
Том 20, № 2. 2023
Vol. 20, No. 2. 2023

© 2004–2023 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  
and Highway Industry Journal

218

ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II

Контент доступен под лицензией  
Creative Commons Attribution 4.0 License.

© Донченко В. В., Шумский А. Н., 2023

Научная статья 
УДК 656.135.2
DOI: https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-2-218-229 
EDN: UGSCIG

АНАЛИЗ МЕТОДОВ УЧЕТА ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ  
В ТРАНСПОРТНОМ ПОТОКЕ РЕГУЛИРУЕМОГО ПЕРЕКРЕСТКА

В. В. Донченко, А. Н. Шумский*

Открытое акционерное общество «Научно-исследовательский институт 
автомобильного транспорта (НИИАТ)»,

г. Москва, Россия
doncenko@niiat.ru, http://orcid.org/0000-0002-0544-7608

shumskiy-msk@bk.ru, http://orcid.org/0000-0002-4339-5650
*ответственный автор

АННОТАЦИЯ
Введение. Формирование «грузового каркаса» вокруг крупных городов приводит к изменению состава 
транспортного потока на объездных путях и увеличению в общем транспортном потоке грузовых ав-
томобилей различных категорий. Помимо этого, активная застройка пригородной территории жилы-
ми комплексами способствует возрастанию трафика. Совокупность отраженных явлений приводит к 
возникновению определенного рода транспортных проблем, связанных в первую очередь со снижением 
пропускной способности. Довольно часто такие проблемы наблюдаются на регулируемых перекрест-
ках, что требует оперативного изменения режима управления, для этого необходимым мероприятием 
является обязательный учет технических и динамических параметров грузовых автомобилей, которые 
не в полной мере учитываются в существующих коэффициентах приведения. С целью установления 
степени влияния данных параметров на изменение основных характеристик транспортного потока, 
таких как среднее время проезда и средняя скорость движения, выполнено данное исследование.
Методы и материалы. При выполнении исследования были применены методы натурного наблюдения, 
статистического анализа и моделирования. Необходимыми материалами для выполнения исследования 
являлись устройства автоматического сбора характеристик транспортного потока, такие как видео-
камеры и детекторы транспорта, продукт AnyLogic версии 8.0 для выполнения моделирования и пакет 
описательной статистики в MSExcel.
Результаты. В ходе выполнения исследования и проведения эксперимента было установлено различие 
основных характеристик транспортного потока при использовании стандартных коэффициентов при-
ведения и без их использования с учетом динамических и технических параметров грузовых автомоби-
лей. На объекте исследования определена разница в значении среднего времени проезда () при различных 
методах учета грузовых автомобилей, наблюдаемая в диапазоне [-51,5%; 16,8%] и средней скорости дви-
жения () в диапазоне [-20%; 34%]. В результате математических изысканий определены функциональные 
зависимости между средней скоростью движения и интенсивностью движения с учетом наличия грузо-
вых автомобилей различных категорий, их технических и динамических параметров. Определены пути 
дальнейшего исследования.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грузовые автомобили, регулируемые перекрёстки, грузоподъёмность, моделиро-
вание, средняя скорость движения
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ABSTRACT
Introduction. The formation of a ‘cargo frame’ around large cities leads to a change in the composition of the traffic 
flow on bypass roads, and an increase in the total traffic flow of trucks of various categories. In addition, the active 
development of suburban areas with residential complexes contributes to an increase in traffic. The totality of the 
reflected phenomena leads to the emergence of a certain kind of transport problems, primarily associated with 
a decrease in throughput. Quite often, such problems are observed at regulated intersections, which requires a 
prompt change in the control mode; for this, the necessary measure is the mandatory consideration of the technical 
and dynamic parameters of trucks, which are not fully taken into account in the existing reduction factors. In order 
to establish the degree of influence of these parameters on the change in the main characteristics of the traffic flow, 
such as the average travel time and average speed, this study was carried out.
Methods and materials. When performing the study, the methods of natural observation, statistical analysis and 
modelling were applied. The necessary materials for the study were devices for automatic collection of traffic flow 
characteristics, such as video cameras and traffic detectors, Any Logic version 8.0 for modelling, and a package of 
descriptive statistics in MS Excel.
Results. In the course of the study and the experiment, a difference in the main characteristics of the traffic flow 
when using standard reduction factors and without using them, taking into account the dynamic and technical 
parameters of trucks was established. At the object of the study, the difference in the value of the average travel 
time () for various methods of accounting for trucks, observed in the range [-51.5%; 16.8%] and average speed () in 
the range [- 20%; 34%] was determined. As a result of mathematical research, functional relationships between the 
average speed and traffic intensity are determined, taking into account the presence of trucks of various categories, 
their technical and dynamic parameters. The ways of further research are determined.
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ВВЕДЕНИЕ
В современных городских условиях осо-

