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В статье приведены способы обработки и анализа данных о гру-

зовом транспортном потоке в целях проектирования дорожных одежд 
и оценки их остаточного ресурса. В основу исследований положена ин-
формация с автоматических пунктов весового и габаритного контроля 
(АПВГК), расположенных в различных регионах Российской Федерации 
и установленных на дорогах разных категорий, рассчитанных под раз-
ную расчетную нагрузку. Авторами предлагается закрепить классифи-
кацию транспортных средств в соответствии с Порядком осуществ-
ления весового и габаритного контроля в качестве основного, ввиду 
наиболее детальной дифференциации транспортных средств по их ти-
пам. Помимо этого, рекомендуется ввести определенный порядок 
обобщения данных о транспортном потоке за большой период времени 
для упрощения алгоритма расчетов коэффициентов приведения, уни-
кальных для каждого участка дороги. В качестве примера были рассчи-
таны коэффициенты приведения к расчетным нагрузкам с помощью 
обработки данных с более чем 20 АПВГК. 
Ключевые слова: транспортный поток, транспортное средство,  
коэффициент приведения, коэффициент динамичности. 

 
В настоящее время дорожная отрасль претерпевает существен-

ные изменения, что требует от каждого специалиста постановки ряда 
новых задач. Запрос на совершенствование методик проектирования, 
методов строительства и способов ремонта обусловлен совокупным 
влиянием нескольких факторов. Одним из таких факторов является 
межремонтный срок службы автомобильных дорог федерального значения, 
который увеличился по капитальному ремонту до 24 лет с введением 
Постановления Правительства Российской Федерации от 30.05.2017 
№ 658 [1]. При этом ключевым фактором, влияющим на разрушение 
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дорожных одежд, является воздействие транспортных средств в различ-
ные климатические периоды. Необходимо отметить значительные изме-
нения характеристик транспортного потока, произошедшие за послед-
ние несколько десятков лет, а именно усиленный рост интенсивности 
движения, наряду с увеличением в составе потока доли тяжеловесных 
транспортных средств. Особое внимание следует обратить на то, что ис-
пользуемые в настоящее время методики учета характеристик потока 
уже с меньшей эффективностью позволяют осуществлять решение за-
дач проектирования дорожных одежд. 

В соответствии с Приказом Минтранса России от 29.03.2018 
№ 119 [2] автоматические пункты весового и габаритного контроля 
(АПВГК) должны обеспечивать измерения, относящиеся к сфере госу-
дарственного регулирования обеспечения единства измерений, выпол-
няемые при осуществлении весогабаритного контроля транспортных 
средств, и обязательных метрологических требований к ним, в том 
числе показателей точности измерений: 

− измерение нагрузки на ось транспортного средства в динамике 
при скорости движения от 20 до 140 (включительно) км/ч; 

− измерение нагрузки на группу осей транспортного средства 
− измерение массы транспортного средства; 
− измерение габаритов транспортного средства в динамике по па-

раметрам: ширина, длина, высота; 
− измерение межосевых расстояний транспортного средства; 
− определение количества колес (скатности) на осях транспорт-

ного средства. 
 
Таким образом, при определении указанных данных для каждого 

транспортного средства, проехавшего через АПВГК, выделена одна 
строчка. Путем несложных расчетов можно посчитать, что при интен-
сивности движения в 10000 авт./сут. автомобильной дороги I категории 
файл данных за годовой период времени будет содержать не менее  
3 650 000 строк для каждого отдельного АПВГК. Примерный вид дан-
ных, которые можно в настоящее время получить с АПВГК, приведен в 
табл. 1. 

Данный вид представления данных сложен для анализа и после-
дующей обработки. Для упрощения учета характеристик транспортного 
потока и для задач проектирования были предложены формы учета дви-
жения, основанные на классификации Приказа Минтранса России от 29 
марта 2018 г. № 119. Одна из рекомендуемых форм представления  
АПВГК данных о транспортном потоке представлена в табл. 2. 
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Таблица 1  
 

Вид данных, полученных с АПВГК на дорогах регионального значения 
 

Название 
столбца 

Местное 
время и 
дата 

Наимено-
вание 
пункта 

Класс 
транс-

портного 
средства 

Ско-
рость 
движе-
ния 

Об-
щая
мас-
са 

Чис-
ло-
осей 

Межосе-
вое рас-
стояние 

 

Нагрузка 
на левое 
колесо 

 

Нагрузка 
на пра-
вое ко-
лесо 

 

