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ПРЕДИСЛОВИЕ

Мировая статистика свидетельствует о том, что аварийность на ав-
томобильном транспорте по количеству жертв опережает катастрофы 
на железнодорожном, авиационном и морском транспорте. В России 
риск гибели человека в расчете на 1 млрд пассажиро-километров на 
автомобильном транспорте в 9 раз выше, чем на воздушном, и в 250 раз 
выше, чем на железнодорожном транспорте. Аналогичная ситуация 
характерна и для многих других стран мира. Гибель людей в дорожно-
транспортных происшествиях (ДТП) — одна из основных причин смерт-
ности, причем наиболее трудоспособной части населения. Ежегодно 
согласно мировой статистике число погибших в ДТП составляет около 
500 тыс. человек, а число раненых — 10–15 млн. На компенсацию ущер-
ба от ДТП расходуется до 3% национального дохода государств. Соглас-
но прогнозам Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), к 2020 г. 
число погибших в ДТП достигнет 2,34 млн человек и выведет ДТП на 
6-е место среди основных причин смертности в мире [29]. В связи с 
этим в преобладающем числе стран с развитой автомобилизацией, к ко-
торым принадлежит и Россия, наблюдается все возрастающая потреб-
ность в продолжении фундаментальных и прикладных научных иссле-
дований, направленных на разработку мер по повышению безопасности 
дорожного движения.

Результаты многолетних научных исследований, проведенных оте-
чественными учеными и специалистами и посвященных проблемам 
безопасности дорожного движения, стали основой системы правовых, 
нормативно-технических и методических документов в этой важнейшей 
сфере технического регулирования, способствовали разработке ряда 
федеральных и региональных целевых программ повышения безопас-
ности дорожного движения как основного инструмента реализации 
национальной и научно-технической политики, направленной на ком-
плексное решение проблемы сокращения дорожной аварийности. В ка-
честве приоритетного направления исследований в сфере безопасности 
движения, реализованного в названных документах и целевых програм-
мах, способствующего существенному повышению безопасности дви-
жения, следует рассматривать развитие и совершенствование состояния 
сети автомобильных дорог общего пользования. Это не случайно, по-
скольку неблагоприятные дорожные условия в значительной мере спо-
собствуют возникновению дорожно-транспортных происшествий; в не-
благоприятных дорожных условиях существенно возрастает и роль 
«человеческого фактора» в проблеме дорожной аварийности. Согласно 
сведениям официальной статистики, по вине водителей транспортных 
средств регистрируется основное количество ДТП, что непосредственно 
обусловлено высоким допускаемым риском и ошибочным поведением 
водителей, снижением надежности их работы в сложных и опасных 
дорожных условиях.



Анализ отечественной и зарубежной практики показывает, что в 
условиях роста интенсивности дорожного движения нормы проектиро-
вания и эксплуатации дорог, методы оценки безопасности движения, 
планирования мероприятий по сокращению аварийности, способы эко-
номической оценки этих мероприятий нуждаются в дальнейшем совер-
шенствовании.

В этих условиях преобладающее значение приобретает комплекс 
научных исследований, направленных на обоснование эффективных 
стратегий стабилизации и повышения уровня безопасности движения 
на основе совершенствования дорожных условий с учетом психофизи-
ологии водителей.

В монографии представлены результаты многолетних исследований 
автора по изучению влияния дорожных условий на безопасность дви-
жения, начатых на кафедре «Изыскания и проектирование дорог» 
МАДИ (ГТУ) под научным руководством выдающегося отечественного 
ученого, заслуженного деятеля науки и техники Российской Федерации, 
д-ра техн. наук, проф. В.Ф. Бабкова.

В книге изложены теоретические основы и практические методы 
оценки и повышения безопасности дорожного движения, дана совре-
менная оценка влияния широкого круга факторов дорожных условий 
и поведения водителей на аварийность, предложены рекомендации по 
совершенствованию норм проектирования и эксплуатации автомобиль-
ных дорог с учетом безопасности движения и психофизиологии води-
теля, а также методы оценки эффективности мероприятий по сокраще-
нию дорожной аварийности.

Автор приносит глубокую благодарность проф. А.П. Васильеву, проф. 
Е.М. Лобанову, проф. В.В. Сильянову и Президенту ассоциации 
« РОДОС» О.В. Скворцову за ценные предложения и замечания, выска-
занные на различных этапах проведения исследований и подготовки 
книги к изданию.

Автор выражает признательность канд. техн. наук И.Ф. Живописце-
ву за совместные исследования, результаты которых отражены в отдель-
ных разделах монографии, а также инженерам М.Н. Ермаковой и 
Е.Е. Беловой, принимавшим участие в подготовке расчетных программ, 
Е.О. Ваниной и Д.Г. Гусевой, выполнившим значительный объем гра-
фических и оформительских работ.
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Глава 1
АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

1.1. СИСТЕМА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

Наличие эффективной системы методов оценки безопасности до-
рожного движения следует рассматривать в качестве основы решения 
комплекса задач сокращения аварийности: обоснование и адресное 
планирование мероприятий по повышению безопасности движения — 
от конкретных участков дорожной сети до разработки целевых нацио-
нальных программ, прогнозирование аварийности при проектировании 
и эксплуатации дорог, оценка социально-экономических последствий 
происшествий, развитие методов аудита безопасности движения и др. 
Разработке новых и совершенствованию имеющихся методов оценки 
безопасности движения уделяется все более пристальное внимание во 
многих странах.

В отечественной и зарубежной практике известен целый ряд методов 
оценки безопасности дорожного движения, которые в зависимости от 
области применения и способа получения расчетных показателей мож-
но разделить на следующие основные группы:
• методы оценки безопасности движения для межгосударственных 

сравнений;
• методы оценки безопасности движения на дорожной сети;
• методы прогнозирования аварийности на основе многофакторного 

анализа;
• методы выявления и прогнозирования образования опасных участ-

ков дорог (табл. 1.1).
Данные, приведенные в таблице, свидетельствуют о возможности 

применения указанных методов на всех стадиях жизненного цикла ав-
томобильной дороги — от планирования и проектирования до стадии 
ее эксплуатации. Следует также отметить, что указанные группы мето-
дов с учетом области их применения имеют различное прикладное зна-
чение, различаются способами расчета индикативных показателей, 
требуют различного объема и номенклатуры исходной информации. До 
настоящего времени рассматриваемые методы оценки безопасности 
движения не объединены в единую систему и развиваются как само-
стоятельные направления, хотя отдельные их элементы имеют опреде-
ленное сходство с точки зрения использования общих методов матема-
тической статистики при анализе аварийности и инженерных расчетах. 

В отечественной практике наибольшее распространение получили 
расчетные методы выявления и прогнозирования образования опасных 
участков дорог. Развитие этой группы методов оценки безопасности 
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Таблица 1.1

№ 
п/п

Наименование 
метода оценки 
безопасности 

движения 
и выявления опасных 

участков дорог

Область применения Способ расчета показателей

1 Методы оценки без-
опасности движения 
для межгосудар-
ственных сравнений

Национальные, регио-
нальные и местные 
программы повыше-
ния безопасности 
дорожного движения. 
Оценка и прогнозиро-
вание уровня аварий-
ности на националь-
ном уровне

В качестве исходных используется 
комплекс показателей, характеризу-
ющих уровень автомобилизации на-
селения, численность транспортных 
средств, аварийность, риск дорож-
ного движения, персональный риск, 
практические действия государства в 
сфере безопасности движения (соци-
ально-экономические мероприятия, 
меры по контролю за движением 
и т.п.). При определении обобщенных 
показателей используются методы 
математического моделирования

2 Методы оценки без-
опасности движения 
на дорожной сети

Мониторинг без-
опасности крупных 
дорожных сетей. 
Оценка эффектив-
ности выполнения 
работ по обеспече-
нию безопасности 
движения. Планирова-
ние мероприятий по 
снижению аварийно-
сти на протяженных 
участках дорог

В качестве исходных используется 
комплекс показателей, характери-
зующих геометрические параметры 
дорог, риск ДТП с пострадавшими, 
уровень ограничения скорости 
движения, поведение водителей. При 
определении обобщенных показате-
лей в зарубежной практике исполь-
зуется метод экспертных (балльных) 
оценок

3 Методы прогнозиро-
вания аварийности 
на основе многофак-
торного анализа

Прогнозирование ава-
рийности. Планирова-
ние и проектирование 
автомобильных дорог 
с учетом безопасности 
движения

В качестве исходных используются 
комплекс параметров геометриче-
ских элементов, показатели эксплуа-
тационного состояния дорог 
(в отдельных случаях — характерис-
тики режима движения автомоби-
лей). Способ расчета — математиче-
ское моделирование и многофактор-
ный анализ

4 Методы выявления и 
прогнозирования об-
разования опасных 
участков дорог

Планирование 
мероприятий по 
повышению безопас-
ности движения на 
локальных участках 
дорожной сети. Аудит 
безопасности движе-
ния при проектиро-
вании и эксплуатации 
дорог

Существуют различные способы и 
модели выявления опасных участков 
дорог: на основе анализа режима 
движения автомобилей (метод 
коэффициента безопасности, метод 
конфликтных ситуаций), расчетные 
модели (метод итогового коэффици-
ента аварийности), методы и модели 
анализа фактической аварийности 
(метод выявления участков концен-
трации ДТП) и др.
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движения в 1960–1990 гг. было обусловлено сравнительно низким уров-
нем автомобилизации населения и, соответственно, невысокой интен-
сивностью движения на дорожной сети, при которой лишь отдельные 
ее участки с явно неудовлетворительными дорожными условиями спо-
собствовали росту риска ДТП. Теоретические основы и инженерные 
методы выявления опасных участков в 60-х гг. были разработаны 
В.Ф. Бабковым, получили развитие в исследованиях учеников его на-
учной школы [8] и до настоящего времени используются на практике. 
В силу своей специфики эти методы в определенной степени заменяли 
способы прогнозирования аварийности на основе многофакторного 
статистического анализа аварийности. Кроме этого, до конца 80-х гг. 
имелись существенные ограничения доступа к полной информации об 
аварийности на дорогах Российской Федерации. В связи с этим в ис-
следованиях безопасности движения в ряде случаев приходилось ис-
пользовать весьма ограниченный объем выборки данных о ДТП на 
незначительных по протяженности участках дорог. Закрытость статис-
тики аварийности не стимулировала и разработку методов оценки без-
опасности движения для межгосударственных сравнений. Отечествен-
ные исследования в этой области носили фрагментарный характер и 
основывались главным образом на анализе зарубежных публикаций. 

В 70–80-х гг. В.В. Сильяновым были выполнены обширные теоре-
тические и экспериментальные исследования режимов движения транс-
портных потоков, результаты которых были использованы в методах 
оценки безопасности движения (1977 [100]) и в том числе послужили 
стимулом развития способов оценки аварийности по методу техниче-
ских транспортных конфликтов. В исследованиях Е.М. Лобанова (1980 
[66]) были разработаны методы проектирования дорог и организации 
движения с учетом психофизиологии водителя, которые послужили 
теоретической основой оценки роли «человеческого фактора» в про-
блеме дорожной аварийности, нормирования параметров дорог и вре-
мени реакции водителя по критерию надежности его работы. В работах 
А.П. Васильева (1976, 1986 [24, 25]) были предложены методы оценки 
безопасности движения при эксплуатации дорог с учетом влияния по-
годно-климатических факторов. Эти и многие другие работы отече-
ственных ученых способствовали развитию методов оценки безопасно-
сти движения и послужили основой формирования системы научных 
знаний и инженерных методов решения проблемы дорожной аварий-
ности, которые были закреплены в ряде нормативно-технических до-
кументов, положения которых используются до настоящего времени 
при проектировании и эксплуатации дорог.

С начала 90-х гг. в связи с открытостью сведений об аварийности и 
развитием компьютерных технологий появились новые, несопоставимо 
более широкие возможности изучения проблемы дорожной аварийно-
сти, совершенствования имеющихся и разработки новых методов оцен-
ки и повышения безопасности движения как в России, так и за рубежом. 
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Развитие методов оценки безопасности движения стимулировалось су-
щественным ростом аварийности на дорогах Российской Федерации в 
связи с бурной автомобилизацией населения, качественным ростом 
интенсивности движения транспортных потоков и изменением пове-
дения водителей. До 2000 г. в ряде исследований были уточнены и по-
лучены новые закономерности влияния факторов дорожных условий 
на показатели аварийности, разработаны методы выявления и профи-
лактики возникновения участков концентрации ДТП, сформированы 
специализированные банки данных, содержащие наряду с обширной 
информацией о состоянии дорожной сети и интенсивности движения 
сведения об аварийности, что существенно облегчило научные иссле-
дования в области безопасности движения. Кроме этого, развитие по-
лучили методы оценки безопасности движения для межгосударственных 
сравнений. Последние отечественные и зарубежные исследования по-
казывают, что одним из приоритетных направлений решения проблемы 
безопасности движения является разработка методов оценки безопас-
ности движения на дорогах различного типа и в целом на дорожной 
сети, поскольку контроль безопасности движения только на наиболее 
опасных участках не позволяет сформировать общую стратегию сниже-
ния уровня аварийности, обеспечить однородные и психологически 
комфортные для водителя условия движения по всему маршруту сле-
дования. Основной концепцией этой группы методов является создание 
при проектировании и эксплуатации дорог условий движения, компен-
сирующих ошибочное поведение водителей, которое является причиной 
большинства ДТП с тяжелыми последствиями.

Далее представлены результаты анализа основных зарубежных и оте-
чественных исследований по каждой из перечисленных групп методов 
оценки безопасности дорожного движения и предложены пути их даль-
нейшего развития.

1.2. МОДЕЛИ ОЦЕНКИ УРОВНЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ДЛЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ СРАВНЕНИЙ

Безопасность дорожного движения является сложной международ-
ной проблемой, для количественной оценки которой используются 
различные методические приемы и показатели. Применение междуна-
родных методов оценки уровня безопасности позволяет выявлять слабые 
и сильные стороны решения проблемы в разных странах и сравнивать 
их между собой, что способствует повышению осознания проблемы 
общественностью и государственными органами, помогает предпринять 
соответствующие действия. Существует ряд таких моделей, которые 
различаются степенью сложности — от относительно простых до моде-
лей высокой сложности в зависимости от числа учитываемых факторов, 
детализации исходных данных и сложности математических методов, 
используемых при вычислении и анализе.
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В настоящее время для оценки уровня безопасности дорожного дви-
жения в разных странах используются три вида моделей [30]:
• статистические модели, основанные на сравнении фактических дан-

ных о ДТП и показателей относительной аварийности;
• модели практических действий, основанные на анализе показателей 

аварийности во времени и сравнении эффективности практических 
мероприятий, связанных с совершенствованием взаимодействий в 
сложной системе «водитель—автомобиль—дорога» (например, улуч-
шение состояния и оборудования автомобильных дорог, повышение 
дисциплины водителей и т.п.);

• модели стратегической оценки, основанные на сравнении эффек-
тивности национальных программ повышения безопасности дорож-
ного движения, систем управления и организационной работы по 
повышению безопасности дорожного движения.
Статистические модели являются моделями перекрестного анализа, 

проводимого в один и тот же год в разных странах одновременно. Так, 
исследования автора [114, 115], основанные на анализе международной 
и отечественной статистики аварийности, показывают, что по абсолют-
ным показателям аварийности — общему числу ДТП с пострадавшими, 
числу погибших и раненых — Россия стабильно входит в группу стран 
с наиболее высокими значениями этих показателей (рис. 1.1). В Рос-
сийской Федерации, в отличие от большинства государств с развитой 
автомобилизацией, до 2008 г. продолжала наблюдаться тенденция уве-
личения общего числа ДТП. 

Особенно неблагоприятное положение сложилось в отношении чис-
ла пострадавших и тяжести последствий ДТП. Российская Федерация 
при существенно меньшей численности парка транспортных средств 
занимает 2-е место после США по общему числу погибших в ДТП и 
5-е место по числу раненых, причем наибольшее количество погибших 
отмечается на внегородских участках дорог (рис. 1.2 и 1.3).

Еще более существенные различия наблюдаются в относительных 
показателях аварийности, которые в Российской Федерации в 3–4 раза 
выше, чем в большинстве стран Европы и Северной Америки (рис. 1.4 
и 1.5). 

Исследования показывают, что только около 5% регионов Россий-
ской Федерации имеют значения показателя риска дорожного движе-
ния, сопоставимые со средним уровнем этого показателя, характерно-
го для стран Европы и Северной Америки. В свою очередь, средний 
риск здоровью населения составляет в Российской Федерации величи-
ну, близкую к среднем в странах ЕС — 10 по числу погибших. 

Одной из основных причин высокого уровня аварийности на доро-
гах Российской Федерации является бурный рост автомобилизации 
населения в последние 10–15 лет.

В 2010 г. в Российской Федерации средняя автомобилизация насе-
ления составила 200 легковых автомобилей на тысячу жителей и при 
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условии сохранения темпов ее роста к 2015 гг. может достичь среднеев-
ропейского уровня (рис. 1.6).

При этом сведения об уровне автомобилизации населения Российской 
Федерации являются средними и в ряде регионов, особенно в таких ме-
гаполисах, как Москва, Санкт-Петербург и другие крупнейшие города, 
уровень автомобилизации существенно выше, приближаясь в настоящее 
время к среднеевропейскому (рис. 1.7), что явилось причиной появления 
транспортных заторов на улично-дорожной сети этих регионов. 

