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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КОЛИЧЕСТВА ДТП  
С УЧАСТИЕМ СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ МОБИЛЬНОСТИ  

НА ПРИМЕРЕ МЕГАПОЛИСА 
 

Аннотация. В результате активного внедрения средств индивидуальной мобильности (СИМ) в го-
родские транспортные системы, возникает новый вид дорожно-транспортных происшествий (ДТП) с 
участием СИМ. Согласно официальным источникам в целом по Российской Федерации в 2019 году было 
зарегистрировано 142 ДТП в результате которых погибло 7 и было ранено 147 человек, уже в 2022 году 
данные показатели значительно увеличились и составили 941 ДТП в которых погибло 19 и было ранено  
976 человек. Наиболее аварийными в данном случае являются города-мегаполисы и города-курорты в кото-
рых число СИМ активно увеличивается, что связано с возможностью быстрого перемещения на короткие 
расстояния в первом случае и определенными климатическими условиями во втором случае. С целью про-
гнозирования количества ДТП с участием СИМ в рамках данного исследования выполнен математический 
анализ показателей аварийности за пятилетний период (2018–2022 гг.) на примере столичного мегаполиса. 
В результате математического анализа была разработана прогнозная модель, основанная на модели 
мультипликативной компоненты, позволяющая с достоверностью 81% спрогнозировать количество ДТП с 
участием рассматриваемых средств передвижения. В перспективе, полученные результаты позволяют 
эффективно применять мероприятия по снижению аварийности с участием СИМ. 

Ключевые слова: средства индивидуальной мобильности, дорожно-транспортные происше-
ствия, математический анализ, мультипликативная модель, прогнозирование. 
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MATHEMATICAL MODEL FOR PREDICTING THE NUMBER 

OF ACCIDENTS INVOLVING PERSONAL MOBILITY AIDS 
ON THE EXAMPLE OF A MEGACITY 

 
Annotation. As a result of the active introduction of personal mobility aids into urban transportation 

systems, a new type of road traffic accident involving personal mobility aids is emerging. According to offi-
cial sources, in 2019 there were 142 crashes in the Russian Federation as a whole, which killed 7 people and 
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injured 147. In 2022, these figures increased significantly and totaled 941 crashes, which killed 19 people 
and injured 976. The most accident-prone cities in this case are megacities and resort cities, where the num-
ber of means of individual mobility is actively increasing, due to the possibility of rapid movement over short 
distances in the first case and certain climatic conditions in the second case. In order to predict the number 
of accidents involving means of individual mobility, this study performed a mathematical analysis of accident 
rates for a five-year period (2018–2022) on the example of a metropolitan area. As a result of the mathe-
matical analysis, a forecasting model based on the multiplicative component model was developed, which 
allows to predict with 81% reliability the number of accidents involving the considered means of mobility. In 
the future, the obtained results allow to effectively apply measures to reduce accidents involving personal 
mobility vehicles. 

Keywords: personal mobility aids, road accidents, mathematical analysis, multiplicative model, 
forecasting. 

 
Введение 

Активное использование средств индивиду-
альной мобильности (СИМ) несмотря на ряд 
преимуществ использования таких средств пе-
редвижения, связанных в первую очередь с эко-
логичностью, возможностью социального дис-
танцирования, особенно в условиях пандемии 
COVID-19, приводит к возникновению основ-
ной проблемы связанной с аварийностью.  
В результате возможности движения СИМ по 
проезжей части и тротуарам возникают дорож-
но-транспортные происшествия (ДТП), связан-
ные со столкновением с транспортными сред-
ствами (ТС) и наездах на пешеходов. 

Сегодня данному вопросу в научной практи-
ке посвящено большое количество научных 
трудов [1–8], в которых подробно рассматрива-
ются как показатели аварийности, так и воз-
можные пути решения возникающих проблем. 
Следует отметить, что в большинстве, такие 
ДТП возникают в крупнейших городах – горо-
дах-мегаполисах, таких как Москва и Санкт-
Петербург, а также в городах-курортах, напри-
мер, Сочи, Новороссийск и Краснодар. В первом 
случае, в случае городов-мегаполисов, такие яв-
ления связаны с высоким уровнем автомобили-
зации и потребностью быстрого перемещения на 
небольшие расстояния, здесь СИМ в достаточно 
полной мере отвечают заявленным требованиям, 
в виду их мобильности и возможности переме-
щения по различным элементам городской 
транспортной и пешеходной инфраструктуры. 
Во втором случае, в случае городов-курортов, 
активное использованием СИМ связано в пер-
вую очередь с климатическими условиями и 
возможностью круглогодичного использова-
ния, что делает данный вид транспорта более 
предпочтительным для гостей города, а также 
самих жителей в сравнении с пассажирским и 
даже личным автомобильным видом транспор-

та. В таком случае, наибольшее количество 
происшествий происходит именно в таких го-
родах. Несмотря на определенные изменения в 
правилах дорожного движения, тяжесть по-
следствий от ДТП с участием СИМ ежегодно 
увеличивается, в связи с этим в рамках выпол-
ненного исследования, рассмотрены показатели 
аварийности с участием СИМ на примере сто-
личного мегаполиса и в результате выполнен-
ного математического анализа разработана мо-
дель прогнозирования количества ДТП с 
участием СИМ. 

 
Оценка количества ДТП с участием СИМ  

за период 2018–2022 гг. 
В официальной статистической базе данных 

имеется возможность выгрузки карточек ДТП, 
в которых содержатся основные сведения о 
происшествии. В результате выполнения дан-
ных видов работ по г. Москве был получен мас-
сив данных за 5-летний период с 2018 года по 
2022 год. Детальный анализ карточек, позволил 
установить количество происшествий с участи-
ем СИМ по каждому месяцу года (табл. 1–5). 
Следует отметить, что в официальной стати-
стику, представленной на сайте, вносятся дан-
ные, в которых есть пострадавшие и погибшие. 
Анализ карточек также показал, что во всех 
происшествиях с участием СИМ водитель СИМ 
был идентифицирован как пешеход, что затруд-
няет действительную оценку его статуса. Ин-
формация, представленная в карточках инфор-
мация, не позволяет в полной мере оценить 
двигался водитель СИМ по определенным эле-
ментам городской инфраструктуры – тротуар, 
велопешеходная дорожка, проезжая часть и пр. 
непосредственно на самокате или же спешивал-
ся и использовал инфраструктуру в качестве 
пешехода. Минимум представленной информа-
ции, не позволяет произвести оценку вероятно-
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сти и риска возникновения происшествия с уча-
стием СИМ. Тем не менее, имеющаяся офици-
альная информация по общему количеству таких 
происшествий за каждый месяц рассматривае-
мого года, позволяет применить теорию выбо-
рочного метода, основанного на анализе количе-
ства определенных видов происшествий, в 
нашем случае – происшествий с участием СИМ. 

В данной случае, общее количество проис-
шествий будет представлять собой генеральную 
совокупность, а количество происшествий с 
участием СИМ – выборочная совокупность. 

Рассмотрим более подробно изменение ко-
личества происшествий с участием СИМ, вне-
сенных в официальную статистическую базу 
ГИБДД по г. Москва. 

За период 2018 года в г. Москва, согласно 
официально-статистическим данным произош-
ло 9 157 происшествий, из которых 7 было с 
участием СИМ, что составляет 0,00076 долю от 
общего числа. Несмотря на столь низкое значе-
ние, анализ данных позволяет определить не-
кую связь с месяцами года, так наглядно видно 
(табл. 1) что ДТП с участием СИМ происходи-
ли в весенне-летний период. 

 
Таблица 1 

Общее количество ДТП и количество ДТП 
с участием СИМ в г. Москва за 2018 год 

№ п/п месяц число ДТП с 
участием СИМ 

общее кол-во 
ДТП 

1 Январь 0 653 
2 Февраль 0 512 
3 Март 0 675 
4 Апрель 1 659 
5 Май 0 843 
6 Июнь 1 793 
7 Июль 3 684 
8 Август 2 816 
9 Сентябрь 0 877 
10 Октябрь 0 907 
11 Ноябрь 0 868 
12 Декабрь 0 870 
Общее количество 7 9 157 
 
В 2019 году прирост общего количества 

происшествий составляет 1,5%, в то время как 
прирост количества происшествий СИМ, отра-
женных в официальных источниках составляет 
342,8% (!), и доля таких происшествий в общем 
массиве составляет уже 0,003. В представлен-
ных данных (табл. 2) аналогичным образом на-
блюдается распределение происшествий по се-
зонам года – установлено, что происшествия с 
участием СИМ также в большей степени харак-

терны как для весенне-летнего, но также реги-
стрируются и в осенний период. 

 
Таблица 2 

Общее количество ДТП и количество ДТП 
с участием СИМ в г. Москва за 2019 год 

№ п/п месяц число ДТП с 
участием СИМ 

общее кол-во 
ДТП 

1 Январь 0 642 
2 Февраль 0 644 
3 Март 0 676 
4 Апрель 0 648 
5 Май 5 751 
6 Июнь 8 776 
7 Июль 3 694 
8 Август 3 799 
9 Сентябрь 3 859 
10 Октябрь 6 919 
11 Ноябрь 3 906 
12 Декабрь 0 982 
Общее количество 7 31 
 
В 2020 году наблюдается спад общего коли-

чества происшествий на 14,09%, но прирост 
происшествий с участием на 190%, в данном 
случае доля такого рода происшествий уже со-
ставляет 0,01, что свидетельствует о том, что в 
общем массиве происшествий по г. Москве в 
2019 году ДТП с участием СИМ составили 1%. 
Следует отметить, что наибольшее число про-
исшествий продолжает происходить в весенне-
летний период, но такие случаи также регист-
рируются и в осенне-зимний период (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Общее количество ДТП и количество ДТП 
с участием СИМ в г. Москва за 2020 год 

№ п/п месяц число ДТП с 
участием СИМ 

общее кол-во 
ДТП 

1 Январь 0 790 
2 Февраль 2 743 
3 Март 4 665 
4 Апрель 3 232 
5 Май 5 323 
6 Июнь 15 595 
7 Июль 18 694 
8 Август 15 792 
9 Сентябрь 15 851 
10 Октябрь 7 817 
11 Ноябрь 6 739 
12 Декабрь 0 745 
Общее количество 7 90 
 
В 2021 году, наряду с увеличением общего 

количества происшествий, определенного при-
ростом на 6,6%, продолжает увеличиваться чис-
ло происшествий с участием СИМ – прирост на 
30%. Доля таких происшествий составляет уже 
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0,013. Аналогичным образом, происшествия с 
участием СИМ в большей степени характерны 
для весенне-летнего периода, но также продол-
жают регистрироваться в осенне-зимний пери-
од (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Общее количество ДТП и количество ДТП  
с участием СИМ в г. Москва за 2021 год 

№ п/п месяц число ДТП с 
участием СИМ 

общее кол-во 
ДТП 

1 Январь 0 473 
2 Февраль 0 544 
3 Март 3 675 
4 Апрель 4 672 
5 Май 19 732 
6 Июнь 22 701 
7 Июль 16 762 
8 Август 12 797 
9 Сентябрь 20 829 
10 Октябрь 17 809 
11 Ноябрь 3 784 
12 Декабрь 1 738 
Общее количество 7 117 
 
Для заключительного в рассмотрении перио-

да – 2022 года характерно снижение общего ко-
личества происшествий на 10,4%, но продолжа-
ет расти количество происшествий с участием 
СИМ и прирост для данного года составляет 
53,8%. Доля происшествий с участием СИМ 
также увеличивается и в 2022 году составляет 
уже 0,023, что составляет 2,33% от общего коли-
чества происшествий по г. Москве. Так же, как и 
за предыдущий год, большее число зарегистри-
рованных ДТП характерно для весенне-летнего 
периода, тем не менее происшествия в осенне-
зимний период, аналогичным образом инспекти-
руются сотрудниками ГИБДД. 

 
Таблица 5 

Общее количество ДТП и количество ДТП  
с участием СИМ в г. Москва за 2022 год 

№ п/п месяц число ДТП с 
участием СИМ 

общее кол-во 
ДТП 

1 Январь 1 537 
2 Февраль 0 495 
3 Март 2 643 
4 Апрель 17 640 
5 Май 27 688 
6 Июнь 32 761 
7 Июль 27 678 
8 Август 30 675 
9 Сентябрь 23 686 
10 Октябрь 11 703 
11 Ноябрь 4 620 
12 Декабрь 1 584 
Общее количество 175 7 710  

В общем виде, полученные данные позволя-
ют получить график, представляющий собой 
временной ряд, построенный по данным – коли-
чества ДТП с участием СИМ, за ряд последова-
тельных периодов – месяц (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Количество ДТП с участием СИМ,  

зарегистрированных в г. Москва  
за период 2018–2022 гг. 

 
Математический анализ 

С целью осуществления математического 
анализа, полученные данные, были представле-
ны в показателях времени и временного ряда 
(табл. 6). 

 
Таблица 6 

Общие данные по количеству ДТП  
с участием СИМ – временной ряд 

Месяц
Год 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2018 0 0 0 1 0 1 3 2 0 0 0 0 
2019 0 0 0 0 5 8 3 3 3 6 3 0 
2020 0 2 4 3 5 15 18 15 15 7 6 0 
2021 0 0 3 4 19 22 16 12 20 17 3 1 
2022 1 0 2 17 27 32 27 30 23 17 3 1 

 
В связи с тем, что размах вариации исследуе-

мых фактических значений – количества ДТП  
с участием СИМ, постоянно возрастает, в каче-
стве математической модели такого процесса 
возможно применить модель мультипликатив-
ной компоненты.  

В простом виде мультипликативная модель 
имеет вид: 

Y = T ∙ S ∙ E, (1) 
где Y – значение показателя временного ряда;  
T – трендовый компонент; S – сезонный компо-
нент; E – случайный компонент. 

Для получения мультипликативной прогноз-
ной модели необходимо выполнить ряд расчет-
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ных действий, которые в рамках исследования 
представлены в виде алгоритма (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Алгоритм расчета параметров  

мультипликативной модели 
 
Для выполнения первого действия использу-

ется формула (2): 
1 1

3
    t t t

t
y y yy , (2) 

где ty  – значение скользящего среднего; yt–1 – 
значение исследуемой величины в предыдущем 
периоде (день, месяц, квартал и пр.); yt – значе-
ние исследуемой величины в текущем периоде; 
yt+1 – значение исследуемой величины в после-
дующем периоде. 

Далее, для выполнения второго действия ис-
пользуется формула (3): 

1 2

2


 



t

yy y
, (3) 

где ty  – значение центрированной скользящей 

средней; 1y  – значение скользящего среднего 

для первого условного периода; 2y  – значение 
скользящего среднего для второго условного 
периода.  

После выполнения действий 1 и 2, согласно 
алгоритму (рис. 2) осуществляется расчет иско-
мой величины с использованием формулы (4): 

 / t t tS y y , (4) 

где tS  – оценочный сезонный компонент; ty  – 
значение исследуемой величины в текущем пе-
риоде; ty  – значение центрированной скользя-
щей средней. 

После выполненных процедур, производит-
ся расчет значений средней сезонной компо-
ненты, с использованием формулы (5): 

11
 t m tS S

m
, (5) 

где tS  – значение средней сезонной компонен-
ты; m – число рассматриваемых периодов. 

Конечной процедурой в представленном ал-
горитме, является выполнение пятого действия, 
с использованием формулы (6): 

 t t sS S k , (6) 
где St – скорректированная сезонная компонента; 

ks – корректирующий коэффициент ( 11
 s n tk S

n
). 

В результате расчета действий 1–3 алгорит-
ма (рис. 2) были определены необходимые дан-
ные для расчета сезонной компоненты в муль-
типликативной модели, корректирующий 
коэффициент ks в результате расчета составил 
0,85. С использованием данного коэффициента 
было рассчитано значение скорректированной 
сезонной компоненты (St) результаты приведе-
ны в таблице 7. 

 
Таблица 7 

Результаты расчета tS  и St 
 Месяц 

Год 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2018           0,00 0,00 
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 5,19 1,76 1,44 1,22 2,32 1,16 0,00 
2020 0,00 0,62 1,20 0,83 1,10 2,65 2,70 2,08 2,03 0,93 0,80 0,00 
2021 0,00 0,00 0,38 0,45 2,11 2,50 1,80 1,26 2,04 1,75 0,31 0,10 
2022 0,10 0,00 0,18 1,43 2,11 2,29 1,82 2,00 1,53 1,13 0,20  

tS  0,03 0,16 0,44 0,68 2,16 3,16 2,02 1,70 1,71 1,54 0,49 0,03 

St 0,02 0,13 0,37 0,58 1,84 2,69 1,72 1,44 1,45 1,31 0,42 0,02 
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На следующем этапе, согласно виду мульти-
пликативной модели (1) необходим расчет 
трендовой компоненты (Т), определенный вид 
тренда – линейный (рис. 2), свидетельствует о 
том, что тренд будет иметь вид: 

T = a ∙ t + b, (7) 
где a и b – коэффициенты, определяющие ха-
рактер изменения тренда, точку пересечения и 
угол наклона. 

Для расчета необходимых коэффициентов 
были использованы формулы (8) и (9): 

 



t ty Sa
t

  (8) 

    



t ty S

b
t

 (9) 

С использованием формул (8) и (9) были оп-
ределены значения искомых коэффициентов:  
a = 0,38, b = -3,94, в таком случае, уравнение 
тренда и соответственно трендовая компонента 
имеет вид: 

T = 0,38 ∙ t – 3,94 (10) 
Дальнейший расчет, был сведен к выполне-

нию следующих действий: 
1. Определение уровней тренда для каждого 

месяца, с использованием формулы (10); 
2. Расчет произведения трендовой и сезон-

ной компонент, как показатель значения вре-
менного ряда в мультипликативной моделе: 

F = T ∙ S (11) 
3. Оценка величины случайно компоненты 

(E), как показатель величины погрешности: 
E = yt – F (12) 

4. Оценка отклонений уровней ряда ото его 
среднего значения, с использованием фор- 
мулы: 

t ty y  (13) 
Полученные, в результате расчетов по  

п.п. 3 и 4 данные, позволяют осуществить 
расчет величины ошибки, с использованием 
формулы, в данном случае принято обозначе-
ние E = et: 

2

2( )
 





t

i

e
y y

  (14) 

Выполненный расчет позволил определить 
величину ошибки  = 19, что свидетельствует о 
том, что прогнозирование с использованием 
мультипликационной модели вида (1), досто-
верно на 81%. 