Скат-
ность 
колес 

Вы-
сота 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 

Ши-
рина 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 

Длина 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 

Номера 
столбцов 1 2 3 4 5 6 7-17 18-29 30-41 42-53 54 55 56 

Единицы 
измере-
ния 

- - - км/ч кг - см кг кг - см см см 

Коммен-
тарий 

Указыва-
ется 

время и 
дата про-
езда 
транс-

портного 
средства 

Указыва-
ется 

наименова-
ние пункта 

Класс 
транспорт-
ного сред-
ства назна-
чается в 
соответ-
ствии с 
Приказом 

[2] 

Диапа-
зон зна-
чений 
лежит в 
преде-
лах от 
20 до 
140 
км/ч 

Ука-
зы-
ва-
ется 
об-
щая 
мас-
са 

Ука-
зы-
ва-
ется 
чис-
ло 
осей 

Межосе-
вое рас-
стояние 
указыва-
ется в от-
дельных 
столбцах 
по каж-
дому 

просвету 
(1-2, 2-3, 
3-4, 4-5, 
5-6, 6-7, 
7-8, 8-9, 
9-10,10-

11, 11-12) 

Нагрузка 
на левое 
колесо 
указыва-
ется в от-
дельных 
столбцах 
по колесу 
каждой 
оси 

(1,2,3,4,5,
6,7,8,9, 

10,11,12) 

Нагрузка 
на правое 
колесо 
указыва-
ется в от-
дельных 
столбцах 
по колесу 
каждой 
оси 

(1,2,3,4,5,
6,7,8,9, 

10,11,12) 

Скат-
ность ко-
лес ука-
зывается 
в отдель-
ных 

столбцах 
по коле-
сам каж-
дой оси 

(1,2,3,4,5,
6,7,8,9, 

10,11,12) 

Указы-
вается 
высота 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 

Указы-
вается 
ширина 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 

Указы-
вается 
ши-
рина 
транс-
порт-
ного 
сред-
ства 
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Таблица 2  
 

Рекомендуемая форма предоставления данных о нагрузках  
на одиночные оси (группу с 2, 3 и 4 и более осями) транспортных средств автоматическими пунктами 

весового и габаритного контроля (АПВГК) 
 

 

Нагрузка на 
ось (группу 
осей) до, кг 

Количество осей транспортных средств (%) с соответствующими нагрузками на одиноч-
ную ось (группу с 2, 3 и 4 и более осями) по категориям и подкатегориям транспортных 

средств по Приказу Минтранса России от 29.03.2018 № 119  
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

500                      
1000                      
1500                      
…                      

n*19000                      
n*19500                      
n*20000                      

Примечание. n – число осей в рассматриваемой группе осей (если ось одиночная, то n = 1) 
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В соответствии с Приложением 2 к Порядку осуществления ве-
сового и габаритного контроля транспортных средств, в том числе по-
рядка организации пунктов весового и габаритного контроля транспорт-
ных средств, описанном в Приказе Минтранса России от 29.03.2018 
№ 119, предельно допустимая погрешность измерительных приборов 
для вероятности 95 % должна составлять ±11 %. Для исключения суще-
ствующей погрешности необходимо при обработке данных с АПВГК 
умножать значения осевых нагрузок на соответствующий коэффициент 
1,11. После завершения указанной процедуры данные можно разбивать 
по промежуткам значений нагрузки и заносить информацию в процен-
тах попадания в интервал, используя соответствующую форму (табл. 2). 

По данным, полученным с одного из анализируемых АПВГК, 
были построены графики распределения нагрузок на ось или группу 
осей (в кг) для транспортных средств 19-й подкатегории (рис. 1-3). 

 

 
 

Рис. 1. Распределение нагрузок на рулевую (первую) ось  
транспортного средства 19-й подкатегории 

 

0

10

20

30

40

50

60

0,00 0,01 0,02 0,21
2,71

25,19

51,42

19,95

0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ча
ст
от
а 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я,

 %

Нагрузка на ось, кг



150 
 

 
Рис. 2. Распределение нагрузок на ведущую (вторую) ось  

транспортного средства 19-й подкатегории 
 

 
 

Рис. 3. Распределение нагрузок на группу строенных осей  
транспортного средства 19-й подкатегории 
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работы формулами (1) и (2) наряду с формулами из ОДМ 218.2.062-2015 
[3] для расчета следующих параметров: 

−  коэффициента приведения проезда одиночной оси; 
−  коэффициента приведения эквивалентной нагрузки от колеса 

движущегося многоосного и многоколесного транспортного 
средства к расчетной нагрузке с учетом влияния на напряженно-
деформированное состояние дорожной одежды как данного ко-
леса с нагрузкой, так и других близко расположенных колес; 

−  эквивалентной нагрузки от колеса движущегося многоосного и 
многоколесного транспортного средства; 

−  эквивалентной колесной нагрузки с учетом поперечного влия-
ния применительно к одиночным осям. 