бое внимание уделяется вопросу обеспече-
ния пропускной способности городских дорог 
и участков, например перекресткам, способам 
поддержания требуемого уровня и мероприя-
тиям, направленным на ее повышение [1, 2]. 
Активная застройка городской и пригородной 
территории жилыми комплексами изменяет 
показатели спроса на определенные участки 
дорожной сети, что в большинстве случаев 
приводит к возникновению заторов. Схожая си-
туация наблюдается и в условиях проектирова-
ния и организации транспортно-логистических 
комплексов (ТЛК) [3, 4]. Формирование круп-
ных логистических парков вблизи крупнейших 
городов и городских агломераций для пере-
распределения грузовых потоков, обеспечения 
транзитности и осуществления междугородных 
и международных перевозок приводит к изме-
нению состава транспортного потока. С учетом 
того, что сегодня в большинстве городов Рос-
сии, особенно крупнейших, например, таких 
как Москва, приняты меры по регулированию 
движения грузовых транспортных средств по-
вышенной грузоподъёмности, заключающиеся 
в специализированной организации движения 
по магистральным улицам городов, например, 
определенный временной режим для движе-
ния, движение по разрешенным полосам, дви-
жение по специализированным пропускам. В 
большинстве случаев движение грузовых ав-
томобилей, особенно транзитных, осуществля-
ется в объезд крупных городов, что приводит к 
изменению состава транспортного потока, в ко-
тором довольно часто преобладают грузовые 
автомобили различной грузоподъёмности. В 
комплексе отраженные изменения – застройка 
пригородной территории – увеличение количе-
ства легковых автомобилей и превалирование 
грузовых автомобилей – изменение состава 
транспортного потока приводит к возникнове-
нию заторов на используемых участках для 
движения, особенно на регулируемых пере-
крестках [5, 6]. В таких случаях одним из аль-
тернативных и быстрых способов изменения 
транспортной ситуации является оперативное 
изменение режима управления с соответству-
ющим перерасчетом длительностей фаз регу-
лирования [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Необходимое изме-
нение требует решения ряда задач, связанных 
в первую очередь с оценкой изменения основ-
ных показателей транспортного потока в зоне 
регулируемого перекрестка при наличии опре-
деленного количества грузовых автомобилей 
различной грузоподъёмности.

С учетом вышесказанного, основной целью 
данного исследования является установле-
ние зависимости между временем движения 
и интенсивностью с учетом изменения соста-
ва транспортного потока. Основные задачи: 1. 
Анализ объекта исследования. 2. Моделиро-
вание объекта исследования 3. Определение 
условий эксперимента. 4. Проведение экспе-
римента и интерпретация результатов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сформированные во введении условия ста-

ли критериями при выборе объекта исследова-
ния – регулируемого перекрестка, также в виду 
наличия определенных устройств, обеспечи-
вающих постоянный мониторинг транспортной 
ситуации в качестве исследуемого, определен 
регулируемый перекрёсток Проектируемый 
пр-д № 5108 – ул. Подольских курсантов, рас-
положенный в г. Москве (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Спутниковый снимок  
исследуемого участка – 

Проектируемый пр-д № 5108 – 
ул. Подольских курсантов

Источник: Составлено авторами.