 

Математическая модель  
прогнозирования количества ДТП  

с участием средств индивидуальной  
мобильности на примере мегаполиса 

С учетом полученных данных и рассчитан-
ных коэффициентов модель определения коли-
чества происшествий с участием СИМ в г. Мо-
сква, имеет вид: 

Q = 0,85 ∙ St ∙ et ∙ (0,38 ∙ t – 3,94) (15) 
где Q – значение рассматриваемого показателя – 
количество ДТП с участием СИМ, ед.; St – се-
зонная компонента для определенного месяца 
(1...12); et – случайная компонента, величина 
ошибки или отклонения мультипликационной 
модели от существующего распределения вре-
менного ряда; 0,38, -3,94 – коэффициенты b и a 
соответственно – составляющие трендового ком-
понента; t – время, значение рассматриваемого 
периода. 

Полученная модель (14), позволяет осуще-
ствить прогноз изменения количества происше-
ствий с участием СИМ для различных перио-
дов, с целью оценки изменения ситуации, был 
выполнен прогноз изменения показателей за 
2023 год, t прогнозируется в данном случае из-
меняется в интервале от 61…72, результаты 
расчета прогнозных показателей представлен в 
таблице 8. 

 
Таблица 8 

Результаты расчета исследуемых показателей  
временного ряда на территории г. Москвы  

для 2023 года 
Компоненты

t T S F Q 

61 19,80 0,02 0,43 0 
62 20,19 0,13 2,68 3 
63 20,58 0,37 7,70 8 
64 20,97 0,58 12,09 12 
65 21,36 1,84 39,35 39 
66 21,75 2,69 58,44 58 
67 22,14 1,72 38,04 38 
68 22,53 1,44 32,53 33 
69 22,92 1,45 33,31 33 
70 23,30 1,31 30,46 30 
71 23,69 0,42 9,96 10 
72 24,08 0,02 0,52 1 

 
Заключение 

В результате выполненных исследований была 
получена математическая модель прогнозирова-
ния количества ДТП с участием СИМ на примере 
столичного мегаполиса – г. Москвы. Данная мо-
дель имеет вид Q = 0,85 ∙ St ∙ et ∙ (0,38 ∙ t – 3,94) и 
основана на моделе мультипликативной компо-
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ненты. Оценка величины погрешности полу-
ченной модели позволила определить величину 
ее достоверности, которая составила 81%, что в 
математическом смысле является достаточно 
высоким показателем. На основании данных по 
количеству происшествий за пятилетний период, 
было спрогнозировано количество происшест-
вий в разбивке по месяцам года, так на будущей 
год с учетом полученных значений на террито-
рии столичного мегаполиса прогнозируется  
266 происшествий, с пиковым периодом в июне, 
для которого было спрогнозировано 58 ДТП. 
Полученные результаты с практической точки 
зрения позволяют своевременно принимать ме-
роприятия по устранению такого рода проис-
шествий, особенно в пиковые периоды. В даль-
нейшем, для повышения точности полученной 
модели необходим также учет численности на-
селения, протяженности улично-дорожной сети 
и также общего числа СИМ на рассматривае-
мой территории, что будет выполнено в даль-
нейших исследованиях. 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ УЧЕТА ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

В ГОРОДСКОМ ТРАНСПОРТНОМ ПОТОКЕ  
ПРИ РАСЧЕТЕ ПАРАМЕТРОВ УПРАВЛЕНИЯ 

 
Аннотация. Увеличение грузооборота страны оказывает влияние на повышение количества грузовых 

автомобилей в транспортном потоке, данное явление оказывает негативное влияние на изменение основ-
ных показателей работы улично-дорожной сети, в частности при использовании принудительных средств 
управления. Особенно это наблюдается в крупных и крупнейших городах, где происходит активное строи-
тельство транспортно-логистических комплексов. В основном такие комплексы располагаются в про-
мышленных городских районах, где сейчас также осуществляется застройка жилыми комплексами, в со-
вокупности, такая синергия способствует увеличению как легковых транспортных средств в составе 
транспортного потока, так и грузовых транспортных средств, относящихся к различным категориям. 
Для снижения нагрузки на улично-дорожную сеть и повышение эффективности управляющих систем, на-
пример, с использованием светофоров, необходим гибкий учет количества грузовых автомобилей с учетом их 
динамических показателей, а именно динамики разгона и торможения. С этой целью, в рамках выполненного 
исследования выполнен эксперимент по определению стартовых потерь времени, связанных с наличием в 
транспортном потоке грузовых автомобилей различной грузоподъемности, относящихся к категориям N1, 
N2, N3 и предложена модель учета грузовых автомобилей в городском транспортном потоке, по средствам 
определения потока насыщения. Полученная модель может быть применена на аналогичных участках – 
перекрёстках, с повышенным количеством грузовых транспортных средств в общем транспортном потоке. 

Ключевые слова: управление, состав транспортного потока, грузовые транспортные сред-
ства, категории N1, N2 и N3, модель, стартовые потери времени, регрессионный анализ. 
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DEVELOPMENT OF A MODEL TO TAKE  

INTO ACCOUNT TRUCKS IN URBAN TRAFFIC FLOW  
WHEN CALCULATING CONTROL PARAMETERS 

 
Annotation. The increase in cargo turnover of the country has an impact on the increase in the num-

ber of trucks in the traffic flow, this phenomenon has a negative impact on the change in the main indicators 
of the street and road network, in particular when using forced controls. Especially it is observed in large 
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and largest cities, where there is an active construction of transportation and logistics complexes. Mainly 
such complexes are located in industrial urban areas, where now there is also a development of residential 
complexes, in the aggregate, such synergy contributes to an increase in both passenger vehicles in the traffic 
flow and cargo vehicles belonging to different categories. In order to reduce the load on the street-road net-
work and to increase the efficiency of control systems, for example with the use of traffic lights, a flexible 
accounting of the number of trucks is necessary, taking into account their dynamic parameters, namely ac-
celeration and braking dynamics. For this purpose, in the framework of the research we have performed an 
experiment to determine the starting time losses associated with the presence in the traffic flow of trucks of 
different capacity, belonging to categories N1, N2, N3 and proposed a model of accounting for trucks in the 
urban traffic flow, by means of determining the saturation flow. The obtained model can be applied to similar 
sites – intersections, with increased number of cargo vehicles in the general traffic flow. 

Keywords: control, traffic flow composition, freight vehicles, categories N1, N2 and N3, model, 
starting time loss, regression analysis. 

 
Введение 

Активно увеличивающийся парк транспорт-
ных средств приводит к возникновению ряда 
проблем, связанных в первую очередь с заторо-
выми ситуациями на улично-дорожной сети 
городов. В общем парке транспортных средств 
на протяжении многих лет преобладают легко-
вые транспортные средства, но иные типы 
транспортных средств, такие как пассажирские 
и грузовые также активно также активно уве-
личиваются в транспортном потоке что связано 
с увеличение пассажиропотока и грузооборота. 
Согласно основному стратегическому докумен-
ту – Транспортной Стратегией Российской Фе-
дерации на период до 2030 года с прогнозным 
периодом до 2035 года грузооборот страны будет 
расти, в связи с этим в крупнейших городах про-
исходит строительство крупных транспортно-
логистических комплексов (ТЛК). В основном, 
ТЛК располагаются за пределами центральных 
городских районов, вблизи промышленных объ-
ектов, в так называемой промышленной зоне. 
Следует отметить, в этих районах сегодня также 
происходит застройка новыми жилыми комплек-
сам, что приводит к увеличению интенсивности 
дорожного движения и изменению состава 
транспортного потока, в котором довольно часто 
встречается большое количество грузовых авто-
мобилей различных категорий. 

Рассматривая территорию города Москвы, 
можно отметить что вблизи Москвы и Москов-
ской области находится большое количество ТЛК, 
вблизи которых располагаются жилые комплек-
сы (ЖК), в совокупности эта синергия – ТЛК и 
ЖК, приводит к транспортным проблемам, воз-
никающих на расположенной вблизи улично-
дорожной сети (УДС). В большинстве случаев, 
управление транспортными потоками на УДС 
осуществляется с помощью светофоров, позво-

ляющим разделять данные потоки во времени. 
С учетом изменения состава транспортного по-
тока и наличия большого количества грузовых 
автомобилей различных категорий, необходимо 
гибко изменять управляющие параметры, в свя-
зи с чем необходим постоянный мониторинг 
состава транспортного потока и применение 
универсальной методики учета различных ти-
пов грузовых автомобилей с учетом их грузо-
подъемности и загруженности, что является 
крайне важным показателем, характеризующим 
динамику движения такого типа транспортных 
средств. 

С целью устранения имеющихся проблем и 
решения важной задачи – разработки универ-
сальной методики учета грузовых автомобилей 
в городском транспортном потоке при расчете 
управляющих параметров, выполнено данное 
исследование. 

Вопросу управления городскими транспорт-
ными потоками посвящено большое количество 
научных исследований [1–10], в свою очередь 
вопросом учета грузовых автомобилей активно 
занимаются представители различных научных 
школ, но в связи с совершенствованием грузо-
вых автомобилей и улучшением их динамиче-
ских показателей, требуется проведение допол-
нительных исследований, связанных с оценкой 
динамических показателей, которые являются 
крайне важными при организации движения в 
зоне перекрестков при использовании принуди-
тельных систем управления. 

 
Анализ объекта исследования 

В качестве объекта исследования определен 
один из нагруженных регулируемых перекрест-
ков, расположенный в районе г. Москвы – Би-
рюлево-Западное, перекресток ул. Подольских 
курсантов – Проектируемый проезд № 5108 



 

www.niiat.ru 12 

(рис. 1). Вблизи данного участка располагается 
большое количество промышленных складов, 
что обеспечивает постоянный грузооборот и 
как следствие наличие грузовых автомобилей в 
общем транспортном потоке. 

 

 
Рис. 1. Спутниковый снимок исследуемого  
участка – Проектируемый пр-д № 5108 –  

ул. Подольских курсантов 
 

В результате выполненного мониторинга со-
става транспортного потока на исследуемом 
перекрестке были получены данные по распре-
делению доли грузовых автомобилей (ГА) и 
легковых автомобилей (ЛА) (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Результаты анализа доли грузовых  
и легковых автомобилей в общем  

транспортном потоке на объекте исследования  
по дням недели 

День  
недели 

ГАmax, 
% 

ГАmin, 
% 

ГА ,  
% 

ЛАmax, 
% 

ЛАmin, 
% 

ЛА ,
% 

понедельник 27,8 9,7 20 90,3 72,2 80 
вторник 48,4 10,1 22 89,9 51,6 78 
среда 49,6 10,2 22 89,8 50,4 78 
четверг 42,6 9,5 23 90,5 57,4 77 
пятница 43,5 8,8 22 91,2 56,5 78 
суббота 32,3 7,0 16 93,0 67,7 84 
воскресенье 31,1 6,4 14 93,6 68,9 86 

 
Полученные в ходе исследования данные сви-

детельствуют о том, что на перекрестке в течение 
недели наблюдается довольное большое количе-
ство грузовых автомобилей. В большинстве сво-
ем, доля грузовых автомобилей более 10%, но в 
некоторых случаях это значение составляет почти 
50%, что характерно для таких дней недели как 
вторник, среда, четверг и пятница. 

Анализ состава транспортного потока пока-
зал, что грузовой поток транспортных средств 
представлен различными категориями грузовых 
автомобилей, отличных по габаритным пара-
метрам, в первую очередь длине и грузоподъ-
емности. В соответствии с принятой классифи-

кацией грузовых автомобилей согласно ТР ТС 
018/2011 грузовые автомобилей подразделяются 
на категории N1, N2 и N3. Детальный монито-
ринг грузовых автомобилей позволил опреде-
лить долю присутствия каждой установленной 
категории в общем транспортном потоке на ис-
следуемом объекте – ул. Подольских курсантов – 
Проектируемый проезд № 5108 (табл. 2) 

 
Таблица 2 

Результаты анализа доли грузовых  
различных категорий в общем  

транспортном потоке на объекте исследования  
по дням недели 

День 
неде
ли*

N1max,
% 

N1min, 
% 

N1, 
% 

N2max, 
% 

N2min, 
% 

N2 , 
% 

N3max,
% 

N3min, 
% 

N3, 
% 

1 8,7 2,0 6 16,5 3,4 11 4,2 2,0 3 
2 9,9 1,6 5 31,1 4,0 13 15,3 1,5 4 
3 10,7 1,3 6 36,6 5,0 12 13,8 2,1 4 
4 12,5 1,4 6 28,4 4,1 13 12,3 2,0 4 
5 10,5 1,0 5 24,8 4,1 12 11,1 1,4 5 
6 5,4 1,6 3 19,4 3,3 8 9,2 1,2 4 
7 7,4 1,5 3 15,4 2,7 7 10,1 1,2 3 

* где 1 – понедельник; 2 – вторник; 3 – среда; 4 – четверг; 
5 – пятница; 6 – суббота; 7 – воскресенье. 

 
Полученные результаты, наглядно представ-

ленные в таблице 3 свидетельствуют о том, что 
каждая категория рассматриваемых грузовых 
автомобилей присутствует в составе транспорт-
ного потока на объекте исследования. В большей 
степени поток грузовых автомобилей представ-
лен грузовыми автомобилями, относящимися к 
категории N2, на протяжении всей недели доля 
присутствия изменяется в пределе от 15,4% до 
36,6%. 

Натурные исследования перекрестка и об-
работка результатов показали, что на протяже-
нии всей недели в течении всех рассмотренных 
периодов времени в составе транспортного по-
тока присутствует большое количество грузо-
вых автомобилей, которое, например, во втор-
ник, среду, четверг и пятницу достигает 
показателя более 40%. Детальный анализ со-
става транспортного потока и подразделение 
его по общепринятым категориям показал, что 
в большинстве своем грузовой транспортный 
поток представлен автомобилями, относящи-
мися к категории N2 с установленной грузо-
подъемностью от 3,5 до 12 т, максимальное 
наблюдаемое значение доли присутствия дан-
ной категории в общем транспортном потоке 
составляет более 30%. 
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Выполненный анализ позволил определить 
долю присутствия грузовых автомобилей раз-
личных категорий в общем транспортном пото-
ке, безусловно большое количество рассматри-
ваемых типов грузовых автомобилей оказывает 
влияние на потери времени при включении раз-
решающего сигнала, что связано в первую оче-
редь с динамикой рассматриваемых категорий 
грузовых автотранспортных средств. 

С целью определения величины потерянного 
времени – величины стартовой задержки, с уче-
том различных динамических показателей и 
оценки их влияния на режим движения был вы-
полнен эксперимент. 

 
Эксперимент 

Следует отметить, что в научной практике 
имеется много трудов посвященных исследова-
нию величины задержки при использовании 
светофорного регулирования, В исследованиях 
[11, 12] в качестве модели, позволяющей оце-
нить стартовую задержку и в последующем оп-
ределить значение потока насыщения предло-
жено использовать модель вида: 

 
1

0легк , Nt
N

 (1) 

где tлегк(N) – величина временного интервала лег-
кового автомобиля как функция от номера его 
позиции в очереди, с; 0 – свободный член рег-
рессионной модели, характеризующий величи-
ну временного интервала насыщения ( нt , с), 
соответствующего величине идеального потока 
насыщения; 1 – параметр регрессионной моде-
ли, определяющий отклонения временного ин-
тервала N-го транспортного средства в очереди 
от нt , с.  

Модель (1) позволяет учесть потерянное время 
на старте, а также время проезда автомобилей.  
В представленном виде, модель применима к 
легковым автомобилям, без учета разнородно-
сти состава транспортного потока, особенно 
присутствия грузовых автомобилей различных 
категорий, в связи с чем необходимым меро-
приятием будет являться анализ процесса 
движения с учетом различных типов грузовых 
автомобилей. 

В качестве эксперимента предложено рас-
смотреть процесс движения легковых автомо-
билей, грузовых автомобилей различных кате-
горий с учетом их различных положений в 
очереди для полос, движение по которым осу-

ществляется в прямом направлении. Для каж-
дого направления было рассмотрено 24 часо-
вых периода времени каждого дня недели, что 
составило 168 обследований для каждой поло-
сы движения, полученные результаты пред-
ставлены в виде гистограммы (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение временных интервалов  
для очередей из легковых автомобилей 

 
Анализ представленных средних значений 

позволил установить, что в случае движения 
легковых автомобилей насыщение происходит 
после 4-го автомобиля. В качестве трендовой 
линии, описывающей зависимость изменения 
временного интервала для легкового автомоби-
ля от его позиции в очереди, определена лога-
рифмическая кривая, имеющая вид: 

tв(легк) = –aln(n) + b  (2) 
tв(легк) = –0,445ln(n) + 2,7273, (3) 

где tв(легк) – среднее значение временного интер-
вала проезда для легкового автомобиля, с;  
n – позиция автомобиля в очереди; a, b – коэф-
фициенты. 

Для полученных средних значений, установ-
ленных в результате проведенных эксперимен-
тов и регрессионного анализа полученных ре-
зультатов были установлены значения 0 и 1, 
согласно рабочей модели (1). 