−  диаметра круга, равновеликого отпечатку колеса. 
Расстояние между колесами одной оси в поперечном направле-

нии для двухколесных осей рекомендуется принимать равным 1,8 м для 
двускатных колес и 2,0 м – для односкатных колес. 

При вычислении коэффициента приведения к расчетной нагрузке 
для групп сближенных осей необходимо равномерно разделить расчет-
ную нагрузку на количество сближенных осей и произвести расчет эк-
вивалентной нагрузки для колес по каждой отдельной оси с учетом вза-
имного влияния колес. 

Для колес, под которыми напряженно-деформированное состоя-
ние дорожной одежды имеет также воздействие со стороны других ко-
лес транспортного средства, расположенных на расстоянии в пределах 
2,5 м, авторами представленной в данной статье работы рекомендуется 
рассчитывать эквивалентную колесную нагрузку с учетом влияния ко-
лес разных осей в продольном направлении и влияния колес одной оси 
в поперечном направлении. Решение учитывать влияние колес одной 
оси было обусловлено проведенными для различных транспортных 
средств расчетами в соответствии с функцией влияния колес в попереч-
ном направлении [3, формула 20]. 

Для каждого интервала нагрузок на ось (тележку) в расчет экви-
валентной колесной нагрузки принимается верхняя граница диапазона, 
после чего для каждой оси отдельно по каждому типу скатности вычис-
ляется коэффициент приведения, который впоследствии суммируется с 
учетом процентного распределения по интервалам нагрузки и типу скат-
ности колеса по формуле, предлагаемой в данной работе (1): 𝑠௝௞ = 𝑚 × ෍ 0,0001 × 𝑛௜௝௞ × 𝑚௝௞ × 𝑠௜௝௞   ,                       (𝟏)௡

௜ୀଵ  
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где  𝑠௝௞ – коэффициент приведения к расчетной нагрузке j-ой оси (те-
лежки) транспортного средства k-ой подкатегории; 𝑛௜௝௞ – процент попадания значений нагрузки в i-ый интервал 
нагрузок на ось (тележку) j-ой оси (тележки) транспортного средства  
k-ой подкатегории по данным с АПВГК; 𝑚௝ ௞ – процент осей j-ой оси (тележки) транспортного средства  
k-ой подкатегории с определенным типом скатности по данным  
с АПВГК; 𝑠௜௝ ௞ – коэффициент приведения к расчетной нагрузке i-ого  
интервала нагрузок на ось (тележку) j-ой оси (тележки) транспортного 
средства k-ой подкатегории; 

m – число осей (тележек) данного типа; 
n – число интервалов нагрузок на ось (тележку). 
 
Для данного транспортного средства k-ой подкатегории суммар-

ный коэффициент приведения, характеризующий разрушающее воздей-
ствие проезда транспортного средства рассматриваемого типа по срав-
нению с однократным приложением расчетной нагрузки, определяют 
суммированием коэффициентов приведения всех его осей с двускат-
ными и односкатными колесами с учетом процентов частоты их обна-
ружения по формуле (2): 

 𝑠௞ сум = 𝑞ркп × ቌ෍𝑠௝௞од௠од
௜ୀଵ + ෍𝑠௝௞дв௠дв

௝ୀଵ ቍ   ,                                      (𝟐) 

где  𝑚дв – число осей с двухскатными колесами; 𝑚од – число осей с односкатными колесами; qркп – показатель роста коэффициентов приведения в процессе 
эксплуатации за счет увеличения грузоподъемности транспортного  
потока, принимаемый в соответствии с табл. 2 при 24-летнем сроке 
службы. 

