщим основные подхо-

ды к выбору оптимальной схемы проектирования левых поворотов (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Обобщенный анализ научных источников по вводу левоповоротной фазы 

Наименование  

источника 

Предлагаемые критерии  

ввода левоповоротной фазы 

Поляков А.А. [7] Ввод специализированной левоповоротной фазы 

Владимиров В.А. [18] 
Объезд квартала, запрет левых поворотов в зоне 

регулируемого перекрестка 

Руководство по регулированию до-

рожного движения в городах [68] 

Ввод специализированной поворотной фазы, без 

разрешения движения в других вазах 

Цариков А.А. [5] 
Семь принципов проектирования с уточнением 

расчетных параметров 

W. McShane [14] 
Ввод специализированной фазы в зависимости от 

спроса на поворотную полосу 

Asante S.A. [15] Восемь способ организации левого поворота 

Robert L. [16] Четыре варианта ввода левого поворота 

HCM 2000 [1] 
Шесть вариантов ввода левого поворота с уточне-

нием расчетных параметров 

TST 2013 [17] Пять вариантов ввода левого поворота 

 

Выводы 

В ходе анализа зарубежных и отечественных источников было установ-

лено, что существует множество подходов к выбору организации схемы до-

рожного движения на регулируемых участках [19]. Особое внимание в данном 

вопросе занимает ввод специализированной фазы для выполнения левого пово-

рота, в основном данный выбор осуществляется инженером-проектировщиком, 

основываясь в основном на спросе на выполнение левого поворота, без анализа 

основных характеристик транспортного потока, а именно длины очереди, ско-

рости движения и задержек транспортных средств. В связи с малой степенью 

проработки данного вопроса необходимым мероприятием является разработка 

научно-методических основ для ввода специализированной поворотной фазы с 

использованием основных параметров транспортных характеристик. 
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