В результате выполнения эксперимента, об-
работки результатов и установления искомых 
составляющих модели (1), была получена мо-
дель временного интервала для легковых авто-
мобилей: 

в(легк)
0,6731,93 t

n
. (4) 

В таком случае значение идеального потока 
насыщения, составит 1865 авт/ч. 
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Следует отметить, что значения среднего вре-
менного интервала, представленные на рис. 2, 
находятся в диапазоне установленного 95% до-
верительного интервала   0,05. 

Аналогичным образом были рассмотрены 
различные положения в очереди рассматривае-
мых категорий грузовых автомобилей – N1, при 
проезде стоп-линий и движении в прямом на-
правлении, результаты полученных исследова-
ний представлены на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3. Распределение временных интервалов  
проезда грузовых автомобилей категории N1 

 
Анализ представленных средних значений 

позволил установить, что в случае движения 
грузовых автомобилей категории N1 насыще-
ние происходит после 5-го автомобиля. В каче-
стве трендовой линии, описывающей зависи-
мость изменения временного интервала для 
легкового автомобиля от его позиции в очереди, 
также, как и в случае движения легковых авто-
мобилей определена логарифмическая функ-
ция, в данном случае ее вид: 

tв(N1) = –0,799 ln(n) + 3,8219, (5) 
где tв(N1) – среднее значение временного интер-
вала проезда для грузового автомобиля катего-
рии N1, с; n – позиция автомобиля в очереди;  
a, b – коэффициенты. 

Как видно из графика (рис. 3) коэффициент 
детерминации (R2) в данном случае составляет 
0,95, что свидетельствует о достаточно высокой 
степени сходимости полученных результатов с 
установленной в ходе подбора тренда функцио-
нальной зависимости. 

В результате выполнения эксперимента, об-
работки результатов и установления искомых 
составляющих модели (1), была получена мо-

дель временного интервала для грузовых авто-
мобилей, относящихся к категории N1: 

в( 1)
0,9632,3 Nt

n
  (6) 

В таком случае значение идеального потока 
насыщения составит 1565 авт/ч. 

Также следует отметить, что значения сред-
него временного интервала, представленные на 
рис. 3, находятся в диапазоне установленного 
95% доверительного интервала   0,05. 

Анализ различных положений в очереди рас-
сматриваемых категорий грузовых автомобилей – 
N2, при проезде стоп-линий и движении в пря-
мом направлении, результаты полученных ис-
следований представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Распределение временных интервалов 
 проезда грузовых автомобилей категории N2 

 
Показатели средних значений времени проез-

да позволил установить, что в случае движения 
грузовых автомобилей категории N2 насыщение 
происходит также после 5-го автомобиля. В ка-
честве трендовой линии, с коэффициентом де-
терминации R2 0,9, описывающей зависимость 
изменения временного интервала для легкового 
автомобиля от его позиции в очереди, также, 
как и в случае движения легковых автомобилей 
определена логарифмическая функция, в дан-
ном случае ее вид: 

tв(N2) = –0,451 ln(n) + 3,9695,  (7) 
где tв(N2) – среднее значение временного интер-
вала проезда для грузового автомобиля катего-
рии N2, с; n – позиция автомобиля в очереди;  
a, b – коэффициенты. 

В результате выполнения эксперимента, об-
работки результатов и установления искомых 
составляющих модели (1), была получена мо-
дель временного интервала для грузовых авто-
мобилей категории N2: 
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в( 2)
0, 4333,167 Nt

n
  (8) 

В таком случае значение идеального потока 
насыщения составит 1136 авт/ч. 

В заключении рассмотрены процессы дви-
жения на анализируемых направлениях с уче-
том различных положений грузовых автомоби-
лей, относящихся к категории N3. Анализ 
представленных средних значений позволил 
установить, что в случае движения грузовых 
автомобилей категории N3 насыщение проис-
ходит также после 5-го автомобиля. В качестве 
трендовой линии, с коэффициентом детермина-
ции R2 = 0,89, описывающей зависимость изме-
нения временного интервала для легкового ав-
томобиля от его позиции в очереди, также как и 
в случае движения легковых автомобилей опре-
делена логарифмическая функция, в данном 
случае ее вид: 

tв(N3) = –0,333 ln(n) + 4,2993,  (9) 
где tв(N3) – среднее значение временного интер-
вала проезда для грузового автомобиля катего-
рии N3, с; n – позиция автомобиля в очереди;  
a, b – коэффициенты. 

Для полученных средних значений, установ-
ленных в результате выполненных наблюдений 
и регрессионного анализа (рис. 5) были уста-
новлены значения 0 и 1, согласно рабочей мо-
дели (1), таким образом была определена вели-

чина временного интервала насыщения, которая 
соответвует идеальному значению. 

 
 

Рис. 5. Распределение временных интервалов 
проезда грузовых автомобилей категории N3 

 

В результате выполнения эксперимента, об-
работки результатов и установления искомых 
составляющих модели (1), была получена мо-
дель временного интервала для грузовых авто-
мобилей категории N3: 

в( 3)
0,3423,683 Nt

n
  (10) 

В таком случае значение идеального потока 
насыщения составит 977 авт/ч. 

Обобщённые результаты наблюдений пред-
ставлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Параметры и характеристики моделей,  
полученных в результате выполненных натурных наблюдений 

№ п/п Тип исследуемого транспортного 
средства Модель Значение S0, авт/ч 

1 Легковой в(легк)
0,6731,93 t

n
 1865 

2 Грузовой – категория N1 в( 1)
0,9632,3 Nt

n
 1565 

3 Грузовой – категория N2 в( 2)
0, 4333,167 Nt

n
 1136 

4 Грузовой – категория N3 в( 3)
0,3423,683 Nt

n
 977 

 
Заключение 

В качестве общей модели для расчета про-
пускной способности регулируемого участка, 
предложена модель следующего вида: 

S0 = kл ∙ S0(л) + kN1 ∙ S0(N1) + kN2 ∙ S0(N2) + 
+ kN3 ∙ S0(N3) +kn ∙ S0(n)  (10) 

где S0 – значение идеального потока насыщения 
(пропускной способности регулируемого участ-

ка), авт/ч; kл – доля присутствия легковых авто-
мобилей; S0(л) – значение идеального потока на-
сыщения для легковых автомобилей (1865 авт/ч); 
kN1 – доля присутствия грузовых автомобилей, 
относящихся к категории N1; S0(N1) – значение 
идеального потока насыщения для грузовых 
автомобилей, относящихся к категории N1 
(1565 авт/ч); kN2 – доля присутствия грузовых 
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автомобилей, относящихся к категории N2; 
S0(N2) – значение идеального потока насыщения 
для грузовых автомобилей, относящихся к кате-
гории N2 (1136 авт/ч); kN3 – доля присутствия 
грузовых автомобилей, относящихся к катего-
рии N3; S0(N3) – значение идеального потока на-
сыщения для грузовых автомобилей, относя-
щихся к категории N3 (977 авт/ч); kn – доля 
присутствия автомобилей типа n; S0(n) – значе-
ние идеального потока насыщения для автомо-
билей типа n. 

К автомобилям типа n можно отнести, на-
пример, автобусы, различной пассажировме-
стимости, специальная техника, средства инди-
видуальной мобильности и иные, что будет 
требовать проведения дополнительных иссле-
дований. В рассматриваемом случае, согласно 
цели и рабочей гипотезе исследования, рас-
смотрены участки с повышенным количеством 
только грузовых автомобилей различных кате-
горий. Разработанная модель расчета пропуск-
ной способности регулируемого перекрестка 
(11), позволила усовершенствовать алгоритм 
определения идеального значения потока на-
сыщения при расчете управляющих параметров 
регулируемого перекрестка (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Усовершенствованный алгоритм  
определения идеального значения  

потока насыщения при расчете управляющих  
параметров регулируемого перекрестка 

 
Следует отметить, что выполненные экспе-

риментальные исследования также подтверди-
ли необходимость уточнения применяемых се-

годня коэффициентов приведения для грузовых 
автомобилей определенных категорий – N1, N2 
и N3, особенно в случаях, когда их количество в 
общем транспортном потоке по основным на-
правлениям > 5%. 

Таким образом, в результате выполненных 
исследований, были получены стартовые за-
держки в движении для рассматриваемых ти-
пов грузовых автомобилей, относящихся к ка-
тегории N1, N2 и N3, которые стали основной 
для расчета пропускной способности регули-
руемого перекрестка с учетом доли присутст-
вия каждого типа рассматриваемого транс-
портного средства. 
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ЧАСТЬ 3. ПАРКОВОЧНАЯ (СТОЯНОЧНАЯ) ИНФРАСТРУКТУРА 

 
Аннотация. Изложены подходы к организации, расположению и использованию парковочной 

(стояночной) инфраструктуры СИМ, как элементу городской инфраструктуры размещения СИМ, 
приведены решения по объектному оснащению, перечислены ограничения на размещение объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ, предложены типовые габаритные размеры, учитываемые при 
организации парковочных мест в зонах комбинированной, консолидированной стоянки СИМ. Пред-
ложения по использованию парковочной (стояночной) инфраструктуры СИМ ориентированы на спе-
цифику деятельности Операторов сервисов микромобильности. 
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PLACEMENT OF PERSONAL MOBILITY EQUIPMENT. 

PART 3. PARKING INFRASTRUCTURE 
 
Abstract. The approaches to the organization, location and use of the PME parking infrastructure, as 

an element of the PME urban placement infrastructure, solutions for object equipment are given, restrictions 
on the placement of the PME parking infrastructure facilities are listed, standard overall dimensions are 
proposed that are taken into account when organizing parking spaces in areas of combined, consolidated 
PME parking. Proposals for the use of the PME parking infrastructure are focused on the specifics of the 
activities of Operators of micromobility services. 

Keywords: personal mobility equipment (PME), a unitary urban parking space, PME placement in-
frastructure 

 
Введение 

Третья из цикла статей, посвященных аспек-
там формирования городской инфраструктуры 
размещения средств индивидуальной мобиль-
ности и интеграции СИМ в единое парковочное 
пространство, содержит подходы к организа-
ции, расположению и использованию парко-
вочной (стояночной) инфраструктуры СИМ, как 
элементу городской инфраструктуры размеще-
ния СИМ. 

Ранее были представлены: объектная типи-
зация инфраструктуры размещения СИМ; 
принципы формирования опорной сети объек-
тов инфраструктуры размещения СИМ муни-
ципального образования, изложены подходы к 
интеграции инфраструктуры размещения СИМ 
в единое городское парковочное пространство, 
структурировано понятие единого парковочно-
го пространства, определены и описаны сис-
темные факторы, сопутствующие процессу ин-
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теграции средств индивидуальной мобильности 
в единое парковочное пространство муници-
пального образования, рассмотрено организа-
ционно-правовое регулирование размещения 
средств индивидуальной мобильности. 

Парковочные (стояночные) объекты СИМ, 
наряду с объектами хранения (обслуживания) и 
заряда СИМ формируют инфраструктуру раз-
мещения СИМ муниципального образования, 
обладают приоритетным статусом при поступа-
тельном (наращиваемом) развитии инфраструк-
туры размещения, синхронизируемым с созда-
нием и развитием (временной) сети сезонной 
инфраструктуры для организованного движе-
ния вело-, СИМ. 

 
1. Организация объектов парковочной 

 инфраструктуры СИМ 
Существенными признаками, определяю-

щими характер организуемого объекта стоянки 
СИМ, предложено считать: 

– наличие на объекте парковочной инфра-
структуры типовых унифицированных конст-
рукционных элементов для фиксации средств 
мобильности; 

– источник инициации создания объекта 
парковочной инфраструктуры. 

В качестве инициатора создания объекта мо-
гут выступать: 

а) муниципальная администрация (и подве-
домственные структуры и учреждения), обес-
печивающие высокий уровень доступности 
объектов лицами, использующими СИМ для 
перемещения; 

б) операторы сервисов микромобильности, 
формирующие (или оптимизирующие) места 
предполагаемого завершения арендных сессий 
в локациях, наиболее удобных для пользователя 
прокатными средствами мобильности; 

в) собственники помещений многоквартир-
ного дома, придомовая территория которого 
оформлена в общедолевую собственность [1] 
для размещения объектов парковочной инфра-
структуры СИМ, ориентированных, в первую 
очередь, на средства мобильности лиц, прожи-
вающих в доме и персонала служб курьерской 
доставки мелких грузов. 

Инициатива облекается в форму обращения 
(заявки) на согласование перечня мест предпо-
лагаемого размещения объектов парковочной 
инфраструктуры (п/п. б); в)), сопровождается 
обоснованием выбранного места размещения 

объекта в соответствии с правилами располо-
жения объектов инфраструктуры размещения 
СИМ на территориях общего пользования му-
ниципального образования. Вместимость объ-
ектов парковочной инфраструктуры СИМ опре-
деляется исходя из фактического спроса на 
стоянку средств мобильности. 

Адресные перечни административно согла-
сованных объектов парковочной инфраструкту-
ры являются основанием для пересмотра ранее 
утвержденных проектов организации дорожно-
го движения. 

Объекты парковочной инфраструктуры, 
организуемые по инициативе администрации 
и/или собственников помещений многоквар-
тирного дома характеризуются, в основном 
принадлежностью к типу 1-Б (обустраивают-
ся в обязательном порядке нанесением гори-
зонтальной дорожной разметки, типовыми 
конструкционными элементами для фиксации 
средств мобильности; информационными зна-
ками 6.4 «Парковка (парковочное место)», зна-
ками дополнительной информации 8.4.7.2 «Ли-
ца, использующие СИМ», указывающими вид 
транспортного средства, на который распро-
страняется действие знака 6.4, информацион-
ными стендами, табличками – опционно) и раз-
мещаются на постоянной основе. 

Именно данная группа объектов формирует 
опорную сеть инфраструктуры размещения СИМ 
муниципального образования, подлежащую по-
следующей интеграции в единое городское пар-
ковочное пространство. 

Объекты опорной инфраструктуры подлежат 
обслуживанию в течение сезона проката, со-
держанию в межсезонный период (уборке сне-
га, устранению зимней скользкости, проч.) или 
демонтажу конструкций для фиксации средств 
мобильности. Монтаж/демонтаж конструкци-
онных элементов необходимо осуществлять 
силами специализированных организаций, сами 
элементы должны подлежать сертификации 
(обязательной или добровольной) на соответст-
вие конструкции изделия требованиям безопас-
ности. 

Объекты парковочной инфраструктуры, ор-
ганизуемые на основании обращений (заявок) 
Операторов сервисов микромобильности ха-
рактеризуются в основном принадлежностью к 
типу 1-А (обустраиваются в обязательном по-
рядке нанесением горизонтальной дорожной 
разметки; информационными стендами, таб-
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личками – опционно), размещаются с учетом 
периодической релокации (миграции) объекта 
при оптимизации позиций завершения аренд-
ных сессий Оператором сервиса микромобиль-
ности. 

В отношении опорной сети инфраструктуры 
размещения СИМ, данная группа объектов 
обеспечивает сезонную реализацию функцио-
нала «транспорта последней мили» арендных 
средств мобильности и, следовательно, сущест-
венна в качестве компонента городской транс-
портной инфраструктуры. 

Решение о необходимости оптимизации пар-
ковочного пространства (в отношении объектов 
типа 1-А: релокации существующих; устране-
ния избыточных; добавления востребованных 
оптимизацией маршрутов движения СИМ), при-
нимается Оператором сервиса микромобильно-
сти (коллегиально Операторами – по отношению 
к консолидированным объектам парковочной 
инфраструктуры), согласовывается с муници-
пальной администрацией и реализуется на 
условиях, определяемых Соглашением (дого-
вором) Администрации муниципального об-
разования и Оператора сервиса микромо-
бильности. 

Организации объекта инфраструктуры раз-
мещения СИМ предшествует: 

– анализ существующего расположения объ-
ектов парковочной инфраструктуры; 

– оценка обеспечения пешеходной доступ-
ности существующих объектов парковочной 
инфраструктуры; 

– выявление мест притяжения лиц, исполь-
зующих СИМ для перемещения (городского, 
районного, квартального масштабов); 

– оценка возможности обустройства объек-
тов парковочной инфраструктуры на придомо-
вых территориях; 

Создание объектов инфраструктуры раз-
мещения СИМ имеет последовательный, пла-
нируемый характер и осуществляется на ос-
новании Плана интеграции СИМ в единое 
парковочное пространство муниципального 
образования. 

Информация о местоположении организо-
ванных объектов парковочной инфраструктуры 
содержится в Реестре объектов инфраструкту-
ры размещения СИМ, размещаемом в публич-
ном доступе на едином информационном пор-
тале муниципального образования. 

 

2. Размещение (оснащение) объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ 

Объекты парковочной инфраструктуры СИМ 
размещаются с учетом транспортных, эксплуа-
тационных и градостроительных особенностей 
территории, в соответствии с действующими 
нормативами [2] обеспечения пешеходной дос-
тупности объектов инфраструктуры наземного 
общественного транспорта: 

– для общегородского центра дальность пе-
шеходных подходов до ближайшей остановки 
общественного пассажирского транспорта от 
объектов массового посещения должна быть не 
более 250 м; 

– для производственных и коммунально-
складских зон – не более 400 м от проходных 
предприятий. 

Высокая пешеходная доступность объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ предпола-
гает наличие парковки на расстоянии от 200 до 
400 м (перемещение пешком в течение 5-ти мин., 
максимум). 

Средняя пешеходная доступность объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ предпола-
гает наличие парковки на расстоянии от 400 до 
800 м (перемещение пешком в течение 10-ти мин., 
максимум). 

Расстояния между парковочными объектами, 
превышающие 800 м характеризуют низкую пе-
шеходную доступность объектов парковочной 
инфраструктуры СИМ. 