Figure 1 – Satellite image of the study area - Projected pr-d 
No. 5108 - st. Podolsk cadets

Source: compiled by the authors.

Объект исследования расположен в про-
мышленной зоне на юге Москвы, имеется 
большое количество логистических распреде-
лительных центров и вблизи осуществляется 
активная застройка жилыми комплексами. В 
соответствии с официальным запросом в Го-
сударственное казенное учреждение г. Москвы 
– Центр организации дорожного движения 
(ЦОДД) Правительства Москвы от 13.04.2022 г.  
№ 0132-04/163 были получены данные о су-
точной интенсивности и составе транспортно-
го потока на объекте исследования за период 
01.02.2022–26.04.2022.

В соответствии c нормативным документом 
ТР ТС 018/2011 в рамках исследования опре-
делены три категории грузовых автомобилей, 
различных по грузоподъёмности (таблица 1).
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Таблица 1 
Категории грузовых автомобилей

Источник: Составлено авторами.

Table 1 
Categories of trucks

Source: compiled by the authors.

№ п/п Обозначение категории Описание категории
1 № 1 Автомобили, предназначенные для перевозки грузов, имеющие 

технически допустимую максимальную массу не более 3,5 т

2 № 2 Автомобили, предназначенные для перевозки грузов, имеющие 
технически допустимую максимальную массу свыше 3,5 т, но не более 

12 т

3 № 3 Автомобили, предназначенные для перевозки грузов, имеющие 
технически допустимую максимальную массу более 12 т

Анализ данных ЦОДД за рассматриваемый 
период позволил установить долю каждой ка-
тегории в общем транспортном потоке в зави-
симости от времени суток, для наглядности 
результаты анализа для среды (16.02.2022) 
представлены на рисунке 2. В составе транс-
портного потока наблюдаются легковые, гру-
зовые и пассажирские автомобили, основной 
поток представлен легковыми автомобилями 
(>70%), пассажирский является не многочис-
ленным видом транспорта на рассматривае-
мом участке и составляет менее 5% от общего 
количества автомобилей, представленных в 

транспортном потоке. В связи с тем, что ос-
новная цель исследования связана с грузовы-
ми автомобилями, при анализе транспортного 
потока легковые автомобили и пассажирские 
отнесены к группе иных автомобилей (рисунок 
2,  а). Исследуемый тип автомобилей – грузо-
вой –  в некоторых случаях представлен в до-
статочно большом количестве (50%) (см. рису-
нок 2, а), анализ по категориям в соответствии 
с таблицей 1 позволил установить, что свыше 
10% приходится на грузовые автомобили, от-
носящиеся к категории № 2 (рисунок 2, б).
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Рисунок 2 – Результаты анализа количества автомобилей на объекте исследования:  
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Рисунок 2 – Результаты анализа количества автомобилей на объекте исследования: 
а – доля грузовых и иных автомобилей в общем транспортном потоке; 

б – доля категорий грузовых автомобилей в общем транспортном потоке
Источник: составлено авторами.

Figure 2 - The results of the analysis for the number of cars at the object of study
а) the share of trucks and other vehicles in the total traffic flow

b) the share of truck categories in the total traffic flow
Source: compiled by the authors.
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ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II

Полученные результаты позволяют выпол-
нить процедуру моделирования в программ-
ной среде AnyLogic 8, которая сегодня доволь-
но активно применяется для моделирования 
процессов, связанных с дорожным движени-
ем [11, 12, 13, 14, 15, 16]. С использованием 
специализированных блоков была задана ло-
гика процесса движения на объекте исследо-
вания и осуществлена процедура валидации 
и верификации данных, адекватность модели-
рования по количеству въезжающих и выезжа-
ющих автомобилей составила 97% [17, 18, 19, 
20], что позволяет использовать результаты 
моделирования для выполнения дальнейших 
расчетов.