Исследования показывают, что процесс автомобилизации населения 
может оказывать существенное влияние на состояние безопасности 
движения, поскольку является хотя и упрощенным, но индикативным 
показателем социально-экономического развития государств, характе-
ризующим поведение участников дорожного движения, подвижность 
населения и осознание значимости проблемы дорожной аварийности 
на национальном уровне. Не случайно, что в международной практике 
используется целый ряд статистических моделей, связывающих аварий-
ность и автомобилизацию населения. 
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Рис. 1.1. Число ДТП в странах с наибольшим уровнем абсолютных значений 
аварийности (здесь и далее приводятся данные официальной статистики ЕЭК ООН и 

МВД России о ДТП с пострадавшими; 
сведения о ДТП без пострадавших в официальную статистику не входят):

 — общее число ДТП;  — количество ДТП на внегородских участках дорог; ± — 
увеличение (снижение) числа ДТП за 1990–2005 гг. (для Российской Федерации — за 
1991–2007 гг.)
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Рис. 1.2. Число погибших в ДТП в странах Европы и Северной Америки 
с наибольшим уровнем абсолютных значений аварийности по состоянию на 2005 г. 

(для Российской Федерации — на 2007 г.):

 — общее количество;  — на внегородских участках дорог (в скобках указан процент 
от общего числа погибших)
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Рис. 1.3. Число раненых в ДТП в странах Европы и Северной Америки 
с наибольшим уровнем абсолютных значений аварийности по состоянию на 2005 г. 

(для Российской Федерации — на 2007 г.):

 — общее количество;  — на внегородских участках дорог (в скобках указан процент 
от общего числа погибших)
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Характер такой зависимости, установленной в исследованиях авто-
ра (рис. 1.8), показывает, что при уровне автомобилизации населения 
более 200 легковых автомобилей на тысячу жителей при постоянной 
(или снижающейся) численности населения следует ожидать стабили-
зации и последующего уменьшения общего числа ДТП с пострадавшими 
в Российской Федерации. Близкие зависимости получены в результате 
анализа аварийности и в других странах. Так, модель Тимо (1998 [253]) 
показывает зависимость числа погибших и общенационального пробе-
га автомобилей во времени в ряде восточных и западных стран Европы 
от роста мобильности населения (рис. 1.9). На начальной стадии роста 
автомобилизации общее число погибших наиболее высоко, но посте-
пенно снижается, когда подвижность населения возрастает. В случае 
когда автомобилизация и мобильность населения достигают уровня 
насыщения, дальнейшее уменьшение количества погибших приоста-
навливается или нестабильно.
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Рис. 1.4. Обобщенные данные оценки риска дорожного движения* 
в странах Европы, Северной Америки (А) и регионах 

Российской Федерации (Б)

1 — частость; 2 — накопленная частость.

* Риск дорожного движения — отношение числа погибших (или пострадавших) в ДТП к 
численности парка транспортных средств [30, 155].
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Уровень автомобилизации населения взаимосвязан и с относитель-
ными показателями аварийности, что позволяет достаточно точно про-
гнозировать их изменение. Еще в 1949 г. Р. Смид [249] на основе ана-
лиза данных по аварийности 20 стран Европы начиная с 1938 г. разра-
ботал регрессионную модель и установил обратно пропорциональную 
связь между риском дорожного движения и уровнем автомобилизации. 
Это регрессионное уравнение, иногда называемое законом Смида, по-
зволяет дать достаточно точную оценку риска дорожного движения при 
каждом заданном уровне автомобилизации. В исследованиях Смида 
было установлено, что количество погибших в ДТП в любой стране за 
рассматриваемый год связано с количеством зарегистрированных транс-
портных средств и численностью населения:

F/V = α(V/Р)−β, (1.1)

где F — количество погибших в ДТП; V — количество зарегистрирован-
ных транспортных средств; Р — численность населения; α = 0,003, 
β = 2/

3
.

Исходя из уравнения Смида может быть определено количество по-
гибших в ДТП следующим образом: F = c · V α · P β, где с, α, β — пара-
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Рис. 1.5. Обобщенные данные оценки риска здоровью населения* 
в странах Европы, Северной Америки (А) и в регионах Российской Федерации (Б)

1 — частость; 2 — накопленная частость.
* Риск здоровью населения (или персональный риск) — отношение числа погибших (или 
пострадавших) в ДТП к численности населения [30, 155].
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метры, которые могут быть определены по имеющимся статистическим 
данным методом наименьших квадратов.

По данным исследований Р. Смида формула имела вид:

F = 0,0003P 2/3V 1/3. (1.2)

Персональный риск (количество погибших на численность населе-
ния) может быть получен путем умножения обеих частей уравнения 
(1.1) на дробь V/Р :

F/Р = а(V/Р)1−b,   или   F/Р = 0,0003(V/Р)1/3. (1.3)
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Рис. 1.6. Обобщенные данные оценки уровня автомобилизации населения в странах 
Европы и Северной Америки (по [138])
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Рис. 1.7. Обобщенные данные уровня автомобилизации населения 
в отдельных регионах России (по [118]):

1 — накопленная частость; 2 — частость
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Начиная с 1949 г. было выполнено много исследований уравнения 
Смида для разных стран [209, 210, 226]. Было установлено, что уравне-
ние Смида может дать близкие к фактическим результаты и может быть 
применено для любых по размеру стран и любых временных периодов 
анализа с использованием коэффициентов α и β. Исследования Ал-
Хаджи (2001 [161]), который сравнил данные 26 стран мира, имеющих 
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Рис. 1.8. Влияние автомобилизации населения на общее число ДТП 
с пострадавшими в Российской Федерации (по [118])
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Рис. 1.9. Общее количество погибших в ДТП в зависимости 
от развития мобильности населения (Тимо, 1998) [253]):

1 — общий пробег транспортных средств; 2 — общее количество 
погибших в ДТП
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различный уровень развития, подтвердили возможность применения 
формулы Р. Смида, основанной на устойчивой связи между уровнем 
автомобилизации и относительным показателем числа погибших в ДТП. 
Уровень корреляции для стран с низким уровнем автомобилизации 
составил 96%, а для стран с высоким уровнем автомобилизации — 93%.

Исследования автора (2006 [138]), основанные на анализе числа по-
гибших в ДТП, численности населения и численности парка транспорт-
ных средств в 46 европейских странах, США и Канаде и в 90 регионах 
Российской Федерации, показывают, что зависимость риска дорожно-
го движения от автомобилизации населения по своему характеру близ-
ка установленной ранее Р. Смидом, но в то же время имеет особенности 
(рис. 1.10).

Для Российской Федерации характерен более высокий уровень рис-
ка дорожного движения по сравнению с его ожидаемой величиной, 
наблюдаемой в большинстве европейских стран при сопоставимой ав-
томобилизации населения. Такое положение обусловлено рядом небла-
гоприятных факторов. Прежде всего это крайне высокие темпы авто-
мобилизации населения. В течение довольно короткого периода (8–
10 лет) удвоилась численность легковых автомобилей, резко возросла 
интенсивность движения транспортных средств, что потребовало от 
участников движения быстрой смены устоявшихся психологических 
моделей поведения. В условиях резкого увеличения уровня загрузки 
дорог и появления транспортных заторов у значительной части води-
телей преобладающей стала модель поведения с повышенным риском 
ДТП, обусловленная стремлением сохранить привычную скорость со-
общения и время поездки даже в сложных и опасных условиях движе-
ния. Согласно исследованиям в области инженерной психологии, об-
разование адекватных с точки зрения безопасности новых динамических 
стереотипов1 поведения представляет значительные трудности для нерв-
ной системы «человека-оператора», к которым относится и водитель, 
требует длительного времени, энергозатрат, а также обучения [4, 15, 17, 
43, 44]. Таким образом, по мере обучения и приобретения пользовате-
лями дорог нового опыта поведения, а также улучшения и расширения 
конкретных действий государства в сфере обеспечения безопасности 
движения с дальнейшим ростом автомобилизации населения следует 
ожидать постепенного сближения показателя риска дорожного движе-
ния в Российской Федерации с их ожидаемой величиной, установлен-
ной по данным международной статистики аварийности. 

Основное различие между стадиями автомобилизации населения 
заключается в понимании всей транспортной системы государствен-
ными органами и пользователями дорог, улучшении дорожных условий, 

1 Динамический стереотип — слаженная интегрированная система процессов в 
коре головного мозга, формирующаяся в результате многократного применения 
четкого порядка условных раздражителей. Выработанный динамический сте-
реотип делает деятельность экономной и высокоэффективной [104].
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Рис. 1.10. Взаимосвязь риска дорожного движения и уровня автомобилизации 
населения в регионах Российской Федерации (А), странах Европы и Северной Америки 

(Б) (по состоянию на 2006 г. [124])

а также конструктивной и эксплуатационной безопасности автомоби-
лей. Характер изменения основных показателей аварийности по мере 
роста автомобилизации населения приведен на рис. 1.11.

Ряд моделей оценки и прогнозирования аварийности для межгосу-
дарственных сравнений учитывает динамику изменения аварийности 
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во времени, а также другие показатели, влияющие на изменение уров-
ня безопасности движения (модели практических действий). Такие мо-
дели позволяют осуществлять мониторинг тенденций изменения уров-
ня безопасности движения в стране и учитывают возможности будуще-
го развития ситуации.

В качестве примера такой модели можно привести полученные в 
исследованиях автора временныNе ряды показателей аварийности, чис-
ленности парка транспортных средств, а также развитие дорожной сети, 
которое рассматривается в международной практике в качестве одной 
из ключевых мер, направленных на сокращение аварийности. Анализ 
показывает, что с 1995 г. в Российской Федерации наблюдалось нарас-
тающее рассогласование высоких темпов роста численности парка 
транспортных средств и замедленного увеличения протяженности до-
рожной сети с твердым покрытием, на которую приходится основной 
объем грузо- и пассажироперевозок (рис 1.12).

В отличие от Российской Федерации в странах ЕС, для которых 
характерен наиболее высокий уровень безопасности движения, при уже 
сложившейся дорожной сети характерен опережающий прирост протя-
женности дорог высшего класса — автомагистралей и скоростных дорог 
по сравнению с темпами роста численности парка транспортных средств 
(рис. 1.13).

В исследованиях Э.В. Дингеса [40], основанных на анализе данных 
1986–1990 гг., в период наметившегося отставания темпов дорожного 
строительства от роста численности парка транспортных средств (про-
тяженность дорог общего пользования в расчете на 1 млн транспортных 
средств сократилась на 13%), также указывалось, что несоблюдение этой 
пропорции является одним из важнейших факторов снижения безопас-

21
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Рис. 1.11. Формирование состояния безопасности дорожного движения 
в зависимости от уровня автомобилизации населения

1 — риск дорожного движения; 2 — число погибших в ДТП
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общего пользования; 3 — число ДТП; 4 — число погибших в ДТП.

Примечание. Значения показателей в 1992 г. приняты за 100%.

ности движения. Одной из основных причин такого положения, по 
мнению Э.В. Дингеса, являлось игнорирование социального и эконо-
мического эффектов от повышения безопасности движения при техни-
ко-экономических обоснованиях развития дорожной сети. В дальней-
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Рис. 1.13. Динамика развития автомобильного транспорта, дорожной сети и изменения 
аварийности в странах ЕС (по [138])

1 — объем грузоперевозок; 2 — развитие дорог высшего класса; 3 — парк транспортных 
средств; 4 — численность населения; 5 — число ДТП; 6 — число погибших в ДТП. 

Примечание. Значения показателей в 1990 г. приняты за 100%.
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шем, при ежегодном значительном приросте численности парка транс-
портных средств заметного увеличения протяженности дорожной сети 
не наблюдалось, что способствовало существенному ухудшению поло-
жения в сфере безопасности движения, которое носило прогнозируемый 
характер.

Часть моделей для межгосударственных сравнений и прогнозирова-
ния аварийности, используемых в зарубежной практике, в качестве ос-
новного фактора, влияющего на безопасность движения, рассматрива-
ет темпы роста интенсивности движения или величины общего пробе-
га транспортных средств на дорожной сети [158, 168, 218, 235, 236].

Так, Оппе (1989 [235]) установил, что относительная смертность в 
ДТП подчиняется отрицательной экспоненциальной функции и связа-
на с величиной автомобилекилометров (авт.-км) пробега и временем. 
Этот метод оказался наиболее эффективным в условиях, когда состав-
ляющие, описывающие временные ряды, ведут себя замедленно во вре-
мени по следующей зависимости:

ln(F
t
/V

t
) = ln(R

t
) = αt + β   или   R

t
 = e αt+β, (1.4)

где функция ln является функцией натурального логарифма; F
t
 — ко-

личество погибших для определенной страны в год t; V
t
 — величина 

автомобилекилометров пробега за этот год; R
t
 = F

t
/V

t
; α, β — постоянные.

Логарифм показателя смертности в ДТП уменьшается (признак улуч-
шения ситуации), если величина α обратна времени. 

Адамс (1987 [158]) предложил связь между числом погибших (F) и 
величиной автомобилекилометров пробега (V ): lg(F/V ) = а + bху, где 
у — рассматриваемый год. Проверка работоспособности этой логариф-
мической модели с использованием данных для Великобритании, США, 
Германии, Норвегии и Новой Зеландии (1948–1983) показала схожесть 
результатов [169].

Бестер (2001 [165]) разработал модель, основанную на ступенчатом 
регрессионном анализе. Модель позволяет установить переменные, ко-
торые должны быть добавлены или удалены из модели. В этих иссле-
дованиях использовались данные разных международных источников, 
а в качестве переменных — такие показатели, как состояние националь-
ной инфраструктуры, социально-экономические факторы, в частности 
ВВП на душу населения. 

Действительно, социально-экономическое развитие государств 
 способно играть существенную роль в решении проблемы дорожной 
аварийности. Если принять во внимание социально-экономические 
аспекты, например уровень доходов населения, то оказывается, что 
показатели смертности в расчете на одно транспортное средство пер-
воначально возрастают по мере роста ВВП на душу населения (причем 
эта взаимосвязь имеет наиболее тесный характер для стран с низким 
экономическим развитием), а затем имеют тенденцию к стабилизации 
и снижению. Результаты исследований Всемирного банка, основанные 
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на данных по 88 странам за 1963–1999 гг. показали, что уровень смерт-
ности в ДТП в расчете на одно транспортное средство резко снижался, 
когда доход на душу населения превышал 1180 долл. США [29]. Данное 
обстоятельство связано с нарастанием эффективности мер (и соответ-
ствующих расходов) по решению проблемы дорожной аварийности при 
достижении государствами определенного экономического потенциала. 
Согласно исследованиям автора, основанным на данных официальной 
статистики, для Российской Федерации указанный рубеж удельного 
показателя ВВП оказался пройденным в 1993 г. и действительно совпал 
с периодом существенного сокращения риска дорожного движения. 
С 1993 по 1997 г. число погибших в ДТП относительно численности 
парка транспортных средств сократилось почти вдвое (рис. 1.14). Од-
нако в дальнейшем этот показатель снижался крайне медленно и ста-
билизировался на уровне 0,9–1,0 погибших на тысячу транспортных 
средств (почти в 6 раз выше, чем в странах ЕС), несмотря на дальнейший 
рост ВВП на душу населения, который к 2008 г. достиг 4 тыс. долл.

Очевидно, что рассматриваемый социально-экономический пока-
затель в отношении смертности в ДТП перестает быть достаточно ин-
дикативным по мере дальнейшего увеличения доходов населения, если 
не учитывать, в какой степени поведение участников дорожного дви-
жения психологически согласуется с процессом автомобилизации и 
насколько эффективны государственные меры, направленные на по-
вышение безопасности движения за счет улучшения дорожных условий.

В связи с этим в ряде исследований предлагается как можно более 
полно учитывать факторы, оказывающие влияние на состояние и про-
гноз аварийности при международных сравнениях.

Так, Асп и Румар (2001 [163, 164]) разработали показатель «Профиль 
дорожной безопасности» (The Road Safety Profile, RSP), согласно кото-
рому все страны могут быть разделены на три группы по уровню авто-
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Рис. 1.14. Динамика изменения числа погибших на 1 тыс. транспортных средств 
в Российской Федерации (без учета численности мотоциклов) (по [118])
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мобилизации населения (низкий, средний и высокий). Методика RSP 
включает более 20 прямых и косвенных показателей безопасности до-
рожного движения, некоторые из них получены в результате опроса 
экспертов. Каждый показатель нормализуется по шкале от +2 до −2. 
Результаты показаны в виде профиля (рис. 1.15), что позволяет упрос-
тить сравнение стран.

В моделях последних лет (например, RSDI [162]) показана возмож-
ность объединения всех потенциальных показателей — человека, авто-
мобиля, дороги, окружающей среды и управления — в один индекс. 
Такое объединение различных показателей, по мнению авторов метода, 
позволяет сравнить уровень безопасности движения в рассматриваемой 
стране с уровнем безопасности движения в других странах и регионах 
мира, а также оценить достоинства и недостатки мер по обеспечению 
безопасности движения. 

Комплексный показатель RSDI определяется по формуле:

RSDI

w X

w

i i
i l

n

i
i l

n
= =

=

∑

∑
,  (1.5)
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Рис. 1.15. Пример показателя «Профиль дорожной безопасности» (RSР) [164]
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где X
i
 — нормализованный показатель для страны i; w

i
 — вес X

i
 (меня-

ется от 0 до 1).
RSDI меняется от 0 до 100. Наибольшему значению показателя со-

ответствует высокий уровень безопасности дорожного движения в стра-
не, а низкие значения показывают ухудшение ситуации. По результатам 
такой оценки можно также спрогнозировать сроки достижения в стра-
не необходимого уровня безопасности дорожного движения.

