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в  дорожное движение в той или иной роли вовлечено практиче­
ски все население нашей республики. Качество дорожного движе­
ния или его отдельных элементов .можно количественно оценить 
по величине потерь, под которыми понимают социально-эконо.ми- 
ческую стоимость необязательных издержек в процессе движе­
ния. Поэтому .любое решение по организации дорожного движения 
должно быть оценено и оптимизировано по критерию .минимизации 
потерь на объекте (аварийных, экономических и экологических). В 
статье рассмотрены результаты исследований транспортно-пе­
шеходных потоков и условий движения, а также аудита безопас­
ности движения на примере транспортного объекта — нерегули­
руемого пешеходного перехода с участком улицы. Разработаны 
предложения по повышению качества дорожного движения на ис­
следуемых участках улиц.

В филиале БНТУ «Научно-исследовательская часть» Науч­
но-исследовательским центром дорожного движения разработа­
на методика определения потерь в дорожном движении для кон­
фликтных объектов — перекрестков и искусственных неровностей. 
Это сделало возможным сравнение двух альтернативных вариан­
тов организации движения на такгсс объектах. В статье рассмот­
рен пример выбора и обоснования принимаемых решений для не- 
регу.лируемого пешеходного перехода, который расположен око­
ло нерегулируе.мого выезда с дворовой территории. На основании 
исследований разработаны мероприятия планировочного и орга­
низационно-технического характера, которые повышают безо­
пасность движения, а также снижают экономические и экологи­
ческие потери. В резутьтате проведенных исследований и анализа 
существующих условий дорожного движения на нерегулируемом пе­
рекрестке выявлено, что уровень суммарных потерь в дорожно.м 
движении можно снизить при внедрении предлагаемых .мероприя­
тий. Реализация разработанных мероприятий позволит снизить 
уровень аварийных потерь на пешеходном переходе.

Ключевые слова: дорожное движение, организация дорожного 
движения, безопасность, аудит, исследования, условия движения 
проектные решения, повышение безопасности дорожного движе­
ния, светофорное регулирование.
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The traffic made transport services, which involves 
practice-cally, all road users and all the people o f 
our count)-}’. The quality’ o f the road or its individual 
properties can be quantified by the magnitude o f losses, 
which refers to the socio-economic value o f unnecessaiy 
costs in the process o f movement. Therefore any 
decision on the organization o f traffic should be 
evaluated and optimized on the criterion o f minimizing 
the loss o f (emergency, economic and environmental) 
in traffic. The article discusses the results o f studies of 
transport and pedestrian traffic and trajfic conditions 
and road safety audit as an example transport object - 
the unregulated pedestrian crossing with a portion of 
the street. Proposals to improve the quality’ o f traffic on 
the streets o f the test sites.

The branch o f the BNTU «Research o f the» 
Research Center o f trajfic developed methods o f 
measuring the loss in traffic for the conflict objects — 
intersections and humps. This made it possible to 
compare the two alternative options for movement in 
the disputed objects. The article describes an example 
of choice and decision support for the unregulated 
pedestrian crossing, which is located near the exit 
of the unregulated yard area. Based on the research 
activities developed planning, organizational and 
technical nature that improve traffic safety and reduce 
the economic and environmental losses. The studies 
and analysis o f the existing traffic conditions in the 
unregulated intersection revealed that the level o f total 
losses in the traffic decline. The implementation o f the 
developed measures will reduce accidental loss on a 
pedestrian crossing.

Keywords: road traffic, traffic management, 
security, audit, investigations, road trajfic conditions, 
design solutions, imp>-oving road safety, traffic 
signalization.

