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Аннотация. В статье рассматривается проблемы экономических потерь, связанных с влиянием 
многоэтажной застройки на прилегающую улично-дорожную сеть. Дана общая оценка современ-
ного состояния рассматриваемой проблематики как в России, так и за рубежом. Приводятся ра-
боты и пути решения рассматриваемой проблемы в известных публикациях и руководствах. Пред-
ложены результаты исследований микрорайона Союз, расположенного в плане г. Иркутска. Оце-
нена его генерирующая способность, доля посетителей, прибывающих на автомобильном транс-
порте индивидуального пользования, его среднее наполнение и продолжительность паркирова-
ния. Особое внимание уделено расчету коэффициентов суточной неравномерности, которые по-
казывают неравномерность распределения транспортного спроса к рассматриваемой территории. 
Предложен теоретический аспект оценки транспортного спроса, состоящий из генерирующей спо-
собности многоэтажной жилой застройки, ее распределением во временном аспекте и итоговой 
интенсивностью автомобильного транспорта индивидуального пользования. Выполнен расчет по-
терь времени участников дорожного движения на запитывающем пересечении микрорайона Союз. 
На основе экономических критериев, выраженных через оценку транспортной задержки, дана 
оценка косвенного экономического эффекта в случае отсутствия мероприятий по организации до-
рожного движения на рассматриваемом пересечении. Рассмотрены пути снижения потерь вре-
мени автомобильным транспортом индивидуального пользования за счет мероприятий, позволя-
ющих повысить эффективность организации дорожного движения в зоне влияния микрорайона 
Союз. 
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Abstract. The article examines the problems of economic losses associated with the impact of multi-
storey buildings on the adjacent street and road network. A general assessment of the current state of 
the considered issues is given both in Russia and abroad. The works and solutions to the problem under 
consideration are given in well-known publications and manuals. The research results of the Soyuz mi-
crodistrict, located in the Irkutsk city plan, are proposed. Its generating capacity, the proportion of visitors 
arriving by private road transport, its average occupancy and duration of parking are estimated. Special 
attention is paid to calculating the coefficients of daily unevenness, which show the uneven distribution 
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of transport demand to the territory under consideration. A theoretical aspect of assessing transport de-
mand is proposed, consisting of the generating capacity of multi-storey residential buildings, its distribu-
tion in the time aspect and the total intensity of individual motor transport. The calculation of the time 
losses of road users at the powering intersection of the Soyuz microrail was performed. Based on eco-
nomic criteria expressed through an assessment of traffic delays, an assessment of the indirect economic 
effect is given in the absence of traffic management measures at the intersection in question. Ways to 
reduce the loss of time by individual-use road transport through measures to improve the efficiency of 
traffic management in the zone of influence of the Soyuz microdistrict are considered. 
 
Keywords: generating capacity, indirect economic effect, traffic management, transport demand 
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ВВЕДЕНИЕ 
Развитие городов, как одного из способов 

коллективного существования людей, создает 
целый комплекс проблем, связанных с органи-
зацией хозяйственной и бытовой деятельности 
горожан.  

Одной из ключевых проблем является 
транспорт – чем больше по своей численности 
и по размеру становятся города, тем сложнее 
обеспечить нормальное транспортное обслу-
живание его жителей [1–8].  

С другой стороны, нельзя не отметить раз-
витие систем транспорта, которые нацелены 
на массовость и создание высоких скоростей 
сообщения. Как правило, это внедорожные си-
стемы типа метрополитена, скайлайна и дру-
гих транспортных систем, работающих на изо-
лированных линиях. Их существенным недо-
статком является высокая стоимость, а крайне 
высокая окупаемость сопоставима с продолжи-
тельностью нескольких поколений, однако, 
только такие системы способны удовлетворить 
транспортный спрос в мегаполисах.  

В последние десятилетия активно стали ис-
пользоваться методы организации дорожного 
движения для повышения скорости сообщения 
и провозной способности наземного транс-
порта. Это выделенные полосы для маршрут-
ного транспорта, в том числе и трамвайные си-
стемы, а также различные способы приоритета 
в движении на пересечениях [9–18]. Следует 
отметить, что транспорт, как техническая си-
стема урбанизированной территории, лишь ин-
струмент связи отдельных элементов этой тер-
ритории, однако, суть возникновения потреб-
ности в передвижениях и связи кроется в гра-
достроительном устройстве современных го-
родов. Часто людям приходится совершать 
трудовые корреспонденции, преодолевая де-
сятки километров, из-за выгодных социальных 

условий (заработная плата, уникальность про-
фессии и др.).  