Комплексный подход к оценке уровня безопасности дорожного дви-
жения для межгосударственных и межрегиональных сравнений в Рос-
сийской Федерации предложен в исследованиях автора (2003 [115]). 
В результате статистического анализа аварийности, автомобилизации 
населения, численности транспорта, развития дорожной сети по вре-
менным рядам, а также других дополнительных факторов (отношение 
общества к проблеме безопасности движения, техническое состояние 
парка транспортных средств и дисциплины водителей) по 55 странам и 
90 субъектам Российской Федерации была разработана шкала каче-
ственной оценки безопасности дорожного движения (табл. 1.2).

На основе данных табл. 1.2 по совокупности основных и дополни-
тельных признаков можно качественно оценить уровень безопасности 
движения в конкретной стране или в рассматриваемом регионе (напри-
мер, субъекте Российской Федерации). В случаях когда показатели при-
надлежат к разным уровням безопасности движения, то в качестве рас-
четного принимается более низкий уровень, что способствует допол-
нительной актуализации решения проблемы дорожной аварийности. 
Выбранный перечень показателей основывается на данных официаль-
ной отчетности, что позволяет избежать необходимость использования 
метода экспертных оценок. На рис. 1.16 приведены обобщенные данные 
о наблюдаемом уровне безопасности движения в отдельных регионах 
Российской Федерации по состоянию на 2005 г. Анализ этих данных 
показал, что до 30% регионов характеризуются низким и предельно 
низким уровнем безопасности движения, что в условиях бурного роста 
автомобилизации населения вызывает необходимость ускоренной реа-
лизации соответствующих целевых региональных программ сокращения 
дорожной аварийности, включающих улучшение дорожных условий, 
обучение и повышение дисциплины водителей, изменение психологи-
ческих стереотипов их поведения. 

Таким образом, унифицированные модели для международной оцен-
ки уровня безопасности дорожного движения интересуют многие стра-
ны и международные организации, так как они позволяют показать 
масштаб проблемы и стратегические способы ее решения с учетом осо-
бенностей конкретного государства. Для объективной оценки уровня 
безопасности движения необходимо учитывать достаточно большое 
количество показателей, характеризующих не только степень автомо-
билизации населения и общий уровень экономического развития об-
щества, но и социально-психологические факторы поведения пользо-
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вателей дорог, развитие и техническое состояние дорожной сети и ее 
соответствие интенсивности движения транспортных потоков. В связи 
с этим для детальной оценки наблюдаемых уровней безопасности дви-
жения на конкретной дорожной сети под влиянием факторов условий 
движения и особенностей восприятия их водителями, а также прогно-
зирования аварийности применяются специальные методы.

1.3. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА ДОРОЖНОЙ СЕТИ 

В настоящее время в России, как и за рубежом, все большее разви-
тие получают методы оценки уровней (в зарубежной практике — рей-
тингов) безопасности движения применительно к крупным дорожным 
сетям. Первоначально метод, предложенный автором, предназначался 
для сравнительной оценки протяженных маршрутов автомобильных 
дорог и эффективности деятельности дорожно-эксплуатационных ор-
ганизаций по снижению аварийности на обслуживаемой сети дорог по 
упрощенному показателю, характеризующему снижение относительной 
протяженности участков концентрации ДТП. В 1998 г. этот метод вошел 
в содержание книги «Правила учета и анализа дорожно-транспортных 
происшествий на автомобильных дорогах Российской Федерации» [92]. 
Согласно методическим положениям этого документа для определения 
уровня обеспечения безопасности движения на отдельных дорогах об-
щего пользования устанавливают долю участков концентрации ДТП 
различной степени опасности и рассчитывают общий показатель по 
следующей формуле:

П = a
1
 + k

1
a

2
 + k

2
a

3
, (1.6)

где П — показатель уровня безопасности движения (в долях ед.); a
1
, a

2
, 

a
3
 — относительная протяженность (в долях ед.), соответственно, ма-

лоопасных, опасных и очень опасных участков на рассматриваемой 
дороге или дорожной сети; k

1
, k

2
 — безразмерные коэффициенты при-

ведения участков концентрации ДТП различной степени опасности к 
малоопасным участкам (k

1
 = 2,2; k

2
 = 4,0).

Качественную оценку уровня обеспечения безопасности движения 
на автомобильных дорогах по результатам расчетов по формуле (1.6) 
определяют в соответствии с табл. 1.3.

Таблица 1.3

№ 
п/п

Значение П
Уровень безопасности движения на 

дороге

1 Менее 0,01 Высокий

2 0,01–0,07 Удовлетворительный

3 0,07–0,15 Низкий

4 Свыше 0,15 Критический
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Показатель П рекомендован к использованию для оценки безопас-
ности движения на дорогах и эффективности деятельности дорожных 
организаций по сокращению аварийности на участках концентрации 
ДТП на обслуживаемой сети дорог.

Впоследствии метод был существенно дополнен — предложена уточ-
ненная классификация уровней безопасности дорожного движения 
(всего четыре уровня: высокий, допустимый, предельный и низкий). 
Установлено, что способы их оценки должны учитывать показатели 
технического уровня и эксплуатационного состояния дорог, поведение 
водителей и риск возникновения ДТП [131]. Соответственно, уровень 
безопасности движения определяется в зависимости от степени соот-
ветствия наблюдаемого состояния дорожных условий и поведения во-
дителей такому их состоянию и поведению, которые находятся в пре-
делах допустимых норм и не способствуют возникновению ДТП [84]. 
Таким образом, метод оценки уровней безопасности движения рассмат-
ривает показатели, характеризующие параметры дорог, поведение во-
дителей и состояние аварийности как равноценные и подлежащие уче-
ту в инженерных расчетах. Общие критерии такой оценки (табл. 1.4) 
закреплены в отраслевой дорожной методике (ОДМ) «Руководство по 
устранению и профилактике возникновения участков концентрации 
ДТП» [84].

Принципиальная особенность метода заключается в возможности 
качественной оценки общего уровня безопасности движения на дорож-
ной сети, протяженных маршрутах и типах дорог, выявления локальных 
опасных участков, а также обоснования дифференцированных требо-
ваний к параметрам геометрических элементов и показателям эксплу-
атационного состояния дорог в зависимости от расчетного уровня без-
опасности движения. Иначе говоря, общие методические подходы 
обладают достаточной универсальностью для решения широкого круга 
практических задач в области безопасности дорожного движения.

Наряду с методом оценки уровней безопасности движения за рубе-
жом получил развитие метод оценки безопасности движения под на-
званием «Звезда—Рейтинг» (Road Protection Score, RPS), реализуемый в 
рамках ряда международных и национальных программ сокращения 
дорожной аварийности [201, 202, 204, 223], в частности в программе 
EuroRAP.

В 2001 г. программа EuroRAP в экспериментальном порядке была 
опробована в четырех странах Европы. В настоящее время программы, 
аналогичные EuroRAP, реализуются в США (USRAP) [206], Австралии 
(AusRAP) [203] и ряде других стран [205]. Считается, что эти программы 
имеют существенные перспективы развития в целях сокращения ДТП 
с пострадавшими. 

Система рейтинговых оценок, учитываемых в этой методике, пред-
назначена для оценки участков дорог протяженностью до 50 км (в сред-
нем 20 км), поскольку целью является не выявление отдельных участков 
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Таблица 1.4

№ 
п/п

Уровень безопас-
ности дорожного 

движения
Критерии соответствия (по [84])

1 Высокий Соответствие технического уровня и эксплуатационного состоя-
ния дорог действующим стандартам в области проектирования 
дорог с учетом требований безопасности движения. Риск ДТП, 
связанных с дорожными условиями, минимальный. Коэффи-
циент загрузки дорог оптимальный по условиям безопасности 
дорожного движения. Отсутствие факторов дорожных усло-
вий, способствующих формированию участков концентрации 
ДТП. Условия работы водителя характеризуются оптимальным 
уровнем эмоциональной надежности (с вероятностью не менее 
80%). Расчетная надежность работы водителя — 100%

2 Допустимый Отдельные показатели технического уровня и эксплуатаци-
онного состояния дорог имеют отклонения от нормативных 
значений, не оказывающие существенного влияния на безопас-
ность движения. Риск ДТП ниже средних значений для дорог 
рассматриваемого типа. Коэффициент загрузки дорог движени-
ем имеет минимальные отклонения от оптимальных значений 
по условиям безопасности дорожного движения. Имеются 
отдельные факторы дорожных условий, способствующие фор-
мированию малоопасных участков концентрации ДТП. Условия 
работы водителя характеризуются оптимальной напряжен-
ностью (с вероятностью 50–80%) и повышенной нагрузкой 
(с вероятностью не более 30%). Расчетная надежность работы 
водителя не менее 85%

3 Предельный Отдельные показатели технического уровня и эксплуатаци-
онного состояния дорог имеют значительные отклонения от 
нормативных значений с позиции безопасности движения. 
Риск ДТП выше средних значений для дорог рассматриваемого 
типа. Коэффициент загрузки дорог движением имеет значимые 
отклонения от оптимальных значений по условиям безопасно-
сти движения. Имеются факторы дорожных условий, способ-
ствующие формированию малоопасных и опасных участков 
концентрации ДТП. Условия работы водителя характеризуются 
повышенной нагрузкой (с вероятностью до 45%) и оптимальной 
напряженностью (с вероятностью менее 50%). Расчетная надеж-
ность работы водителя не менее 60%

4 Низкий Показатели технического уровня и эксплуатационного состоя-
ния дорог имеют значительные отклонения от нормативных 
значений по условиям безопасности движения. Риск ДТП 
максимальный для дорог рассматриваемого типа. Коэффициент 
загрузки дорог движением соответствует максимальному риску 
ДТП. Факторы дорожных условий способствуют формированию 
опасных участков концентрации ДТП. Условия работы водителя 
характеризуются повышенной нагрузкой (с вероятностью ме-
нее 30%) и перегрузкой (с вероятностью более 70%). Расчетная 
надежность работы водителя менее 60%
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повышенного риска ДТП, а оценка всего типового участка дороги. Про-
тяженность типовых участков для осредненной оценки выбирают таким 
образом, чтобы охватить участки, которые были построены в соответ-
ствии с одинаковым общим стандартом. 

В целом рассматриваемая система оценки безопасности дорог (RPS) 
ориентирована на профилактику ДТП с пострадавшими. Поэтому при-
нято, что наиболее высокий балл (характеризующий высокую степень 
безопасности дороги) отражает ситуацию, когда отмечается отсутствие 
ДТП со смертельным исходом или их незначительное количество. Таким 
образом, балльная оценка дорожных условий используется в сочетании 
с информацией из базы данных о ДТП для полного понимания качества 
обеспечения безопасности дорожного движения. 

Показатели, регистрируемые для оценки RPS, описаны в соответ-
ствующих протоколах (EuroRAP [201] и USRAP [206]). Сбор данных о 
дорожных условиях осуществляется путем визуального обследования 
внегородских дорог как в реальном масштабе времени в условиях экс-
плуатации, так и путем обработки видеозаписей движения транспорта. 

Рейтинг представляет собой шкалу балльных оценок, отражающую 
степень защиты участков дорожного движения (прежде всего водителей 
и пассажиров автомобилей) от риска возникновения ДТП с пострадав-
шими в зависимости от состояния дорожных условий [223]. Балльная 
оценка тесно связана со скоростью транспортных потоков и показыва-
ет, насколько существующий баланс между скоростью и стандартами 
проектирования может обеспечить снижение числа пострадавших в 
ДТП. Всего рассматривается четыре рейтинга безопасности движения 
(табл. 1.5). Установлено, что существует корреляция между рейтингом 
дорог по условиям безопасности движения и фактическим риском ДТП 
с погибшими.

В табл. 1.6 приведены виды ДТП и факторы дорожных условий, 
учитываемые при определении относительного риска ДТП в методе 
RPS, и общие сведения о диапазоне изменений балльной оценки по 
факторам, связанным с отдельными видами ДТП. Для сравнения при-
ведены значения итогового коэффициента аварийности, рассчитыва-

Таблица 1.5 

№ 
п/п

Количество 
звездочек 
(рейтинг)

Оценка риска ДТП на участке дороги (в баллах) по видам происшест-
вий

Встречное 
столкновение

Съезд автомобиля 
с дороги

ДТП на пересечениях 
и примыканиях в одном уровне

1 4 0–2 0–5 0–5

2 3 2,01–5 5,01–10 5,01–10

3 2 5,01–10 10,01–15 10,01–15

4 1 Более 10 Более 15 Более 15
Примечание. Четыре звездочки означает высшую оценку безопасности движения (минимальный риск ДТП 
соответствующего вида), а одна звездочка — низшую оценку.
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емого по отечественной методике [8] и учитывающего влияние тех же 
факторов.

Анализ показывает, что, несмотря на различия в способах оценки 
безопасности движения по методу RPS и методу итогового коэффици-
ента аварийности, наблюдается сходство значений относительных по-
казателей аварийности и диапазонов их изменения. Это объясняется 
тем, что и в том, и другом случае основу определения оценок составля-
ют статистические зависимости влияния отдельных факторов дорожных 
условий на фактические показатели риска ДТП.

Дальнейшие расчеты по методу RPS заключаются в оценке рейтин-
гов (звездочек), характеризующих безопасность движения на рассмат-
риваемом участке дороги, т.е. балльная оценка переводится в качествен-
ную с использованием шкалы (см. табл. 1.5).

Общую оценку по рейтинговой системе звездочек для рассматрива-
емого участка дороги получают как средневзвешенное значение отдель-
ных оценок-звездочек для всех рассмотренных видов ДТП с учетом 
вероятности их возникновения на дорожной сети. Так, для внегородских 
межштатных дорог в шт. Мичиган (США) приняты значения весовых 
коэффициентов, приведенные в табл. 1.7.

Следует отметить, что критерии системы оценки безопасности до-
роги (RPS) считаются предварительными, планируется их изменение 
по мере выполнения экспериментальных исследований. Так, предусмат-
ривается расширение системы оценки с учетом состояния и наличия 
элементов инженерного оборудования и обустройства дорог, параметров 
геометрических элементов дорог, а также перехода на учет всех ДТП с 

Таблица 1.6

№ 
п/п

Вид ДТП

Факторы дорожных условий, 
учитываемые при определении 

относительного риска ДТП 
по методу RPS

Диапазон изменения по-
казателей относительного 

риска ДТП

По методу 
RPS, 

в баллах 
[206]

По методу 
итогового 

коэффициента 
аварийности, в 

долях ед. [8]

1 Встречное столкно-
вение автомобилей

Наличие, ширина и тип разде-
лительной полосы

0,6–12,0 0,3–8,4

2 Съезд автомобиля с 
дороги

Расстояние от кромки проез-
жей части до неподвижного 
препятствия в придорожной 
полосе, крутизна откоса зем-
ляного полотна, ширина и тип 
укрепления обочин, наличие 
ограждений

0,58–21,0 0,75–33,0

4 ДТП на пересечениях 
и примыканиях до-
рог в одном уровне

Тип пересечений и примыка-
ний в одном уровне, наличие 
переходно-скоростных полос, 
светофорного регулирования

0,25–10,0 1,0–16,0

Примечание. Балльная оценка по методу RPS приведена для скорости движения 90 км/ч.
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пострадавшими (а не только трех видов ДТП, как в настоящее время) 
[204, 206].

Сопоставление методов оценки уровней и рейтингов безопасности 
движения показывает, что, несмотря на определенное сходство общих 
подходов к оценке отдельных параметров, рассматриваемые методы 
имеют и существенные различия (табл. 1.8).

Принципиальное различие рассматриваемых методов оценки без-
опасности движения заключается в области их применения. Система 
оценки безопасности дороги (RPS) представляет собой разновидность 
методов контроля (аудита) безопасности движения применительно к 
крупным дорожным сетям. Метод оценки уровней безопасности дви-
жения помимо решения этой задачи ориентирован на качественную 
оценку безопасности параметров геометрических элементов дорог и с 
этой точки зрения имеет более широкое прикладное значение не толь-
ко при эксплуатации, но и при проектировании дорог.

В дальнейшем представлены теоретические основы метода оценки 
уровней безопасности движения, экспериментальное обоснование его 
критериев, область применения и способы решения инженерных задач 
по выбору мероприятий, направленных на сокращение аварийности 
при проектировании и эксплуатации дорог с использованием рассмат-
риваемого метода.

1.4. МОДЕЛИ МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА АВАРИЙНОСТИ 
НА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ 

Модели многофакторного статистического анализа для прогнозиро-
вания аварийности позволяют инженерам-дорожникам провести оцен-
ку ожидаемой частоты возникновения ДТП в зависимости от парамет-
ров геометрических элементов дорог, показателей их эксплуатационно-
го состояния и интенсивности движения на определенном участке 
дороги. Применение такой оценки является важным компонентом при 
анализе безопасности движения на этапах планирования, проектиро-
вания и эксплуатации дорог. С учетом значимости практических резуль-
татов и их широкого применения интерес к моделированию аварийно-
сти за последние годы существенно возрос. Большая часть разработок 
в области создания моделей прогнозирования аварийности проводилась 
с помощью таких регрессионных методов, как простая линейная ре-
грессия и обобщенные линейные модели, включая Пуассоновскую и 
отрицательную биномиальную регрессии.

