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ИМИТАЦИОННОЕ КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
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УЛИЦЫ ЦИМЛЯНСКОЙ И ВОСТОЧНОГО ОБХОДА  

В ГОРОДЕ ПЕРМИ 

Представлено исследование существующей и проектируемой транспортных развязок 
примыкания ул. Цимлянской к Восточному обходу г. Перми. Данное пересечение на сегодняшний 
день является одним из самым проблемных на территории города. В связи с постоянно растущей 
интенсивностью пересечение требует реконструкции. Актуальность данного исследования обу-
словлена индустриализацией городов России и повышением роста автомобилизации, вследст-
вие чего имитационное моделирование становится сильным инструментом для решения транс-
портных проблем, возникающих в улично-дорожной сети. Целями данного исследования являют-
ся построение модели движения транспортных потоков при существующей схеме организации 
движения, а также подбор такой схемы организации движения, которая будет работать как при 
существующей, так и при перспективной транспортной нагрузке на расчетный срок службы. Ис-
следования проводились путем создания цифровых моделей существующей и проектируемой 
транспортных развязок с существующей и перспективной интенсивностью движения транспорта  
в программе «Дорожный менеджер». При использовании данной программы становится возмож-
ным не только глобальное изучение улично-дорожной сети города, но и локальное исследование 
наиболее проблемных участков. Показано решение выявленных проблем существующей транс-
портной развязки. При проектировании новой транспортной развязки учитывались планируемая 
реконструкция участка Восточного обхода в месте пересечения, а также увеличение интенсивно-
сти при строительстве и введении в эксплуатацию второй очереди моста через р. Чусовую.  

Ключевые слова: имитационное моделирование, матрица корреспонденций, реконст-
рукция, улично-дорожная сеть, критический перекресток. 
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COMPUTER SIMULATION OF CRITICAL CROSSROADS  

ON THE EXAMPLE TRANSPORT INTERCHANGE  

OF TSIMLYANSKAYA STREET AND EASTERN BYPASS  

OF PERM CITY  

The article presents a description and study of the existing and projected traffic interchange 
junction street Tsimlyanskaya the Eastern bypass of the city of Perm. This crossing at the moment is 
one of the most problem in the territory of the city. Due to constantly growing intensity crossing de-
mands reconstruction. The relevance of this study is due to the industrialization of cities in Russia and 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ. ЭКОЛОГИЯ, № 3, 2016 

 

 33

increase the growth of motorization, thus simulation becomes a powerful tool for solving traffic problems 
on the road network. Objective of this research is creation of model of the movement of transport 
streams at the existing scheme of the organization of the movement, and also selection of such scheme 
of the organization of the movement which will work, both at existing, and at perspective transport load 
of settlement service life. Research carried out by creating digital models of existing and projected traffic 
interchange with the existing and prospective intensity of traffic in the program “Road Manager”. When 
using the program “Road Manager”, it is possible not only to the global study and research of the road 
network of the city, but also the local study the most problematic areas of the road network. Displaying 
issues identified in the existing transport interchange: a high level of congestion and road accidents and 
their solution by building a two-level road interchange of the type “tube”. At design of the road inter-
change the planned reconstruction of the site of Eastern bypass in the place of crossing, and also in-
crease in intensity at construction and putting into operation of the second turn of the bridge through the 
river Chusovaya was considered.  

Keywords: computer simulation, the matrix of correspondence, reconstruction, road network, 
critical crossroad. 

Введение 

Восточный обход является одной из важнейших транспортных 
артерий г. Перми. Он служит для связи районов города, проходит по 
территории Свердловского, Мотовилихинского и Орджоникидзевского 
районов, а также обеспечивает выход на федеральные трассы Пермь – 
Екатеринбург и Пермь – Березники. 

Восточный обход берет свое начало от конца трассы Пермь – Бе-
резники и имеет преимущественно южное направление. В самом нача-
ле к нему примыкает в одном уровне ул. Цимлянская (продолжение 
Соликамского тракта), далее Восточный обход пересекает в разных 
уровнях Лядовский и Бордовский тракты, а также к нему примыкает 
ул. Старцева. Заканчивается Восточный обход в месте начала феде-
ральной трассы Р-242 Пермь – Екатеринбург (Е22). Общая протяжен-
ность данной дороги составляет 32 км.  