Контроль пешеходной доступности объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ осуществля-
ется посредством картографической визуализа-
ции зон высокой, средней и низкой доступности 
объектов, методом построения соответствующих 
изохрон с наглядной аргументацией потребности 
в оптимизации размещения или релокации парко-
вочного объекта. 

2.1 Объекты парковочной инфраструктуры 
предпочтительно размещать на территориях, 
обустроенных утилитарным городским уличным 
освещением, выбираемых с учетом зон обзора 
городских камер видеонаблюдения, параллель-
но стенам, краям сооружений и прочим верти-
кальным конструкциям, на расстоянии 0,4 м от 
них. При размещении нескольких объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ в единой 
парковочной зоне, расстояние между ними 
должно составлять не менее 0,5 м. Объект пар-
ковочной инфраструктуры должен быть хорошо 
виден на расстоянии. Доступ к объекту должен 
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быть легким и беспрепятственным, предусмат-
ривающим возможность содержания дорожных 
покрытий объектов. 

Объекты парковочной инфраструктуры СИМ 
размещаются на территориях общего пользования: 

а) в зонах пешеходного движения (тротуа-
рах, пешеходных дорожках и улицах) – на уча-
стках, непосредственно прилегающих к объек-
там сезонной сети инфраструктуры движения 
вело-, СИМ (велополосам, велодорожкам), пе-
речисленных ниже в последовательности, из-
ложенной по убыванию привлекательности: 

– вдоль тротуара по краю, наиболее удален-
ному от проезжей части; 

– в буферной зоне, между тротуаром и вело-
дорожкой; 

– в буферной зоне, между велодорожкой и 
проезжей частью; 

б) на участках общественных плоскостных 
парковок, обособленных от проезжей части 
УДС, в местах, близко расположенных к орга-
низованным выездам с территории парковки; 

в) на участках организованных обществен-
ных парковок, непосредственно примыкающих к 
полосам движения улицы, дороги (парковочных 
полосах1), вместо одного или нескольких авто-
мобильных парковочных мест, определяемых по 
условию обеспеченной видимости при движении 
транспортного средства по смежной с парковкой 
полосе движения улицы, дороги, с организован-
ным доступом для пешеходов. При размещении 
нескольких объектов парковочной инфраструкту-
ры СИМ в единой парковочной зоне, размеры 
зоны, организуемой на местах организованной 
парковки автотранспортных средств, непосредст-
венно примыкающей к полосе движения, должны 
быть кратны габаритным размерам парковочного 
места легкового ТС. 

г) на организованных ранее велопарковках, 
преобразуя их в комбинированные объекты сто-
янки велотранспорта и СИМ, «вписывая» парко-
вочные места для СИМ в габариты парковочных 
мест для велосипедов, соблюдая нормируемые 
расстояния от конструкций зданий, сооруже-
ний, а также расстояния между отдельными 
объектами парковочной инфраструктуры, раз-
мещаемыми в единой парковочной зоне. 

Площадь, необходимую для организации од-
ного парковочного места СИМ рекомендовано 

                                                            
1 Полоса для парковки (парковочная полоса): примыкаю-
щая к проезжей части полоса парковочных мест 

устанавливать в пропорции к типовому размеру 
парковочного места велосипеда – 1,25 м ×2,5 м 
[3], из расчета пяти парковочных мест (1,25 м × 
0,5 м) СИМ (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Размещение П-образных стоек  
для фиксации вело- СИМ:  

перпендикулярно (1), под углом в 45° (2)  
к боковым вертикальным конструкциям;  

последовательно расположенные  
одиночные стойки (3) параллельно  

к вертикальной плоскости 
 

Габаритные размеры парковочного места на 
одно СИМ (электросамокат) принимаются в 
размере не менее 0,5 м при длине парковочного 
места не менее 1,25 м. 

При устройстве многорядной парковки СИМ 
должен быть обеспечен проезд (проход) между 
рядами шириной не менее 1,25 м. 

Парковка может быть организована с диаго-
нальным расположением электросамокатов, когда 
СИМ припаркованы под углом 45°. Расстояние 
между СИМ допустимо уменьшить до 40 см в 
стесненных условиях, а глубину парковочного 
места – до 1,1 м. 

Объектами опорной сети парковочной ин-
фраструктуры СИМ оснащаются приобъект-
ные территории ТПУ, станций метрополитена, 
автовокзалов, станций поездов пригородного 
сообщения, остановочных пунктов регуляр-
ных маршрутов движения ПТОП, торговых 
центров, учебных и медицинских учрежде-
ний, учреждений культуры, административ-
ных зданий и проч., а также, как указывалось 
ранее – придомовые территории многоквар-
тирных домов. 
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Объекты, характеризуемые минимальной вме-
стимостью парковочных мест (4–5), размеща-
ются в парковочных зонах с низким спросом на 
парковку СИМ и, наоборот, в парковочных зо-
нах, характеризуемых высоким спросом на пар-
ковку средств мобильности, объекты могут со-
держать до 100 парковочных мест. 

В ряде случаев, определяемых особенностями 
расположения и организацией доступа к парко-
вочной зоне, предпочтительно размещение на 
территории парковочной зоны нескольких объек-
тов парковочной инфраструктуры различной вме-
стимости (кластерное заполнение парковочной 
зоны, формирование комбинированных объектов) 
в качестве альтернативы организации единой 
парковки большой вместимости. 

2.2 Ограничения на размещение объектов 
парковочной инфраструктуры СИМ. 

1) Объекты парковочной инфраструктуры 
Тип 1-А запрещено размещать на: 

– на тротуарах, шириной менее двух метров; 
– на газонах; 
– на расстоянии менее 15 метров от остано-

вок общественного транспорта и вестибюлей 
городского метрополитена, 

объекты (и размещенные на них средства 
микромобильности) не должны: 

– препятствовать организованному движе-
нию пешеходов, в том числе – перемещающих-
ся с багажом или ручной кладью, движению 
маломобильных граждан, проезду автотранс-
портных средств (въезду/выезду) на смежные 
территории; 

– блокировать полностью или частично пан-
дусы, зоны погрузки и выгрузки грузовых авто-
транспортных средств. 

– ограничивать доступ к нестационарным 
объектам торговли, препятствовать содержанию 
и обслуживанию объектов дорожно-транспорт- 
ной инфраструктуры, иных городских конст-
рукций, малых архитектурных форм. 

Организованное размещение СИМ на парко-
вочных полосах допускается при: 

– ограничении максимальной скорости АТС 
по прилегающей полосе движения 60 км/ч. 

– отсутствии выделенной полосы движения 
для ПТОП; 

– размещении парковочных мест СИМ на 
первом, по ходу движения парковочном месте 
автомобильной парковки, вне зависимости от 
формы размещения парковочных мест (продоль-
ное, перпендикулярное, косое); 

– оптимальном уровне обслуживания дви-
жения (среднем для всей улицы, дороги или ее 
участка) в среднесуточных значениях А – С; 

– оснащении зоны размещения парковочных 
мест СИМ ТС ОДД (разметка, знаки), утили-
тарным городским уличным освещением, го-
родскими средствами видеонаблюдения. 

Размещение СИМ на парковочных местах, 
предназначенных для инвалидов запрещено. 

2) Объекты парковочной инфраструктуры 
Тип 1-Б размещаются с учетом повышенной 
плотности пешеходных потоков (с уровнем об-
служивания пешеходных пространств в средне-
суточных значениях А – D) на приобъектных 
территориях, размещение объектов Тип 1-Б и 
подходов к ним осуществляется вне основных 
направлений движения пешеходов, на удалении 
не более: 50 м от остановочных пунктов ПТОП, 
выходов из станции метрополитена или иного 
внеуличного транспорта; 100 м от подъездов 
многоквартирных домов. 

Типовые конструкционные элементы для 
фиксации средств мобильности (рис. 2) подраз-
деляются на пассивные и активные. 

 

 
 

Рис. 2. Параметры П-образной стойки 
 
К первым относятся различные стойки, опо-

ры, рамы, для одного или нескольких транс-
портных средств, удерживающие СИМ посред-
ством фиксации велозамком (тросовым, цепным 
или складным) к стойке или опоре, во втором 
случае – опорная конструкция оснащается ин-
тегрированным замком, непосредственно фик-
сирующим СИМ. 
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2.3 Оснащение объектов парковочной ин-
фраструктуры Тип 1-Б конструктивными эле-
ментами (Рисунок 2) следует производить, ру-
ководствуясь требованиями к парковочному 
оборудованию: 

– безопасность. Конструктивные элементы 
парковочного оборудования должны обеспечи-
вать надежную фиксацию средств микромо-
бильности; 

– устойчивость и надежность. Парковочное 
оборудование должно обеспечивать устойчивость 
СИМ, быть надежно закреплено на горизонтальной 
поверхности или несущей конструкции здания, 
сооружения, иметь антивандальное исполнение; 

– универсальность. Парковочное оборудова-
ние должно поддерживать надежную фиксацию 
максимально расширенного модельного ряда 
СИМ и велосипедов. 

– индивидуальность. Парковочное оборудо-
вание должно учитывать специфику объектов 
тяготения – объекты инфраструктуры размеще-
ния СИМ тип 1-Б, организуемые на пришколь-
ных территориях следует оборудовать опорами, 
учитывающими габариты детских СИМ; 

– практичность. Парковочное оборудование 
должно обладать простым, понятным исполне-
нием, единым дизайном и обеспечивать мини-
мум усилий при эксплуатации и обслуживании. 
Механизированная уборка прилегающих терри-
торий не должна усложняться из-за наличия на 
ней парковок СИМ, даже при их максимальной 
заполненности. 

Комбинированный объект инфраструктуры 
для стоянки вело- СИМ тип 1-Б предполагает 
при обустройство буферной зоны (Рисунок 1): 

– при размещении под прямым углом – 
2250×4250; 

– при размещении под прямым углом (вдоль 
проезжей части) – 3000×4250; 

– при размещении под углом в 45° – 
1500×6010; 

– при размещении под углом в 45° (вдоль 
проезжей части) – 2100×6010; 

– при параллельном размещении (вдоль ли-
нии застройки) – 1000×1900; 

– при параллельном размещении (вдоль про-
езжей части) – 1500×1900. 

Объект парковочной инфраструктуры Тип 1-Б 
не должен загораживать запасные выходы, пе-
рекрывать канализационные люки, пандусы, 
лестницы и подходы к ним, Конструктивный 
элемент для фиксации СИМ не должен ограни-

чивать видимость на перекрестках и пешеход-
ных переходах. 

Конструктивный элемент для фиксации 
СИМ должен быть надежно прикреплен к гори-
зонтальному покрытию или капитальному со-
оружению. 

3) Примерные требования к техническому 
оснащению (комплектности) СИМ для кор-
ректного размещения на объектах парковочной 
инфраструктуры предусматривают наличие ис-
правных (работоспособных): 

а) элементов крепления СИМ к конструкци-
ям объектов парковочной инфраструктуры Тип 
1-Б в виде гибкого электронного замка или ино-
го устройства, открывающегося/закрывающе- 
гося посредством Мобильного приложения 
пользователя при условии размещения на объ-
екте парковочной инфраструктуры Тип 1-Б, 
расположенного в границах зоны активности 
Оператора сервиса микромобильности; 

б) парковочного устройства, удерживающего 
СИМ в неподвижном положении исключитель-
но за счет механического устройства (без влия-
ния заряда батареи на запаркованное на объекте 
СИМ) при отсутствии пользователя [4]. При 
отсутствии парковочного устройства, пользова-
тель СИМ должен быть информирован посред-
ством Мобильного приложения о возможностях 
обеспечения неподвижности средства микро-
мобильности (в том числе, путем включения 
соответствующих условий в оферту, принимае-
мую Пользователями при регистрации в Мо-
бильном приложении); 

в) устройства блокировки (фиксации) руля 
СИМ, активируемого/дезактивируемого посред-
ством Мобильного приложения пользователя 
при сочетании условий, аналогичных приведен-
ным в подпункте а) и распространяемых на объ-
екты парковочной инфраструктуры Тип 1-А. 

2.4 Оснащение объектов парковочной ин-
фраструктуры СИМ ТС ОДД. 

Для удобства (визуальной ориентации) поль-
зователей и поддержания порядка размещения 
транспортных средств, объекты парковочной 
инфраструктуры, включаемые в опорную сеть 
инфраструктуры размещения СИМ (Тип 1-Б 
только), обозначаются: 

– горизонтальной дорожной разметкой2 1.7 
(короткая, прерывистая) белого цвета; 
                                                            
2 горизонтальная дорожная разметка: разметка, располо-
женная на проезжей части автомобильных дорог, велоси-
педных и пешеходных дорожках, стояночных площадках 
и тротуарах с усовершенствованным покрытием 
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– установкой информационного знака 6.4 
«Парковка (парковочное место)» и знака допол-
нительной информации 8.4.7.2 «Лица, исполь-
зующие СИМ», указывающего вид транспорт-
ного средства, на который распространяется 
действие знака 6.4; 

– информационными стендами, табличками 
(опционно). 

В соответствии с нормативами [5], для по-
стоянной горизонтальной разметки 1.7 приме-
нимы два цвета – белый и синий (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Пример нанесения разметки  
при оформлении объекта инфраструктуры  

для стоянки СИМ, тип 1-А 
 
Рекомендовано нанесение изображений, 

дублирующих дорожный знак и иных инфор-
мационных элементов, характеризующих функ-
ционал парковочного пространства на горизон-
тальную поверхность в границах размеченных 
парковочных мест с учетом административно 
предписываемого дизайн-кода3 города. 

В случае размещения объектов парковочной 
инфраструктуры средств мобильности на участ-
ках организованных общественных парковок, 
непосредственно примыкающих к полосам дви-
жения улицы, дороги [6], для отделения вело-, 
СИМ полос от парковочных мест, используется 
дорожная разметка 1.16.1, которой велосипедная 
полоса отделяется именно от парковочных мест, 
а не от иных полос движения. 

 
3. Использование объектов  

парковочной инфраструктуры СИМ 
Правила пользования парковочной инфра-

структурой СИМ являются обязательным ком-
понентом мобильного приложения Оператора 
сервиса микромобильности, широко тиражиро-
ваны и в дополнительных комментариях не ну-
ждаются. 
                                                            
3 Дизайн-код города – набор правил, регламентирующих 
визуальную составляющую важных элементов городского 
пространства: вывесок, указателей, адресных табличек, 
остановочных комплексов и проч., направленных на уп-
рощение городской навигации 

Отдельный интерес представляет использо-
вание объектов парковочной инфраструктуры 
СИМ Операторами сервиса микромобильности. 
Объекты парковочной инфраструктуры СИМ 
могут использоваться Оператором только для 
завершения сессии аренды СИМ. Завершение 
сессии аренды СИМ осуществляется посредст-
вом завершения арендной сессии в мобильном 
приложении Оператора, включения парковоч-
ного режима средства мобильности, либо его 
фиксации к конструктивным элементам объекта 
парковочной инфраструктуры. 

Правоотношения, возникающие при исполь-
зовании объектов парковочной инфраструктуры 
СИМ, составляют предмет Соглашения (дого-
вора) Администрации муниципального образо-
вания и Оператора сервиса микромобильности. 

Соглашение (договор), как правило, дейст-
вует на период сезона проката, устанавливаемо-
го по согласованию с администрацией муници-
пального образования. По завершении сезона 
проката каждого календарного года, Операторы 
сервисов микромобильности «отсоединяют» 
(размещают на хранение, утилизируют) сдавае-
мые в аренду СИМ от объектов парковочной 
инфраструктуры. 

Использование объектов парковочной инфра-
структуры СИМ Оператором сервиса микромо-
бильности регламентируются Правилами4, яв-
ляющимися неотъемлемой частью Соглашения. 

Правилами пользования объектами парковоч-
ной инфраструктуры СИМ Оператором сервиса 
микромобильности устанавливаются требования 
к Оператору сервиса; техническому состоянию, 
оборудованию и программному обеспечению 
средств микромобильности, сдаваемых в арен-
ду; использованию объектов парковочной ин-
фраструктуры, регламентируются процедуры 
согласования, приостановления и прекращения 
использования объектов парковочной инфра-
структуры СИМ. Правилами определяются  
условия и регулируется использование органи-
зованных велостоянок для совместного разме-
щения велосипедов и СИМ. 

Взаимодействие Операторов сервиса микро-
мобильности и Администрации осуществляется 
на условиях: 

– обеспечения безопасности пользователей 
услугами сервиса; 

                                                            
4 Правила использования объектов парковочной инфра-
структуры СИМ Оператором сервиса микромобильности 
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– развития инфраструктуры движения транс-
порта микромобильности; 

– бережного использования городской среды; 
– эффективной реализации транспортной 

функции средств микромобильности, что обес-
печивается насыщением приобъектных терри-
торий ТПУ, станций, вокзалов, остановочных 
пунктов ПТОП объектами завершения аренды 
СИМ с локацией, удобной для Пользователя. 

Для реализации условий взаимодействия, к 
работе Операторов сервисов микромобильно-
сти, на региональном и муниципальном уров-
нях могут предъявляться различные требова-
ния, как например: 

– квотирование в натуральном выражении 
СИМ, предоставляемых в аренду; 

– контроль зон передвижения и объектов 
инфраструктуры размещения СИМ; 

– ограничение скорости передвижения СИМ; 
– содействие внедрению СИМ в систему го-

родского ПТОП посредством: 
– инициации Оператором сервиса микромо-

бильности увеличения числа объектов парко-
вочной инфраструктуры, расположенных в не-
посредственной близости станций и остановок 
ПТОП; 

– интеграции мобильного приложения Опе-
ратора сервиса микромобильности в единую 
цифровую транспортную платформу. 

3.1 Контроль за использованием объектов 
инфраструктуры размещения СИМ. 