Таблица 1.7

Вид ДТП Весовое значение (в %)

Лобовые столкновения 15

Съезд автомобиля с насыпи 19

ДТП на пересечениях 66
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Таблица 1.8

№ 
п/п

Наименование 
параметров методов 
оценки безопасности
дорожного движения

Способы и объем учета параметров

Метод оценки 
уровней безопасности 
дорожного движения

Метод оценки рейтингов 
безопасности дорожного 

движения

1 Количество оценива-
емых уровней (рей-
тингов) безопасности 
движения

4 4

2 Учитываемые виды 
ДТП

Все ДТП с пострадавшими Отдельные виды ДТП с 
пострадавшими (встречные 
столкновения, съезды с 
насыпи, ДТП на пересечени-
ях, наезды на пешеходов и 
велосипедистов). 
Планируется переход на учет 
всех ДТП с пострадавшими

3 Протяженность 
оцениваемого участка 
дороги

Минимальная 1 км.
Максимальная не регламен-
тирована

До 50 км (в среднем 20 км, 
отдельные участки с по-
вышенным риском ДТП не 
рассматриваются)

4 Способ обследования 
дорог

Инструментальный Визуальный (инспекционный 
контроль)

5 Способ оценки пока-
зателей аварийности

Непосредственный учет 
показателя риска ДТП

Косвенный учет через систе-
му баллов

6 Учет показателей 
дорожных условий и 
эксплуатационного 
состояния дорог

Учету подлежат все основные 
показатели технического 
уровня и эксплуатационного 
состояния дорог (около 
20 факторов, включая 
параметры геометрических 
элементов дорог, интенсив-
ность движения, наличие 
и состояние элементов ин-
женерного оборудования и 
обустройства дорог, качество 
содержания и эксплуатаци-
онные состояния покрытия 
проезжей части и обочин), 
влияющие на безопасность 
движения

Учитываются следующие 
параметры дорог: наличие 
и ширина разделительной 
полосы, удаление препят-
ствий от дороги, крутизна 
откоса земляного полотна и 
направление откоса, ширина 
и тип покрытия обочин, 
тип пересечений и примы-
каний. Планируется учет 
параметров геометрических 
элементов дорог, состояния и 
наличия элементов инже-
нерного оборудования и 
обустройства 

7 Учет поведения води-
телей

Особенности восприятия 
водителями условий дви-
жения непосредственно 
учитываются в методе через 
психофизиологические ха-
рактеристики функциональ-
ного состояния, показатели 
надежности, безошибочности 
и выбираемую скорость 
движения

Косвенный учет через 
допускаемую на отдельных 
участках дорог скорость 
движения
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Так, в исследованиях Зигера (1988 [264]) изучались преимущества 
уширения полос движения и обочин. В результате была получена сле-
дующая многофакторная модель:

Y N B b b R= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅0 0015 0 8897 0 9403 0 9602 1 20 9711 1 2, , , , , ,,  (1.7)

где Y — число ДТП в год на одну милю; N — среднесуточная интенсив-
ность движения, авт./сут; B — ширина полосы движения, футы; b

1
 — 

средняя ширина укрепленной части обочины, футы; b
2
 — средняя ши-

рина неукрепленной части обочины, футы; R — среднее значение ка-
тегории опасности придорожной полосы (изменяется от 1 до 7).

Джошуа и Гарбер (1990 [212]) использовали простую линейную и 
Пуассоновскую регрессии с учетом характеристик движения и геомет-
рических параметров как независимых переменных для оценки уровня 
аварийности с участием грузового транспорта. Шау-Пин (1992 [246]) 
предложил модель Пуассоновской регрессии как способ определения 
эмпирической зависимости уровней аварийности с участием грузового 
транспорта от интенсивности движения и геометрических параметров 
дороги. На основе данных Системы учета характеристик дороги депар-
тамента транспорта США Хади (1993 [192]) была разработана модель 
отрицательной биномиальной регрессии для определения уровней ава-
рийности на различных типах внегородских и городских дорог с разны-
ми уровнями интенсивности движения. Уонгом, Хьюзом и Стюартом 
(1995 [208]) на основе использования распределения Пуассона предло-
жена следующая регрессионная модель для прогнозирования ожидае-
мого числа ДТП:

Y N e X X X X X= − − + + −0 0002 1 073 0 131 0 151 0 034 0 163 0 052 01 2 3 4 5, , ( , , , , , ,5572 0 0946 7X X− , ),  (1.8)

где Y — ожидаемое годовое количество ДТП; N — ежедневный пробег 
в милях; X

1
 — среднее значение категории опасности придорожной 

полосы; X
2
 — регулирование доступа (частичное регулирование — 1, без 

регулирования — 0); X
3
 — количество примыканий; X

4
 — пересечения 

с переходно-скоростными полосами на одну милю; X
5
 — пересечения 

без переходно-скоростных полос на одну милю; X
6
 — функциональный 

класс дороги (главная дорога — 1, другие дороги — 0); X
7
 — ширина 

обочины, футы.
При разработке моделей прогнозирования аварийности на двухпо-

лосных дорогах, а также на примыканиях и пересечениях в одном уров-
не, А. Вогтом и Дж. Беретом (1998 [257]) была использована как Пуас-
соновская, так и отрицательная биномиальная регрессии. Для двухпо-
лосных внегородских дорог без пересечений и примыканий в одном 
уровне была получена следующая расчетная формула:

ˆ exp( , ) ( , ) , , ,

exp(

y Q B b R P

ili

= ⋅ ⋅ − − + + ×

×

0 165 0 278 0 194 0 0668 0 0135

0,, ) exp( , ) exp( , ) ,0137 0 142 0 105αi
l

j
l

kj i k ij k∑ ∑ ∑( ) ⋅ ( ) ⋅ ( )  (1.9)
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где ŷ  — прогнозируемое среднее количество ДТП на участке дороги; 
Q — объем движения, в млн авт.-км; B — ширина полосы движения, м; 
b — средняя ширина обочин, м; R — среднее значение категории опас-
ности придорожной полосы на участке дороги (определяется по мето-
дике, предложенной Зигером [264]); P — количество примыканий на 
1 км; α

i
 — угол поворота i-й горизонтальной кривой на участке дороги, 

в градусах на 100 м; l
i
 — доля общей длины участка дороги на i-й гори-

зонтальной кривой; i
j
 — абсолютное изменение уклона дороги на участке 

дороги на j-й вертикальной выпуклой кривой, в % на 100 м; l
j
 — доля 

общей длины участка дороги на j-й вертикальной выпуклой кривой; 
i
k
 — продольный уклон дороги на k-м участке с постоянным уклоном, 

в %; l
k
 — доля общей длины участка дороги с k-м постоянным уклоном.

Позднее Даниелем (2002 [175]) были разработаны Пуассоновская и 
отрицательная биномиальная модели прогнозирования аварийности 
для ДТП с участием грузового транспорта. Карлафтисом и Голиасом 
(2002 [215]) изучена взаимозависимость геометрических параметров 
внегородских дорог (двух- и многополосных) и относительной аварий-
ности, прогнозируемой с использованием непараметрического стати-
стического метода, известного как иерархическая регрессия на основе 
дерева взаимосвязей. В ходе этого исследования было поставлено две 
цели: во-первых, разработка метода для качественной оценки влияния 
на степень риска ДТП различных геометрических параметров дорог; 
во-вторых, разработка математически обоснованного способа прогно-
зирования степени риска ДТП на внегородских дорогах. Результаты 
показали, что хотя важность отдельных переменных различается для 
двух- и многополосных дорог, переменные «геометрические параметры» 
и «состояние дорожного покрытия» являются двумя самыми важными 
факторами, оказывающими влияние на степень риска ДТП.

Мейора и Рабио (2003 [225]) на основе анализа аварийности на 
3450 км двухполосных дорог разработали отрицательную биномиальную 
модель многовариантного прогнозирования аварийности для внегород-
ских дорог национальной сети Испании. Основой разработки модели 
являлось определение такого набора независимых переменных, которые 
наиболее взаимосвязаны с риском ДТП. В результате анализа в качестве 
таких переменных для многофакторной модели были выбраны плот-
ность примыканий, среднее расстояние видимости, среднее ограниче-
ние скорости и соотношение зон с запретом обгона. Выявлено, что 
эффект, оказываемый геометрическими параметрами дороги на без-
опасность дорожного движения, зависит в большей степени от сочета-
ния некоторых характеристик и от разброса расчетных скоростей дви-
жения между последовательными элементами трассы, чем от характе-
ристик отдельных элементов. Полусом, Поллачеком и Фарахом (2005) 
[241] была разработана модель прогнозирования аварийности для опре-
деления путем анализа основных компонентов зависимости относи-
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тельной аварийности и коэффициента инфраструктуры (IC), который 
представляет собой линейную взвешенную комбинацию нескольких 
характеристик автомобильных дорог. 

Следует отметить, что ни в одной из перечисленных моделей, полу-
ченных в зарубежных исследованиях, за исключением последней, не 
использовался коэффициент, который позволил объединять различные 
характеристики дорожных условий (всего — 11), а затем применялся бы 
при моделировании как независимая переменная. Во всех предыдущих 
моделях прогнозирования аварийности отдельные характеристики до-
рожных условий рассматривались как независимые переменные. Для 
получения расчетной величины коэффициента инфраструктуры исполь-
зован метод главных компонент (Principal Components Analysis, PCA) на 
основе статистического подхода. Такой метод анализа разработан в 
30-х гг. (Хотеллинг, 1933 [200]) и подробно рассмотрен в работах о мно-
говариантных статистических методах.

Коэффициент инфраструктуры (IC
PCA

) рассчитывают по следующей 
формуле [194]:

IC
PCA

 = −0,094 + (0,7045 ⋅ В) − (0,6894 ⋅ n
об

) + (0,1329 ⋅ ТОР) +
+ (0,1138 ⋅ RC) + (0,1253 ⋅ b) + (0,0108 ⋅ h

об
) + (0,0365 ⋅ R) +

+ (0,1370 ⋅ n
огр

) + (0,0421 ⋅ Р) + (0,1998 ⋅ Р
ПСП

) +
+ (0,0137 ⋅ n1

орг
), (1.10)

где В — ширина полосы движения, м; n
об

 — доля по протяженности 
участков дорог, на которых запрещен обгон, %; ТОР — условия рельефа; 
RC — показатель согласованности элементов дороги; b — ширина обо-
чины, м; h

об
 — занижение (возвышение) поверхности обочины по от-

ношению к кромке покрытия проезжей части, см; R — оценка безопас-
ности придорожной полосы (по [264]); n

огр
 — относительная протяжен-

ность участков дороги с ограждениями, %; Р — количество примыканий 
в одном уровне на 1 км; Р

ПСП
 — относительное количество примыканий 

с переходно-скоростными полосами, %; n1
орг

 — отношение количества 
ограждений, установка которых требуется, к количеству существующих 
ограждений, %. 

Характерной особенностью рассматриваемого метода является ком-
бинированный учет в расчетной формуле показателя инфраструктуры 
наряду с параметрами геометрических элементов дороги и элементов 
ее инженерного оборудования — характеристик режима движения ав-
томобилей в виде показателя согласованности элементов дороги (RC). 
Этот показатель предлагается определять в зависимости от степени из-
менения эксплуатационной скорости движения автомобилей на рас-
сматриваемых участках дорог [240] по аналогии с методом коэффици-
ента безопасности, используемым в отечественной практике [8].

Дальнейшие исследования в данном направлении представляли со-
бой попытки повышения точности расчетного метода прогнозирования 
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аварийности за счет выявления наиболее весомых факторов, влияющих 
на безопасность движения, и одновременно сокращения числа учиты-
ваемых факторов дорожных условий.

В исследованиях Фараха, Полуса и Кохена (2007 [194]) в этих целях 
был предложен способ определения коэффициента инфраструктуры на 
основе метода аналитической иерархии (Analytic Hierarchy Process, AHP), 
который представляет собой математический метод расчета, сочетаю-
щий в себе количественные и качественные показатели. В табл. 1.9 
представлены инфраструктурные характеристики, отобранные в соот-
ветствии с указанным методом для расчета коэффициента инфраструк-
туры (IC

AHP
) в нисходящем порядке относительно степени важности для 

безопасности движения. 

В этом случае коэффициент инфраструктуры предлагается рассчи-
тывать по следующей формуле:

IC
AHP

 = (0,26 ⋅ В) + (0,09 ⋅ n
об

) + (0,45 ⋅ RC) + (0,15 ⋅ R) +
+ (0,05 ⋅ Р). (1.11)

Обозначение параметров соответствуют приведенным в формуле 
(1.10).

Зависимость показателя риска ДТП от коэффициента инфраструк-
туры имеет следующий вид:

Z RAHP
ICAHP= ⋅ =− ⋅1 00 0 560 401 2, exp ( , ).,  (1.12)

Таким образом, модель, по мнению ее авторов, позволяет прогно-
зировать уровни аварийности за счет анализа инфраструктурных харак-
теристик всей дороги. Такие коэффициенты могут быть использованы 
при оценке нескольких альтернативных проектов строительства новых 
дорог или реконструкции и ремонте существующих дорог с целью улуч-
шения характеристик безопасности движения.

В отечественной практике метод прогнозирования аварийности, 
основанный на учете большого числа факторов дорожных условий, 

Таблица 1.9

№ 
п/п

Инфраструктурная 
характеристика

R2 Критерий 
Фишера, t

Рейтинговая 
оценка

Весовой 
показатель

1 Согласованность элементов 
дороги 

0,55 –5,34 5 0,45

2 Средняя ширина полосы 
движения

0,41 –3,98 4 0,26

3 Оценка безопасности придо-
рожной полосы

0,25 –2,75 3 0,15

4 Доля участков, на которых 
запрещен обгон

0,14 1,94 2 0,09

5 Количество въездов и съездов, 
на 1 км

0,04 1,69 1 0,05
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предложен проф. В.Ф. Бабковым (метод итогового коэффициента ава-
рийности) [8]. Несмотря на относительную простоту (использована 
мультипликативная модель), метод дает удовлетворительные результаты, 
сопоставимые с рассмотренными методами PCA и AHP, с точки зрения 
сходимости (по R2) с уровнем аварийности, оцениваемым по показате-
лю риска ДТП (табл. 1.10).

В целом, оценивая перспективы развития моделей многофакторно-
го анализа аварийности, следует отметить необходимость исследований 
по следующим основным направлениям:
• дальнейшая оценка взаимосвязи между инфраструктурными коэф-

фициентами и их влияния на точность прогноза показателей ава-
рийности;

• разработка моделей прогнозирования аварийности, учитывающих 
поведение водителей в дополнение к инфраструктурным характе-
ристикам.
Последнее направление исследований наиболее актуально, по-

скольку в рассматриваемой группе методов роль «человеческого фак-
тора», на долю которого приходится до 90% всех ДТП, практически не 
учитывается. На это обстоятельство указывается и в зарубежных иссле-
дованиях [194].

Таблица 1.10

№ 
п/п

Наименование 
метода прогнози-
рования аварий-

ности

Количество 
учитываемых 

факторов дорож-
ных условий

Способ получения интег-
рального показателя

Степень 
сходимости с 
показателем 

фактического 
риска ДТП (R2)

1 Метод анализа 
главных компо-
нентов (RCA) [194, 
241]

11 Способ суммирования с 
учетом коэффициентов вли-
яния для каждого фактора 
дорожных условий (уста-
навливается по результатам 
регрессионного анализа)

0,46

2 Метод аналити-
ческой иерархии 
(AHP) [194, 138]

5 Способ суммирования с 
использованием особых 
весовых показателей (физи-
ческие величины учитыва-
емых факторов предвари-
тельно преобразовывают в 
качественные переменные)

0,56

3 Метод итогового 
коэффициента 
аварийности [8, 
132]

17 Способ перемножения коэф-
фициентов относительной 
аварийности (по сравнению 
с «эталонными условиями») 
и получение средневзве-
шенного значения показате-
ля на участие рассматрива-
емой протяженности

0,67–0,80
(в зависимости 
от типа дорог)
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1.5. МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ОБРАЗОВАНИЯ ОПАСНЫХ УЧАСТКОВ ДОРОГ

1.5.1. Методы выявления участков концентрации 
дорожно-транспортных происшествий 

Статистические модели распознавания участков дорожной сети с 
повышенным риском возникновения ДТП являются неотъемлемой 
частью общей системы выделения ресурсов на повышение безопасности 
дорожного движения. Способы, позволяющие своевременно выявлять 
участки концентрации ДТП, приводят к экономии значительных средств 
за счет адресного планирования и реализации мероприятий по сниже-
нию аварийности, связанной с дорожными условиями. Согласно ре-
зультатам отечественных и зарубежных исследований, за счет рекон-
струкции участков дорог с особо высоким количеством ДТП может быть 
достигнуто снижение аварийности от 14 до 44% по сравнению с исход-
ным уровнем при высокой экономической эффективности и достаточ-
но быстрой окупаемости затрат [142]. Установлено, что неблагоприятные 
дорожные условия могут приводить к возникновению участков концен-
трации ДТП вследствие отклонения показателей технического уровня, 
эксплуатационного состояния и уровня содержания дорог и дорожных 
сооружений от нормативных требований, допускаемых по условиям 
безопасности движения, особенно если эти отклонения являются не-
ожиданными для водителя, имеют длительный характер и своевремен-
но не устраняются. Исследования автора показывают, что ошибки в 
работе водителей на таких участках дорог имеют закономерный харак-
тер, а их источником является несоответствие параметров дорожных 
условий функциональным возможностям водителя, а также его оши-
бочное поведение при выборе скорости движения автомобиля. Основ-
ные психологические факторы, способствующие возникновению ДТП 
на участках их концентрации, связаны с недооценкой водителями опас-
ности условий движения, ошибочным предвидением развития ситуации, 
острым дефицитом времени на оценку дорожно-транспортной обста-
новки ввиду информационной перегрузки [124]. Не случайно, что 
участки концентрации ДТП с наибольшей вероятностью возникают в 
зонах пересечений и примыканий дорог в одном уровне, в местах огра-
ничения видимости в плане и в продольном профиле, на участках дорог 
с кривыми в плане малого радиуса, в зонах пешеходных переходов — 
в ситуациях, когда от водителя требуется повышенный уровень внима-
ния.