В соответствии с генеральным планом г. Перми Восточный обход 
относится к дорогам объездным (подъездным). В соответствии с пас-
портом участок автомобильной дороги относится к внегородским до-
рогам II технической категории (до реконструкции) с двумя полосами 
движения. 

Эта дорога очень важна для жителей, муниципальных организа-
ций и властей города, так как обеспечивает быстрое и беспрепятствен-
ное движение от отдаленных районов Перми до центра. Помимо этого, 
она необходима для транзитного транспорта, так как обеспечивает 
объезд города без пересечения наиболее загруженных улиц.  

Другой артерией города является автомобильная дорога по 
ул. Цимляской. Ее значение также трудно переоценить, так как она  
является продолжением Соликамского тракта, который очень значим 
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для города (связывает практически центр города с одним из наиболее 
отдаленных районов – Орджоникидзевским, свое начало берет от  
площади Восстания и заканчивается на примыкании к Восточному об-
ходу). 

В административном отношении в соответствии с генеральным 
планом г. Перми ул. Цимлянская относится к улицам общегородского 
значения регулируемого движения. В ее пределах проходят три город-
ских автобусных маршрута, а также ряд пригородных. 

Стоит отметить, что в ближайшее время должно начаться строи-
тельство второй очереди моста через р. Чусовую. Это означает увели-
чение пропускной способности, что должно повлечь за собой увеличе-
ние транспортной нагрузки как по ул. Цимлянской, так и по Восточно-
му обходу.  

В данный момент наблюдается затрудненное движение в пико-
вые часы на данной развязке, а учитывая вышесказанное, можно легко 
предположить, что это примыкание, вероятно, осложнит движение 
транспортных средств как по рассматриваемым улицам, так и по всей 
транспортной сети города.  

Учитывая тот факт, что все основные улицы примыкают к Вос-
точному обходу в разных уровнях, можно сделать вывод о том, что на 
рассматриваемом примыкании наиболее рациональным решением 
транспортной проблемы будет строительство двухуровневой развязки. 

Для оценки пропускной способности существующего пересече-
ния дорог, а также проектного предложения использовалась методика 
имитационного компьютерного моделирования, выполненная с приме-
нением программного комплекса «Дорожный менеджер» от компании 
Mallenom Systems [1, 2], являющегося аналогом программного ком-
плекса PTV Vision [3]. 

В табл. 1, 2 приведены технические характеристики Восточного 
обхода и ул. Цимлянской. 

Имитационное моделирование – это построение модели реальной 
системы дорожной сети с использованием достоверных статистиче-
ских данных [4–8]. Модель, созданная в программе «Дорожный ме-
неджер», с высокой точностью описывает реальные ситуации и про-
цессы, позволяет наглядно увидеть дорожную обстановку, а также от-
следить ее динамику при изменении различных параметров [9, 10].  
С помощью этой программы возможно решение даже самых сложных 
задач в области движения транспортных потоков.  
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Т а б л и ц а  1 

Техническая характеристика Восточного обхода (существующая) 

№ 
п/п 

Основные параметры Единицы измерения Показатели 

1 Категория дороги – II 

2 Общее число полос движения шт 2 

3 Ширина земляного полотна м 15 

4 Ширина полосы движения  м 3,75 

5 Ширина проезжей части м 7,50 

6 Общая ширина обочины  м 3,75 

7 Ширина укрепленной части обочины м 0,75 

8 Тип дорожной одежды – Капитальный 

9 Материал покрытия – Асфальтобетон 

10 Расчетная скорость движения км/ч 120 

11 Разрешенная скорость  км/ч 90 

 
Т а б л и ц а  2 

Техническая характеристика ул. Цимлянской (существующая) 

№ 
п/п 

Основные параметры 
Единицы 
измерения 

Показатели 

1 Категория дороги – ДРД 

2 Общее число полос движения шт. 2 

3 Ширина земляного полотна м 11,0 

4 Ширина полосы движения  м 3,5 

5 Ширина проезжей части м 7,0 

6 Общая ширина обочины  м 2,0 

7 Ширина укрепленной части обочины м 0,5 

8 Тип дорожной одежды – Капитальный 

9 Материал покрытия – Асфальтобетон 

10 Расчетная скорость движения км/ч 80 

11 Разрешенная скорость  км/ч 60 

 
 «Дорожный менеджер» [1] позволяет моделировать транспорт-

ные потоки на мезоуровне, что дает возможность получать наиболь-
шую адекватность транспортных потоков в модели. В этой программе 
моделирование сложнейших динамических систем основано на приме-
нении дискретно-событийного метода, позволяющего выполнять си-



TRANSPORT. TRANSPORT FACILITIES. ECOLOGY, no. 3, 2016 

 

 

 36

муляцию движения и взаимодействия большого количества транс-
портных средств на участке дорожной сети. 