ЭКСПЕРИМЕНТ
Для выполнения эксперимента дано два 

сценария: при первом сценарии в качестве за-
даваемых параметров определено значение 
приведенной интенсивности движения (экспе-
римент № 1), при втором сценарии – значение 
интенсивности с детализированным составом 
грузовых автомобилей различной грузоподъ-
ёмности (эксперимент № 2).

Для наглядности вид заданной логики про-
цесса на примере одного направления рас-
сматриваемого объекта исследования в моде-
лируемой программной среде представлен на 
рисунке 3.

а – доля грузовых и иных автомобилей в общем транспортном потоке;  
б – доля категорий грузовых автомобилей в общем транспортном потоке 

Источник: Составлено авторами 
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Технические и динамические параметры грузовых автомобилей различных категорий
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Table 2 
Technical and dynamic parameters for trucks of various categories

Source: compiled by the authors.

Категория грузового 
автомобиля

Параметры автомобилей

Технические Динамические

Габаритная длина, м Максимальное ускорение, м/с2 Максимальное замедление, м/с2

№ 1 6 1,2 4,8

№ 2 7 0,8 5,0

№ 3 9 0,4 5,5
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Следует отметить, что при выполнении 
эксперимента № 1 для приведения интен-
сивности были использованы общепринятые 
коэффициенты приведения, отраженные в 
нормативном документе СП 34.13330.2012, а 
также в научных источниках [21, 22, 23, 24]. 
Таким образом, при выполнении эксперимен-
та № 1 в логику процесса была задана вели-
чина приведенной интенсивности без учета 
различных категорий грузовых автомобилей 
и их подробного описания – технических и 
динамических показателей. При выполнении 
эксперимента № 2 в блоки описания автомо-
билей были заданы соответствующие дина-
мические и технические параметры рассма-
триваемых категорий грузовых автомобилей, 
представленных в таблице 2. Продолжитель-
ность выполнения эксперимента составляла 
10 мин, соответствующее повторению рабо-
ты 60 циклов на объекте исследования, что 
с учетом условий, определенных в источнике 
[25], соответствует достаточному количеству  
опытов.

1 Сильянов В. В. Теория транспортных потоков в проектировании дорог и организации движения. М.: Транспорт, 
1977. 303 с.

Во всех случаях определяемым параме-
тром является среднее время проезда, кото-
рое с использованием классических формул, 
предложенных в теории транспортных потоков 
В. В. Сильянова1, позволяет осуществить рас-
чет средней скорости движения.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результату проведения эксперимента 

при одинаковом составе транспортного по-
тока, но различных методах учета категорий 
грузовых автомобилей был получен набор 
данных, представленный в таблице 3, который 
позволяет оценить изменение наблюдаемых 
характеристик транспортного потока, таких как 
средняя скорость движения 
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 (см. рисунок 3), коридор коле-
бания в данном случае находится в диапазоне 
[- 20%; 34%].
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различные методы их учета, приводят к изме-
нению времени проезда исследуемого участка.
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Рисунок 3 – Линейные графики изменения среднего времени проезда на объекте исследования
при изменении доли наличия грузовых автомобилей и применении различных методов учета их категорий 

(эксперимент № 1, эксперимент № 2)
Источник: составлено авторами.

Figure 3 – Linear graphs of changes in the average travel time at the object of study with a change 
in the share of the presence of trucks and the use of various methods 

for accounting for their categories (experiment No. 1, experiment No. 2)
Source: compiled by the authors.
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Таблица 3
Результаты проведения экспериментов

Источник: составлено авторами.

Table 3
Results of the experiments

Source: compiled by the authors.