ВВЕДЕНИЕ
Потери в дорожном движении, т. е. стоимость 

необязательных экономических, экологических и 
аварийных издержек в процессе движения достига­
ют 6-6,5 млрд у. е./год. Поскольку в дорожном дви­
жении участвуют практически все граждане нашей 
страны, от качества этого важнейшего социаль­
но-производственного процесса зависит не только 
благосостояние каждого, но и государства в целом 
[l]j [2], [3]. Доля потерь, вызванных нерациональной 
организацией дорожного движения, приближается 
к 50 %, при этом за городом она составляет 20 %- 
30 %, а в городе -  около 90 %. Однако до насто- 
яшего времени роль организации дорожного дви­
жения сводится к установке дорожных знаков и на­
несению дорожной разметки, что не соответствует 
современным реалиям, и поэтому государство не­
сет огромные потери, сопоставимые с потерей 
8 % ВВП [3], [4], [5]. Особенно большие потери 
(от 0,5 млн у. е./год на км) имеют место на нагру­

женных улицах города, протяженность которых 
только в г. Минске достигает 100 км и продолжа­
ет расти. На стадии разработки проектных реше­
ний при разработке генеральных планов и планов 
детального проектирования отдельных районов за­
стройки требуется первоначально учитывать требо­
вания организации дорожного движения, что будет 
способствовать устойчивому развитию транспорт­
ных систем города [3], [6-8]. Именно поэтому нуж­
но любое решение по организации дорожного дви­
жения оптимизировать [9], [10]. Необходимо при 
разработке организации дорожного движения пред­
усматривать работы по оценке качества дорожного 
движения и разрабатывать соответствующие про­
ектные рекомендации [11], [12].

Решение проблемы видится в проведении ис­
следований, направленных на выявление недостат­
ков в организации движения, и выработке соот­
ветствующих предложений по результатам аудита 
безопасности.

Аудит безопасности дорожного движения яв­
ляется предпроектной стадией, в которой на осно­
вании научных исследований разрабатываются и 
обосновываются отдельные мероприятия или ком­
плекс мероприятий по повышению безопасности и 
качества дорожного движения в целом. Таким об­
разом, целью исследований было проведение ауди­
та безопасности дорожного движения на участках 
магистральных улиц города Минска, рекомендо­
ванных УГАИ ГУВД Мингорисполкома.

АНАЛИЗ УСЛОВИЙ И ХАРАКТЕРИСТИК
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ
Нерегулируемый пешеходный переход через 

ул. Жиновича возле д. 15 находится в микрорайоне 
Домбровка во Фрунзенском районе г. Минска. Ули­
ца Жиновича является магистральной улицей рай­
онного значения (категория Б4 по [12]).

Исследуемый нерегулируемый пешеходный пе­
реход (рис. 1) расположен около нереіулнруемого 
проезда с дворовой территории. Ширина проезжей 
части ул. Жиновича (вход А и вход С) составляет 
14,5 м -  по 2 полосы для движения в каждом на­
правлении. Ширина полосы -  3,6 м. Встречные по­
токи отделены друг от друга разметкой 1.3. Остров­
ки безопасности отсутствуют.

На ул. Жиновича на подходах к нерегулируемо­
му пешеходному переходу с обеих сторон установ­
лены искусственные неровности (на половину про­
езжей части), обозначенные разметкой 1.25 и 1.26. 
Пешеходный переход обозначен разметкой 1.14.2 и 
знаками 5.16.2(1). Ширина пешеходного перехода-  
5 м.

Тротуары отделены от проезжей части газоном. 
Состояние тротуаров и проезжей части хорошее.

Движение пешеходов и велосипедистов осу­
ществляется совместно по тротуарам без разделе-
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Рисунок 1 — Исследуемый участок зоны приближения 
к пешеходному переходу на ул. Жиновича, 15

ния на зоны для движения. Разметка, разделяющая 
пешеходные и велосипедные потоки, а также знаки 
4.5.1 «Велосипедная дорожка», 4.6.1 «Пешеходная 
дорожка» отсутствуют, что приводит к дискомфор­
ту совместного движения пешеходов и велосипеди­
стов.

