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Итогами анализа функциональных и объёмно-планировочных характеристик транспортно-пе-

ресадочных узлов (ТПУ) обосновывается актуальность представленной темы, выявляется пред-
мет и объект исследования. За основу исследования берется системный анализ, который диффе-
ренцирован на четыре основных уровня: коммуникационный, системный, локальный и индивидуаль-
ный. Происходит исследование закономерностей процесса передвижения потоков людей на каж-
дом уровне. Основные параметры и их зависимости, являющиеся базой для разработки комплексной 
методики расчета, моделирования и нормирования путей пешеходного движения, которые могут 
быть применены в практике архитектурно – строительного проектирования ТПУ. 
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Введение. Представленная научно-исследо-
вательская работа является продолжением и до-
полнением к части программных исследований 
по сложностям проектирования зданий и соору-
жений с учетом требований к функциональному 
назначению возводимых объектов городской ин-
фраструктуры, ввиду особенностей поведения 
людей при массовом передвижении. Исследова-
ния по данному вопросу не прекращаются на ка-
федре архитектуры в МГСУ уже не один десяток 
лет. Рассматриваются факторы, которые мотиви-
руют поведение, как отдельного человека, так и 
всего людского потока при движении в транс-
портно-пересадочных узлах [1, 2]. Выявляются 
закономерности процесса движения, основные 
параметры людского потока, а также зависимо-
сти между ними, которые формируют костяк для 
особой методики расчета и моделирования про-
цесса движения человека по пешеходно-комму-
никационным комплексам в среде города. 

Транспортно – пересадочные комплексы яв-
ляются кластерами пересечения коммуникацион-
ных и функциональных связей в урбанизирован-
ной городской среде и распределяют мощные пе-
шеходные и транспортные потоки. В качестве се-
годняшнего примера пересадочного комплекса 
можно представить второй транспортно – переса-
дочный контур (МЦК), основанный на базе 
МКЖД в г. Москве. 

Суммарная длина железнодорожных путей 
МКЖД составляет – 54 км с наличием 31 стан-
ции, из которых 26 будут пересадочными: 17 
станций – с радиальными и кольцевыми станци-
ями метрополитена и 9 станций – с железными 
дорогами. По прогнозам проектировщиков, этой 

сетью будут пользоваться около 300 тыс. человек 
ежедневно, а в год более 300 млн. (рис. 1). 

Диспропорции между объемами потоков 
(людских и транспортных) и пропускной способ-
ностью коммуникаций приводят к повышенной 
психологической напряженности процесса дви-
жения [3]. При этом возрастают затраты времени 
и энергии на передвижение, также появляется тот 
факт, что обеспечить безопасность движения лю-
дей становится невозможным [4]. 

 
 

Рис. 1. Схема второго пересадочного контура МКЖД 
г. Москвы 

 
Проектировщик сталкивается с рядом нетра-

диционных задач, связанных с функционирова-
нием системы «человек – людской поток – ком-
муникации – городская среда». Этот комплекс за-
дач становится сложно решить при обращении к 
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традиционным методам проектирования и рас-
чета, такие методы не позволяют добиться жела-
емых результатов.  

Главной идеей представленной работы явля-
ется объединение некоторых групп задач локаль-
ного характера в этапы решения общей задачи, 
опираясь на разработанные положения теории 
движения людских потоков [5]. 

Методы анализа. Основным методом реше-
ния поставленных задач является системно-эрго-
номический подход, позволяющий получить 
наиболее совершенные решения комплекса во-
просов в ключе основной проблемы с учетом «че-
ловеческого фактора» [6]. Оценка эффективно-
сти функционирования эргатической системы 
производилась по ряду критериев, которые в 
обобщенном виде могут быть определены, как 
удобство и безопасность передвижения. 