Таким образом, размещение в плане го-
рода общественно значимых центров массо-
вого тяготения неминуемо будет влиять на це-

лый перечень технических параметров транс-
портной системы города.  

К таким параметрам следует отнести сред-

нюю дальность и продолжительность поездки, 
наполняемость систем общественного транс-

порта и загрузку улично-дорожной сети (УДС), 
транспортную доступность и др.  

Указанные параметры оказывают экономи-

ческое влияние не только на те участки УДС в 
непосредственной близости от которых они 
расположены, но и на всю транспортную эконо-

мику города. Следовательно, учет и выявление 
закономерностей экономического и транспорт-
ного секторов экономики является важной 

научно-практической задачей. 
МЕТОДЫ  
Особым влиянием на УДС характеризуется 

многоэтажная жилая застройка (МЖЗ). Для вы-
явления транспортного спроса, генерируемого 
МЖЗ, и целого ряда количественных характе-
ристик, влияющих на функционирование УДС, 
необходимо проводить натурные исследова-
ния. В частности, было проведено исследова-
ние крупного мкр-на Союз в г. Иркутске. Одной 
из главных характеристик функционирования 
центров массового тяготения в целом и МЖЗ в 
частности является удельная генерация корре-
спонденций, показывающая число поездок: 

 

𝐺 =
𝑁сум

𝑆
,         (1) 

 

где Nсум – общее число корреспонденций, со-
вершенных к/от объекту(а) за рассматривае-
мый период (сут.), чел., S – площадь террито-
рии, м2.  
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Следует учесть, что удельная генерация кор-
респонденций учитывается за суточный пе-
риод, а параметры организации дорожного 
движения (ОДД) за часовый (пиковый), следо-
вательно требуется пересчет, который возмо-
жен на основании коэффициента суточной не-
равномерности: 
 

𝑘сн =
𝑁час

𝑁сум
,              (2) 

 

где Nчас – число корреспонденций, совершен-
ных к объекту за рассматриваемый час, чел.  

Таким образом, в результате суточного ис-
следования можно получить коэффициенты 
суточной неравномерности функционирования 
центров массового тяготения, в частности мкр-
н Союз.  

Следует отметить, что горожане предпочи-
тают разные способы передвижения. Часть из 
них перемещается с использованием обще-
ственного транспорта или пешком, а это озна-
чает, что эта часть корреспонденций не нагру-
жает УДС, а другая часть нагружает, т. е. поль-
зуется автомобильным транспортом индивиду-
ального использования (АТИП).  

Как правило, это легковые автомобили, 
средняя вместимость которых не превышает 
пять мест, а среднее наполнение варьируется 
в пределах 1,2–1,8 чел./авт [10].  

Таким образом, общее число прибывающих 
посетителей (корреспонденций по прибытию) 
будет учтено: 

 

𝑁ИТ = 𝑁час ∙ 𝑃ИТ,           (3) 
 

где Pит – доля поездок с использованием 
АТИП. Совершенно очевидно, что долю поез-
док на АТИП необходимо выявлять натурным 
способом. Зная число корреспонденций, со-
вершаемых на АТИП и среднее наполнение 
АТИП, можно вычислить их интенсивность за 
пиковый период: 
 

𝑉ит =
𝑁ИТ

𝑛
,         (4) 

 

где n – среднее наполнение АТИП, которое 

определяется натурным способом, а в против-

ном принимается из ранее проведенных иссле-

дований по центрам массового тяготения соот-

ветствующих тому же типу. Интенсивность 

АТИП является тем самым ключевым парамет-

ром, который влияет на организацию дорож-

ного движения и, соответственно, на ее эконо-

мические критерии. Основным критерием для 

экономического сектора являются задержки 

пассажиров, связанные с проездом как отдель-

ных участков УДС, так и всего маршрута в це-

лом.  

