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Քննարկվում են քաղաքների մայրուղային փողոցներում տրանսպորտային հոսքերի ինտեն-

սիվությունների ավելացմամբ պայմանավորված երթևեկության հիմնախնդիրները։ Ուսումնա-

սիրվել է խաչմերուկի մոտեցումներում տեղային ճկուն կառավարման (ՏՃԿ) պայմաններում 

ավտոմոբիլների խմբերի ձևափոխության գործընթացը, դրանց ձևավորման և կազմալուծման 

հատկությունները։ Տրանսպորտային հոսքերի հատկությունների դիտարկված վերլուծությունը 

հնարավորություն է տալիս հայտնաբերել կարևոր գործոնները, որոնք ներազդում են ՏՃԿ աշխա-

տանքի արդյունավետության վրա, ինչպես նաև որոշել յուրաքանչյուր ավտոմոբիլի կանգառման 

և ուշացման փաստը։ 

Բանալի բառեր. տրանսպորտային հոսք, խաչմերուկ, տեղային ճկուն կառավարում, ավտո-

մոբիլային խմբեր, տրանսպորտային ուշացում, փուլի տեղաշարժ, ավտոմոբիլների խմբի ադապ-

տիվություն  

 

Ներածություն 

Քաղաքների մայրուղային փողոցներում տրանսպորտային հոսքերի ինտենսիվությունների 

ավելացմամբ պայմանավորված երթևեկության հիմնախնդիրներն առավել ցայտուն են արտա-

հայտվում ճանապարհափողոցային ցանցի (ՃՓՑ) հանգուցային կետերում: Այստեղ աճում են 

տրանսպորտային ուշացումները, կազմավորվում են հերթեր, առաջանում են խճողումային և 

խցանման իրավիճակներ, որոնք հանգեցնում են հաղորդակցման արագության նվազեցման, վա-

ռելիքի չարդարացված ծախսերի, տրանսպորտային միջոցների հանգույցների և ագրեգատների 

մաշվածության մեծացման [1, 2]: 

Հետազոտությունները ցույց են տվել, որ Երևան քաղաքի ՃՓՑ-ում ճանապարհատրանս-

պորտային պատահարների 27,5 % -ը տեղի է ունենում խաչմերուկներում և տրանսպորտային 

ուշացումների հիմնական բաժինն ընկնում է խաչմերուկների վրա:  

Արագ և անվտանգ երթևեկության ապահովումը պահանջում է ճարտարապետահատակա-

գծային և կազմակերպչական բնույթի համալիր միջոցառումների կիրառում: Այդպիսի միջոցա-

ռումներին են դասվում նոր փողոցների կառուցումը, գոյություն ունեցողների վերակառուցումը, 

տարբեր մակարդակների տրանսպորտային հանգույցների, վերգետնյա և ստորգետնյա հետիոտ-

նային անցումների և քաղաքի շրջանցման ճանապարհների կառուցումը, կենտրոնական մայրու-

ղային փողոցներից տարանցիկ տրանսպորտային հոսքերի դուրս բերումը և այլն: 
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Կազմակերպչական միջոցառումները նպաստում են ՃՓՑ-ում երթևեկության կանոնա-

կարգմանը: Այդպիսի միջոցառումներից են միակողմանի երթևեկության ներդրումը, խաչմերուկ-

ներում օղակաձև երթևեկության կազմակերպումը, տեղային ճկուն կառավարման ներդրումը և 

այլն [3, 4]: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Խաչմերուկի գոտում ավտոմոբիլի կանգառը և ուշացումն առաջանում են պայմանավորված  

լուսացույցի կանաչ ազդանշանի անհամաժամանակյա միացման պահերով: 

Խաչմերուկի կանգ-գծի մոտեցումներում հնարավոր են երթևեկության հետևյալ ռեժիմները՝ 

• ավտոմոբիլն անցնում է կանգ-գիծը կանաչ ազդանշանով, գործնականում առանց նվա-

զեցնելու արագությունը, 

• ավտոմոբիլը կանգ-գծի մոտեցումներում նվազեցնում է արագությունը, քանի որ նախա-

պես կուտակված հերթը չի հասցրել բեռնաթափվել, 

• ավտոմոբիլը կանգնում է կարմիր ազդանշանի առկայությամբ, սպասում է հերթում և 

անցնում խաչմերուկը հերթի բեռնաթափման պայմաններում: 

Խաչմերուկի մոտեցումներում ավտոմոբիլների խմբերի ձևափոխության գործընթացն ունի 

երեք հստակ արտահայտված փուլեր. 