Исследуемый пешеходный переход находит­
ся между зонами жилой застройки. В радиусе 150- 
200 м от перехода расположено несколько оста­
новочных пунктов маршрутного пассажирского 
транспорта (А. Гаруна, Игнатовского). Остановоч­
ные пункты расположены в карманах отрытого и 
закрытого типа.

Через исследуемый участок проходят следую­
щие маршруты пассажирского транспорта: автобу­
сы №41, 101, 121, 149; маршрутное такси № 1259.

Основные пешеходные потоки формируют­
ся близлежащей жилой застройкой, остановочны­
ми пунктами, социальными объектами (детские до­
школьные учреждения, средняя школа), объектами 
обслуживания населения (парикмахерские, магази­
ны и др.).

Проведены эксперименталъные исследования, 
которые включали в себя измерение интенсивно­
сти движения транспорта и пешеходов на суще­
ствующем нерегулируемом перекрестке в районе

пешеходного перехода через ул. Жиновича, изуче­
ние объектов тяготения пешеходного движения и 
распределение его по направлениям, а также иссле­
дование мест расположения близлежащих остано­
вочных пунктов, стоянок транспорта, пешеходных 
тротуаров и условий видимости.

Интенсивность и состав транспортных пото­
ков определялись путем натурного эксперимента 
по методике Белорусского национального техни­
ческого университета в рабочие дни недели. Объ­
ектом исследования являлся нерегулируемый пе­
рекресток в районе пешеходного перехода через 
ул. Жиновича, 15.

Измерения разделялись на отдельные независи­
мые замеры по входам и по направлениям. Каждо­
му входу на пересечении присваивался индекс п*э 
часовой стрелке (А, В, С, D). Входы главной доро­
ги обозначались как А и С. Для одного из входов 
указывался ориентир: вход А -  от ул. Колесникова.

Длительность одного замера, как правило, со­
ставляла не менее 15 минут. Замеры проводились 
с 8.00 до 20.00.

Замер -  регистрация в заданном сечении авто­
мобилей при помощи специальных символов за 
определенный промежуток времени. Состав транс­
портного потока был разбит на семь групп, кото-
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рые были обозначены символами Л (мотоциклы, 
легковые автомобили), К (пассажирские микроав­
тобусы), Г (грузовые микроавтобусы, грузовые ав­
томобили средней грузоподъемности), Р (грузовые 
автомобили большой грузоподъемности), О (марш­
рутные автобусы), А (немаршрутные автобусы) и С 
(сочлененные автобусы).

В программном комплексе «RTF-Road traffic 
flows» [И] затем были обработаны исходные дан­
ные, в результате чего получены картограммы ин­
тенсивности и неравномерности движения, диа­
граммы состава транспортного потока и таблицы 
других параметров. Измерения проводились в буд­
ние дни в марте 2015 года.

Результаты исследования транспортно-пеше­
ходной нагрузки на исследуемом объекте представ­
лены на рисунке 2 и в таблице 1.

ул. Жииоаича. д . 15 (А • ео стороны ул. Колесникова)

Окончание таблицы 1

О
2СЧ-

Рисунок 2 -  Картограмма средней суммарной 
интенсивности движения 
(А -  от ул. Колесникова)

Таблица 1 — Параметры транспортных потоков 
по входам/выходам

Обозна­
чение

параме­
тра

Авх. Свх. D b x . Лвых. Свых. Овых.