Оценить задержки, связанные с проездом 

пересечений запитывающих центры массового 

тяготения, можно по выражению [19, 9]: 
 

21 ddd += ,      (5) 
 

где d – задержка регулирования на один легко-
вой автомобиль, с/ед., d1 – стандартная за-
держка, предполагающая одинаково повторя-
ющееся прибытие автомобилей к перекрестку, 
с/ед.: 

2

1
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1 min(1, )

g
С

C
d

g
X

C

 
  − 

 =
 

−  
 

,     (6) 

d2 – дополнительная задержка, учитывающая 
случайность прибытия транспортных средств, 
при этом предполагается, что величина 
начальной очереди автомобилей равна нулю, 
с/ед.: 
 









+−+−=

сT

kIX
XXTd

8
)1()1(900 2

2 , (7) 

 

где C – длина цикла регулирования, с, с – про-
пускная способность, ед/ч; g – длительность 
разрешающего сигнала, с; X – уровень 1 за-
грузки. T – длина анализируемого периода 
(обычно принимается 0,25), ч, k – коэффици-
ент, учитывающий влияние параметров свето-
форного оборудования при адаптивном регу-
лировании на величину дополнительной за-
держки (при жестком регулировании – 0,5), I – 
коэффициент, учитывающий удаленность 
предыдущего (по направлению движения) ре-
гулируемого перекрестка от рассматриваемого 
(для изолированного рассмотрения пере-
крестка – 1,0).  

Общие потери времени транспортными 
средствами за год на регулируемом пересече-
нии определяются по формуле: 
 

Тобщ =
365∙(𝑉гл+𝑉вт)∙𝑑

3600∙𝑘сн
 ,         (8) 

 

где 𝑉гл и 𝑉вт – интенсивность движения по глав-

ной и второстепенной дороге в час пик, соот-

ветственно, авт/ч, 𝑑 – средневзвешенное зна-

чение задержки, с.  

Экономический эффект от сокращения по-

терь времени транспортными средствами 

определяется по формуле: 
 

ЭАТИП = ∑(Ттс
б − Ттс

пр) ∙ 𝜏тс𝑖,       (9) 
 

где Ттс
б − годовые потери времени АТИП, в ба-

зовом и проектируемом вариантах, ч, 
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𝜏АТИП – стоимость одного автомобиле-часа 
АТИП, руб [20–24]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате натурных исследований од-

ной блок-секции по адресу г. Иркутск, пр. Юрия 
Тена, 10, общей площадью 7200 м2, было вы-
явлено: 
– общее количество посетителей 204 корре-
спонденции (рис. 1); 
– коэффициенты суточной неравномерности, 
максимальное значение (коэффициент суточ-
ного максимума) зафиксирован с 18:00 до 
19:00 часов, значение которого составлено 
0,16 (рис. 2); 

– среднее наполнение АТИП составило 1,44 
чел./авт.; 
– общая численность АТИП за период иссле-
дований составила 89 ед., что вместе со сред-
ним наполнением соответствует 129 корре-
спонденциям (рис. 3); 
– максимальное число припаркованных АТИП 
за период исследования составило 49 ед. в пе-
риод с 15:00 до 15:20, а средняя продолжи-
тельность паркирования составила 380 мин 
(рис. 4). 
– учитывая суммарное количество корреспон-
денций, доля посетителей на АТИП составляет 
63 %.  

 

 
 

Рис. 1. Общее количество посетителей объекта исследования 
Fig. 1. Total number of visitors to the research object 

 
Рис. 2. Коэффициенты суточной неравномерности объекта исследования 

Fig. 2. Coefficients of daily non-uniformity of the object of study 
 

 
 

Рис. 3. Общее число зафиксированного автомобильного транспорта индивидуального 
использования 

Fig. 3. The total number of registered motor vehicles of individual use 
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Рис. 4. Число припаркованного автомобильного транспорта индивидуального  
использования по часам суток 

Fig. 4. The number of parked vehicles of individual use by the hours of the day 

 
Таким образом, полученные натурные дан-

ные исследования позволяю вычислить удель-
ную генерацию (1): 

𝐺 =
204

7200
= 0,028 чел/м2, 

число посетителей, за рассматриваемый пико-
вый час (18:00–19:00): 

𝑁час = 𝑁сум ∙ 𝑘сн = 204 ∙ 0,16 ≈ 33 чел., 
следовательно, учитывая среднее наполне-
ние, интенсивность АТИП составит: 

𝑉
час

ИТ
=

33

1,44
≈ 23

ед

ч
. 