При значительном объеме парковочных мест 
и/или высокой оборачиваемости объекта парко-
вочной инфраструктуры, размещении в непо-
средственной близости друг от друга несколь-
ких объектов парковочной инфраструктуры, 
объединенных в парковочную зону, наличия у 
объекта парковочной инфраструктуры статуса 
«консолидированный»5 (объект парковочной 
инфраструктуры, заявленный к размещению в 
данной локации сразу несколькими Оператора-
ми сервиса микромобильности), предпочти-
тельно закрепление за объектом координатора 
парковочного пространства с режимом работы, 
синхронизированном с пиковыми суточными 
периодами загруженности объекта. 

                                                            
5 Консолидация объектов парковочной инфраструктуры 
СИМ для совместного использования Операторами серви-
сов микромобильности осуществляется по результатам 
обработки заявок на согласование перечня парковочных 
зон (мест предполагаемого размещения объектов парко-
вочной инфраструктуры) каждого Оператора. 

Координатор парковочного пространства 
осуществляет контроль за размещением СИМ 
на объекте парковочной инфраструктуры, 
обеспечивает бережное использование объек-
тов парковочной инфраструктуры СИМ, не 
приводящее к их повреждению, порче, ухуд-
шению внешнего вида. При обнаружении по-
вреждений объектов парковочной инфраструк-
туры информирует Учреждение с указанием 
места нахождения объекта и приложением фо-
томатериалов, позволяющих определить сте-
пень повреждения. 

 
Выводы 

Представленные подходы к организации 
парковочного пространства СИМ, размещению 
и использованию объектов парковочной инфра-
структуры отражают, в целом, спектр задач, 
предполагаемых к решению при формировании 
сети объектов парковочной инфраструктуры. 
Структурирование и детализация положений, 
определяющих размещение СИМ на террито-
риях общего пользования, составляет базис 
нормативного документа, содержащего предпи-
сания по организации парковочного простран-
ства СИМ, порядок размещения и использова-
ния объектов парковочной инфраструктуры, 
проч., отражающего консолидированную пози-
цию структур городского управления при под-
готовке Соглашений с Операторами сервисов 
микромобильности и Правил пользования му-
ниципальными объектами парковочной инфра-
структуры СИМ. 

Правилами пользования муниципальными 
объектами парковочной инфраструктуры СИМ 
устанавливаются требования к Оператору сер-
виса; техническому состоянию, оборудованию 
и программному обеспечению средств микро-
мобильности, сдаваемых в аренду; использова-
нию объектов парковочной инфраструктуры, 
регламентируются процедуры согласования, 
приостановления и прекращения использова-
ния объектов парковочной инфраструктуры 
СИМ. Правилами определяются условия и ре-
гулируется использование организованных ве-
лостоянок для совместного размещения вело-
сипедов и СИМ. Правила являются значимым 
компонентом методического сопровождения 
формирования объектной сети парковочной 
инфраструктуры СИМ муниципального обра-
зования. 
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ЧАСТЬ 4. ИНФРАСТРУКТУРА ДЛЯ ХРАНЕНИЯ И ЗАРЯДА 
 

Аннотация. Изложены подходы к организации, размещению и использованию инфраструк-
туры хранения (обслуживания) и заряда СИМ, как элементам городской инфраструктуры размеще-
ния СИМ, приведены решения по объектному оснащению, нормативно устанавливаемым ограниче-
ниям и особенностям размещения зарядной инфраструктуры СИМ. Приведены условия хранения 
средств мобильности, отвечающие требованиям безопасности, изложенным в соответствующих 
инструкциях и руководствах по эксплуатации СИМ, а также правилах по безопасному использова-
нию и заряду аккумуляторных батарей.  
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PLACEMENT OF PERSONAL MOBILITY EQUIPMENT. 

PART.4. INFRASTRUCTURE FOR STORAGE AND CHARGING PME 
 

Abstract. The approaches to the organization, placement and use of the storage (maintenance) 
and PME charging infrastructure as elements of the PME urban placement infrastructure, solutions for 
object equipment, regulatory restrictions and features of the placement of the PME charging infrastruc-
ture. The conditions storage of the PME, that meet the safety requirements set out in the relevant in-
structions and operating manuals of the Е-scooters, as well as the rules for the safe use and charging of 
batteries are given. 

Keywords: Personal mobility equipment (PME), a unitary urban parking space, PME placement in-
frastructure. 

 
Введение 

Четвертая из цикла статей, посвященных ас-
пектам формирования городской инфраструк-
туры размещения средств индивидуальной  
мобильности и интеграции СИМ в единое пар-
ковочное пространство, содержит подходы к 
организации, размещению и использованию 
инфраструктуры хранения (обслуживания) и 
заряда СИМ (АКБ СИМ), как элементам город-
ской инфраструктуры размещения СИМ. 

Ранее были представлены: объектная типиза-
ция инфраструктуры размещения СИМ; прин-
ципы формирования опорной сети объектов 
инфраструктуры размещения СИМ муници-
пального образования, изложены подходы к ин-
теграции инфраструктуры размещения СИМ в 
единое городское парковочное пространство, 
структурировано понятие единого парковочно-
го пространства, определены и описаны сис-
темные факторы, сопутствующие процессу ин-
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теграции средств индивидуальной мобильности 
в единое парковочное пространство муници-
пального образования, рассмотрено организа-
ционно-правовое регулирование размещения 
средств индивидуальной мобильности, предло-
жены подходы к организации, расположению и 
использованию парковочной (стояночной) инфра-
структуры СИМ, как элементу городской инфра-
структуры размещения СИМ, приведены реше-
ния по объектному оснащению, перечислены 
ограничения на размещение объектов парковоч-
ной инфраструктуры СИМ, предложены типовые 
габаритные размеры, учитываемые при организа-
ции парковочных мест в зонах комбинированной, 
консолидированной стоянки СИМ. 

Объекты хранения (обслуживания) и заряда 
СИМ, наряду с объектами парковочной (стоя-
ночной) инфраструктуры Тип 1-Б формируют 
инфраструктуру размещения СИМ муници-
пального образования, функционирование объ-
ектов данного типа в составе опорной сети объ-
ектов инфраструктуры размещения СИМ 
свидетельствует о функциональной зрелости 
муниципальной сетевой структуры организо-
ванного размещения средств мобильности. 

Сетевые структуры организованного разме-
щения средств мобильности муниципальных 
образований в обозримом будущем будут под-
вергнуты серьезным испытаниям – по прогноз-
ной оценке группы компаний Б11, драйверами 
насыщения сегмента «транспорта последней 
мили» ПТОП (рис. 1) средствами индивидуаль-
ной микромобильности в ближайшие 3–4 года 
выступят 

а) развитие городской инфраструктуры для 
велодвижения (и движения СИМ); 

б) наращивание Сервисами микромобильно-
сти плотности покрытия СИМ освоенных го-
родских территорий; 

в) активное освоение новых городских об-
щественных пространств (экспансия сферы 
предложения услуг). 

В упомянутый период, предполагается трех-
кратное увеличение количества активных поль-
зователей: с 10 млн в 2021 г. до 28 млн в 2024 г., 
и 34 млн человек в 2026 г., в совокупности с 
ростом пользовательской активности: с 5,5 по-
ездки за год (2021) до 13,6 (2024), и далее, 16,3 
(2026). 
                                                            
1 ранее, российское подразделение «EY», («Ernst & Young»), 
выведенное из состава международной аудиторской сети и 
осуществившее ребрендинг (– Б1)  

 
 

Рис. 1. Рынок мобильности России 
по транспортным группам 

 
Формирующийся оптимум (совокупность 

благоприятных бизнес-условий в течение про-
гнозируемого периода времени) повышает дос-
товерность прогнозного роста доходности – в 
горизонте 3-х лет выручка Операторов сервисов 
микромобильности будет расти в среднем на 
60% в год и достигнет отметки в 95,7 млрд руб. 
(2026 г.). 

Перспективы сервисов микромобильности в 
сегменте «транспорта последней мили» выгля-
дят предпочтительнее по сравнению с переме-
щениями посредством собственных СИМ, что 
обусловлено прогнозируемыми низкими тем-
пами: 

– роста продаж СИМ, 1–3% ежегодно, в гори-
зонте до 2026 г, когда сдерживающими фактора-
ми для целевой аудитории выступают – собствен-
но покупка (разовая значимая инвестиция в 
качество мобильности), сезонное хранение и об-
служивание, сохранность на общественной пар-
ковке при движении по мультимодальному маят-
никовому маршруту, периодический заряд АКБ; 

– роста средней стоимости поездки на арен-
дованном СИМ, от 164 руб. (2021 г.) до 175 руб. 
в горизонте 2026 г. 

Экспансивные стратегии развития ответст-
венных Операторов сервисов микромобильно-
сти предполагают к реализации сценарии, легко 
гармонизируемые с целями и задачами муни-
ципальных образований в сфере повышения 
качества транспортного обслуживания населе-
ния (Рисунок 2): 
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– расширение географии предоставления ус-
луги (новые локации); 

– увеличение целевой аудитории; 
– наращивание парка ТС; 
– популяризации СИМ; 
– имплементация в городскую транспортную 

сеть; 
– совершенствование технической оснащен-

ности СИМ, позволяющей реализовывать тре-
бования к условиям эксплуатации и размеще-
ния средств микромобильности; 

– взаимодействие с другими участниками 
рынка микромобильности. 

 

 
 

Рис. 2. Рынок кикшеринга в России 
 

1. Инфраструктура хранения 
(обслуживания) СИМ 

Объекты инфраструктуры хранения (и обслу-
живания) СИМ составляют второй тип (Тип 2) 
объектов инфраструктуры размещения СИМ. 

По аналогии с объектами парковочной ин-
фраструктуры, объекты инфраструктуры для 
хранения (и обслуживания) СИМ организу-
ются: 

а) по инициативе администрации муници-
пального образования, посредством установле-
ния специально отведенных, обладающих огра-
ниченным доступом мест хранения задержанных 
СИМ; 

б) в результате расширения сферы коммерче-
ской деятельности организациями, специализи-
рующимися на продаже (и предпродажной подго-
товке) СИМ, оказании услуг по техническому 
обслуживанию и ремонту электротранспорта, 
сезонному хранению компонентов автотранс-
портных средств (сезонное хранение автошин); 

в) при оснащении вводимых в эксплуатацию 
многоквартирных домов2, зданий и сооружений 
общественного назначения объектами инфра-
структуры для хранения СИМ; 

г) при организации мест хранения СИМ на 
территориях подземных или наземных крытых 
паркингов многоквартирных домов, находя-
щихся в эксплуатации. 

Городская инфраструктура хранения (и об-
служивания) СИМ формируется для обеспечения 
условий охраны труда и пожарной безопасности 
при осуществлении сопутствующих организо-
ванному хранению: 

– контролю уровня заряда АКБ и давления в 
пневмошинах; 

– периодическому обслуживанию (подзаряд-
ке) АКБ, подкачке пневмошин СИМ, испыты-
вающих нагрузку при хранении; 

– контролю технического состояния (ком-
плексной диагностике) СИМ и межсезонному 
обслуживанию узлов, влияющих на эксплуата-
ционную безопасность транспортного средства. 

Места размещения объектов инфраструкту-
ры для хранения (и обслуживания) СИМ, ука-
занных в пунктах а) и б) включаются в приори-
тетный Перечень мест размещения объектов 
инфраструктуры хранения СИМ (далее – Пере-
чень объектов хранения СИМ), утверждаемый 
правовым актом исполнительного органа вла-
сти муниципального образования. 

Схема устанавливаемых, в соответствии с 
Перечнем объектов хранения СИМ, мест раз-
мещения объектов инфраструктуры хранения 
СИМ разрабатывается в виде адресного кадаст-
ра и подлежит размещению в открытом про-
фильном информационном ресурсе. 

Объекты инфраструктуры хранения, разме-
щаемые в соответствии с Перечнем, включаются 
в опорную сеть объектов инфраструктуры разме-
щения СИМ муниципального образования. 

Правилами и инструкциями по эксплуатации 
различных моделей мобильного электротранс-
порта определены условия содержания и хране-

                                                            
2 Перспектива, нормативно не отрегулирована 
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ния, характеризуемые, в большей степени, осо-
бенностями хранения и обслуживания тяговых, 
литий-ионных аккумуляторных батарей3 (далее – 
АКБ). Требования безопасности к тяговым бата-
реям и аккумуляторным установкам, используе-
мым в электрических транспортных средствах: 
электрических промышленных грузовых автомо-
билях, включая автопогрузчики, буксировщики, 
уборочные машины, автоматически управляемые 
транспортные средства; локомотивах, исполь-
зующих аккумуляторы, а также в электрических 
транспортных средствах, относящихся к товарам 
народного потребления (тележках для гольфа, 
велосипедах, инвалидных колясках) и др. регла-
ментируются соответствующим нормативно-
техническим документом [1]. 

Требования охраны труда при работе с АКБ 
определены главой 35 «Охрана труда при вы-
полнении работ с аккумуляторными батареями» 
Правил по охране труда [2]. 

Хранение на открытых площадках, в усло-
виях непосредственного воздействия атмо-
сферных осадков, повышенной влажности, вы-
соких и низких температур приводит к потере 
эксплуатационных качеств корпуса и колес 
электротранспорта, а также уменьшает срок 
службы АКБ. Для хранения СИМ рекомендова-
но использовать сухие, отапливаемые помеще-
ния с положительными температурами, нахо-
дящимися в диапазоне то 0 °С до 25 °С. 

Организатором хранения СИМ обеспечива-
ется: 

– ограниченный доступ к мобильному элек-
тротранспорту, размещаемому на хранение; 

– учет сведений о хранящихся СИМ. 
При наличии у средства мобильности конст-

руктивного исполнения, допускающего опера-
тивный (легкий) демонтаж АКБ, батарею необхо-
димо отсоединять от общей системы электро- 
питания СИМ и хранить отдельно. 

АКБ, несъемные (сложно демонтируемые) и 
АКБ, хранящиеся отдельно от СИМ, подлежат 
периодической зарядке с соблюдением условий 
и периодичности, устанавливаемых в прила-
гаемой эксплуатационной документации. За-
                                                            
3 Письмо Департамента надзорной деятельности и профи-
лактической работы МЧС России от 14.06.2022 г. № ИГ-
19-136 содержит разъяснения, касающиеся хранения СИМ 
в соответствии с требованиями безопасности, изложен-
ными в соответствующих инструкциях и руководствах по 
эксплуатации СИМ, а также «...правилах, направленных на 
безопасность использования и заряда аккумуляторных 
батарей» 

рядка АКБ осуществляется в присутствии лица, 
её осуществляющего, в отапливаемом помеще-
нии, при температуре не ниже 10 °С. Полно-
стью заряженный мобильный электротранспорт 
хранится 60 – 90 дней в режиме ожидания. 

При размещении на сезонное хранение, элек-
тротранспорт подлежит прохождению ком-
плексной диагностики с обязательным тестиро-
ванием и определением остаточного ресурса 
АКБ. Размещению на длительное хранение (от 
пяти месяцев) мобильного электротранспорта 
предшествует консервация, предполагающая в 
стандартном случае: 

– чистку СИМ; 
– замену смазочных материалов, осмотр уз-

лов; 
– нанесение защитных покрытий, предохра-

няющих от окисления и коррозии; 
– замену покрышек или обработку защит-

ными составами от рассыхания; 
– зарядку аккумуляторов с определенной пе-

риодичностью; 
– периодическую подкачку, осмотр колес. 
При длительном хранении СИМ рекомендова-

но осуществлять: периодический (1 раз в месяц, с 
занесением показателей в журнал контроля заря-
да батареи) контроль заряда аккумулятора; пе-
риодический контроль давления в шинах. На по-
мещения, используемые для сезонного хранения 
мобильного электротранспорта распространены 
требования к размещению электромобилей в за-
крытых автостоянках [3]. 

СИМ, оставляемые вне объектов парковоч-
ной инфраструктуры, подлежат перемещению в 
специально отведенные, охраняемые места 
хранения задержанных СИМ, определяемые 
администрацией муниципального образования. 
Сведения о находящихся на хранении задержан-
ных СИМ размещаются в открытом доступе на 
официальных интернет-ресурсах Администра-
ции в информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет». 

 
2. Зарядная инфраструктура СИМ 

Объекты инфраструктуры заряда СИМ со-
ставляют третий тип (Тип 3) объектов инфра-
структуры размещения СИМ. 

Объекты зарядной инфраструктуры СИМ 
организуются: 

а) по инициативе администрации муници-
пального образования при формировании го-
родской распределенной зарядной сети СИМ; 
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б) при оснащении вводимых в эксплуатацию 
многоквартирных домов4, зданий и сооружений 
общественного назначения объектами зарядной 
инфраструктуры СИМ; 

в) при переустройстве электрооборудова-
ния подземных или наземных паркингов мно-
гоквартирных домов, находящихся в эксплуа-
тации. 

Городская зарядная сеть СИМ формируется 
с целью повышения эффективности деятельно-
сти Операторов сервисов микромобильности  
и городских служб доставки, использующих 
мобильный электротранспорт в производствен-
ной логистике. Услуги по зарядке мобильного 
электротранспорта, находящегося в личной 
собственности, предоставляются на городских 
территориях общего пользования в местах, оп-
ределяемых приоритетным Перечнем точек 
размещения объектов зарядной инфраструкту-
ры СИМ (далее – Перечень зарядных станций 
для СИМ), утвержденным правовым актом ис-
полнительного органа власти муниципального 
образования. 

Схема устанавливаемых, в соответствии с 
Перечнем зарядных станций для СИМ, универ-
сальных зарядных станций разрабатывается в 
виде адресного кадастра и подлежит размеще-
нию в открытом профильном информационном 
ресурсе. 

Объекты зарядной инфраструктуры, разме-
щаемые в соответствии с Перечнем зарядных 
станций для СИМ, включаются в опорную сеть 
объектов инфраструктуры размещения СИМ 
муниципального образования. 