Q 171 204 12 206 173 8

e„p 185 220 12 221 187 9
кпн 1,09 1,08 1,02 1,08 1,09 1,02
кnr 1,19 1,16 1,04 1,16 1,19 1,05
к

пэ
1,49 1,45 1,02 1,45 1,48 1,04

Т-со-
став,

%
Л 84,2 87,7 100 87,9 84,4 100
К 4,1 2,5 0 2,4 4 0
г 5,3 3,9 0 3,9 5,2 0

Р 0 0 0 0 0 0
А 0 0 0 0 0 0
О 4,7 4,4 0 4,4 4,6 0
С 0,6 1 0 1 0,6 0

324 292 32 300 328 20
Примечание -
Q -  интенсивность движения, физ. ед./ч;
0̂  ̂-  приведенная интенсивность движения, прив. 
ед./ч;
К , -  коэффициенты приведения состава 
транспортного потока (соответственно по 
динамическим характеристикам, по динамическому 
габариту и по величине экономических потерь);

“ пиковая (максимальная) интенсивность 
движения, физ. ед./ч.

Были проведены исследования направлений пе­
шеходного движения, обусловленные сушествую- 
щими объектами тяготения пешеходных потоков.

Главными причинами повышенной аварийно­
сти на нереі7 лйруемых пешеходных переходах и 
перекрестках являются: недостаточная видимость, 
особенно боковая, недостаточная освешенность в 
темное время суток, недостаточное обустройство 
перекрестка и пешеходных переходов средствами 
организации дорожного движения, нечеткость при­
оритета и др.

На многополосной улице в зоне приближения к 
пешеходному переходу добавляется дополнитель­
ная опасность наезда на пешехода на второй поло­
се. Как показывают экспериментальные исследо­
вания, водитель автомобиля, видя движущегося по 
пешеходному переходу пешехода, начинает сни­
жать скорость, справедливо полагая, что при такой 
скорости автомобиля пешеход успеет покинуть по­
лосу движения. Но выйдя из полосы движения это­
го автомобиля, пешеход становится жертвой дру­
гого автомобиля, который не видел пешехода и 
двигался, не снижая скорость, полагая, что рядом 
движущийся автомобиль снизил скорость ввиду 
«пробок» и т. п.

Основными угрозами безопасности являются:
- наличие нерегулируемого пешеходного пере­

хода в сочетании с неудовлетворительной боковой 
видимостью;

- отсутствие островка безопасности на существу­
ющем пешеходном переходе через ул. Жиновича;

- недостаточная видимость в темное время суток;
- превышение скоростных режимов;
- нарушение Правил дорожного движения участ­

никами и их дивиантное поведение.
В соответствии с пунктом 10.4.1 (условие 5) 

СТБ 1300 [13], введение светофорного регулиро­
вания необходимо, если наземный пешеходный пе­
реход расположен в населенном пункте на участке 
магистральной улицы категорий А, Б, В с числом
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полос движения транспортных средств в обоих на­
правлениях 4 и более.

В связи со строительством проектируемого объ­
екта (магазин смешанной торговли) появится но­
вая точка тяготения транспортного и пешеходного 
движения, что приведет к увеличению интенсив­
ности движения на пешеходном переходе. Поэто­
му с учетом требований СТБ 1300 [13] и с целью 
повышения безопасности дорожного движения на 
исследуемом нерегулируемом пешеходном перехо­
де необходимо ввести светофорное регулирование. 
Предлагаемым вариантом является введение свето­
форного регулирования с пешеходным вызывным 
устройством. Проектом предусматривается строи­
тельство конструктивно выделенного островка без­
опасности, а также выделение зоны (полосы) для 
движения велосипедистов через проезжую часть. 
На каждой полосе улицы на походе к перекрестку 
на расстоянии 30-50 м устанавливаются детекторы 
транспорта. Существующая искусственная неров­
ность демонтируется.

При строительстве светофорного объекта необ­
ходимо предусмотреть понижение бортового кам­
ня в один уровень с проезжей частью в зоне выхода 
пещеходов с тротуара на проезжую часть для дви­
жения по пещеходному переходу. При устройстве 
пониженного борта перепад высот в местах пере­
сечения пещеходных путей с проезжей частью не 
допускается. Тротуар на подходе к пещеходному 
переходу должен быть выполнен из покрытия по 
материалу, фактуре, поверхности и цвету, контра­
стирующего с проезжей частью.