• խմբերի ձևավորումը՝ խաչմերուկի գոտում արգելող ազդանշանի առկայությամբ,  

• խմբերի ձևավորումը՝ կանգ-գծից հերթի մեկնման դեպքում,  

• խմբերի կազմալուծումն ուղեմասով երթևեկության ընթացքում: 

Ավտոմոբիլների խմբերի ձևավորման գործընթացը խաչմերուկի արգելող ազդանշանի 

առկայությամբ մեծապես որոշվում է առաջընթացիկների վարքագծով [5, 6]: 

Խմբերի ձևավորման և կազմալուծման հատկությունը կարևոր նշանակություն ունի տրանս-

պորտային հոսքերի կառավարման համակարգված մոտեցման համար: Երթևեկության ընթաց-

քում խմբի կազմալուծման աստիճանն անհրաժեշտ է հարաբերակցել հարակից խաչմերուկների 

լուսացույցերի թույլատրող ազդանշանի միացման պահերի հետ: 

Առաջընթացիկի արգելակումն ունի հավասարաչափ դանդաղեցման բնույթ, ուստի խմբի 

ձևավորման գործընթացում ինտենսիվության փոփոխության ֆունկցիան ըստ ժամանակի մեծա-

մասամբ ունի գծային տեսք: Հաշվի առնելով տեղային ճկուն կառավարման ցիկլի տևողության 

որոշման արտահայտությունը` 

                                            𝑇𝑇ցիկլ = ∑ �𝑡𝑡հիմ.𝑖𝑖 + 𝑡𝑡միջ.𝑖𝑖�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ,                                         (1) 

որտեղ 𝑡𝑡հիմ.𝑖𝑖-ն և 𝑡𝑡միջ.𝑖𝑖-ն 𝑖𝑖-րդ փուլի հիմնական և միջակա տակտի տևողություններն են, 𝑛𝑛-ը՝ 

փուլերի քանակը ցիկլում: 

Ավտոմոբիլների խմբերի ամբողջական ձևափոխությունը կարելի է ներկայացնել հետևյալ 

արտահայտությամբ՝ 

𝜆𝜆(𝑡𝑡) = �
𝜆𝜆0𝑒𝑒−𝑘𝑘𝑘𝑘, երբ 0 ≤ 𝑡𝑡 < 𝑡𝑡ուղ․ − 𝑡𝑡արգ․,

𝜆𝜆0
𝑡𝑡արգ․

�1− 𝑒𝑒−𝑘𝑘(𝑡𝑡ուղ․−𝑡𝑡արգ․)��𝑡𝑡 − 𝑡𝑡արգ․� + 𝜆𝜆0, երբ  𝑡𝑡ուղ․ − 𝑡𝑡արգ․ ≤ 𝑡𝑡 ≤  𝑡𝑡ուղ․,
              (2) 
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որտեղ 𝜆𝜆0-ն խմբի ձևավորման պահին ակնթարթային ինտենսիվությունն է, 𝑘𝑘-ն՝ կառավարման 

պարամետրը (𝑘𝑘 = 0,008),  𝑡𝑡ուղ․- ն`ուղեմասն անցնելու ժամանակը: 

(2) կախվածությունը ցույց է տալիս, որ խմբերի ձևափոխության բնույթը կախված է ուղեմա-

սի երկարությունից (անցման ժամանակից) և լուսացույցի արգելող ազդանշանը թույլատրողի 

փոխարկման պահից, այսիքն՝ փուլի տեղաշարժից, որը կայանում է ավտոմոբիլների խմբի 

ադապտիվությունից։ Այսպիսով, տրված երկարությամբ ուղեմասի դեպքում փուլի տեղաշարժի 

մեծության ընտրման օպտիմալացումը երթևեկության կառավարման գլխավոր խնդիրն է [7, 8]։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Տեղային մակարդակում ուշացումների որոշման մեթոդի դիտարկման դեպքում հաշվի է 

առնվում լուսացույցերի ազդանշանների փոփոխման ժամանակը և տրանսպորտային դետեկ-

տորի կտրվածքով ավտոմոբիլը հատելու ժամանակի վերաբերյալ համակարգ հաղորդվող տեղե-

կատվությունը։ 

Դետեկտորի կողմից հսկվող կտրվածքը գտնվում է մուտքի տարածքում այնպիսի հեռա-

վորության վրա, որն ավելի մեծ է, քան խաչմերուկի մոտեցման տարածքը, իսկ խաչմերուկի 

տարածքի ելքի վրա, այսինքն դետեկտորի կանգ գծի վրա ավտոմոբիլ չկա [9]։ 

Այդ դեպքում, ј-րդ ավտոմոբիլի 𝑑𝑑ј ուշացումը որոշվում է որպես 𝑡𝑡ելք ј-ի՝ կանգ-գծի հատման 

իրական (երբ առկա է երթևեկության խոչընդոտ) և 𝑡𝑡ելք ј
0 -ի՝ իդեալական ժամանակաների տարբե-

րություն (երբ ավտոմոբիլը երթևեկում է ազատ ռեժիմով) [10, 11]․ 

                                                             𝑑𝑑ј = 𝑡𝑡ելք ј − 𝑡𝑡ելք ј
0  :                                                                  (3) 