№ п/п Время Доля грузовых 
автомобилей, %

Эксперимент № 1 Эксперимент № 2

N пр, ед/ч
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Рисунок 4 – Точечные графики «средняя скорость движения – интенсивность»:  
а – эксперимент № 1; б– эксперимент № 2 
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Figure 4 – ‘Average speed of movement – intensity” point diagrams: 
a) experiment No. 1; b) experiment No. 2 

Source: compiled by the authors. 
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Следуя основной цели исследования, не-
обходимо оценить изменение средней скоро-
сти проезда. Построенные точечные графики 
(рисунок 4) наглядно отражают изменение 
средней скорости движения.

Видно, что характер распределения при 
различных методах учета грузовых автомоби-
лей оказывает влияние на скоростной режим, 

в частности на среднюю скорость движения. 
Таким образом, экспериментально определе-
но, что при одинаковых долях наличия грузо-
вых автомобилей, но разных методах учета 
их в общем транспортном потоке, средняя 
скорость проезда участка различна, что, без-
условно, должно учитываться при управлении. 
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Из представленных точных графиков (см. 
рисунок 4) наглядно видно, что в диапазоне 
интенсивности дорожного движения [0; 1000] 
характер распределения более хаотичный, что 
можно объяснить относительно свободными 
условиями для движения, но при повышении 
интенсивности [1000; 2000] распределение 
приобретает относительно прямолинейный 
характер, свидетельствующий о том, что сред-
няя скорость движения в таких условиях из-
меняется незначительно. Такая особенность 
распределения наблюдалась при всех экспе-
риментах (см. рисунок 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Интерпретируя результаты, можно сказать, 

что наиболее существенная разница (>10%) 
между средними скоростями движения наблю-
дается при интенсивности выше 1000 авт/ч и 
доли грузовых автомобилей более 20% (см. 
таблицу 2). С целью определения вида функ-
циональной зависимости между скоростью и 
интенсивностью с учетом категорий грузовых 
автомобилей был выполнен анализ значений 
в диапазоне интенсивности до 1000 авт/ч и 
выше (рисунок 5).
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Source: compiled by the authors. 
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Figure 4 – ‘Average speed of movement – intensity” point diagrams: 
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Source: compiled by the authors. 
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ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II
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где y – интенсивность, авт/ч, x – средняя ско-
рость движения, км/ч.

Полученные зависимости (1) и (2) могут 
быть применены для аналогичных объектов 
исследования, расположенных вблизи транс-
портно-логистических комплексов, которые на 
основании изменения средней скорости дви-
жения и величины интенсивности позволят 
оценить долю наличия грузовых автомобилей, 
что является важным показателем при уста-
новлении режимов управления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изменение транспортно-логистического 

сообщения и формирование определенного 
«грузового каркаса» вблизи крупных городов 
вносит свои коррективы в движение транспорт-
ных потоков, в котором преобладают грузовые 
автомобили. Изменение состава транспортно-
го потока обязательно должно быть учтено при 
реализации организационных мероприятий, в 
том числе и при управлении. С целью отраже-
ния влияния грузовых автомобилей различных 
категорий в рамках выполненного исследова-
ния был определен участок – регулируемый 
перекресток, состав транспортного потока 
которого представлен грузовыми автомоби-
лями в диапазоне от 10 до 50%. Мониторинг 
движения на участке позволил определить 
распределение интенсивности транспортного 
потока в зависимости от времени суток и долю 
присутствия основных категорий грузовых ав-
томобилей – № 1, № 2 и № 3. Моделирова-
ние в программной среде AnyLogic позволило 
установить значение средней скорости движе-
ния на участке для приведенной интенсивно-

сти движения и для интенсивности движения 
с учетом категорий грузовых, с отражением 
динамических и технических показателей. В 
результате выполненных процедур была уста-
новлена разница между наблюдаемыми пока-
зателями скорости от 1 до 30% и установлено, 
что наибольшая разница в результатах наблю-
далась при интенсивности свыше 1000 авт/ч 
и доли присутствия грузовых автомобилей бо-
лее 20%, что требует обязательного учета при 
установлении режимов управления.
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