Городская зарядная сеть СИМ представляет 
собой систему распределенной сети электроза-
рядной инфраструктуры мобильного электро-
транспорта с децентрализованной интеллекту-
альной инфраструктурой управления. В качестве 
объектов зарядной сети, предоставляющих 
электроэнергию для заряда электротранспорта, 
рекомендуется использовать станции массовой 
зарядки батарей СИМ, зарядно-парковочные 
станции, мобильные зарядные станции, уни-
версальные (высокосовместимые, с автоопре-
делением потребителя и/или выбираемыми  
зарядными розетками/штекерами) зарядные 
станции и проч., обладающие возможностями 
технологической интеграции с мобильными 
устройствами связи. 

                                                            
4 Перспектива, нормативно не отрегулирована 

Размещение, монтаж, контроль параметров 
работы зарядных станций, плановое обслужи-
вание и ремонт осуществляется Оператором 
зарядной сети СИМ. 

Сценарий взаимодействия с потенциальны-
ми потребителями услуг определяется: 

а) в отношении Операторов сервисов микро-
мобильности и Служб доставки, использующих 
мобильный электротранспорт в производствен-
ной логистике – Соглашением, и организацион-
но выражается, либо в аренде объектов город-
ской зарядной сети, либо в оперативной 
объектной замене АКБ (~ 6 мин., без учета дос-
тавки до объекта); 

б) в отношении лиц, использующих для пе-
ремещения СИМ, находящиеся в личной собст-
венности – публичной офертой, размещаемой в 
приложении для мобильных устройств. 

Оператор зарядной сети СИМ, в отношении 
объектов, включенных в опорную сеть объектов 
инфраструктуры размещения СИМ муници-
пального образования, обеспечивает передачу 
актуальных сведений по каждой точке (порту) 
заряда объекта зарядной инфраструктуры в те-
чение всего срока эксплуатации объекта: 

– тип точки (порта) заряда; 
– ID каждой точки (порта) зарядной стан-

ции; 
– статус точки (порта) заряда: свобо-

ден/занят/забронирован/неисправен; 
– статус зарядной станции: функционирует/ 

неисправна; 
– тип зарядной станции; 
– мощность зарядной станции; 
– тип точки (порта) заряда; 
– статус сессии заряда: показания счетчика 

(объем потребленной электроэнергии в кВт), 
оставшееся время до окончания заряда, воз-
можность бронирования; 

– предоставление возможности управлять сес-
сией заряда: бронирование/отмена бронирова-
ние/старт сессии/остановка сессии заряда; 

– причина завершения сессии заряда: вруч-
ную/автоматически/ошибка; 

Объекты зарядной инфраструктуры должны 
обладать антивандальным конструктивным ис-
полнением, а их функционал должен обеспечи-
вать: 

– удаленный контроль основных параметров 
функционирования и управление зарядной стан-
цией через сервисное приложение, поддержку 
работы в составе сети станций заряда. 
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– интеллектуальную систему заряда батарей, 
позволяющую изымать из обращения дефект-
ные (потерявшие емкость) батареи. 

– идентификацию аккумуляторной батареи 
(NFC-считывание ID аккумулятора) и инфор-
мацию о её текущем статусе, запись лога  
(текстового файла), содержащего статистику 
заряда-разряда батареи и историю ее исполь-
зования; 

– оплату услуги посредством мобильного 
приложения (IOS, Android). 

– авторизацию пользователя. 
– графическую индикацию уровня заряда в 

процессе работы и времени, необходимого для 
завершения зарядки; 

– технологическую совместимость с концеп-
туальными инновационными проектами: «Ум-
ный город»; «Безопасная дорога»; «Автонет»; 
«EnergyNet»; «Smart Grid» и др. 

Оборудование, используемое в зарядных 
станциях должно быть изготовлено и испытано 

в полном соответствии с техническими усло-
виями и российскими стандартами. 

Правилами противопожарного режима [4] в 
помещениях, под навесами и на открытых пло-
щадках для хранения (стоянки) транспорта  
запрещено подзаряжать аккумуляторы непо-
средственно на транспортных средствах, за ис-
ключением тяговых аккумуляторных батарей 
электромобилей и подзаряжаемых гибридных 
автомобилей, не выделяющих при зарядке и экс-
плуатации горючие газы. Данная норма распро-
страняется на аккумуляторные батареи СИМ, 
основная (тягловая) функция которых заключа-
ется в обеспечении питания электродвигателей 
средств мобильности. 

Наиболее распространенным типом литий-
ионных аккумуляторов, применяемых в элек-
тросамокатах, являются АКБ с используемым  
в качестве активного компонента литий-никель-
марганцево-кобальтового оксида (NMC)  
(табл. 1). 

 
Таблица 1 

Основные типы литий-ионных аккумуляторов 
Основные типы 

литий-ионных аккумуляторов 
Структура Активный компонент 

Доминирующие области применения 

LiCoO2 LCO – литий-кобальтовый оксид мобильные телефоны, планшеты, ноутбуки, фотоаппараты 

LiMn2O4 LMO – литий-марганцевый оксид электроинструменты, медицинские приборы, электрические сило-
вые агрегаты 

LiNiMnCoO2 
NMC – литий-никель-марган-цево-
кобальтовый оксид 

электронные велосипеды, медицинские приборы, электромобили, 
промышленность 

LiNiCoAlO2 
NCA – литий-никель-кобальтовый 
оксид алюминия 

медицинское оборудование, промышленность, электрические сило-
вые установки (Tesla) 

LiFePO4 LFP – литий–железо-фосфатный оксид портативные и стационарные устройства, требующие высоких то-
ков нагрузки и долговечности 

Li2TiO3 LTO – титанат лития ИБП, электрические силовые агрегаты (Mitsubishi i-MiEV, Honda 
Fit EV), уличное освещение на солнечных батареях 

 
Объекты зарядной инфраструктуры реко-

мендовано обустраивать на открытых площад-
ках, а также в открытых и закрытых автостоян-
ках5 (за исключением механизированных и 
полумеханизированных стоянок транспортных 
средств), расположенных преимущественно на 
территориях, прилегающих к узловым пунктам 
планировочной структуры города (обществен-
ным центрам), объектам массового посещения, 
в жилых зонах: обособленных нежилых поме-
щениях многоквартирных домов, оборудован-

                                                            
5 Хранение электромобилей и подзаряжаемых гибридных 
автомобилей, в том числе с организацией машиномест с 
оборудованием для их зарядки, допускается осуществлять 
совместно с автомобилями с двигателями внутреннего 
сгорания (СП 506.1311500.2021) 

ных парковочными местами для размещения 
транспортных средств. 

На наземных стоянках открытого типа 
(включая многоуровневые с открытыми про-
емами в наружных ограждающих конструкциях 
для сквозного проветривания) размещение 
СИМ (по аналогии с электромобилями с заряд-
ными устройствами) регламентируется соответ-
ствующими нормативами [5]. 

Зарядная инфраструктура, размещаемая на 
стоянках открытого типа, должна быть защи-
щена от влаги и проникновения твердых пред-
метов не ниже IP54 по ГОСТ 14254. 

Конструкция зарядных устройств и мест 
размещения зарядных станций должна обес-
печивать их безопасное функционирование в 
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условиях попадания дождя, снега, сильного 
ветра. 

Зарядная инфраструктура всех типов (за ис-
ключением размещаемой в парках внутри закры-
тых и охраняемых помещений) должна обладать 
антивандальной защитой (защитой корпуса от 
механического воздействия, индекс IK__), ис-
ключающей попытки её несанкционированного 
использования. 

Доступ к зарядной инфраструктуре должен 
быть не публичным, активирование зарядной 
станции (активация силовых цепей зарядной 
инфраструктуры) производится в случае ус-
пешной авторизации пользователя. Информа-
ция о наличии свободных точек (портов) заряд-
ки может предоставляться в режиме реального 
времени на информационном табло при въезде 
на стоянку, а также в электронном приложении 
мобильного устройства связи. 

На закрытых автостоянках, объекты заряд-
ной инфраструктуры обустраиваются не ниже 
1-го подземного или подвального этажа, при 
условиях: заряда аккумуляторов, не выделяю-
щих при заряде и эксплуатации горючие газы; 
общей площади6 помещения, не превышающей 
1200 м2. 

Парковочные места или места для хранения 
СИМ, оснащаемые оборудованием для заряда, 
подлежат оснащению автоматическими уста-
новками пожаротушения независимо от зани-
маемой площади. Зарядная инфраструктура 
должна обесточиваться при срабатывании сис-
темы пожарной сигнализации и/или автомати-
ческой установки пожаротушения [3]. 

Установка зарядного устройства для СИМ 
возможна с использованием схемы присоедине-
ния к электросети при помощи розетки, устанав-
ливаемых с соблюдением требований к противо-
пожарной безопасности, электробезопасности, 
выполнении всех требований к характеристикам 
по оборудованию источника питания, огнестой-
кости [6]. 

Данная процедура предполагает изменение 
электрооборудования автостоянки, в том числе, 
установки розеток и индивидуальных приборов 
учета используемых энергетических ресурсов, 
что относится к работам по переустройству и 

                                                            
6 При превышении указанной площади часть помещения, 
содержащая машиноместа с оборудованием для заряда 
должна быть выделена в отдельную пожарную секцию, 
площадью не более 1200 м2 с противопожарным доосна-
щением 

(или) перепланировке помещений7, предпола-
гающим оформление разрешительной доку-
ментации на проведение перепланировки и 
согласование проекта переустройства и (или) 
перепланировки помещения с ресурсоснаб-
жающей организацией, предоставляющей 
мощности. 

Получение разрешения на переустройство 
нежилого помещения предполагает предостав-
ление правоустанавливающих документов на 
переустраиваемое и (или) перепланируемое по-
мещение; учетно-техническую документацию 
на помещение; проект переустройства, согласо-
ванный с ресурсоснабжающей организацией, 
предоставившей мощность; протокол решения 
общего собрания, в случае общей долевой соб-
ственности на переустраиваемое помещение. 

 
Выводы 

Представленные подходы к организации ин-
фраструктуры хранения (обслуживания) СИМ 
отражают, в целом, спектр задач, предполагае-
мых к решению при формировании муници-
пальной сети размещения СИМ. 

Формируемые и утвержденные Перечни мест 
размещения объектов инфраструктуры хранения 
и заряда СИМ содержат адресные списки, 
включаемых в опорную сеть объектов инфра-
структуры размещения СИМ. Степень зрелости 
муниципальной сети объектов инфраструктуры 
размещения СИМ определяется достаточно-
стью (удовлетворенным спросом), не только 
объектов парковочной (стояночной) инфра-
структуры (Тип 1-А; -Б), но и насыщенностью 
объектами хранения (Тип 2) и заряда (Тип 3). 

Создание объектов зарядной инфраструктуры 
СИМ, организуемых посредством оснащения 
вводимых в эксплуатацию многоквартирных до-
мов, зданий и сооружений общественного назна-
чения объектами зарядной инфраструктуры СИМ 
имеет выраженную перспективу, с позиций удоб-
ства и комфорта проживания, но не обеспечено в 
настоящее время соответствующими организаци-
онно-техническими нормативами. 

Дооснащение парковочных мест подземных 
и наземных крытых паркингов эксплуатируе-
мых многоквартирных домов станциями заряд-
ки СИМ квалифицируется, как работы по пере-
устройству и (или) перепланировке помещений, 
                                                            
7 Требования к проведению переустройства и (или) пере-
планировки помещений в многоквартирном доме, утвер-
ждаемые органом исполнительной власти субъекта РФ 
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сопровождаемые оформлением разрешительной 
документации, согласованием проекта переуст-
ройства помещения с ресурсоснабжающей орга-
низацией, что негативно сказывается на инициа-
тивных начинаниях собственников помещений 
многоквартирных домов. 
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Введение 

Основой законодательства Российской Фе-
дерации о проведении конкурсных процедур на 
регулярные перевозки пассажиров по регули-
руемым тарифам автомобильным транспортом 
и городским наземным электрическим транс-
портом являются федеральные законы «Об ор-
ганизации регулярных перевозок пассажиров и 
багажа автомобильным транспортом и город-
ским наземным электрическим транспортом в 
Российской Федерации и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» от 13.07.2015 № 220-ФЗ [2], а так-

же «О контрактной системе в сфере закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения государст-
венных и муниципальных нужд» от 05.04.2013  
№ 44-ФЗ [1]. 

Статьей 14 (п.2, п.п. 1) Федерального закона 
от 13.07.2015 № 220-ФЗ [2] установлено, что 
перевозки по регулируемым тарифам осущест-
вляются посредством заключения государст-
венным или муниципальным заказчиком госу-
дарственного или муниципального контракта  
в порядке, установленном законодательством 
Российской Федерации о контрактной системе в 
сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспе-
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чения государственных и муниципальных нужд, 
с учетом положений федерального закона от 
13.07.2015 № 220-ФЗ. 

 
Критерии оценки  

предложений участников конкурсов  
на регулярные перевозки пассажиров 

В соответствии со статьёй 24 закона от 
05.04.2013 № 44-ФЗ [1], определение исполни-
телей контракта осуществляется на основе от-
крытых, а также закрытых конкурентных спо-
собов, в числе которых можно обобщённо 
перечислить: 

– конкурсы, победителем которых признаёт-
ся участник закупки, предложивший лучшие 
условия исполнения контракта; 

– аукционы, победителем которых признаёт-
ся участник закупки, предложивший наиболее 
низкую цену контракта, наименьшую сумму 
цен единиц товара, работы, услуги, либо наибо-
лее высокий размер платы, подлежащей внесе-
нию участником закупки за заключение кон-
тракта; 

– запросы котировок в электронной форме, 
победителем которых признаётся участник за-
купки, предложивший наиболее низкую цену 
контракта, наименьшую сумму цен единиц то-
варов, работ, услуг. 

Статьёй 32 закона от 05.04.2013 № 44-ФЗ [1] 
устанавливается перечень критериев, предна-
значенных для использования заказчиком за-
купки для оценки заявок участников закупки. и 
включающий: 

– цену контракта, либо сумму цен единиц 
товара, работы, услуги; 

– расходы на эксплуатацию и ремонт това-
ров, использование результатов работ; 

– качественные, функциональные и экологи-
ческие характеристики объекта закупки; 

– квалификацию участников закупки, в том 
числе наличие у них финансовых ресурсов, 
оборудования и других материальных ресурсов, 
опыта работы, связанного с предметом кон-
тракта, и деловой репутации, специалистов и 
иных работников определенного уровня квали-
фикации. 

Если первые два критерия трактуются доста-
точно однозначно, то по двум другим критериям 
трактовка возможна достаточно широкая. Для 
исследования возможных трактовок указанных 
критериев, на основе данных официального сай-
та Единой информационной системы в сфере 

закупок был проведён анализ 6 образцов кон-
курсной документации на регулярные перевоз-
ки пассажиров по регулируемым тарифам в 
следующих территориально-административных 
образованиях: [3–8] 

– в городском округе Красноуфимск Сверд-
ловской области 

– в Кугарчинском муниципальном районе 
Республики Башкортостан 

– в г. Омск 
– в Рязанской области 
– в городском округе Феодосия Республики 

Крым 
– в городском округе Домодедово Москов-

ской области. 
Ниже, в таблицах 1 и 2, на примере доку-

ментации двух открытых конкурсов приведены 
критерии оценки предложений участников кон-
курса на регулярные перевозки пассажиров по 
регулируемым тарифам. 

Краткий анализ критериев оценки в рассмот-
ренной конкурсной документации [3–8] показы-
вает следующее. 

Системы оценки предложений в различных 
случаях структурно являются простыми, вклю-
чающими один уровень параметров (таблица 1), 
либо сложными, включающими следующие три 
уровня параметров: критерий оценки, показатель 
оценки и показатель оценки, детализирующий 
показатель оценки (таблица 2). Части из перечис-
ленных параметров присваивается численное 
значение значимости. В одном рассмотренном 
случае [5] часть показателей оценки не имеет 
численного значения значимости, сущность дета-
лизирующих показателей не раскрыта. 

Общее число параметров оценки, имеющих 
определённые качественные и (или) количест-
венные характеристики, и включенные крите-
рии, и показатели, изменяется в интервале от 2 
до 11.  

В двух наиболее простых случаях оценка 
происходит лишь по двум критериям, вклю-
чающим предлагаемую цену контракта, а также 
квалификацию участника закупки, оценивае-
мую на основании числа исполненных догово-
ров по регулярным перевозкам пассажиров [3, 
4] (таблица 1). 