Цели данного исследования – построение модели движения 
транспортных потоков при существующей схеме организации движе-
ния, а также подбор такой схемы организации движения, которая будет 
работать как при существующей, так и при перспективной транспорт-
ной нагрузке на расчетный межремонтный срок службы.  

Исходные данные для моделирования следующие: текущая схема 
организации дорожного движения на примыкании ул. Цимлянской  
к Восточному обходу, интенсивность движения по Восточному обхо-
ду, интенсивность движения по ул. Цимилянской, перспективная ин-
тенсивность движения по Восточному обходу, перспективная интен-
сивность движения по ул. Цимлянской, график распределения транс-
портных потоков на примыкании ул. Цимлянской к Восточному 
обходу (см. ниже), информация о затруднении движения. 

 

График распределения транспортных потоков  
(матрица корреспонденций) 

 Центр г. Перми Мкр. Левшино Чусовской мост 
Центр г. Перми – 365 1270 

Мкр. Левшино 204 – 818 

Чусовской мост 891 745 – 

 
1. Исследование существующей развязки 

 

Существующая развязка ул. Цимлянская – Восточный обход 
представляет собой пересечение в одном уровне по типу 3-А-2 с уст-
ройством переходно-скоростных полос для осуществления правых  
и левых поворотов. 

На данный момент имеется много проблем, вызванных тем,  
что существующая развязка не справляется с транспортной нагрузкой.  
Из-за осложненного левого поворота с ул. Цимлянской на Восточный 
обход возникают заторные ситуации вдоль ул. Цимлянской, зачастую 
это приводит к невозможности проезда по правоповоротному съезду 
(рис. 1, 2). В связи с этим, а также плохой организацией движения  
на этом примыкании случаются ДТП, часто приводящие к тяжелым 
последствиям из-за высокой скорости движения по Восточному обхо-
ду [10].  
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Рис. 1. Образование затора на ул. Цимлянской (зафиксировано в 19:00 13.06.2016 г.) 
 
 

 
 

Рис. 2. Образование затора на ул. Цимлянской и Восточном обходе 
(зафиксировано в 14:00 18.06.2016 г.) 
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Моделирование существующей ситуации подтвердило вышеиз-
ложенные проблемы, а также дало следующие результаты (рис. 3–5): 

1) среднее время проезда по сети – 3 мин 20 с; 
2) время движение одного автомобиля в пробке – 13 мин; 
3) средняя интенсивность движения из расчета на полосу движе-

ния показывает, что из-за данной развязки значительно снижается 
дальнейшая интенсивность движения транспортных средств; 

4) средняя скорость движения по полосе – всего 3,7 км/ч; 
5) средняя плотность потока в заторной ситуации – 174,1 авт./км.  
 

 
 

Рис. 3. Тепловая карта средней интенсивности по полосе 
 
 

 
 

Рис. 4. Тепловая карта средней скорости движения по полосе 
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Рис. 5. Тепловая карта средней плотности потока 
 
Из анализа данных исследования следует, что при существующей 

развязке образуется значительный затор, который значительно ослож-
няет движение транспортных средств, а схема организации дорожного 
движения небезопасна и не может быть улучшена. Следовательно, 
данная развязка требует реконструкции.  

 
2. Исследование проектной развязки 

 
Учитывая проблемы на существующей развязке, а также высо-

кую интенсивность движения транспортных средств, наиболее целесо-
образным решением будет организация дорожного движения с помо-
щью двухуровневой развязки, которая была бы спроектирована с уче-
том требований действующих нормативных документов (ВСН 103-74, 
ОДМ 218.4.005–2010) и местных условий. 