Несмотря на то что исследования в области выбора критериев участ-
ков концентрации ДТП ведутся на протяжении многих лет в различных 
странах, среди специалистов нет единого мнения относительно исполь-
зуемых для этих целей показателей аварийности. 

Для выявления участков концентрации ДТП на дорогах общего поль-
зования обычно применяются статистические методы, основанные на 
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анализе распределения фактических данных о ДТП на рассматриваемой 
дорожной сети. Участки дорог, на которых относительные показатели 
аварийности за определенный период времени превышают установлен-
ный критический уровень, классифицируются как участки концентра-
ции ДТП. Количественные критерии опасных участков дорог, исполь-
зуемые в различных странах, приведены в табл. 1.11 [142].

Значительный разброс значений показателей аварийности, характе-
ризующих участок дороги в качестве «опасного» в отдельных странах, 
можно объяснить несколькими причинами: во-первых, различным сред-
ним наблюдаемым уровнем аварийности, который рассматривался в 
качестве исходного и в сравнении с которым статистически определя-

Таблица 1.11

№ 
п/п

Наименование 
участка дороги

Длина 
участка, км

Количество ДТП
Период 

учета ДТП, 
лет

Страна

1 Опасный участок 0,16 1 и более с ранениями 3 Великобритания

2 «Черные участки» 0,3 12 и более 3 Великобритания

3 Опасный участок 0,3 5 и более одного вида 1 Германия

0,3–1,0 3 и более ежегодно 3

4 Место концентра-
ции ДТП

0,1–0,2 2 и более 1 Болгария

5 Участок концен-
трации ДТП

0,2 1 и более на каждые 
100 м

1 Болгария

6 Опасное место 0,1 5 и более всех видов 1 Болгария, Чехия, 
Словакия

7 Опасный участок 1,0 10 и более всех видов 1 Бельгия

8 «Черные пятна» 1,0 10 и более с постра-
давшими

5 Франция

9 Опасный участок 1,0 5 и более с пострадав-
шими

1 Сербия

10 Участок с высо-
ким риском ДТП

0,1 4 и более с пострадав-
шими

4 Норвегия

11 Опасный перегон 
дороги

1,0 и менее 10 и более с постра-
давшими

4 Норвегия

12 Опасный участок 1,0 5 и более с пострадав-
шими или более 
2 погибших

1 Испания

10 и более с постра-
давшими или более 
5 погибших

3 Испания

Опасное пере-
сечение в одном 
уровне

1,0 и менее 10 и более разного 
вида или 5 с общими 
характеристиками

3–5 Нидерланды

Опасное пере-
сечение в одном 
уровне

1,0 и менее 4 и более 5 Дания
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лись места с наиболее высокой аварийностью; во-вторых, ряд критери-
ев опасных участков относится к городским условиям (например, пе-
рекрестки с интенсивным движением), где наблюдается наибольшее 
число ДТП; в-третьих, применяемые в различных исследованиях мето-
ды математической статистики и виды учитываемых ДТП для выявления 
опасных участков имеют также существенные различия. 

Математический аппарат, составляющий основу методов выявления 
участков концентрации ДТП на дорожной сети, должен способствовать 
их надежной идентификации в условиях естественных ограничений 
объема статистических сведений о ДТП. Одним из возможных путей 
решения данной проблемы является статистическое (математическое) 
моделирование с использованием дискретных распределений (наиболее 
широкое распространение получило распределение Пуассона). В зави-
симости от целей решаемых задач различают пространственные, 
временныNе и пространственно-временныNе модели описания распреде-
ления ДТП. Пространственные модели основаны на допущении, что 
дорога по всей длине имеет постоянные (малоизменяющиеся) транс-
портные качества, а все факторы, влияющие на аварийность, случайные 
и независимые. ВременныNе модели, как правило, используются для 
описания ДТП на отдельных участках дорог за продолжительный пе-
риод времени и построены на аналогичных предпосылках. Наиболее 
широкое распространение получили пространственно-временныNе мо-
дели, так как они более универсальны и применимы к любой сети дорог.

Статистические методы выявления участков концентрации ДТП 
позволяют получать объективные результаты, если будет использована 
представительная выборка исходных данных о ДТП. Существенное уве-
личение объемов выборки исходных данных о ДТП позволяет повысить 
точность выявления участков концентрации ДТП с использованием 
моделей, основанных на распределении Пуассона. Вместе с тем в ре-
зультате мероприятий по реконструкции или ремонту, проводимых на 
дороге, изменяются условия движения автомобилей, и действующие 
факторы нельзя рассматривать как неизменные за расчетный период 
времени. Поэтому при разработке методик выявления участков кон-
центрации ДТП на дорожной сети должен быть установлен оптималь-
ный период времени, гарантирующий статистическую надежность по-
лучаемых результатов и не приводящий к огрублению изначальных 
предпосылок принятой модели. Обычно для накопления требуемой 
выборки данных о ДТП используется период, равный трем-пяти годам 
[233]. Дальнейшее его увеличение не приводит к существенному повы-
шению точности инженерных расчетов при идентификации участков 
концентрации ДТП. При этом значительную роль играет и выбор рас-
четной длины участка дороги, для которого выполняются подсчет чис-
ла и оценка показателя риска ДТП. В исследованиях автора установлено, 
что показатель риска ДТП с пострадавшими становится нестабильной 
величиной для коротких участков (менее 1000 м), а оптимальный пе-
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риод сбора данных о ДТП составляет от двух до пяти лет в зависимости 
от типа дорог и интенсивности движения.

Одна из центральных задач обоснования критериев выявления опас-
ных участков дорог — определение критических значений выбранных 
показателей аварийности, превышение которых означает идентифика-
цию места концентрации ДТП. Для ее решения наиболее широко при-
меняется известный в математической статистике метод доверительных 
интервалов. Использование данного метода предполагает, что известен 
вид распределения изучаемой случайной величины, поэтому оценке 
характера распределения аварийности на отдельных участках дорожной 
сети должно придаваться особое значение. В большинстве исследований 
по данному вопросу установлено, что фактическое распределение чис-
ла ДТП по дорожной сети и по годам анализируемого периода времени 
имеет хорошую сходимость с распределением Пуассона. Различные 
авторы, указывающие на возможность описания распределения числа 
ДТП на участках дорог распределением Пуассона, связывают отклоне-
ние от него соответствующих фактических распределений с действием 
постоянных, неслучайных дорожных факторов (дорожных условий). 
Если фактическая вероятность совершения числа ДТП на каком-либо 
участке дороги превышает (с учетом оценки доверительных интервалов) 
соответствующую теоретическую вероятность («случайные ДТП»), де-
лается вывод о влиянии дополнительных факторов, снижающих без-
опасность движения, что служит одним из признаков участка концен-
трации ДТП. В этом случае объективность выявления участков концен-
трации ДТП определяется точностью установления параметра 
распределения Пуассона, описывающего «случайные» ДТП.

К постоянно действующим факторам, влияющим на безопасность 
движения, можно отнести параметры геометрических элементов дорог, 
тип покрытия проезжей части, наличие элементов обустройства, пара-
метры пересечений и инженерных сооружений. Эксплуатационные 
характеристики состояния покрытия проезжей части и обочин, техни-
ческих средств организации движения, а также интенсивность движения 
могут колебаться во времени в достаточно широких пределах. Вслед-
ствие этого в ряде исследований делается вывод о том, что процесс 
возникновения ДТП на участках дорог во времени нельзя рассматривать 
как стационарный и, соответственно, при его описании параметр рас-
пределения Пуассона не является постоянной величиной и определяется 
с учетом переменных дорожных факторов.

Возвращаясь к вопросу определения критических значений показа-
телей аварийности, следует отметить, что для этих целей преимуще-
ственно используется построение простого доверительного интервала, 
применимого к нормальному распределению. Указанное допущение 
обосновывается тем, что при больших выборках данных согласно цент-
ральной теореме граничного распределения распределение независимых 
вероятностных переменных близко к нормальному.
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Исследования, выполненные в Венгрии [181], показали, что в этом 
случае доверительный интервал (m), построенный для ожидаемого зна-
чения нормального распределения (при неизвестной дисперсии), в пре-
делах границ которого отклонение от средней величины можно считать 
статистически случайным, определяется по формуле

x t
S
n

m x t
S
np p− ≤ ≤ + ,  (1.13)

где x  — среднее число величин вероятностной переменной; t
p
 — зна-

чение функции вероятности p (значение функции распределения Стью-
дента); S — эмпирическое среднее квадратичное отклонение; n — чис-
ло событий.

Тогда формулы критических значений удельных показателей ДТП 
(соответствуют положительной стороне доверительного интервала) при-
нимают следующий вид:
• для показателя риска ДТП:
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• для показателя плотности ДТП:

b b k
b

nL nL
кр = + − 1

2
,  (1.15)

где a  и b  — соответственно средние значения показателя риска ДТП 
и плотности ДТП; N — среднегодовая суточная интенсивность движе-
ния, авт./сут; n — период исследования ДТП, лет; L — данные иссле-
дуемого участка дороги, км; k — то же, что и t

p
 в формуле (1.14).

В указанных формулах член с отрицательным знаком выполняет 
функцию коррекции ввиду отклонения значений распределения Пуас-
сона от нормального распределения. В связи с этим следует отметить, 
что в специальной литературе имеются другие варианты написания 
указанного члена рассматриваемых формул. Например, в США приме-
няется следующая формула определения критического значения пока-
зателя относительной аварийности [254]:

a a k
a

M M
кр = + + 1

2
,  (1.16)

где а — среднее значение показателя риска ДТП, число ДТП на 1 млн 
авт.-км; М — объем движения, млн авт.-км; k — постоянная (то же, что 
в формулах (1.14) и (1.15)).

Выбор значения параметра k в формулах (1.14) и (1.16) требует спе-
циального пояснения, поскольку он оказывает существенное влияние 
на величину интервала и, соответственно, на принимаемые фактические 
значения показателей аварийности. Величина параметра k выбирается 
в зависимости от принимаемого в расчете значения вероятности ошиб-
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ки p из таблицы распределения Стьюдента (при n → ∞). Различными 
авторами предлагаются разные уровни надежности для расчета факти-
ческих значений показателей аварийности. Наиболее часто использу-
емые значения указанных показателей в отдельных странах приведены 
в табл. 1.12.

В то же время в ряде работ рекомендуются и другие уровни надеж-
ности (например, 0,990). При выборе расчетного уровня надежности 
следует учитывать, что чем выше его величина, тем меньше вероятность 
ошибки, при которой, несмотря на превышение показателем аварий-
ности критического уровня, участок концентрации ДТП отсутствует. 
Но, с другой стороны, для увеличения этой гарантии в число участков 
концентрации ДТП попадают места со сравнительно низкими значе-
ниями показателей аварийности, что значительно расширяет список 
опасных участков, формально требующих выполнения работ по повы-
шению безопасности движения. В связи с этим задача установления 
уровня надежности для расчета значений показателей должна решаться 
на основе сопоставления вариантов с учетом дальнейшего использова-
ния методики, в том числе и в условиях ограниченных материальных 
ресурсов. Не случайно, что критические значения показателей аварий-
ности, используемые для выявления участков концентрации ДТП, име-
ют широкий диапазон изменения. Несмотря на довольно существенные 
различия в уровнях аварийности в отдельных странах, обусловленных 
уровнем развития и состоянием дорожной сети, необходимо обратить 
внимание на близкую величину соотношения удельной протяженности 
участков концентрации ДТП и доли приходящихся на них ДТП. Из 
табл. 1.13 следует, что в среднем на 1% протяженности участков кон-
центрации ДТП приходится от 3 до 4% общего объема аварийности. 
Очевидно, что указанное соотношение можно рассматривать в качестве 
своеобразного ориентира, при котором в соответствии с принятыми 
критериями обеспечивается эффективное выявление участков концен-
трации ДТП. Снижение критических значений показателей аварийно-
сти по отношению к средним наблюдаемым в этих условиях привело 
бы к увеличению протяженности дорожной сети, на которой требуется 
реализация мероприятий по повышению безопасности движения за счет 
включения в число рассматриваемых также и участков со сравнительно 
невысоким уровнем аварийности, что не способствует эффективному 

Таблица 1.12

№ 
п/п

Уровень надежности, 
доли единицы

Значение параметра k Страна

1 2 3 4

1 0,975 1,910 Венгрия

2 0,950 1,645 Югославия

3 0,900–0,950 1,500 США
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расходованию средств, направляемых на модернизацию опасных участ-
ков. И наоборот, модернизация ограниченного числа наиболее аварий-
ных участков слабо отразится в целом на среднем наблюдаемом уровне 
аварийности в масштабах дорожной сети.

Детальная инженерная основа выявления участков концентрации 
ДТП, основанная на специальной программе обработки данных 
(JDESYS), была разработана в Федеральном дорожном ведомстве Гер-
мании [176]. Согласно указанной программе модель идентификации 
мест концентрации ДТП включает в себя определение характеристик 
плотности и тяжести ДТП, а также риска возникновения ДТП. 

В ряде исследований, выполненных в последнее время, предлагает-
ся выявлять опасные участки дорог на основе сопоставления потенци-
альной возможности возникновения ДТП на рассматриваемом участке 
дорожной сети и фактического числа ДТП. При этом потенциальную 
возможность возникновения ДТП в исследованиях Д. Махолела, 
Э.С. Хаккерта и Дж.Н. Прашкера (Израиль) [224] предлагается рассмат-
ривать как функцию двух переменных — интенсивности движения и 
количества ДТП за период, предшествующий тому, для которого опре-
деляется ожидаемое число ДТП. Отмечается, что зависимость числа 
ДТП от интенсивности движения имеет линейный характер (коэффи-
циент линейной корреляции равен 0,73). Введение числа ДТП за пред-
шествующие периоды времени в качестве независимой переменной 
заслуживает специального пояснения. Авторы работы указывают две 
причины: во-первых, процесс распознавания опасных участков стано-
вится более чувствительным для мест, где было отмечено быстрое уве-
личение числа ДТП, которое не может быть объяснено лишь ростом 
интенсивности движения; во-вторых, ранее зарегистрированные ДТП 
косвенно дают информацию о различиях в параметрах геометрических 
элементов трассы на отдельных участках дорог, влияющих на ожидаемое 
количество ДТП. Оценивая в целом рассматриваемую методику, следу-
ет отметить, что она сохраняет в своей основе в качестве ведущего кри-
терия оценки опасности участков дорог показатель риска ДТП как ха-
рактеристику потенциальной возможности возникновения ДТП, до-

Таблица 1.13

№ п/п Страна
Количество мест 

концентрации ДТП, 
шт.

Относительная про-
тяженность участков 
концентрации ДТП, %

Доля ДТП на участ-
ках концентрации 

ДТП, %

1 Хорватия 281 11,4 33

2 Израиль — 7,0 40

3 Украина — 13,0 40

4 Индия 23 10,0 33

5 Болгария — — 30–35

6 Норвегия 481 2,0 —
Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие сведений.
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полняя его учетом динамики изменения аварийности в рассматриваемых 
местах дорожной сети.

Применительно к дорогам Российской Федерации методы выявле-
ния участков концентрации ДТП, несмотря на их математическую стро-
гость, длительное время не получали развития ввиду отсутствия ком-
пьютерной базы данных, содержащей достаточный объем информации 
за необходимый период времени о распределении происшествий на 
дорожной сети и позволяющей автоматизировать трудоемкие расчеты. 
Отдельные исследования данной проблемы (например, НИИБД МВД 
[8]) не получили практического внедрения. Начиная с 1990 г. после 
разработки ФГУП РосдорНИИ отраслевого автоматизированного бан-
ка дорожных данных АБДД «ДОРОГА» [157] и открытости сведений о 
статистике аварийности автором совместно с И.Ф. Живописцевым был 
выполнен комплекс исследований по обоснованию критериев выявле-
ния участков концентрации ДТП, назначению на таких участках дорог 
мероприятий по повышению безопасности движения и оценке их эф-
фективности [142, 144, 145, 146]. Результаты этих исследований послу-
жили основой разработки ряда методических документов дорожного 
хозяйства [71, 84, 92, 93] и получили широкое распространение на прак-
тике. Основные методические положения способов выявления, клас-
сификации и оценки степени опасности участков концентрации ДТП 
применительно к условиям движения на дорогах общего пользования 
Российской Федерации представлены в п. 6.1 данной работы.

1.5.2. Метод выявления опасных участков дорог 
с использованием итогового коэффициента аварийности 

Для решения широкого круга задач, связанных с оценкой проектных 
решений автомобильных дорог по критерию безопасности дорожного 
движения, выявлением опасных участков на эксплуатируемой дорожной 
сети и выбором соответствующих мероприятий по повышению безопас-
ности движения, наибольшее развитие в России получил предложенный 
В.Ф. Бабковым метод итогового коэффициента аварийности (К

ит
), вы-

числяемого как произведение частных коэффициентов (К
i
) [8]:

К
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 = К
1
 · К

2
 · К

3
 · … · К

n
, (1.17)

где К
1
, К

2
, К

3
, … К

n
 — частные коэффициенты аварийности, учитыва-

ющие влияние факторов дорожных условий на относительное число 
ДТП по отношению к числу ДТП для условий, принятых за эталонные, 
в долях ед.