 
В силу закономерностей, наметившихся в логистической от-

расли, рост удельной грузоподъемности транспортного средства будет 
продолжаться. Значение коэффициента приведения напрямую зависит 
от этого фактора. Кроме того, значение данного коэффициента является 
также функцией интенсивности движения. Для изучения этой зависимо-
сти была собрана информация с весового пункта на участке 
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автомобильной дороги в Ростовской области. По полученным данным в 
соответствии с предлагаемой методикой были вычислены коэффици-
енты приведения к расчетной осевой нагрузке 10 т для транспортного 
средства 19 подкатегории по классификации Приказа Минтранса  
№ 119 [2]. Увеличение коэффициентов приведения за расчетный период 
с 2006 по 2015 гг. составило с 1,32 до 2,77. 

Затем, используя данные, опубликованные на сайте Федеральной 
службы государственной статистики (Росстат), были получены стати-
стические выкладки относительно грузооборота транспорта на автомо-
бильных дорогах с 2000 до 2018 гг. Для выявления зависимости между 
двумя наборами данных для соответствующего периода был рассчитан 
коэффициент корреляции, значение которого составило 0,93, что свиде-
тельствует о наличии значительной связи между массивами данных. По-
сле этого стало возможным провести аппроксимацию данных с сайта 
Росстата показательной функцией f=a*b^x с дальнейшим выведением 
исходного значения грузооборота a и коэффициента прироста b, кото-
рый характеризует ежегодный прирост грузоподъемности транспорт-
ного потока и соответственно коэффициентов приведения. Величина b 
по результатам расчетов в программе составила 1,0287. 

Дальнейшее рассмотрение этого фактора обуславливается введе-
нием показателя прироста коэффициентов приведения, который зависит 
как от изменения коэффициентов приведения ввиду роста грузоподъем-
ности, так и от роста интенсивности, принимаемой в расчет при  
проектировании. 

Для выведения такого показателя проводился расчет коэффици-
ента приведения, эквивалентного случаю при подробном расчете, в ко-
тором суммарное число приложения расчетной нагрузки рассчитыва-
лось для каждого года в течение 24-летнего срока службы дороги, а за-
тем суммировалось. Путем итеративных операций для ряда показателей 
прироста интенсивности движения определялся конкретный показатель 
роста коэффициентов приведения. 

С учетом вышеизложенного полагают целесообразным назна-
чать эквивалентный совокупному влиянию описанных параметров ко-
эффициент qркп в зависимости от показателя ежегодного прироста ин-
тенсивности движения. 

Таким образом, в расчет введен показатель роста коэффициентов 
приведения в процессе эксплуатации за счет увеличения грузоподъем-
ности транспортного потока, принимаемый в соответствии с табл. 2 в 
зависимости от рассчитываемого срока службы дороги и показателя 
прироста интенсивности движения. 
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Таблица 2 

 
Показатели роста коэффициентов приведения в процессе  
эксплуатации автомобильной дороги за счет увеличения 

грузоподъемности транспортных средств 
 

Показатель еже-
годного прироста 
интенсивности 
движения, приня-
того при проек-
тировании 

1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,30 

Показатель ро-
ста коэффициен-
тов приведения 𝒒ркп при 12-лет-
нем сроке службы 

1,212 1,216 1,220 1,224 1,227 1,231 1,235 1,239 1,242 1,246 1,302 

Показатель ро-
ста коэффициен-
тов приведения 𝒒ркп при 
24-летнем сроке 
службы 

1,471 1,491 1,509 1,528 1,546 1,564 1,581 1,597 1,613 1,628 1,806 

 
Для учета динамического воздействия транспортных средств 

необходимо знать данные об их скоростном режиме, массе, а также ров-
ности дорожного покрытия. Однако нельзя полагать, что данные о ско-
рости, полученные с АПВГК, полностью соответствуют реальной ситу-
ации. Тем не менее, при наличии таких сведений можно было принять 
решение о назначении расчетной скорости в рамках представленной ра-
боты. В качестве анализируемого было рассмотрено транспортное сред-
ство 19-ой подкатегории по Приказу Минтранса № 119. Рассчитанные в 
программном комплексе «Универсальный механизм» коэффициенты 
динамичности (Кд) для модели транспортного средства 19-й подкатего-
рии приведены в табл. 3.  
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Таблица 3 

 
 
 
 

Коэффициенты динамичности транспортных средств  
7 и 19 подкатегорий в соответствии с классификацией  

по Приказу Минтранса от 29.03.2018 № 119 
 
 