Основная часть. Методами структурно-си-
стемного анализа [7, 8] выполнено разбиение 
анализируемой системы на составляющие ее 
уровни-подсистемы (коммуникационный, си-
стемный, локальный и индивидуальный). Ис-
пользуя ступенчатую структуру анализа, по нис-
ходящей от верхних уровней системы к нижним, 
с целью углубления в определенные вопросы 
теории движения людских потоков, выполнены 
практические и теоретические исследования спе-
цифики процесса передвижения людей в ТПУ 
(рис. 2). 

На системном уровне осуществляется выде-
ление системообразующих признаков для разно-
стороннего анализа комплексных ТПУ, на основе 
которых выбираются критерии оценки качества 
организации пешеходного движения [9]. В рас-
сматриваемом примере это безопасность и эф-
фективность пешеходных взаимосвязей между 
центрами тяготения и генерации людских пото-
ков, выраженных количественно в минимальных 
суммарных затратах энергии и времени на пере-
движение людей по системе пешеходных комму-
никаций [10]. На основе функционально-струк-
турного анализа, характера функционирования и 
объемно-планировочной организации ТПУ выяв-
ляются количественные и качественные характе-
ристики пешеходного движения с определением 
степени влияния их друг на друга и в полной мере 
на всю систему. В плане проектно-технического 
аспекта системного подхода следует учитывать 
возможность одновременного решения ряда за-
дач, используя группы разносторонних отдель-
ных методик с целью получения нескольких воз-
можных решений по основной проблеме. К ним 
следует отнести различные типы задач дистрибу-
тивного класса, связанных с размещением объек-
тов тяготения и генерации людского потока, а 
также множество задач, решаемых на сетях – 
трассирование и анализ жизнеспособности путей 
движения, получение рациональной конфигура-
ции сети, и распределение потоков по элементам 
системы и выявление кратчайших маршрутов 
[11]. 

Анализ исследований 
закономерностей движения 
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Системный Коммуникационный Локальный Индивидуальный

О
бо

сн
ов

ан
ие

 к
ри

те
ри

я

В
ы

яв
ле

ни
е 

за
ви

си
мо

ст
и 

V
=f

(D
) д

ля
 

ка
ж

до
го

 у
ч-

ка
 п

ут
и 

дв
иж

ен
ия

Проблема                    
актуальность, цель и задачи

Анализ существующих методов расчета и 
нормирования, организация пешеходного 

движения

Системно-структурный анализ 
(Дифференциальные уровни)

Вы
яв

ле
ни

е 
об

об
щ

ен
но

й 
   

   
 

за
ви

си
мо

ст
и 

V
=f

(D
)д

ля
 в

се
х 

ви
до

в 
пу

те
й 

дв
иж

.

Д
ин

ам
ич

ес
ка

я 
ст

ру
кт

ур
а 

лю
дс

ко
го

 
по

то
ка

Ка
че

ст
ве

нн
ы

е 
и 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
е 

   
   

ха
р-

ки
 с

тр
ук

ту
ры

 п
от

ок
а

Зо
ни

ро
ва

ни
е 

дв
иж

ен
ия

 л
ю

дс
ко

го
 

по
то

ка

Эр
го

но
м

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 

пе
ш

ех
од

но
го

 д
ви

же
ни

я

В
ли

ян
ие

 п
си

хо
ф

из
ио

ло
ги

че
ск

их
 

ас
пе

кт
ов

 н
а 

пр
оц

ес
с 

и 
па

ра
м

ет
ры

 
дв

иж
ен

ия
 л

ю
дс

ки
х 

по
то

ко
в 

в 
ТП

У

О
со

бе
нн

ос
ти

 д
ви

же
ни

я 
по

то
ка

 п
ри

 
м

ал
ых

 п
ло

тн
ос

тя
х 

дв
иж

ен
ия

Пространственно-временные 
характеристики пешеходного движения

Натурные исследования

Параметры движения людских потоков на отдельных участках

Закономерности движения людских потоков в транспортно-пересадочных узлах

Методика расчета, автоматизация, организация пешеходного движения в ТПУ

Ф
ун

кц
ио

на
ль

но
-с

тр
ук

ту
рн

ы
й 

   
   