Сами частные коэффициенты согласно этому методу характеризуют 
изменение условий движения по показателям безопасности движения, 
вызываемое влиянием отдельных элементов плана, продольного и по-
перечного профилей трассы дороги, интенсивности движения, придо-
рожной полосы и ряда других факторов, по сравнению с «эталонными» 
по условиям безопасности движения участками дорог.
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При этом учитывается, что влияние опасного места распространя-
ется и на прилегающие к нему участки дорог. Подробно способ оценки 
безопасности движения с помощью итогового коэффициента аварий-
ности и значения частных коэффициентов изложены в работах В.Ф. Баб-
кова [8], а сам метод закреплен в нормативных документах [93, 107]. 

С некоторыми видоизменениями указанный подход к оценке без-
опасности движения использовался и за рубежом. Так, в Швеции, Ве-
ликобритании, США и некоторых других странах вместо коэффициен-
тов назначались баллы, учитывающие изменения условий безопасности 
движения в зависимости от ширины проезжей части и обочин, рассто-
яния видимости, длины и радиуса кривых в плане, наличия пересечений, 
препятствий в придорожной полосе и на обочинах, а также характера 
придорожной застройки [8]. По данным Европейской дорожной феде-
рации (ERF) подобные методы выявления опасных участков дорог и 
оценки на этой основе безопасности движения с успехом применяются 
и в настоящее время [191]. 

Следует подчеркнуть, что с момента своей разработки, начиная с 
60-х гг. XX в. метод итогового коэффициента аварийности постоянно 
развивался учениками научной школы В.Ф. Бабкова, как в направлении 
повышения надежности идентификации опасных участков дорог и про-
гнозирования их возникновения, так и в целях более полного учета 
факторов дорожных условий, влияющих на безопасность движения. 
Так, А.П. Васильев и В.П. Расников предложили метод оценки проектов 
автомобильных дорог и выявления опасных участков эксплуатируемых 
дорог на основе использования «сезонных» коэффициентов аварийно-
сти [25]. Исследования А.П. Шевякова [152] позволили уточнить этот 
же метод применительно к оценке безопасности движения на автома-
гистралях, а В.П. Варлашкина, Р. Картанбаева, С.С. Петросяна и авто-
ра — для дорог в горной местности [107, 148]. 

В исследованиях О.А. Дивочкина было установлено, что взаимосвязь 
фактической аварийности на дороге и значений итогового коэффици-
ента аварийности имеет неоднозначный характер: показатель риска 
ДТП первоначально возрастает по мере увеличения значений К

ит
, а за-

тем постепенно снижается в связи с существенным уменьшением ско-
рости движения автомобилей на участках с низкими транспортно-экс-
плуатационными качествами дорог. Вместе с тем для левой части этой 
зависимости (20 < К

ит
 < 80) существует достаточно устойчивая связь 

между показателем риска ДТП и значением итогового коэффициента 
аварийности [8]:

Z K K= − +34 5 0 27 0 009 2, , , .ит ит  (1.18)

Для участков дорог на подходах к мостам В.И. Пуркиным и 
Ю.М. Ситниковым была установлена аналогичная зависимость [8]:

Z K K= + +20 7 3 9 0 2 2, , , .ит ит  (1.19)
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Метод итогового коэффициента аварийности при оценке проектных 
решений автомобильных дорог, выявления опасных участков и прогно-
зировании аварийности получил распространение и в ряде других стран 
(Венгрия, Болгария, Чехословакия).

Вместе с тем указанные исследования в целом охватывали период 
70–80-х гг. XX в. и основывались на анализе состояния безопасности 
движения, характерном для транспортно-эксплуатационных показате-
лей дорожной сети, интенсивности и состава движения, динамических 
качеств автомобилей того периода времени. К настоящему времени 
произошли качественные изменения интенсивности и состава транс-
портного потока, режимов движения автомобилей, осложнились усло-
вия работы водителей. Указанные качественные изменения позволяют 
говорить о том, что претерпели существенные изменения и количе-
ственные показатели влияния факторов дорожных условий на безопас-
ность движения. В связи с этим следует отметить, что автор метода 
итогового коэффициента аварийности В.Ф. Бабков ранее указывал, что 
было бы ошибочным считать разработку метода завершенной. Установ-
ленный перечень частных коэффициентов аварийности не является 
исчерпывающим, а их значения не являются окончательными. Учет 
неизбежного изменения состава транспортных потоков, по мнению 
В.Ф. Бабкова, будет вызывать необходимость уточнения и дополнения 
коэффициентов аварийности [8].

Таким образом, с учетом изменившихся условий движения, влия-
ющих на состояние аварийности, следует признать актуальной задачу 
дальнейшего совершенствования метода итогового коэффициента ава-
рийности в следующих направлениях:
• уточнение значений частных коэффициентов аварийности;
• повышение надежности расчетного метода исходя из условия дости-

жения наиболее тесной взаимосвязи К
ит

 и фактической аварийности;
• нормирование значений К

ит
 с учетом обеспечения определенного 

уровня безопасности движения при проектировании и эксплуатации 
дорог различного типа.
Указанная задача применительно к современным условиям движения 

может быть решена на основе анализа системы зависимостей показа-
теля риска ДТП от группы факторов дорожных условий, оказывающих 
наиболее весомое влияние на безопасность движения. 

1.5.3. Выявление опасных участков дорог 
по методу коэффициента безопасности

Необходимость обеспечения однородных условий движения — одно 
из ведущих требований, предъявляемых к автомобильным дорогам. Учет 
этого требования при проектировании и эксплуатации дорог способ-
ствует существенному повышению безопасности движения и обеспе-
чивает высокую надежность работы водителей. Поскольку важнейшей 
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характеристикой однородности дорожных условий служит режим дви-
жения автомобилей, анализ эпюры скорости остается основной базой 
исследований, имеющих целью определение оценочных показателей 
равномерности условий движения, которые, в свою очередь, позволяют 
определить местоположение потенциально опасных участков. В резуль-
тате многочисленных исследований, выполненных в России и за рубе-
жом, установлено, что участки дорог, вызывающие при их проезде не-
обходимость резкого изменения режима движения автомобилей, сопро-
вождаются повышением эмоциональной напряженности водителей, 
снижением надежности их работы и увеличивают риск возникновения 
ДТП.

Имеется целая группа показателей, характеризующих неравномер-
ность режимов движения автомобилей с различных точек зрения, для 
описания состояния транспортных потоков, оценки динамической 
плавности трассы, безопасности и удобства движения.

В России наибольшее распространение для оценки безопасности 
движения, как на стадии проектирования и реконструкции, так и при 
эксплуатации автомобильных дорог получил метод расчета показателя, 
названный его автором, В.Ф. Бабковым, коэффициентом безопасности 
[8]. Согласно этому методу коэффициенты безопасности определяют 
по графику скоростей (на основе расчетной эпюры скорости или с по-
мощью натурных наблюдений в свободных условиях движения автомо-
биля) как отношение скоростей, обеспечиваемых элементами дороги, 
к скоростям, развиваемым автомобилем при въезде на эти участки:

K
V

V

б уч

вх

= ,  (1.20)

где V
уч

 — скорость движения на рассматриваемом участке (элементе) 
дороги; V

вх
 — скорость при въезде на участок дороги.

В исследованиях В.Ф. Бабкова установлено, что чем значительнее 
разность скоростей и чем меньше коэффициент безопасности, тем бо-
лее вероятны ДТП на рассматриваемом участке дороги.

Позднее, в исследованиях автора было установлено, что имеется 
достаточно плотная взаимосвязь значений коэффициента безопасности 
и показателей психофизиологической напряженности работы водителей 
(рис. 1.17).

Анализ полученных зависимостей с учетом характерных количе-
ственных показателей степени эмоциональной напряженности водите-
лей [133] позволил уточнить границы изменения коэффициентов без-
опасности применительно к оценке степени опасности дорожных усло-
вий (табл. 1.14).

Комментируя результаты этих исследований, В.Ф. Бабков отмечал, 
что установленные в нормах значения коэффициента безопасности пре-
дусматривают несколько повышенную напряженность водителей при 
движении. Поэтому дальнейшее совершенствование методов проекти-
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рования дорог должно быть направлено на обеспечение безопасности 
движения с учетом соблюдения требований оптимальной эмоциональ-
ной нагрузки водителей [8].

В исследованиях А.Р. Цыганова было установлено, что метод коэф-
фициента безопасности может быть уточнен, если помимо соотношения 
скоростей движения на смежных участках одновременно учитывать ве-
личину ускорения замедления автомобиля, которая также оказывает 
влияние на эмоциональную напряженность водителя [39, 112]. Говоря о 
необходимости дополнительного учета ускорения замедления автомоби-
ля в методе коэффициента безопасности, следует отметить, что в целом 
ряде случаев эта норма является избыточной, поскольку между указан-
ными показателями (отрицательным ускорением и коэффициентом без-
опасности) существует достаточно устойчивая статистическая взаимосвязь 
(рис. 1.18), а сам метод расчета при этом несколько усложняется. 
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Рис. 1.17. Взаимосвязь частоты пульса (1) и кожно-гальванической реакции 
водителя (2) с величиной коэффициента безопасности [136]

Таблица 1.14

Характеристика 
участка

Эмоциональная 
напряженность водителя

Граничные значения 
коэффициента безопасности

По критерию ава-
рийности (исследо-

вания проф. 
В.Ф. Бабкова [8])

По критерию надеж-
ности работы води-
теля (исследования 

автора [136])

Безопасный Оптимальная Более 0,8 Более 0,9

Малоопасный Повышенная нагрузка 0,6–0,8 0,65–0,9

Опасный Перегрузка 0,4–0,6 0,5–0,65

Очень опасный Запредельное напряжение Менее 0,4 Менее 0,5
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Похожие методы выявления опасных участков дорог и оценки про-
ектных решений по критерию безопасности движения, основанные на 
сравнительной оценке скоростей движения автомобилей на смежных 
участках, используются и в зарубежных исследованиях. Так, в исследо-
ваниях Р. Ламма, А. Бека и К. Цумкеллера (1999, 2001 [219, 220]) предла-
гается рассматривать в качестве критерия безопасности для соблюдения 
постоянства в поведении водителей разность скоростей движения авто-
мобилей 85%-ной обеспеченности на смежных участках (элементах) до-
рог. При этом хорошему проекту соответствует разность скоростей не 
более 10 км/ч, удовлетворительному — в пределах 20 км/ч, плохому — 
более 20 км/ч. Путем несложных расчетов можно убедиться, что указан-
ная разность скоростей движения весьма близка значениям коэффици-
ента безопасности для различной степени опасности дорожных условий. 

Рассмотренные особенности выявления опасных участков дорог в 
зависимости от изменения скорости движения распространяются глав-
ным образом на случай выявления неблагоприятных сочетаний смежных 
элементов трассы локального характера, когда на эпюре скорости дви-
жения имеются явно выраженные изменения, позволяющие формали-
зовать расчет коэффициента безопасности. Такие характерные измене-
ния свойственны для участков дорог с одиночными кривыми в плане 
малого радиуса, локальными ограничениями видимости в плане и про-
филе трассы, отдельными, неожиданными для водителя дефектами по-
крытия проезжей части и т.п.

В связи с этим дальнейшее развитие метода связано с разработкой 
способов оценки безопасности движения на основе анализа режимов 
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Рис. 1.18. Взаимосвязь отрицательных продольных ускорений и коэффициентов 
безопасности при движении по различным участкам дорог [2, 130]
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движения автомобилей применительно к участкам дорог со сложными 
сочетаниями геометрических элементов плана и продольного профиля 
трассы, а также исследованием возможности распространения метода 
на случай обобщенной оценки протяженных участков дорожной сети в 
целях обеспечения однородности параметров дорог и улучшения вос-
приятия водителем условий движения. 

1.5.4. Метод оценки безопасности движения 
на основе анализа конфликтных ситуаций

Метод оценки безопасности движения на основе анализа конфликт-
ных ситуаций был первоначально предложен в 60-х гг. XX в. учеными 
США для оценки и прогнозирования аварийности на пересечениях и 
примыканиях автомобильных дорог с использованием визуальных спо-
собов наблюдений или видеосъемки режимов движения автомобилей 
(резких изменений, маневров) для избегания столкновений транспорт-
ных средств. Впоследствии метод конфликтных ситуаций нашел при-
менение и в ряде европейских стран. В России указанный метод полу-
чил развитие благодаря исследованиям А.П. Должикова [41]. В теоре-
тическом аспекте метод конфликтных ситуаций исходит из того, что 
отдельные фазы развития аварийных ситуаций имеют сходство с теми 
из них, которые закончились возникновением ДТП. Указанное обсто-
ятельство ввиду потенциально значительно большего статистического 
материала об аварийных ситуациях, чем о ДТП, послужило основой для 
разработки специальных методов оценки степени их опасности, клас-
сификации и установления корреляционных связей с фактической ава-
рийностью. 

Опасность участка дороги оценивают по значению эквивалентной 
критической конфликтной ситуации, определенной по формуле [8]:

К
экв

 = 0,44К
1
 + 0,83К

2
 + К

3
, (1.21)

где К
1
 — количество легких конфликтных ситуаций на участке в 1 км 

за 1ч; К
2
 и К

3
 — то же — для средних и критических ситуаций.

Виды конфликтных ситуаций определяют в зависимости от величи-
ны отрицательных ускорений и скорости движения перед началом кон-
фликтной ситуации.

Показатель риска ДТП имеет следующую связь с числом конфликт-
ных ситуаций:

Z = 0,1 + К
экв

NL/106, (1.22)

где N — интенсивность движения, авт./сут; L — длина рассматриваемого 
участка дороги, км.

Для применения этого метода используют натурные наблюдения и 
компьютерное моделирование. Натурные наблюдения — это фиксиро-
вание и подсчет количества конфликтных ситуаций, возникающих на 
рассматриваемом участке дороги за определенный период времени. 
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Основным недостатком этого метода является субъективность оценок 
конфликтной ситуации. 

Альтернативой методу натурных наблюдений является компьютерное 
моделирование конфликтных ситуаций. Анализ результатов имитаци-
онного моделирования конфликтных ситуаций показывает, что ключе-
вой проблемой является формализация и математическое описание 
психологических моделей поведения водителей с учетом особенностей 
восприятия дорожных условий. По мнению В.В. Сильянова, наиболее 
важным является то, что поведение водителя в транспортном потоке 
более разнообразно и менее предсказуемо, чем может быть представле-
но с помощью таких моделей [99]. Одной из основных причин такого 
положения является то, что сами предпосылки, являющиеся основой 
таких имитационных моделей, весьма далеки от описания психологи-
ческих моделей поведения водителей. Хотя в зарубежных исследовани-
ях в последние годы предпринимаются попытки применения достаточ-
но сложных математических методов для описания моделей поведения 
водителей и их прогнозирования (например, нейронные сети, модели 
Маркова, Бейсовские сети), по заключению специалистов, продуктив-
ных математических точных способов отображения в числовом экви-
валенте уровня риска или мотиваций водителя пока не найдено [256]. 
По мнению специалистов в области транспортной психологии, к недо-
статкам метода изучения транспортных конфликтов следует также от-
нести его ограниченную применимость к анализу транспортной обста-
новки, поскольку метод представляет собой описание лишь небольшой 
части всего спектра возможных опасных манер дорожного поведения 
водителя. Кроме того, недостаточно учитываются индивидуальные раз-
личия водителей в подходе к предупреждению аварий (например, уве-
личение скорости движения и изменение траектории движения авто-
мобиля в конфликтных ситуациях вместо торможения) [57].

Вместе с тем, несмотря на отдельные недостатки метода конфликт-
ных ситуаций с точки зрения неполного учета в нем психологических 
моделей поведения водителей ввиду сложности формализации их ма-
тематического описания, этот метод в упрощенном виде используется 
в отечественной и зарубежной практике для выявления опасных участ-
ков дорог наряду с другими. В частности, метод конфликтных ситуаций 
в виде системы эмпирических формул для прогнозирования аварийно-
сти на характерных участках дорог (пересечения и примыкания, пря-
молинейные участки дорог) вошел в «Рекомендации по обеспечению 
безопасности движения на автомобильных дорогах» [93].

В заключение необходимо отметить, что рассмотренные методы вы-
явления опасных участков дорог (мест концентрации ДТП, итогового 
коэффициента аварийности, коэффициента безопасности, конфликт-
ных ситуаций) являются взаимодополняющими. Их совместное приме-
нение для прогнозирования аварийности при оценке проектных реше-
ний автомобильных дорог или на стадии эксплуатации дорог позволяет 
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объективно установить местоположение и оценить степень опасности 
участков дорог с повышенным риском ДТП.

1.6. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПО РАЗВИТИЮ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

И ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ

Приведенный анализ современных моделей оценки безопасности 
движения, используемых в зарубежной и отечественной практике, по-
казывает, что они существенно различаются расчетными методами, 
исходной информацией и целями применения.