Критерий цены контракта используется для 
оценки предложений участников конкурса во 
всех шести случаях, причём в пяти случаях его 
значимость установлена равная 60%, и в одном – 
40% [4]. 
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Таблица 1 
Критерии оценки предложений участников конкурса на регулярные перевозки пассажиров  

в городском округе Красноуфимск Свердловской области [3] 
Критерий оценки Значимость критерия 

оценки, процентов Показатель оценки 

Цена контракта, сумма цен единиц товара, работы, услуги 60 - 
Квалификация участников закупки, в том числе наличие у них 
финансовых ресурсов, оборудования и других материальных ресурсов 
на праве собственности или ином законном основании, опыта работы, 
связанного с предметом контракта, и деловой репутации, специалистов
и иных работников определенного уровня квалификации 

40 

Общее количество 
исполненных участником 
закупки договоров за период 
5 лет до даты подачи заявок 
на участие в закупке 

 
Таблица 2 

Критерии оценки предложений участников конкурса на регулярные перевозки пассажиров 
в городском округе Феодосия Республики Крым [7] 

Критерий оценки 

Значи-
мость кри-

терия 
оценки, 

процентов

Показатель оценки 

Значи-
мость по-
казателя 
оценки, 

процентов

Показатель оценки, детализирующий 
показатель оценки 

Значимость по-
казателя, детали-
зирующего пока-

затель оценки, 
процентов 

Цена контракта, 
сумма цен единиц 
товары, работы, 
услуги 

60 - - - - 

Качественные харак-
теристики объекта 

закупки 
50 Возраст ТС, предлагаемых к исполь-

зованию* (Вт) 100 

Функциональные 
характеристики объ-

екта закупки 
25 

Наличие в ТС низкого уровня пола  
в соответствии с п.3.1  

ГОСТ Р ИСО 16121-4-2011** 
100 

Качественные, 
функциональные и 
экологические ха-
рактеристики объ-
екта закупки 

35 

Экологические харак-
теристики объекта 

закупки 
25 Экологический класс транспортного 

средства*** 100 

Количество дорожно-
транспортных проис-
шествий, повлекших 

за собой человеческие 
жертвы или причине-
ние вреда здоровью 

50 

Количество дорожно-транспортных 
происшествий, повлекших за собой 

человеческие жертвы или причинение 
вреда здоровью граждан и произо-

шедших по вине юридического лица, 
индивидуального предпринимателя, 
участников договора простого това-

рищества или их работников в течение 
года, предшествующего дате проведе-
ния открытого конкурса по муници-
пальным маршрутам, межмуници-

пальным маршрутам**** 

100 

Квалификация уча-
стников закупки, в 
том числе наличие 
у них финансовых 
ресурсов, оборудо-
вания и других 
материальных ре-
сурсов на праве 
собственности или 
ином законном 
основании, опыта 
работы, связанного 
с предметом кон-
тракта, и деловой 
репутации, специа-
листов и иных ра-
ботников опреде-
ленного уровня 
квалификации. 

5 

Опыт осуществления 
регулярных перевозок 
юридическим лицом, 

индивидуальным 
предпринимателем 

или участниками до-
говора простого това-

рищества 

50 Количество исполненных догово-
ров***** 100 

 
Примечания. 
*) от 0 до 3 лет – 50 баллов; от 3 до 5 лет включительно – 25 баллов; от 5 до 7 лет включительно – 15 баллов; от 7 до 10 лет 

включительно – 10 баллов. 
**) от 70% до 100 % ТС имеют низкий пол – 60 баллов; от 50 % до 70 % ТС имеют низкий пол – 30 баллов; от 1% до 

50% 10 баллов; отсутствие ТС, имеющих низкий уровень пола – 0 баллов. 
***) имеют экологический класс двигателя Евро-5 и выше: от 81 до 100 процентов заявленных транспортных средств – 

50 баллов; от 61 до 80 процентов заявленных транспортных средств – 20 баллов; от 41 до 60 процентов заявленных транс-
портных средств – 15 баллов; от 21 до 40 процентов заявленных транспортных средств – 10 баллов; до 20 процентов заяв-
ленных транспортных средств – 5 баллов; 

Все заявленные транспортные средства имеют экологический класс двигателя не ниже Евро-4 – 0 баллов. 
****) Рассчитывается как умноженное на 100 % отношение количества ДТП к количеству ТС; наличие ДТП – 0 баллов, 

отсутствие ДТП 100 баллов. 
*****) от 0 до 1 – 0 баллов; от 1 до 3 включительно – 10 баллов; от 3 до 5 включительно – 20 баллов; свыше 5 – 70 баллов. 
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Кроме указанных критериев и показателей, 
для оценки предложений участников конкурса 
используются следующие параметры: 

– возраст (срок эксплуатации) автобусов –  
в двух случаях [6, 7]; 

– наличие низкопольных транспортных 
средств – в двух случаях [7, 8]; 

– наличие низкопольных транспортных 
средств, приспособленных для перевозки инва-
лидов, – в одном случае [58; 

– наличие транспортных средств, исполь-
зующих газомоторное топливо, – в одном слу-
чае [59]; 

– экологические характеристики автобусов – 
в двух случаях [5, 7] (причём в первом случае 
значения показателя не приведены); 

– количество дорожно-транспортных про-
исшествий, произошедших по вине перевозчи-
ка, и повлекших человеческие жертвы или при-
чинение вреда здоровью граждан – в одном 
случае [7]; 

– расходы на эксплуатацию и ремонт това-
ров, использование результатов работ, которые 
возникнут у заказчика после приемки закупае-
мой продукции – в 1 случае [5]; 

– наличие у перевозчика финансовых ресур-
сов – в 1 случае [5]; 

– наличие у перевозчика оборудования и 
иных материальных ресурсов (без указания ха-
рактера ресурсов) – в 1 случае [5]; 

– наличие у перевозчика автобусов малого, 
среднего или большого класса – в 1 случае [7]; 

– наличие у перевозчика квалифицирован-
ных специалистов – в 1 случае [5]; 

– квалификация участника закупки – число 
исполненных договоров по регулярным пере-
возкам пассажиров – в 5 случаях [3, 7]; 

– квалификация участника закупки – общая 
стоимость исполненных договоров по регуляр-
ным перевозкам пассажиров – в 2 случаях [5, 6]; 

– квалификация участника закупки – наи-
большая стоимость исполненного договора по 
регулярным перевозкам пассажиров – в 1 слу-
чае [5]; 

– квалификация участника закупки – значе-
ние индекса деловой репутации – в 1 случае [5]. 

 
Заключение 

В результате анализа конкурсной докумен-
тации на осуществление перевозок пассажиров 
по регулируемым тарифам установлено сле-
дующее. 

Система критериев оценки предложений 
участников конкурса на регулярные перевозки 
пассажиров, разрабатываемая муниципальными 
и государственными (субъектов Российской 
Федерации) заказчиками в большинстве рас-
смотренных примеров проработана плохо. Сре-
ди выявленных недостатков можно перечислить 
следующие: 

– не раскрыта сущность детализирующих 
показателей оценки предложений участников 
конкурса; 

– число параметров оценки, имеющих опре-
делённые качественные и (или) количественные 
характеристики, и включающее критерии и по-
казатели, изменяется в широком интервале; ми-
нимальное граничное значение числа парамет-
ров оценки составляет 2, что явно недостаточно 
для квалифицированной оценки предложений 
участников конкурса; 

– важнейший показатель количества дорож-
но-транспортных происшествий с тяжёлыми 
последствиями, произошедших по вине пере-
возчика, включён в число критериев оценки 
лишь в одном случае из шести. 

Значимость однородных критериев и показа-
телей в различной конкурсной документации 
различается. Номенклатуру и структурирование 
критериев и показателей оценки предложений 
участников конкурса можно оценить, как не-
достаточно продуманные. 

В результате проведённого анализа можно 
сделать вывод о целесообразности разработки 
Минтрансом России методических рекомен-
даций для органов субъектов Российской  
Федерации и местного самоуправления по 
разработке системы критериев оценки пред-
ложений участников конкурса на регулярные 
перевозки пассажиров по регулируемым та-
рифам. 

Предлагаемая методика должна дать явиться 
инструментом для органов субъектов Россий-
ской Федерации и местного самоуправления по 
разработке номенклатуры критериев и показате-
лей оценки предложений участников конкурса 
на регулярные перевозки пассажиров, а также их 
значимости, с учётом особенностей местных 
условий, а также целей и задач развития секто-
ра регулярных перевозок пассажиров по регу-
лируемым тарифам. 

Среди основных местных факторов, кото-
рые должны влиять на номенклатуру и значи-
мость критериев и показателей оценки пред-
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ложений участников конкурса, можно пере-
числить: 

– фактический уровень загрязнения окру-
жающей среды с учётом всех источников и оце-
ниваемое влияние на уровень загрязнения со 
стороны перевозчиков, осуществляющих регу-
лярные перевозки пассажиров; 

– доля дорожно-транспортных происшест-
вий, повлекших за собой человеческие жертвы 
или причинение вреда здоровью граждан по ви-
не перевозчиков, осуществляющих регулярные 
перевозки пассажиров, в общем числе ДТП, а 
также величина ущерба от таких ДТП; 

– уровень удовлетворённости населения 
объёмом предложения услуг по перевозке на 
регулярных маршрутах; 

– уровень удовлетворённости населения каче-
ством услуг по перевозке на регулярных маршру-
тах с учётом различных параметров качества; 

– финансовое состояние основных перевоз-
чиков; 

– возможности местных бюджетов по фи-
нансированию регулярных перевозок. 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ МЕР  
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МАГИСТРАЛЬНЫХ АВТОПОЕЗДОВ 
 
Аннотация. В статье рассматриваются меры по предотвращению загрязнения атмосфер-

ного воздуха при осуществлении стоянки для отдыха водителей магистральных автопоездов. Про-
веден анализ существующих технологий по сокращению продолжительности работы двигателей 
тягачей на холостом ходу. Для всех рассматриваемых мер проведена оценка экологической резуль-
тативности. Результатом являются рассчитанные значения возможного сокращения выбросов за-
грязняющих веществ, за счет использования рассматриваемых технологий. 

Ключевые слова: магистральный автопоезд, тягач, двигатель внутреннего сгорания (ДВС), 
выбросы загрязняющих веществ, грузовик. 

 
Sergey V. Shelmakov 
Ph.D. (Tech.), Assoc. Prof.; Assoc. Prof. of the De-
partment «Technosphere safety», Moscow Automo-
bile and Road Construction State Technical Univer-
sity (MADI), Leningradsky Prospekt Str., 64, 
125319, Moscow, Russia, shelwood@yandex.ru  
 
Aleksandr I. Kuryatov  
undergraduate student of the Department «Techno-
sphere safety», Moscow Automobile and Road 
Construction State Technical University (MADI), 
Leningradsky Prospekt Str., 64, 125319, Moscow, 
Russia, kuriatov.sasha@mail.ru 
 

 
ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL EFFECTIVENESS  

OF MEASURES TO PREVENT ATMOSPHERIC AIR POLLUTION  
IN THE IMPLEMENTATION OF PARKING FOR THE RECREATION 

OF DRIVERS OF TRUNK ROAD TRAINS 
 
Abstract. The article discusses measures to prevent atmospheric air pollution when parking for rec-

reation of drivers of mainline road trains. The analysis of existing technologies to reduce the duration of op-
eration of tractor engines at idle is carried out. An environmental impact assessment has been carried out 
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for all the measures under consideration. The result is the calculated values of the possible reduction of pol-
lutant emissions through the use of the technologies in question. 

Keywords: mainline road train, tractor, internal combustion engine, emissions of pollutants, truck. 
 

Введение 
В период реализации транспортировок гру-

зов магистральными автопоездами необходимо 
соблюдение требований режима труда и отдыха 
водителей, установленных законодательством 
Российской Федерации. Разрешается управлять 
ТС не более девяти часов в сутки, а отдых дол-
жен составлять не менее одиннадцати часов в 
сутки [1]. Для соблюдения данных требований 
водителям тягачей приходится проводить боль-
шое количество времени на стоянках. Помимо 
остановок, связанных с необходимостью соблю-
дения законодательства, возникают вынужденные 
стоянки при осуществлении международных пе-
ревозок, связанные с образованием очередей при 
прохождении границ. В период стоянки водите-
ли могут воспользоваться услугами кафе и мо-
телей, но обычно они этого не делают, потому 
что проводить каждую ночь в данных местах 
слишком дорого исходя из средней зарплаты 
водителя. Спальные кабины являются наиболее 
распространенным типом спальных мест для 
водителей грузовиков. Как правило, это не-
большая комната, расположенная за сиденьем 
водителя. Базовое спальное место водителя 
включает в себя достаточно большую кровать, 
систему отопления и кондиционирования, пол-
ки или шкафы для хранения личных вещей. 
Спальные места бывают разных комбинаций и 

могут включать в себя дополнительные удоб-
ства, такие как телевизор, холодильник, элек-
трочайник, электроплитка и микроволновая 
печь. В данном случае для поддержания ком-
фортного микроклимата в кабине и работоспо-
собности всего дополнительного оборудования 
требуется электроэнергия, как правило, выра-
батываемая штатным генератором при осуще-
ствлении работы основного двигателя на холо-
стом ходу. 

Работа магистральных автопоездов на холо-
стом ходу вносит большой вклад в выбросы 
загрязняющих веществ (далее – ЗВ) в атмо-
сферный воздух, а также в потребление топли-
ва. По оценкам Агентства по охране окружаю-
щей среды США, американские грузовые 
автомобили при осуществлении стоянок и ра-
боте на холостом ходу каждый год потребляют 
свыше 3,5 млрд литров топлива и выделяют 
свыше 10 млн т диоксида углерода (СО2) и око-
ло 200 тыс. т оксидов азота (NOx) [2].  

Согласно данным ГИБДД, в России с каж-
дым годом численность грузового автомо-
бильного транспорта увеличивается (рис. 1). 
Основываясь на этих данных, а также плани-
руемом росте магистральных грузоперевозок в 
России [3], можно сделать вывод, что выбросы 
ЗВ и потребление топлива будут только увели-
чиваться.

 

 
 

Рис. 1. Автопарк грузовых автомобилей в РФ за 2008 – 2016 год 
 (Данные ГИБДД в обработке авторов) 
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С другой стороны, согласно постановлению 
Правительства РФ о принятии Парижского со-
глашения [4] необходимо приложить все усилия 
для сдерживания глобального потепления с оп-
ределяемыми на национальном уровне вклада-
ми стран по снижению выбросов парниковых 
газов. 

Существует ряд методов и технологий, кото-
рые позволят сократить продолжительность 
работы основного ДВС грузовика на холостом 
ходу. Для того чтобы сравнить их между собой, 
необходимо оценить экологическую результа-
тивность всех мер. 

Цель исследования – оценка экологической 
результативности мер по предотвращению за-
грязнения атмосферного воздуха при осущест-
влении стоянки для отдыха водителей магист-
ральных автопоездов. 

 
Материалы и методы исследования 

Исследование было проведено на основании 
поиска, изучения и анализа информации в сети 
Интернет. 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Существуют проверенные методы и техно-

логии для уменьшения продолжительности ра-
боты основного ДВС магистрального автопоез-
да на холостом ходу (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Классификация методов  
сокращения времени работы  

основного двигателя тягача автопоезда  
на холостом ходу [12] 

Электрифицированные парковочные места 
(англ. truck stop electrification, TSE). В период 
продолжительной стоянки тягач можно под-
ключить к внешней электросети (120 В, 20 А 
или 230 В, 30 А) вместо работы основного дви-
гателя на холостом ходу (рис. 3). При этом 
предполагается, что грузовик оснащен собст-
венной электрической системой отопления и 
кондиционирования воздуха.  

 

 
 

Рис. 3. Оборудование для подключения  
автопоезда к электросети на паркинге Newell 
Travel Plaza, г. Ньютон, штат Канзас, США [6] 

 
Для расчёта возможного снижения выбросов 

загрязняющих веществ будет использоваться 
формула: 

Eс,i = Mср,i ∙ Э ∙ h ∙ d ∙ 10–8, (1) 
где Ес,i  – возможное снижение выбросов i-ого 

загрязняющего вещества, т/год; 
 Мср,i – средние выбросы i-ого загрязняю-

щего вещества от 1 магистрального 
автопоезда, г/ч; 

 Э  – эффективность метода сокращения 
времени работы ДВС магистраль-
ного тягача на холостом ходу во 
время стоянки, %; 

 h  – количество часов в сутки, проводи-
мое тягачом на стоянке отдыха, ч/сут.;

 d  – количество рабочих дней магист-
рального автопоезда в год. 
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Электрификация парковочных мест позво-
лит сократить эксплуатационные расходы на 
40…70% [5], а также сэкономить до 100% топ-
лива и снизить на 95% выбросы СО2 и NOx (на 
25,7 т СО2 и на 0,44 т NOx на грузовик в год). 
Помимо этого, благодаря отсутствию шума и 
вибрации в кабине, данный метод позволит обес-
печить более комфортных отдых для водителя в 
период стоянки. Обычно такие паркинги оснаще-
ны дополнительными средствами, позволяющи-
ми подключать полуприцепы-рефрижераторы к 
внешней электрической сети (англ. electric Trans-
port Refrigeration Units, eTRU). Особенность дан-
ного оборудования заключается в его более высо-
ком напряжении и мощности (460 В, 30 А). 

Паркинги с возможностью подключения к 
внешним климатическим установкам. Если тя-
гач не оснащен собственной электрической 
системой отопления (например, при использо-
вании тепла охлаждающей жидкости ДВС) 
возможно использование внешних климатиче-
ских систем, расположенных на подвесных 
порталах или больших постаментах, которые 
примыкают ко всем парковочным местам. Во-
дителю тягача необходимо прикрепить систему 
управления с вентиляционными воздуховодами 
к открытому боковому окну (рис. 4). Подогре-
тый (или охлажденный) воздух из внешней 
климатической системы подступает в салон 
грузовика по воздуховодам. Данные системы 
позволят отказаться от дополнительных моди-
фикаций грузовиков, но потребуют дополни-
тельной инфраструктуры на парковках. Данный 
метод позволит сократить на 90% выбросы СО2 
и NOx (на 24,3 т СО2 и на 0,41 т NOx на грузо-
вик в год). 

 

 
 

Рис. 4. Оборудование для подключения  
автопоезда к стационарной климатической  

установке IdleAir на паркинге, США [7] 
 

Бортовые автономные обогреватели. Авто-
номные воздушные отопители (рис. 5) могут 

быть использованы для решения проблемы 
обогрева салона грузовика, экономии топлива 
и, соответственно, сокращения продолжитель-
ности работы основного двигателя на холостом 
ходу. Данный аппарат состоит из горелки, вен-
тилятора, теплообменника и предназначен для 
нагревания воздуха, который будет напрямую 
поступать в салон тягача. Модель мощностью 
2,2 кВт потребляет около 0,28 л/ч топлива, что 
значительно меньше, чем расход основного 
двигателя на холостом ходу [8].  