Было предложено несколько вариантов плани­
ровочных решений на исследуемом пешеходном 
переходе. Схема организации дорожного движе­
ния, согласованная ГАИ ГУВД Мингорисполкома, 
представлена на рисунке 3.

На основании схемы организации дорожного 
движения и исследуемой транспортно-пешеходной 
нагрузки разработаны схема пофазного движения и 
диаграмма переключения светофорной сигнализа­
ции. При разработке диаграммы светофорного ре­
гулирования рассчитаны продолжительность го­
рения разрешающих и запрещающих сигналов, 
необходимое время горения зеленого сигнала для 
пешеходов, зависящее от ширины проезжей части, 
и переходные интервалы.

На светофорном объекте применена двухфаз­
ная схема регулирования. Минимальная продол­
жительность цикла регулирования в локальном 
режиме составляет 64 секунды. Первая фаза регу­
лирования является основной. В этой фазе разре­
шено движение транспортных средств по ул. Жи- 
новича. При поступлении сигнала от ТВП (табло 
вызова пешеходом) вызывается вторая фаза регу­
лирования (порядок фаз 1-2-1). Вторая фаза вклю­
чается только после отработки минимальной дли­

тельности первой фазы. Во второй фазе разрешено 
движение пешеходов и велосипедистов, движение 
транспорта запрещено.

Выполнение левых поворотов осуществляется 
в режиме просачивания. Переход пешеходами про­
езжей части ул. Жиновича осуществляется в один 
этап.

Движение пешеходов через проезд во двор и 
проектируемый проезд к магазину осуществляется 
в нерегулируемом режиме.

На основании разработанных схемы организа­
ции дорожного движения, диаграмм светофорного 
регулирования, схемы пофазного движения была 
рассчитана прогнозируемая пропускная способ­
ность после внедрения предлагаемых мероприятий. 
Крайние правые полосы используются для парков­
ки автомобилей, поэтому движение по ним в пря­
мом направлении не осуществляется.

Предполагается, что пропускная способность 
входа А и входа С составит около 880 авт./ч (на каж­
дом входе).

Значение пропускной способности может из­
меняться в зависимости от режима регулирования 
(жесткое или адаптивное), диаграммы светофорно­
го регулирования, наличия припаркованных авто­
мобилей на проезжей части и интенсивности пеше­
ходного движения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполнены экспериментальные исследования 

транспортно-пешеходной нагрузки и условий дви­
жения на пешеходном переходе на ул. Жиновича. 
д. 15, около проектируемого административного 
здания. В результате исследований получены зна­
чения средней интенсивности движения транспорт­
ных и пешеходных потоков, установлены графики 
распределения интенсивности движения по време­
ни суток на исследуемом объекте, а также опреде­
лены параметры состава транспортных потоков (по 
входам направлений), исследовано распределение 
пешеходных потоков по направлениям. Проведен 
анализ существующих условий движения на ука­
занном пешеходном переходе.

В проекте разработана технология управления 
с учетом системного подхода к процессу управле­
ния дорожным движением на основании проведен­
ных исследований проектируемого светофорного 
объекта. При разработке технологии управления 
предусмотрена установка табло вызова пешехо­
дом. Светофорный объект работает в круглосуточ­
ном режиме, применено локальное гибкое рег>- 
лирование (вызывное) с вызовом от пешехода (а 
при необходимости -  и диспетчера) с оптимизаци­
ей вызовов. Выполнен анализ соответствия показа­
телей дорожного движения и экономический ана­
лиз затрат и выгод и управляющих воздействий 
при управлении дорожным движением. Критерии
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эффективности показателей дорожного движе- условиями УГАИ ГУВД Мингорисполкома. Пара- 
ния на объекте соответствуют требуемому уров- метры дорожного движения для уровня обслуживания 
ню управления в соответствии с техническими С соответствуют характеристикам уровня управления.
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