К настоящему времени они не объединены в единую систему, обла-
дающую общими методическими подходами к оценке безопасности 
движения и прогнозированию аварийности применительно к крупным 
дорожным сетям и их отдельным участкам. Так, группа моделей для 
международных сравнений безопасности движения основана на учете 
общих статистических данных об аварийности в рассматриваемой стра-
не, численности парка транспортных средств, уровне автомобилизации 
населения, оценке эффективности программ повышения безопасности 
движения, социально-экономических условий и ряда других факторов, 
влияющих на состояние аварийности. Конкретные параметры развития 
и состояния дорожной сети, существенно влияющие на безопасность 
движения в моделях этой группы, учитываются косвенно либо рассмат-
риваются в качестве второстепенных. Модели многофакторного анали-
за и прогнозирования аварийности, методы выявления опасных участ-
ков дорог, наоборот, позволяют детально учесть влияние дорожных 
факторов применительно к конкретным характерным участкам дорог, 
но имеют ограниченные возможности распространения на полную сеть 
дорог государства и его регионов или протяженные маршруты дорог.

В связи с этим значительные перспективы применения имеют новые 
развивающиеся методы оценки безопасности движения для крупных 
дорожных сетей, которые (с учетом исходных предпосылок) могут слу-
жить универсальным средством решения общей задачи оценки и повы-
шения безопасности движения как на локальных участках дорог, от-
дельных маршрутах, так и в целом на дорожной сети, в том числе и 
применительно к международным сравнениям эффективности прог-
рамм сокращения дорожной аварийности (рис. 1.19). 

Рассматривая вопросы развития различных групп моделей оценки 
безопасности движения в направлении их постепенного сближения и 
гармонизации, следует отметить, что модели оценки рейтингов безопас-
ности движения уже в настоящее время экспериментально применяют-
ся для международных сравнений аварийности на дорожной сети госу-
дарств, а также на национальном уровне; в отечественной практике 
критерии оценки уровней безопасности движения еще ранее были за-
креплены в методических документах дорожного хозяйства и применя-
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ются для сравнительной оценки и повышения безопасности движения 
на автомобильных дорогах общего пользования.

Критерии оценки уровней безопасности движения могут найти ши-
рокое применение и в методах выявления и прогнозирования опасных 
участков дорожной сети, поскольку такие участки с высокой вероят-
ностью формируются в случаях, когда параметры дорог соответствуют 
низкому уровню безопасности движения и способствуют ошибкам во-
дителей при восприятии ими условий движения.

При наличии теоретически обоснованной и прошедшей экспери-
ментальную проверку шкалы оценки уровней безопасности движения 
она может использоваться и в качестве методического средства решения 
задач не только прогнозирования аварийности, но и нормирования 
параметров геометрических элементов дорог, параметров их транспор-
тно-эксплуатационного состояния из условия достижения расчетного 
уровня безопасности, может найти применение при многофакторном 
анализе аварийности.

Таким образом, развитие методов оценки уровней безопасности дви-
жения с учетом обеспечения универсальности их применения требует 
решения следующих задач:
• разработка теоретических основ методов оценки и повышения без-

опасности движения с учетом психофизиологии водителя;
• обоснование системы критериев оценки уровней безопасности дви-

жения применительно к крупным дорожным сетям с учетом резуль-
татов предшествующих отечественных и зарубежных исследований;

• разработка методов расчета количественных показателей по выбран-
ным критериям оценки уровней безопасности движения, включая 
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Рис. 1.19. Состояние и перспективы развития моделей оценки безопасности движения
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учет влияния дорожных условий и поведения водителей на показа-
тели аварийности;

• определение системы сбора и автоматизированного анализа инфор-
мации, необходимой для оценки уровней безопасности движения с 
учетом отечественной практики и международного опыта;

• проведение комплекса исследований по изучению влияния дорож-
ных условий на безопасность движения в условиях современных 
режимов движения транспортных потоков и состояния дорожной 
сети;

• разработка системы методов повышения уровня безопасности дви-
жения при проектировании и эксплуатации дорог.
При решении указанных задач следует руководствоваться принятой 

в современной международной практике концепцией создания безопас-
ной дорожной инфраструктуры на основе адаптации параметров дорог 
к ограниченным возможностям пользователей, т.е. проектирования и 
эксплуатации дорог, оценки безопасности движения с учетом роли «че-
ловеческого фактора» в проблеме дорожной аварийности [208].

Действительно, одновременный учет факторов дорожных условий и 
поведения водителей («человеческого фактора») имеет преобладающее 
значение с позиции дальнейшего развития методов оценки безопасно-
сти движения, поскольку эти факторы являются основной причиной 
большинства ДТП. 

Так, в исследованиях условий движения и состояния аварийности, 
выполненных в России и за рубежом на дорогах, проложенных в раз-
личных типах местности, установлено, что косвенное влияние небла-
гоприятных дорожных факторов (с учетом особенностей регистрации 
ДТП и применяемых методов анализа их причин) проявляется в диа-
пазоне от 19,2 до 47,3% общего числа ДТП [124]. Было также отмечено, 
что влияние неблагоприятных дорожных факторов на возникновение 
ДТП следует рассматривать в качестве условия, стимулирующего ошиб-
ки водителей в выборе режима движения автомобиля, снижение надеж-
ности их работы ввиду неверного восприятия дорожной обстановки 
(сочетание «человеческого фактора» и сложных дорожных условий) 
(рис. 1.20).

Если учитывать происшествия, в которых каждый из рассматрива-
емых факторов выступал в сочетании с другими факторами, можно 
считать, что «человеческий фактор» прямо или косвенно может рас-
сматриваться в качестве условия, способствующего ДТП в 85–95% слу-
чаев, а неблагоприятные дорожные условия — в 25–60% случаев. Для 
Российской Федерации характерен существенный рост ДТП, связанных 
с виновностью водителей при управлении автомобилем в сложных до-
рожных условиях (с 32% в 1980 г. до 52,5% на федеральных дорогах в 
2007 г.). В исследованиях, выполненных в США специалистами в об-
ласти инженерной психологии, были получены близкие результаты. 
Фактическая роль дорожных условий в возникновении ДТП составила 



35%, а официально зарегистрированная дорожной полицией — 12–18% 
[192].

Результаты этих исследований свидетельствуют, что ошибочное по-
ведение водителей в сочетании с неблагоприятными дорожными усло-
виями следует рассматривать в качестве факторов, способствующих 
возникновению подавляющего числа ДТП. Соответственно, методы 
оценки и повышения безопасности дорожного движения должны учи-
тывать особенности восприятия водителем условий движения, а также 
причины его ошибочного поведения, обусловленные неблагоприятны-
ми дорожными факторами.

Действительно, и в зарубежных исследованиях отмечается, что при 
одних и тех же рейтингах на дорогах одинакового типа показатели рис-
ка ДТП с пострадавшими в отдельных странах существенно различают-
ся. Например, автомагистрали Испании, соответствующие европейским 
нормам проектирования и имеющие высокий рейтинг, оказались более 
чем в четыре раза опаснее, чем автомагистрали в Швеции, Великобри-
тании и Нидерландах, и в два раза опаснее, чем в Австрии и Бельгии 
[201]. Эти примеры показывают, что при сравнительной оценке без-
опасности движения необходимо учитывать различия в поведении во-
дителей, специфику принудительных мер, принятых в различных стра-
нах, а также фактическое состояние дорожной сети.
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Рис. 1.20. Распределение ДТП (в %) по факторам, способствующим их возникновению
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Глава 2
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
И ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО 

ДВИЖЕНИЯ С УЧЕТОМ ПСИХОФИЗИОЛОГИИ 
ВОДИТЕЛЯ 

2.1. ПРИЧИНЫ ОШИБОК В РАБОТЕ ВОДИТЕЛЯ 
И ДОРОЖНАЯ АВАРИЙНОСТЬ

Работа водителя сопоставима с деятельностью оператора в особых 
условиях [43], связанных с определенной вероятностью аварийных си-
туаций, переработкой больших объемов информации, возможным рез-
ким изменением функциональных состояний от монотонии и опера-
тивного покоя до стресса, повышенной эмоциональной напряженности. 
Такие особые (осложненные) условия предъявляют повышенные тре-
бования к водителю, могут являться причиной ошибок и срывов в его 
работе, неблагоприятно влияют на его работоспособность. Не случайно, 
что согласно данным официальной статистики подавляющее число ДТП 
вызвано влиянием человеческого фактора.

В инженерной психологии основу оценки надежности человека-
оператора1 составляет понятие ошибки, т.е. такого его действия (или 
бездействия), которое привело к отклонению управляемых параметров 
технической части системы от допустимых пределов или запрещено 
правилами [62, 69]. На основе научных исследований разработаны клас-
сификация ошибок человека-оператора (как общего характера, так и 
применительно к деятельности летчиков, операторов ЭВМ и т.п.), общая 
теория природы ошибочных действий [44, 50] (в том числе на примере 
управления транспортными средствами [57, 62]), а также методы ана-
лиза и профилактики ошибок в работе оператора. В контексте этих 
исследований причины ошибок в работе водителя предлагается рас-
сматривать с двух точек зрения: во-первых, как следствие нарушения 
информационных процессов при восприятии водителем дорожных усло-
вий; а во-вторых, как следствие повышенного допускаемого риска в 
дорожном движении (например, несоблюдение водителями правил до-
рожного движения). Указанные категории ошибок в целом ряде случа-
ев имеют взаимосвязанный характер. Так, ошибочное поведение води-
теля2 при превышении разрешенной скорости движения может одно-
временно способствовать увеличению вероятности ошибок при 
1 Человек-оператор — человек, осуществляющий трудовую деятельность, осно-

ву которой составляет взаимодействие с предметом труда, машиной и внешней 
средой через посредство информационной модели и органов управления [104].

2 Дорожное поведение — целенаправленная система последовательно выполня-
емых действий водителя, осуществляемых как единство психических и испол-
нительных, внешних действий в дорожно-транспортной обстановке [57, 104].
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восприятии дорожных условий в связи со снижением надежности про-
цессов приема и переработки информации.

Важным моментом с позиции данного исследования является оцен-
ка взаимосвязи ошибок в работе водителя с причинами и вероятностью 
возникновения ДТП. Исходя из приведенного определения понятия 
ошибки следует отметить, что не всякое отклонение регулируемых во-
дителем параметров движения автомобиля может рассматриваться в 
качестве ошибки, следствием которой может являться аварийная си-
туация или ДТП. Принципиальным моментом является степень откло-
нения от нормы, поскольку условия движения и способность водителя 
к саморегуляции деятельности обычно содержат определенный резерв 
безопасности движения. Вместе с тем в сложных дорожных условиях 
значимость ошибочного поведения водителя с позиции риска ДТП су-
щественно возрастает. Поэтому в инженерной психологии аварийные 
ситуации рассматриваются как проявление ошибочных действий чело-
века-оператора в особых и опасных условиях деятельности [57, 62], но 
не как результат преднамеренного поведения.

Применительно к анализу причин дорожной аварийности с учетом 
ошибок в работе водителя следует отметить, что исследования в данном 
направлении имеют весьма ограниченный характер, но их результаты 
свидетельствуют об их высокой актуальности и практической значи-
мости. Так, анализ психологических причин и обстоятельств ДТП на 
основе опроса водителей [57] дает основание говорить о том, что ос-
новными факторами, приводящими к ДТП, по мнению вовлеченных 
в них водителей, являются рассогласование субъективно воспринима-
емой и фактической опасности условий движения, ошибочная оценка 
дорожной обстановки. Доля указанных факторов составляет около 70% 
от общего числа ошибочных действий водителя. Ошибки в прогнозе 
дорожной обстановки отмечались в качестве фоновых побочных фак-
торов, приведших к ДТП, в 37% случаев. В исследованиях отечествен-
ных инженерных психологов М.А. Котика и А.М. Емельянова также 
отмечено, что около 80% всех ДТП обусловлено ошибками водителей, 
вызванных неблагоприятной окружающей обстановкой в процессе 
движения [62].

Общий принцип изучения и классификации ошибок водителя — 
возможность их предотвращения за счет улучшения условий его дея-
тельности, которые зависят главным образом от дорожной обстановки. 
По мнению целого ряда специалистов в области инженерной психоло-
гии, причины ошибок человека-оператора, к которым относится и во-
дитель, объясняются в конечном счете нарушением процессов преоб-
разования информации, регулирующей эту деятельность [50, 62]. С уче-
том результатов этих исследований автор предлагает рассматривать 
причины ошибочного поведения водителей в зависимости от установ-
ленных в инженерной психологии классов информационных ошибок 
человека-оператора, а неблагоприятные дорожные условия — в качестве 
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факторов, способствующих их возникновению наряду с психофизио-
логическим состоянием водителя (табл. 2.1).

Исходя из предлагаемой классификации большинство причин оши-
бок в работе водителей вызвано нарушением процессов восприятия и 
преобразования информации в сложных дорожных условиях. При этом 
факторами риска являются дефицит времени, недогрузка или перегруз-
ка информацией, монотония, неблагоприятные функциональные со-
стояния водителя. В ряде случаев факторы, способствующие возник-
новению ошибок в работе водителя, имеют комплексный характер, что 
повышает вероятность аварийных ситуаций и ДТП.

Ошибки в работе водителя могут иметь как случайный, так и зако-
номерный характер. Причинами случайных ошибок могут быть колеба-
ния внимания, пропуск несущественной информации, перепутывание 
органов управления и другие подчас не очень серьезные нарушения, 
которые не приводят к аварийной ситуации. Происхождение законо-
мерных ошибок связано главным образом с несоответствием неблаго-
приятных дорожных условий на конкретных участках дорог функцио-
нальным возможностям водителя (что может служить источником воз-
никновения мест концентрации аварийности), а также ошибочным 
поведением водителя при выборе режима движения автомобиля. Так, 
исследования автора [124], основанные на анализе сведений об основных 
нарушениях водителями правил дорожного движения, диагностике со-
стояния участков совершения ДТП и выборочном опросе водителей, 
показывают, что причины этих нарушений непосредственно связаны 
как с дорожными условиями, так и с высоким допускаемым водителями 
риском, который дополнительно стимулирует возникновение ошибок в 
их работе, способствующих возникновению ДТП (табл. 2.2).

Результаты сравнительной оценки частоты возникновения различ-
ных психологических факторов и условий, способствующих ДТП, на 
дорогах общего пользования России и в зарубежных исследованиях 
представлены в табл. 2.3.

Исходя из этих данных доля ДТП, связанная с недооценкой води-
телями опасности условий движения и ошибочным прогнозированием 
дорожно-транспортной обстановки при выборе скоростного режима на 
дорогах Российской Федерации, особенно высока и почти в два раза 
выше, чем, например, на внегородских дорогах Германии. 

Высокий допускаемый риск при выборе скорости движения обу-
словлен как ошибками в восприятии условий движения, так и индиви-
дуальной предрасположенностью к риску, неблагоприятным функцио-
нальным и эмоциональным состоянием водителя. В инженерной пси-
хологии понятие «риск» расценивается или как опасное условие, при 
котором выполняется деятельность, или как действие, совершаемое в 
условиях неопределенности последствий [43]. При этом различают объ-
ективные и субъективные оценки проявления риска. Так, многочислен-
ные исследования ошибок в субъективной оценке скорости движения 
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Таблица 2.1

№ 
п/п

Класс причин 
ошибок 

[по 16, 50]

Дорожные условия, способствующие 
возникновению ошибок в работе водителя (по [124])

1 Невосприятие 
и неисполь-
зование акту-
ально важной 
информации

Маскировка информации (ограничение видимости дорожных 
знаков, встречных автомобилей), отвлечение внимания на доми-
нирующие раздражители (придорожная реклама, громкая музыка 
в салоне автомобиля и т.п.), превышение значений пропускной 
способности приема информации в сложных дорожных условиях 
(«вытеснение» значимой информации). Монотонные условия движе-
ния («сенсорный голод»)

2 Непредна-
меренный 
пропуск 
отображенной 
информации 

Дефицит времени на прием и переработку больших объемов посту-
пающей информации (движение в плотных транспортных потоках, 
участки пересечений и примыканий с ограниченной видимостью), 
неудовлетворительное эксплуатационное состояние дорожных 
знаков и разметки, затрудняющее их зрительное восприятие

3 Потеря 
информации 
ввиду ее 
избыточ-
ности или 
неожиданного 
изменения 
условий

Информационная перегрузка водителя (высокая интенсивность 
движения, участки дорог в населенных пунктах при близком рас-
стоянии до застройки и активном пешеходном движении). Большое 
количество и различие типов одновременно воспринимаемых 
дорожных знаков. Движение в соответствии с ранее сложившейся 
программой управления автомобилем, несмотря на изменение 
дорожных условий (неожиданное ухудшение транспортно-эксплуа-
тационных качеств дороги, изменение погодных условий и т.п.)