Количе-
ство 
осей 

транс-
порт-
ного  
сред-
ства 

Кд для 
показа-
теля ров-
ности  
IRI=1,8 

Кд для показа-
теля ровно-
сти IRI=6,0 

Кд  
средний 

Общий Кд для 
всего транс-
портного  
средства 

1 1,1176 1,3574 1,2375 

1,2346 

2 1,2434 1,5757 1,4096 

3 1,0653 1,3145 1,1899 

4 1,0603 1,289 1,1747 

5 1,0629 1,26 1,1614 
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При решении данной задачи было принято допущение, что на 
первый год эксплуатации ровность будет соответствовать IRI=1,8. Да-
лее будет происходить линейное ухудшение ровности вплоть до 12-го 
года, соответствующего сроку проведения ремонтных работ в соответ-
ствии с Постановлением Правительства № 658, с максимально допусти-
мым значением ровности IRI = 6,0. После ремонтных работ будем счи-
тать, что показатель IRI снова будет равен 1,8. 

По результатам расчетов было принято решение не учитывать 
дополнительно возможные изменения коэффициента динамичности, 
так как используемый сегодня коэффициент равен 1,3. В это время сред-
ний коэффициент динамичности для всего транспортного средства, дви-
жущегося со скоростью 70 км/ч составил 1,23, что не превышает значе-
ние, применяемое в настоящее время. Важно отметить, что от 70 до  
90 % потока в зависимости от технической категории дороги движется 
с меньшей скоростью. Это свидетельствует о том, что значение коэффи-
циента динамичности в большей части случаев не превысит значения 
1,23. 

По данным АПВГК за 2019 г. с ряда дорог федерального и реги-
онального значения с расчетными нагрузками в 11,5 и 10 т на ось были 
рассчитаны коэффициенты приведения, отражающие действительные 
характеристики транспортного потока только для конкретного набора 
участков. 

Следует добавить, что в сравнении с коэффициентами приведе-
ния из ОДМ 218.2.062 точность расчета коэффициентов приведения к 
расчетной нагрузке для анализируемых участков повысится в связи с 
тем, что предложенный алгоритм позволяет учитывать характеристики 
реального потока, осуществляющего движение по рассматриваемым 
участкам, с учетом особенностей формирования транспортного потока 
в данном районе. 
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Таблица 4  
 

Коэффициенты приведения к расчетным нагрузкам при  
коэффициенте прироста интенсивности 1,03 по категориям 

и подкатегориям транспортных средств по Приказу Минтранса России от 29.03.2018 № 119 [2] 

 
 
 
 
 

Рас-
чет-
ная 
осе-
вая 

нагруз
ка, кг 

Коэффициенты приведения к расчетным нагрузкам при коэффициенте прироста интенсивности 
1,03 по категориям и подкатегориям транспортных средств по Приказу Минтранса России от 

29.03.2018 № 119 [2] 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

11500 0,19 0,71 1,56 1,75 1,32 0,53 0,43 0,93 0,84 0,61 1,95 1,60 2,47 2,50 1,14 5,54 3,27 3,06 5,69 1,30 0,49 

10000 0,52 0,88 4,87 2,91 0,76 1,43 0,67 1,51 1,27 1,29 1,73 2,32 3,27 3,85 2,24 4,69 4,29 2,14 4,70 2,15 0,95 

157 
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ВЫВОДЫ 
 

1. В рассмотренной работе предложены способы обработки, представле-
ния и дальнейшего использования данных о реальном транспортном 
потоке на автомобильных дорогах. 

2. Вышеописанные способы позволяют повысить точность проектирова-
ния дорожных одежд в части учета воздействия транспортных средств 
на конкретный участок автомобильной дороги. 

3. Предложенный алгоритм сбора данных позволяет оптимизировать 
время расчета и увеличить точность используемых данных. 
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The article provides methods for processing and analyzing data on 

cargo traffic flow in order to design road pavements and estimate their re-
maining service life. The research is based on information from automatic 
weight and dimensional control stations (Weigh-in-Motion (WIM) systems) 
located in different regions of the Russian Federation and installed on roads 
of different categories, designed for various design loads. The authors pro-
pose to assign the classification of vehicles in accordance with the Procedure 
for carrying out weight and dimensional control as the main one due to the 
most detailed differentiation of vehicles by their types. In addition, it is rec-
ommended to introduce a certain order of synthesis of data on traffic flow 
over a long period of time to simplify the algorithm of calculating the conver-
sion coefficients that are unique for each road section. As an example, the 
coefficients of conversion to design loads were calculated by processing of 
data from more than 20 WIM systems. 
Key words: traffic flow, vehicle, conversion coefficient, dynamic coefficient. 
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