 

 
 

Рис. 5. Автономные отопители воздуха Airtronic 
от фирмы Eberspächer [8] 

 
Для расчёта выбросов СО2 была использова-

на формула [9]: 
E = M * K1 * ТНЗ * K2 * 44/12, (2) 

 
где Е – годовой выброс СО2, т/год; 
 M – фактическое потребление топлива 

за год, т/год; 
 К1 – коэффициент окисления углерода 

в топливе (для нефти и нефтепро-
дуктов К1 = 0,99); 

 ТНЗ – теплотворное нетто-значение, Дж/т 
(для ДТ ТНЗ = 43,02 ТДж/тыс.т); 

 К2 – коэффициент выбросов углерода, 
т/Дж (для ДТ К2 = 19,98 т/ТДж); 

 44/12 – коэффициент пересчета углерода 
в углекислый газ. 

 
Для расчёта выбросов NOx использовалась 

формула [10]: 

1000


 э m
э

q GW , (3) 

где Wэ – валовый выброс NOx в год, т/год; 
 qэ – удельный массовый выброс NOx, при-

ходящегося на 1 кг дизельного топли-
ва, г/кг топлива (для дизельных двига-
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телей поставляемых на производство с 
2000 по 2021 год, qэ = 42,00 г/кг топли-
ва; для дизельных двигателей постав-
ляемых на производство с 2021 года, 
qэ = 25,20); 

 Gm – расход топлива за год, т/год. 
 
Выбросы при работе данного устройства со-

ставят порядка 2,5 т СО2 и 0,03 т NOx на грузо-
вик в год. Таким образом, автономный отопи-
тель позволит снизить примерно на 87% 
выбросы СО2 и NOx (на 23,5 т СО2 и на 0,4 т 
NOx на грузовик в год). 

Автономные бортовые вспомогательные 
энергоустановки (англ. Auxiliary Power Unit, 
APU) состоят из различных комбинаций ДВС, 
генератора, аккумуляторной батареи (далее – 
АКБ), топливного элемента (далее – ТЭ) и 
электролизёра.  

При длительных стоянках электроэнергия 
может вырабатываться малыми дизельными ге-
нераторами. Они могут работать непрерывно в 
течение длительного времени. Кроме того, они 
характеризуются высокой надежностью и про-
тивопожарной безопасностью. Расход топлива и, 
соответственно, выбросы загрязняющих ве-
ществ при работе дизельного генератора ниже, 
чем у основного двигателя грузовика на холо-
стом ходу. К примеру, расход топлива дизельного 
генератора Yanmar YDG 3700 N-5EB2 electric 
(рис. 6) при номинальной мощности 3 кВт со-
ставляет 1,4 л/ч. Расчет выбросов проводился 
аналогично автономному отопителю. Выбросы 
при работе данного аппарата составят порядка 
12,3 т СО2 и 0,13 т NOx на грузовик в год. Таким 
образом, дизельный генератор позволит снизить 
примерно на 55% выбросы СО2 и NOx (на 14,8 т 
СО2 и на 0,33 т NOx на грузовик в год). 

 

 
Рис. 6. Дизельный генератор  

Yanmar YDG 3700 N-5EB2 electric с АВР 

Кроме дизельного генератора может быть ис-
пользована вспомогательная АКБ, которая заря-
жается в период движения грузовика от штатно-
го генератора, но при этом он должен быть более 
высокой мощности [11]. Так как данная система 
безмоторная, обеспечение комфортного микро-
климата в кабине будет осуществляться без расхо-
да топлива, шума на холостом ходу и сопутствую-
щих выбросов загрязняющих веществ (рис. 7). 
Данный метод позволит сократить на 92% вы-
бросы СО2 и NOx (на 24,8 т СО2 и на 0,42 т NOx 
на грузовик в год). 

 

 
 

Рис. 7. Автономная бортовая  
климатическая система DClimate [11] 

 
Электрохимические системы с ТЭ. В дан-

ных системах на первом этапе (в период дви-
жения тягача) за счёт избыточной электро-
энергии (вырабатываемой штатным генера- 
тором или, например, солнечными панелями, 
установленными на крыше автопоезда и полу-
прицепа (рис. 8)) происходит электролиз воды 
в системе с твёрдым полимерным электроли-
том с выработкой водорода. Водород запасает-
ся в баллонах под давлением или в гидридном 
аккумуляторе. По своим ёмкостным показате-
лям хранение химической энергии в виде  
водорода превосходит стандартные АКБ.  
На следующем этапе (в период длительных 
стоянок) в топливном элементе происходит 
преобразование энергии водорода в электро-
энергию, которая будет использоваться для 
работы климатических систем и дополнитель-
ного оборудования грузовика. Благодаря дан-
ному методу удастся снизить примерно на 
97% выбросы СО2 и NOx (на 26,2 т СО2 и на 
0,44 т NOx на грузовик в год). 
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Рис. 8. Полуприцеп-рефрижератор с солнечными батареями Sono 
 

Заключение 
Результатом исследования является рассчи-

танная экологическая результативность, а 
именно возможное сокращение выбросов СО2 и 
NOx для каждого возможного метода сокраще-
ния продолжительности работы грузовика на 
холостом ходу в период стоянки. Новизна рабо-

ты состоит в том, что ранее подобных исследо-
ваний не проводилось. 

Полученные данные оценки экологической 
результативности мер по предотвращению за-
грязнения атмосферного воздуха при осущест-
влении стоянки для отдыха водителей магист-
ральных автопоездов представлены в табл. 1.  

 
Таблица 1 

Данные оценки экологической результативности методов по предотвращению загрязнения  
атмосферного воздуха при осуществлении стоянки для отдыха водителей магистральных автопоездов 

Сокращение выбросов, т/год Методы Эффективность, % СО2 NOx 
Электрифицированные парковочные места 95 25,7 0,44 
Паркинги с возможностью подключения к внеш-
ним климатическим установкам 90 24,3 0,41 

Бортовые автономные обогреватели 87 23,5 0,40 
Автономные бортовые вспомогательные энерго-
установки на основе дизельного генератора 55 14,8 0,33 

Автономные бортовые вспомогательные энерго-
установки на основе АКБ 92 24,8 0,42 

Автономные бортовые вспомогательные энерго-
установки на основе ТЭ 97 26,2 0,44 

 
На наш взгляд, наиболее целесообразно бу-

дет использование не одного конкретного мето-
да или технологии, а их комбинаций, для дос-
тижения максимальной эффективности. 

У всех методов есть свои преимущества и 
недостатки. Выбор наилучших комбинаций 
методов и технологий будет зависеть от кон-
кретных условий размещения и применения, 
характеристик климата, типа и оснащения гру-
зовиков, наличия доступных источников энер-
гии и т.п. 
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ВОЗМОЖНЫЕ ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗИНОВОЙ КРОШКИ  
В КАЧЕСТВЕ ШУМОПОГЛОЩАЮЩЕГО МАТЕРИАЛА  

ДЛЯ ШУМОЗАЩИТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
 

Аннотация. В современных реалиях, транспортный шум имеет огромное влияние на жизнь и 
здоровья населения. Транспортные средства играют главную роль в этом воздействии. Количество 
изношенных шин с каждым годом становится всё больше, а применения продуктам их переработки 
не увеличиваются. В данной работе рассмотрена возможность использования резиновой крошки в 
качестве шумопоглощающего материала для шумозащитного габиона. Проанализирована типовая 
конструкция габионного типа от компании Schlosser Gabionen и дальнейшее его преобразование с 
использованием крошки. Не менее перспективным является и шумозащитная стена компании 
EcoFlex, которая создана на 100% из изношенных шин. Создание и разработка таких сооружений 
даёт понять всю серьезность и актуальность проблемы транспортного шума 

Ключевые слова: резиновая крошка, габион, транспортный шум, шумозащитный экран, до-
рожное покрытие, утилизация изношенных шин. 
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POSSIBLE APPLICATIONS OF RUBBER CHIPS  

AS A NOISE-ABSORBING MATERIAL  
FOR NOISE-PROOF STRUCTURES 

 
Abstract. In modern realities, traffic noise has a huge impact on the life and health of the population. 

Vehicles play a major role in this impact. The number of worn tires is increasing every year, and the use of 
their processed products is not increasing. In this paper, the possibility of using a rubber crumb as a noise-



 

www.niiat.ru 48 

absorbing material for a noise-proof gabion is considered. The typical gabion type design from Schlosser 
Gabionen and its further transformation using crumbs are analyzed. No less promising is the noise-proof 
wall of EcoFlex, which is made of 100% worn tires. The creation and development of such structures makes 
it clear the seriousness and relevance of the problem of traffic noise 

Keywords: rubber crumb, gabion, traffic noise, noise shield, road surface, disposal of worn tires. 
 

Введение 
Улучшение качества жизни людей и непре-

рывный рост численности населения в разви-
вающихся и развитых странах, усугубили эколо-
гические и финансовые проблемы. Некоторые из 
этих проблем – шум и различные виды человече-
ских и промышленных отходов. 

За последние годы было проведено множе-
ство исследований, касающихся шума, его ис-
точников, уровней загрязнения, последствий, 
здоровья человека и т.д. И эта тема по-
прежнему представляет медицинский и науч-
ный интерес, о чем свидетельствуют различные 
исследования. 

Проблема защиты населения городов от шу-
ма актуальна в наше время в связи с ростом ко-
личества транспорта, развитием промышленно-
сти и рядом других причин. Миллионы людей 
по всей России живут в условиях акустического 
дискомфорта. 

Однако, несмотря на значительные усилия 
автопроизводителей по созданию малошумных 
машин, автомобильный шум остается наиболее 
распространенным вредным фактором жилой 
среды, вклад которого составляет свыше 70% от 
всех источников. Уровни автомобильного шума 
на прилегающей селитебной территории дости-
гают 60–80 дБА [1], при норме шума в жилой 
застройке 55 дБА днем и 45 дБА ночью. При 
существующих объемах строительства объек-
тов дорожно-мостового хозяйства, приводящих 
к повышенной акустической нагрузке, фактиче-
ски на каждом третьем объекте автотранспорт-
ного строительства выполняется проектирова-
ние комплекса шумозащитных мероприятий, 
включая устройство акустических экранов. Од-
ним из таких мероприятий, является установка 
шумозащитного габиона. 

 
1. Сооружение габионного типа 

«Габион» в переводе с итальянского – «клет-
ка». Эти сетчатые контейнеры разнообразных 
форм из металлической проволоки, наполненные 
щебнем, песком или другим материалом, сегодня 
применяются при обустройстве территорий [2]. 
Использование габионов является одним из эко-
номичных и высокоэффективных способов для 

укрепления откос, выемок, косогоров, оврагов, но 
и для защиты, усиления и стабилизации берего-
вых линий и сооружения, подмостовых конусов, 
опор мостов, дамб и др. [3]. 

Утилизация изношенных шин предполагает 
преимущественно рекуперацию – технологию 
механического дробления шин. Основное пре-
имущество механической переработки – сохра-
нение всех физических и химических показате-
лей конечного продукта. Результатом такого 
метода является резиновая крошка разных 
фракций, как от порошка (0,4 мм), так и до не-
больших частиц (200–300 мм).  

В частности, резиновую крошку применяют 
для создания резиновых покрытий для площадок. 
Но практически все площадки уже покрыты ре-
зиновыми плитами, а численность изношенных 
шин по-прежнему исчисляется миллионами. По-
этому требуется новое применение такому мате-
риалу, как резиновая крошка. 

Изучив исследование [4], можно сказать об 
экономической целесообразности шумозащитно-
го габиона. А именно то, что габион примерно в 5 
раз выгоднее стандартного шумозащитного экра-
на, что делает его конкурентоспособным. 

В Германии компания Schlosser Gabionen 
создали шумозащитный габион, который со-
стоит из многокамерной системы корзин [5]. 
Базовая корзина состоит из системы пряжек 
Monotec. Она разделена перегородками, между 
которыми устанавливается нетканый мешок. 
Мешок наполнен песком. Такая конструкция 
обеспечивает бесшовное соединение звукоизо-
ляционного слоя. Благодаря этому, габион с 
песчаной сердцевиной отвечает требованиям по 
звукоизоляции (рис. 1). 

Внешняя камера заполнена пористой пемзой 
и в сочетании с песчаной сердцевиной это 
обеспечивает высокую звукоизоляцию в 37 дБ. 
Пемза – пористое, вулканическое ископаемое, 
образовавшееся в результате выделения газов 
лавы. Звукопоглощающий материал в виде пем-
зы, был выбран за её высокую пористость (до 
80%). Такой тип шумозащитного сооружения 
уже используется в Германии и обрёл высокую 
популярность людей из – за экологической со-
ставляющей конструкции (рис. 2.). 
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Рис. 1. Шумозащитный габион [5] 
 

 
 

Рис. 2. Шумозащитный Габион из Германии [6] 
 

Предлагается заменить полностью или час-
тично пемзу на резиновую крошку. Для такого 
шумозащитного сооружения потребуются не-
значительные изменения в сетке. В основном 
это коснётся плетения. Для того чтобы резино-
вая крошка не высыпалась, плетение нужно 
сделать более мелким (но также это зависит и 
от фракции). 

Плотность и цена за кг пемзы и крошки со-
ответственно не сильно отличаются, но всё же 
крошка выигрывает. Но не стоит забывать про 
изменения в самой сетке. Поэтому на экономи-
ку всей конструкции это не сильно повлияет. 

Во избежание проблем с преобразованием 
габионной сетки и предотвращении рассыпа-
нии крошки из сооружения, предлагается вме-
сто насыпного продукта использовать готовую 

конструкцию временного дорожного полотна. 
Временное дорожное покрытие от компании 
ООО «НЦК» изготовлены из армированной ста-
ли и резиновых гранул, которые получены путём 
механического способа переработки изношен-
ных шин. ПЛИТЫ-НЦК – мобильные дорожные 
покрытия на основе резиновых гранул, предна-
значенные для создания в максимально короткие 
сроки проездов и площадок для работы тяжелой 
техники в труднодоступных районах, в том чис-
ле на болотах при температуре воздуха от -60 °С 
до +60 °С. Основные характеристики плиты по-
казаны в табл. 1. Представленные геометриче-
ские параметры указаны при производстве пли-
ты, и они могут быть скорректированы по 
требованию. На рис. 3 представлена технология 
производства дорожной плиты. 

Звукоизоляция – 
37 дБ 

Шумопоглаще‐
ние – 20 дБ 

Щебень 
Песок 
Пемза 
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Таблица 1 
Основные характеристики плиты [7] 

Тип плиты – НЦК Наименование показателя 50 50С 50П 50ПС 
Длина, мм 4000 
Ширина, мм 2000 
Высота, мм 100–115 20–40 50–90 
Плотность изделия, кг/м3 800 – 1200 850 – 1250 
Масса, т, не более 1,1 1,15 0,3 0,8 

 

 
 

Рис. 3. Технология производства плиты [8] 
 
Для более уверенного использования таких 

плит в качестве шумозащитного слоя для габи-
онной конструкции требуются эксперименты. 
Однако даже на стадии идеи, эта технология 
может быть осуществима. 

 

2. Шумозащитные стены EcoFlex 
Панели Eco-Wall и HD Eco-Wall (рис. 4.) изго-

товлены из 100% переработанной резины и, как 
было доказано, обеспечивают конфиденциаль-
ность и значительно снижают уровень шума и 
улучшают качество жизни тех, кто живет рядом с 
коммерческими районами, промышленными пар-
ками, парковками, торговыми центрами, детски-
ми площадками и/или вдоль оживленных автома-
гистралей и железных дорог. 

К преимуществам сооружения можно отнести: 
 Изготовлены из 100% переработанной ре-

зины от шин, которые являются прочными и 
долговечными; 

 Обеспечивает снижение уровня шума от 
транспортного потока (класс звукопоглоще-
ния – 37); 

 Сохраняется эстетические ценности и 
живописные виды; 

 Легко перемещать, размещать и снимать 
по мере необходимости; 

 Усилен запатентованным жёстким карка-
сом для дополнительной прочности. 

 Простота установки (для установки не 
требуется тяжёлая техника) 

 

 
 

Рис. 4. Шумозащитные стены EcoFlex [9] 
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Компания старается стать ведущим произво-
дителем инновационных продукции и обеспе-
чить использование всей переработанной рези-
ны наиболее ценным для окружающей среды и 
всего мира 

Продолжая создавать осведомлённость и 
спрос на высококачественную продукцию, ком-
пания приближается к тому, чтобы превратить 
резиновую крошку в товар, а не в проблему 
столетней давности. Для разработки 1 панели, 
требуется от 3 до 13 шин, а технология пред-
приятия способна перерабатывать до 500 тысяч 
шин в месяц, что соответствует 6 миллионам 
шин в год [10]. 

 
Выводы 

Разработка новых или усовершенствование 
уже существующих технологий, помогает раз-
вивать мышление и стремление молодёжи к 
наукам. Таким образом, анализируя, предпола-
гая и экспериментируя можно добиться успехов 
при создании новой технологии. 

Габионы достаточно популярное сооружение 
при защите грунтов от водно – ветровой эрозии, 
однако с каждым годом находятся новые при-
менения, как защита от дорожного шума. 

Реализация габиона с применением резино-
вой крошки в качестве шумопоглощающего ма-
териала имеет ряд преимуществ: 

1. Появляется спрос на крошку, тем самым 
увеличиваются показатели переработки изно-
шенных шин. 

2. Конструкция габионного типа имеет боль-
шее время эксплуатации, нежели стандартный 
шумозащитный экран. 

3. Габион выглядит эстетически привлека-
тельнее стандартных шумозащитных соору-
жений; 

4. Экономически не сильно отличается от 
популярного в Германии шумозащитного га-
биона компании Schlosser Gabionen; 

5. Применение дорожных плит в качестве 
шумопоглощающего слоя, может значительно 
облегчить преобразование конструкции; 

6. Разработка шумозащитных стен компании 
EcoFlex даёт понять, что можно увеличить пе-
рерабатываемое количество шин в год. 
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