 
ан

ал
из

 Т
П

У

Ф
ак

то
ры

 в
ли

яю
щ

ие
 н

а 
ха

ра
кт

ер
 

дв
иж

ен
ия

 л
ю

дс
ки

х 
по

то
ко

в

С
ис

те
ма

 п
еш

ех
од

ны
х 

   
   

  
ко

мм
ун

ик
ац

ий
, с

ет
и

 
Рис. 2. Методологическая структура исследования закономерностей пешеходного движения  

в транспортно-пересадочных узлах 
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На коммуникационном уровне определялись 
закономерности процесса передвижения люд-
ских потоков на отдельных элементах системы 
пешеходных коммуникаций [12]. Чтобы полу-
чить основные функциональные зависимости V = 
f (D) и q = ψ (D) на различных участках путей 
движения, методом фотосъемки велась серия 
натурных наблюдений за процессом движения 

пассажиров (более 20 000 наблюдений). Зависи-
мости, полученные в результате исследований, 
сравнивались с результатами предыдущих экспе-
риментов в этой области, в зданиях, сооружениях 
и их комплексах. В результате проделанной ра-
боты мы получили единую обобщающую функ-
цию (рис. 3, 4).   

 
 
Рис. 3. Зависимость скорости движения (V) людских 
потоков от их плотности (D) на горизонтальных (а)  

и наклонных (б) участках путей движения 

 
Рис. 4. Зависимость интенсивности движения 

людских потоков (q) от их плотности (D) 
на горизонтальных (а) и наклонных (б) участках 

путей движения 
 

На локальном уровне рассматривались во-
просы латентного состояния передвижения, при 
5 малых значениях плотности (D), так как на го-
родских коммуникациях плотности потока при 
обычных условиях движения обычно малы. 
Также проводились натурные наблюдения на 
уровне микроструктуры потока людей [13]. Ко-
личественные и качественные параметры дина-
мической структуры потока, полученные в ре-
зультате непосредственных наблюдений, форми-
руют главные показатели, требующиеся для рас-
четов, связанных с нормированием параметров 
пешеходных коммуникаций в ТПУ [14]. 

На индивидуальном уровне рассматрива-
лись физические параметры и психофизические 
факторы, влияющие на особые свойства от-
дельно взятых участников движения и характер 
передвижения всего потока в совокупности [15]. 
Особенности параметров «личного простран-
ства» (пешеходного модуля) определялись эрго-
номическими методами для разных групп участ-

ников движения (учитывался возраст, преоблада-
ющее направление людей в зависимости от вре-
мени суток и некоторые другие параметры). 

Выводы. Результатом этой работы является 
комбинированная методика расчета и нормиро-
вания путей движения людских потоков в ТПУ с 
применением современных расчетных моделей и 
систем. Работа прошла апробацию в практике ар-
хитектурно – строительного проектирования.  
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A.S. Dmitriyev, V.D. Yevstigneyev 
TRANSPORT INTERCHANGE HUBS AND PROBLEMS OF HUMAN FLOWS 

TRAFFIC ORGANIZATION 
A review of the functional and space-planning characteristics of transport interchange hubs (TIH) is 

substantiated by the relevance of the presented topic; the subject and the object of research are identified. As 
a basis of the research a systematic analysis is taken, which is differentiated into four main levels: communi-
cational, systematical, local and individual. The regularities of human flows movement are researched at every 
level. The main parameters and their dependencies provide the basis for the development of integrated methods 
of calculation, modelling and regulation of pedestrian traffic pathways, which could be applied to the practice 
of architectural design of TIH. 

Keywords: transport interchange hubs, pedestrian communications, human flows, ergonomics, laws of 
motion process, basic regularities and parameters, system approach, integrated method of calculation. 
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