В качестве проектного варианта был рассмотрен вариант устрой-
ства развязки в двух уровнях по типу трубы [11, 12]. При этом учиты-
валась перспективная реконструкция участка Восточного обхода от 
моста через р. Чусовую до Лядовского тракта с двух полос движения 
без разделительной полосы при существующей схеме организации до 
четырех полос с разделительной полосой после реконструкции. Проек-
тирование развязки проводилось с применением программного ком-
плекса «Топоматик Robur» [13]. 

Технические характеристики ул. Цимлянской и Восточного об-
хода приведены в табл. 3, 4. 
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Т а б л и ц а  3 

Технические характеристики Восточного обхода  
после реконструкции 

№ 
п/п 

Технические характеристики Единицы измерения Показатель 

1 Расчетная скорость км/ч 120 

2 Число полос движения шт. 4 

3 Ширина полосы движения м 3,75 

4 Ширина проезжей части м 15 

5 Ширина обочины м 3,75 

6 Наименьшая ширина укрепленной полосы 
обочины 

м 0,75 

Ширина земляного полотна м 27,5 7 

Ширина разделительной полосы м 5 

8 Поперечный уклон проезжей части ‰ 20 

9 Поперечный уклон обочины ‰ 40 

Рекомендуемый продольный уклон ‰ 30 10 

Предельный продольный уклон ‰ 40 

12 Рекомендуемые радиусы кривых: 
– в плане 
– в продольном профиле: 

• выпуклых 
• вогнутых 

 
м 
 
м 
м 

 
3000 

 
70 000 
8000 

13 Наименьшие радиусы кривых: 
– в плане 
– в продольном профиле: 

• выпуклых 
• вогнутых 

 
м 
 
м 
м 

 
800 

 
15 000 
5000 

15 Наименьшее расстояние видимости: 
– для остановки 
– встречного автомобиля 
– при обгоне 

 
м 
м 
м 

 
250 
350 
800 

17 Наибольшая длина прямых участков в плане м 3500–5000 

18 Наименьшая длина прямых участков в плане м 700 
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Т а б л и ц а  4 

Технические характеристики ул. Цимлянской после реконструкции 

№ 
п/п 

Технические характеристики Единицы измерения Показатель 

1 Расчетная скорость км/ч 80 

2 Число полос движения шт. 2 

3 Ширина полосы движения м 3,5 

4 Ширина проезжей части м 7 

5 Ширина обочины м 2 

6 Наименьшая ширина укрепленной полосы 
обочины 

м 0,5 

7 Ширина земляного полотна м 11 

8 Поперечный уклон проезжей части ‰ 20 

9 Поперечный уклон обочины ‰ 40 

Рекомендуемый продольный уклон ‰ 30 10 

Предельный продольный уклон ‰ 60 

12 Рекомендуемые радиусы кривых: 
– в плане 
– в продольном профиле: 

• выпуклых 
• вогнутых 

 
м 
 
м 
м 

 
3000 

 
70 000 
8000 

13 Наименьшие радиусы кривых: 
– в плане 
– продольном профиле: 

• выпуклых 
• вогнутых 

 
м 
 
м 
м 

 
250 

 
4000 
1600 

15 Наименьшее расстояние видимости: 
– поверхности дороги 
– встречного автомобиля 

 
м 
м 

 
100 
200 

 
Организация примыкания ул. Цимлянской к Восточному обходу 

предусмотрена в двух уровнях путем устройства путепровода над  
автомобильной дорогой Восточный обход под углом, близким к суще-
ствующему углу пересечения дорог. Проектное решение выбрано  
с учетом существующей организации дорожного движения, а также  
с возможностью предотвращения попадания на существующие капи-
тальные строения и земельные участки, отведенные в постоянное ча-
стное пользование. 

Ввиду того что существующая полоса отвода имеет небольшую 
ширину (стесненные условия), радиусы для левоповоротных съез-
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дов [14] принимались на основе расчетов (Свод правил по проектиро-
ванию геометрических элементов транспортных пересечений автомо-
бильных дорог). 

Расчет минимального радиуса левоповоротного съезда выполнен 
по формуле 

( )
2 2

в
в

30
37,3м,

127 127(0,15 0,04)

v
R

i
= = =

µ + +
 

где µ – коэффициент поперечной силы, равный 0,15; iв – поперечный 
уклон виража, принимаемый 0,04. 