Таким образом, можно констатировать, что 
7200 м2 рассматриваемого объекта генерируют 

23 ед./ч АТИП в пиковый период. Учитывая, что 
общая площадь высокоэтажной застройки мик-
рорайона, состоящей из 26 блок-секций, со-
ставляет порядка 180 тыс. м2, то общая интен-
сивность АТИП в пиковый период составит 575 
ед./ч. Учитывая, что задержки транспортных 
средств тесно связаны со схемой ОДД и режи-
мом работы светофорной сигнализации, то в 
таблице представлены основные характери-
стики функционирования рассматриваемого 
пересечения.  

Исследования, направленные на выявле-

ние транспортного спроса, проводились в ра-

ботах [25]. 

 
Основные характеристики пересечения объездная дорога Первомайский – Университетский – 
ул. Улан-Баторская 
Main characteristics of the intersection of Pervomaisky – Universitetskiy bypass road and Ulaanbaa-
tarskaya street 

Показатель Группа полос (налево) 

N, ед./ч 286 

N, добавочная, ед./ч 575 

c, авт./ч 967 

g, c 25 

C, с 82 

X 0,89 

dбаз, с/ед. 16 

Учитывая, что наиболее деятельным с 
точки зрения запитывания мкр-н Союз явля-
ется перекресток объездной дороги Первомай-
ский – Университетский – ул. Улан-Баторская, 
то спрос на левый поворот на ул. Улан-Батор-
ская вырос на 575 ед./ч. В этой связи, при от-
сутствии мероприятий по организации дорож-
ного движения, направленных на увеличение 

пропускной способности данного пересечения 
в целом и левого поворота в частности, будут 
возникать дополнительные задержки: 

2

1

25
0,5 82 1

82
28,6

25
1 0,89

82

d

 
  − 

 = =
 

−  
 

с. 
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Следовательно, суммарная дополнительная 
задержка левостороннего подхода составит 48 
с/ед., а годовая: 
 

Тобщ =
365 ∙ 575 ∙ 48

3600 ∙ 0,16
= 17489 ч/год, 

 

аналогично рассчитываются общие потери 
времени для базового варианта с учетом мень-
шей базовой интенсивности и задержки, кото-
рые составят 2899 ч/год. Учитывая восьмича-
совой рабочий день по пять дней в неделю, то 
в месяц это 176 ч. В Иркутской области сред-
няя зарплата составляет 87 473 руб. (на 
начало 2025), то есть 497,6 руб. в ч. Косвенный 
экономический эффект от сокращения потерь 
времени АТИП составляет: 
ЭАТИП = (2899 − 17489) ∗ 497 =  −8 741 601 руб. 

Отрицательное значение косвенного эко-
номического эффекта показывает возможные 
потери в случае отсутствия мероприятий по ор-
ганизации дорожного движения направленых 
на снижение задержек, возникающих вслед-
ствие увеличения интенсивности транспорт-
ного потока к мкр-н Союз. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Размещение в плане города крупных цен-

тров массового тяготения, в том числе и МЖЗ, 
всегда влечет за собой изменение транспорт-

ного спроса, оценку которого необходимо про-
водить как предварительно, пользуясь уже су-
ществующими исследованиями и закономер-
ностями по схожим центрам массового тяготе-
ния, так и непосредственно после его введения 
в эксплуатацию.  

Было проведено обследование одной из 
блок-секций и выявлена удельная генерация 
корреспонденций, составляющая 0,028 чел/м2. 
Максимальное значение (коэффициент суточ-
ного максимума) зафиксирован с 18:00 до 
19:00 ч, значение которого составлено 0,16. 
Среднее наполнение АТИП составило 1,44 
чел./авт., а средняя продолжительность парки-
рования составила 380 мин. Доля посетителей 
на АТИП составит 63 %.  

Подсчитано, что дополнительная интенсив-
ность АТИП в пиковый период составит 575 
ед./ч, что в значительной степени увеличит 
нагрузку на запитывающее пересечение и уве-
личит задержки АТИП с 16 до 48 с/ед., что при-
ведет к потерям 8 741 601 руб. в год. С целью 
минимизации потерь необходимо предусмот-
реть реконструкцию пересечения, учитываю-
щую увеличение пропускной способности ле-
вого поворота с объездной дороги Первомай-
ский – Университетский на ул. Улан-Баторская 
путем добавления второй полосы и расчета оп-
тимального режима работы светофорной сиг-
нализации.  
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