Ներկայացված է հսկվող հատվածից մինչև կանգ-գիծն ավտոմոբիլների անցման պարզեց-

ված դիագրամը (նկ.)։ Ընդունվում է, որ ավտոմոբիլի արագության փոփոխությունը տեղի է ունե-

նում ակնթարթորեն։ 

Նկարից երևում է, որ՝  

𝑡𝑡ելք ј = 𝑡𝑡մտ .ј +  𝐿𝐿
𝑉𝑉ј

= 𝑡𝑡մտ.ј + 𝜏𝜏անց.ј,                                        (4) 

 

որտեղ L-ը հսկվող հատվածից մինչև կանգ-գիծը եղած հեռավորությունն է, 𝑉𝑉ј-ն՝ ј-րդ ավտոմոբիլի 

արագությունը հսկվող հատվածի կտրվածքով անցնելիս,  𝜏𝜏անց.ј-ն՝ հսկվող հատվածի կտրվածքից 

մինչև կանգ-գիծն անցնելու ժամանակը, երբ բացակայում են խոչընդոտները։ Վերջնական արդ-

յունքում ուշացումը որոշվում է հետևյալ արտահայտությամբ [12]՝ 

 

                                                            𝑑𝑑ј = 𝑡𝑡ելք ј − 𝑡𝑡մտ .ј − 𝜏𝜏անց.ј:                                                  (5) 
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Նկ.  Խաչմերուկի գոտում ավտոմոբիլների երթևեկության ժամանակային դիագրամը. 

ա - ճանապահի սխեման, բ - ժամանակային դիագրամը 
 

Եզրակացություն 

Երթևեկության խմբային բնութագրով տրանսպորտային հոսքի ձևավորումը հիմնականում 

հանդես է գալիս երթևեկության միջին ինտենսիվությունների դեպքում։ Տրանսպորտային հոս-

քերի հատկությունների դիտարկված վերլուծությունը հնարավորություն է տալիս հայտնաբերել 

կարևոր գործոնները և կատարել հետևյալ եզրակացությունները՝ 

• տեղային ճկուն կառավարման աշխատանքի արդյունավետության վրա ներազդող գոր-

ծոններն առավել արտահայտիչ են տրանսպորտային հոսքի ազատ վիճակի դեպքում,  

•  քանի որ տրանսպորտային հոսքի երթևեկության ինտենսիվությունը կայուն չէ, ապա 

հոսքի վիճակը բնութագրող հիմնական հատկություններից ներազդում են դինամիկու-

թյունը (ՏՀ-ի հատկություն է, որը ներկայացնում է երթևեկության ինտենիսիվության 

փոփոխությունները) և ստոխաստիկությունը (ՏՀ-ի հատկություն է, որն արտահայտվում 

է հոսքի հավանական բնութագրերով), 

•  փոխկապակցվածությունը ներազդում է մասամբ, երբ երթևեկությունն իրականացվում 

է կարճ ուղեմասերում (մինչև 100 մ ), 

• հետազոտության արդյունքները հնարավորություն են տալիս որոշել յուրաքանչյուր ավ-

տոմոբիլի կանգառման և ուշացման փաստը, կիրառելով հսկվող հատվածով ավտոմոբի-

լի անցման և լուսացուցային ազդանշանի փոխարկման վերաբերյալ տեղեկատվությունը։ 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕСТНОГО ГИБКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА ПЕРЕКРЕСТКАХ 

Валерик Мамиконович Арутюнян*, Хачатур Гагикович Хачатрян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

*vmh -1961@mail.ru 
 
Рассматриваются проблемы дорожного движения, вызванные увеличением интенсивности 

транспортных потоков на главных улицах городов. Изучены процесс преобразования групп автомо-
билей в условиях местного гибкого регулирования (МГР) на подходе к перекрестку, свойства их фор-
мирования и распада. Проведенный анализ свойств транспортных потоков позволяет выявить важ-
ные факторы, влияющие на эффективность работы МГР, а также определить факт остановки и 
задержки каждого автомобиля. 

Ключевые слова: транспортный поток, перекресток, местное гибкое регулирование, автомо-
бильные группы, задержка транспорта, фазовый сдвиг, адаптивность автомобильной группы 
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A THEORETICAL STUDY OF LOCAL FLEXIBLE TRAFFIC REGULATION AT 
INTERSECTIONS 

Valerik Harutyunyan*, Khachatur Khachatryan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

 *vmh -1961@mail.ru 
 
The article deals with traffic problems caused by an increase in the intensity of traffic flows on the main 

streets of cities. The process of transformation of groups of cars under conditions of local flexible regulation 
(MGR) in the approach to the intersection, the properties of their formation and decay are studied. The analysis 
of the properties of traffic flows makes it possible to identify important factors affecting the efficiency of the 
MGR, as well as to determine the fact of stopping and delaying each car. 

Keywords: traffic flow, intersection, local flexible regulation, automobile groups, transport delay, phase 
shift, adaptability of the automobile group 
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