Было смоделировано движение того же потока по тому же графи-
ку распределения (см. табл. 1), что и при существующей ситуации, но  
с новой организацией движения [8]. 

Моделирование движения по проектной развязке дало следую-
щие данные (рис. 6–8): 

1) среднее время проезда по сети – 1 мин 14 с; 
2) средняя интенсивность движения из расчета на полосу движе-

ния показывает, что не возникает никаких заторных ситуаций, а интен-
сивность движения по полосе равна данным об интенсивности соглас-
но графику распределения транспортных потоков;  

3) средняя скорость движения по полосе показывает, что ско-
рость движения равна максимально разрешенной; 

4) средняя плотность потока показывает, что плотность движения 
по полосам в среднем равна менее 10 авт./км. 

 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 6. Тепловая карта средней интенсивности по полосе 
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Рис. 7. Тепловая карта средней скорости движения по полосе 
 
 

 
 

Рис. 8. Тепловая карта средней плотности потока 
 
Таким образом, исследование проектной организации дорожного 

движения дает возможность наглядно убедиться в том, что все стати-
стические данные удовлетворяют комфортному и безопасному движе-
нию автомобилей на данной развязке. Следовательно, проектное реше-
ние значительно улучшит и облегчит движение транспортных средств 
на примыкании. 



TRANSPORT. TRANSPORT FACILITIES. ECOLOGY, no. 3, 2016 

 

 

 44

3. Исследование работы проектируемой развязки  
при перспективной интенсивности 

 

Исследование проектного предложения показало, что проекти-
руемая развязка актуальна, но также следует сказать о том, что интен-
сивность движения транспортных средств продолжает возрастать, что 
означает увеличение транспортной нагрузки в будущем. Следователь-
но, необходимо проверить, сможет ли эта развязка справиться с пер-
спективной интенсивностью движения. 

При моделировании движения на перспективную интенсивность 
принимались следующие данные: 

– срок службы – 15 лет; 
– перспективный прирост интенсивности движения – 4 % в год. 
Моделирование движения по проектной развязке дало следую-

щие данные (рис. 9–11): 
1) среднее время проезда по сети – 1 мин 20 с; 
2) средняя интенсивность движения из расчета на полосу движе-

ния показывает, что не возникает заторных ситуаций, а интенсивность 
движения по полосе так же, как и при сегодняшней интенсивности, 
равна данным об интенсивности согласно графику распределения 
транспортных потоков;  

3) средняя скорость движения по полосе свидетельствует о том, 
что скорость движения и при перспективной интенсивности будет рав-
на максимально разрешенной; 

 

 
 

Рис. 9. Тепловая карта средней интенсивности по полосе 
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Рис. 10. Тепловая карта средней скорости движения по полосе 
 

 
 

Рис. 11. Тепловая карта средней плотности потока 
 
4) средняя плотность потока показывает, что плотность движения 

по полосам в среднем равна менее 20 авт./км.  
Таким образом, исследование проектной организации дорожного 

движения при перспективной интенсивности приводит к выводу, что 
характеристики движения транспортного потока не потерпят зна-
чительных перемен. Следовательно, проектируемая развязка будет 
справляться с нагрузкой в будущем. 

Для наглядности в табл. 5 представлено сравнение данных по ка-
ждому исследованию. В ней представлены наихудшие показатели. 
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Т а б л и ц а  5 

Сравнение данных исследований  

Исследование 
Показатель 

№ 1 № 2 № 3 

Среднее время проезда по сети, мин 3,2 1,14 1,2 

Средняя интенсивность движения из расчета на полосу движе-
ния, авт./ч 

144 200 376 

Средняя скорость движения по полосе, км/ч 3,3 49,0 49,0 

Средняя плотность потока, ТС/км 174,1 11,1 22 

 
Заключение 

 

Подводя итог сказанному, отметим, что реконструкция примыка-
ния ул. Цимлянской к Восточному обходу в г. Перми путем устройства 
двухуровневой развязки по типу трубы позволит увеличить пропуск-
ную способность пересечения, в том числе с учетом постоянно расту-
щей интенсивности на перспективный срок службы, а также снизить  
в разы аварийность пересечения [15].  
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