4 Ложная иден-
тификация 
информации

Несоответствие схем организации дорожного движения уста-
новленным требованиям (в том числе на участках пересечений и 
примыканий дорог). Сложные условия восприятия дорожной об-
становки (дождь, туман). Неудовлетворительное эксплуатационное 
состояние дорожных знаков, разметки. Отсутствие искусственного 
освещения в необходимых местах в темный период суток

5 Ложная интер-
претация 
информации

Однообразные условия движения формируют динамический сте-
реотип поведения водителя, при котором информация о неожидан-
ном изменении условий движения не подвергается дифференциро-
ванному анализу и важные элементы новой информации ошибочно 
причисляются к ожидаемой

6 Иллюзии при-
поминаний 
(неадекватная 
актуализация 
определен-
ных обстоя-
тельств)

Конфликтные ситуации, когда водитель ошибочно воспринимает 
их (исходя из своего предыдущего опыта) как идентичные преды-
дущим конфликтам, в которых удалось избежать ДТП, без учета 
особенностей дорожно-транспортной обстановки

7 Неадекватные 
программы 
действий

Ошибки восприятия информации, припоминания или процесса 
сравнения текущей дорожно-транспортной ситуации с имевшимися 
ранее, что влечет за собой (в случае их различий) ошибки дорожно-
го поведения водителя. Проявляются при высокой эмоциональной 
напряженности и неожиданном изменении дорожных условий, пос-
туплении и использовании водителем недостаточной или ложной 
информации для прогнозирования условий движения на участке 
дороги, что влечет за собой ошибки в выборе режима движения 
автомобиля (пример — коэффициент безопасности [8]). Попытки 
выполнения обгонов и перестроений на участках дорог с ограни-
ченной видимостью

8 Ошибочные 
оценки

Ошибки в оценке дистанции до попутных автомобилей, временных 
интервалов до встречных автомобилей и пешеходов. Заниженная 
субъективная оценка скорости движения и т.п.
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Таблица 2.2

№ 
п/п

Основные 
причины ДТП

Дорожные условия 
в местах совершения ДТП

Основные психо-
логические факто-
ры и условия ДТП

Количество 
ДТП, %

1 Несоб-
людение 
выбираемой 
водителями 
скорости 
движения 
дорожным 
условиям

Наличие кривых в плане мало-
го радиуса (7,5%) и участков с 
ограниченной видимостью (10,4%), 
продольные уклоны выше норма-
тивных значений (14,1%), неудов-
летворительные сцепные качества 
дорожных покрытий (40,6%), пара-
метры поперечного профиля дорог 
не соответствуют нормам (52,4%)

Недооценка опас-
ности

41,9

2 Выезд на 
полосу 
встречного 
движения

Высокий уровень загрузки дорог 
движением (60,4%), отсутствие 
разделительной полосы на много-
полосных дорогах (24,6%), кривые 
в плане малого радиуса с закрытой 
видимостью (14,6%), отсутствие 
разметки проезжей части (12,8%)

Ошибочное пред-
видение развития 
ситуации, недо-
оценка опасности

26,5

3 Несоб-
людение 
очередности 
проезда

Пересечения и примыкания в од-
ном уровне (83,7%), участки дорог 
в населенных пунктах

Неверная оценка 
обстановки, отвле-
чение внимания

12,0

4 Неправиль-
ный выбор 
дистанции

Высокий уровень загрузки дорог 
движением (86,4%), зоны пересече-
ний и примыканий дорог в одном 
уровне (17,1%)

Отвлечение вни-
мания, ошибочное 
предвидение раз-
вития ситуации

10,8

5 Превышение 
установлен-
ной скорости 
движения

Низкий уровень загрузки дорог 
движением (60,4%), неудовлетво-
рительные сцепные качества до-
рожных покрытий (32,4%), участки 
дорог в населенных пунктах с 
пешеходными переходами в одном 
уровне (18,9%)

Недооценка опас-
ности, отвлечение 
внимания

8,0

6 Другие при-
чины

Высокий уровень загрузки дорог 
движением (86,4%), зоны пересече-
ний и примыканий дорог в одном 
уровне (17,1%)

- 0,9

Примечания. 1. Характеристики дорожных условий в местах совершения ДТП установлены на основе инфор-
мации, имеющейся в отраслевом банке данных АБДД «ДОРОГА».
2. В рассмотрение не входили ДТП по причине неисправности транспортных средств и с участием нетрезвых 
водителей.

Таблица 2.3

№ 
п/п

Основные психологические 
факторы и условия ДТП

Частота возникновения ДТП, %

Дороги общего поль-
зования федерального 
значения (исследова-

ния автора [124])

Городские 
дороги 

Германии 
(по [57])

Внегородские 
дороги Герма-
нии (по [57])

1 Недооценка опасности 38,4 21,8 21,1

2 Неверная оценка обстановки 7,7 17,7 8,2

3 Отвлечение внимания 19,7 16,5 24,3

4 Ошибочное предвидение 
развития ситуации

23,8 14,5 12,0



62

(когда она воспринимается ниже фактической) показывают, что име-
ется общая тенденция к недооценке водителями скорости движения 
[57]. Наиболее существенно такие ошибки проявляются при съезде на 
второстепенные дороги после продолжительного равномерного движе-
ния по дорогам высокого класса, оценке скорости движения встречных 
автомобилей при обгонах, скорости попутных автомобилей при их раз-
гоне и торможении (ошибка превышает 10 км/ч). Переоценивается 
дистанция между транспортными средствами при расстояниях более 
50 м. На возникновение ошибки в оценке скорости движения суще-
ственное влияние оказывают объем и вид зрительно воспринимаемой 
водителем информации, особенно периферическим зрением. В целом 
модели поведения водителей при выборе скорости движения зависят 
от оценок как собственной, так и средней скорости движения транс-
портного потока, при этом субъективная оценка скорости отличается 
от ее фактического значения. Вместе с тем в целом ряде случаев води-
тели сознательно превышают разрешенную правилами движения ско-
рость движения в надежде, что это не повлечет за собой серьезных по-
следствий. В этом случае можно говорить об ошибочном поведении 
водителя и заниженной субъективной оценке безопасности дорожных 
условий.

Таким образом, основные причины ошибочного поведения водите-
лей обусловлены особыми условиями деятельности, связанной с опре-
деленной вероятностью аварийных ситуаций, наличием неблагоприят-
ных дорожных условий. При этом к основным факторам, осложняющим 
работу водителей, следует отнести высокую информационную загрузку 
(наличие ситуаций дефицита времени), эмоциональную напряженность 
и в целом неблагоприятные изменения функционального состояния и 
поведения водителей. Для снижения риска возникновения ДТП в свя-
зи с ошибками в работе водителя параметры автомобильных дорог долж-
ны располагать определенным резервом безопасности движения, ком-
пенсирующим возможное ошибочное поведение водителя при воспри-
ятии дорожной обстановки. При определении параметров дорог, 
нуждающихся в приоритетном совершенствовании с точки зрения уче-
та человеческого фактора, следует ориентироваться на предлагаемую 
классификацию ошибок водителя, отражающую роль дорожных условий 
в их возникновении.

2.2. МОДЕЛИ ПОВЕДЕНИЯ ВОДИТЕЛЕЙ 
И БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

Природа взаимосвязи безопасности движения и моделей поведения 
водителей1 являлась предметом многолетнего изучения в области ин-

1 Под моделью поведения водителя как человека-оператора понимается теоре-
тическое описание мысленной модели, существующей в сознании водителя, 
содержащей цели, планы и программы деятельности, а также сопровождающих 
эту деятельность психофизиологических процессов и выходных реакций. По 
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женерной, транспортной и социальной психологии. Изучение моделей 
поведения водителей позволяет с теоретической точки зрения объяс-
нить, почему происходят ДТП, и раскрыть их причины. Теоретические 
подходы и методы изучения моделей поведения водителей различны. 
Так, Дж. Мичон (США) [228] выделяет две основные категории таких 
моделей, касающиеся психофизиологического состояния пользователей 
дорог: мотивационные1, основанные на концепции риска как главного 
фактора, влияющего на поведение водителя, и перцептивные2, предме-
том изучения которых является процесс психофизиологического вос-
приятия водителем дорожных условий, влияющий на надежность его 
работы.

Авторы мотивационных моделей исходят из того, что управление 
автомобилем представляет собой саморегулируемый вид деятельности, 
поэтому мотивация водителей более важна, чем ограничения его пер-
цептуально-моторных способностей, влияющих на безопасность вож-
дения [184]. Первым исследованием мотивационных моделей принято 
считать работу Д. Гибсона и Л. Брукса, выполненную в США еще в 
1938 г., в которой была описана модель поведения водителей и дан не-
который теоретический анализ особенностей управления автомобиля 
[189]. К настоящему времени известно значительное количество моде-
лей (или гипотез) дорожного поведения водителей, предложенных спе-
циалистами разных стран. Основные мотивационные модели, получив-
шие распространение в различные годы, приведены в табл. 2.4.

Анализ мотивационных моделей поведения водителей показывает, 
что в них в качестве основных психологических причин происшествий 
рассматривается снижение субъективно воспринимаемого водителем 
риска по отношению к объективно обеспечиваемому дорожно-транс-
портной обстановкой, а также преобладание мотива скорости (или ско-
рейшего достижения цели поездки) над мотивом безопасности, наблю-
даемое у части водителей. Указанные критерии повышенного допуска-
емого риска и ошибочного поведения водителей являются базовыми и, 
действительно, с теоретической точки зрения объясняют причины мно-
гих происшествий, связанных с превышением скорости движения в 
опасных дорожных условиях, других нарушений правил дорожного дви-
жения по вине «человеческого фактора». Вместе с тем подавляющее 
большинство указанных ранее мотивационных моделей (за исключе-

способу отображения объекта исследования модель может иметь образный, 
вербальный, блок-схемный и математический характер [104].

1 Мотив — субъективно переживаемое побуждение к деятельности. Основой 
мотива является осознанная, т.е. отраженная в сознании, потребность [104].

2 Перцепция (восприятие) — субъективный образ предмета (явления, процесса), 
непосредственно воздействующего на систему анализаторов в совокупности 
его свойств. Сложный психофизиологический процесс, связанный с сознатель-
ным выделением той или иной стороны заданной ситуации, а также различ-
ного рода преобразованиями сенсорной информации, приводящими к созда-
нию адекватного задачам деятельности образа [104].
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Таблица 2.4

№ 
п/п

Автор модели 
(гипотезы)

Содержание модели (гипотезы)
Особенности модели 

(гипотезы)

1 Г. Мендельсон (1964 
[227]), Г. Вильде, 
Д. Хосте, Д. Шепард, 
Г. Винд [260]
Субъективно-веро-
ятностная гипотеза 

Вероятность ДТП зависит от 
степени корреляции субъективно 
воспринимаемой водителем веро-
ятности ДТП и объективной веро-
ятности риска ДТП на конкретном 
участке дороги и транспортной 
обстановки. Чем теснее такая 
корреляционная связь («субъек-
тивный» и «объективный» компо-
ненты безопасности сближаются), 
тем ниже фактическая вероят-
ность ДТП, т.е. водитель адекватно 
оценивает реальную опасность 
условий движения

Индивидуальные 
различия в поведении 
водителей, отражаю-
щиеся на субъективной 
вероятности риска ДТП, 
не учитываются. Делается 
допущения о возможно-
сти объективной оценки 
водителем фактического 
риска ДТП в каждом 
конкретном случае. 
Отсутствует алгоритм, 
позволяющий выполнять 
инженерные расчеты для 
оценки риска ДТП

2 Д. Тейлор (1964, 1981 
[251, 252])
Модель 
«опасность—ско-
рость»

Ощущение опасности дорожных 
условий у водителей связано с 
выбираемой скоростью движения 
и отражается на функциональном 
состоянии водителя (изменение 
показателей КГР). Возникающие 
ощущения опасности компенсиру-
ются снижением скорости движе-
ния, что позволяет поддерживать 
эмоциональную напряженность 
на постоянном уровне

Поведение других участ-
ников движения не учиты-
вается. Не принимается 
во внимание возможность 
обратной связи: выбира-
емая скорость движения 
оказывает влияние на 
опасность условий дви-
жения и эмоциональную 
напряженность водителя. 
Отсутствует алгоритм 
расчета риска ДТП

3 Н. Гентон, Г. Вильде 
(1968, 1974 [186, 
259]), Эванс (1985, 
1991 [156])
Модель компенса-
ции риска

В результате исследований уста-
новлено, что оценка опасности 
у каждого водителя остается в 
среднем постоянной независимо 
от объективных условий. Следо-
вательно, в данной окружающей 
обстановке чувство опасности по 
отношению к чувству осторожно-
сти дает постоянный показатель: 
приемлемый риск. Если ощуща-
емая водителем степень опасно-
сти превышает приемлемый им 
уровень, то водитель принимает 
решение, способствующее сни-
жению чувства риска. В процессе 
таких оценок могут появляться 
манеры ошибочного поведения, 
способствующие повышению 
вероятности ДТП

Понятие допустимого 
(приемлемого) риска 
обусловлено индиви-
дуальной спецификой 
предрасположенности 
к риску. В пределах ин-
дивидуальной готовно-
сти к риску существует 
стремление к последо-
вательной компенсации 
поведением каждого 
снижения объективной 
оценки. Например, на до-
рогах с высоким уровнем 
обеспечения безопасно-
сти движения у водителей 
может появляться ложное 
представление о возмож-
ности снижения осторож-
ности прежнего уровня, 
что может способствовать 
росту вероятности ДТП. 
Данный случай моделью 
компенсации риска не 
предусмотрен. 
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№ 
п/п

Автор модели 
(гипотезы)

Содержание модели (гипотезы)
Особенности модели 

(гипотезы)

Алгоритм оценки риска 
ДТП в соответствии с рас-
сматриваемой моделью 
отсутствует

4 Д. Клебельсберг 
(1971, 1989 [57, 216])
Модель «субъектив-
ная безопасность — 
объективная без-
опасность»

Основана на дифференциации 
фактической безопасности (ОБ), 
которую можно измерить (напри-
мер, коэффициент сцепления и 
т.п.) и субъективного чувства без-
опасности водителя (СБ). Общая 
безопасность движения опреде-
ляется постоянным взаимодей-
ствием ОБ и СБ. Необходимый 
уровень безопасности движения 
наблюдается при СБ = ОБ, 
а высокий уровень (минималь-
ная степень опасности), когда 
СБ < ОБ. Повышенным риском 
возникновения ДТП характеризу-
ются участки дорог, движение по 
которым в восприятии водителя 
соответствует более высокой 
безопасности, чем в реальности. 
Модель «СБ — ОБ» имеет сходство 
с моделью компенсации риска, 
но, по мнению автора модели, она 
в большей мере ориентируется 
на объективную обстановку и в 
меньшей степени индивидуально 
ориентирована на концептуаль-
ное представление о ней участ-
ника дорожного движения

Модель, по мнению 
автора, охватывает все 
возможные варианты 
дорожного поведения 
водителя и может быть 
использована для эргоно-
мических, просветитель-
ских и пропагандистских 
средств воздействия на 
участников дорожного 
движения, а также обуче-
ния. Вместе с тем модель 
не предусматривает 
конкретных способов 
инженерных расчетов по 
определению показа-
телей субъективной и 
объективной компонент 
безопасности движения, а 
также риска ДТП

5 Р. Наатанен, Х. Сум-
мала (1976 [232])
Модель нулевого 
риска

Модель описывает влияние моти-
вационных факторов в процессе 
принятия водителем решений, 
отражающихся на безопасности 
движения. Модель постулирует, 
что водители стремятся избежать 
риска ДТП посредством управ-
ления своим поведением, следуя 
ощущению нулевого риска. При 
этом субъективное ощущение 
риска превышает нулевой порог 
при скорости движения, превы-
шающей определенное значение

Поведение водителей при 
превышении скорости 
движения той, которая 
соответствует нулево-
му риску, в модели не 
рассматривается. Модель 
не позволяет прогнози-
ровать фактический риск 
ДТП

6 М. Фишбейн, 
И. Айзен (1975, 1980, 
1985 [160, 183])
Модель обоснован-
ного действия

Согласно этой модели поведение 
водителя определяется его отно-
шением к собственному поведе-
нию и субъективной норме. Субъ-
ективная норма определяется как 
субъективно воспринимаемое 
влияние социальной среды на 
поведение водителя. Отношение

Модель описывает соци-
ально-психологические 
особенности поведения 
водителей и не приспо-
соблена для описания 
ошибочного поведения 
на конкретных участках 
дорожной сети

Продолжение табл. 2.4
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№ 
п/п

Автор модели 
(гипотезы)

Содержание модели (гипотезы)
Особенности модели 

(гипотезы)

водителя к своему поведению 
рассматривается как функция его 
представлений о последствиях 
поведения

7 Г. Вильде (1982,1988, 
2008 [261])
Модель равновесия 
(гомеостазиса) риска 

Согласно модели равновесия рис-
ка количество ДТП в единицу вре-
мени для участников дорожного 
движения является результатом 
процесса с обратной связью, в ко-
тором целевой уровень риска слу-
жит переменной управления. Це-
левой уровень риска не зависит 
от состояния дорожных условий, 
автомобиля или квалификации 
водителя. Он полностью зависит 
от уровня допустимого риска, с 
которым соглашаются участники 
дорожного движения в обмен на 
предполагаемые преимущества 
от подвижности транспортного 
средства. Утверждается, что в 
любой момент времени водители 
ощущают (в соответствии со своей 
квалификацией) степень риска 
ДТП и сравнивают его с допус-
тимым для себя уровнем. Когда 
участники дорожного движения 
чувствуют ту или иную разницу 
между целевым и действительным 
уровнями риска, они пытаются 
своими действиями восстановить 
баланс. Общая сумма действий 
всех участников дорожного дви-
жения в определенном регионе 
определяет уровень аварийности, 
который (посредством обратной 
связи) оказывает влияние на 
уровень допустимого риска

Модель исходит из того, 
что определяющим 
фактором, который 
способствует сокращению 
аварийности в долговре-
менном плане, является 
повышение внимания 
участников дорожного 
движения и, в целом, 
населения к обеспечению 
безопасности движения

8 Б. Фуллер (1984, 
2000 [184, 185])
Модель предупреж-
дения опасности 
(риска) ДТП»

Согласно модели фактором, опре-
деляющим поведение водителя, 
является вероятность возник-
новения потенциально отрица-
тельного стимула или опасности, 
что впоследствии может вызвать 
упреждающую или замедленную 
реакцию. Ощущение риска (чув-
ство страха, раздражение) воз-
никает, когда водитель осознает 
нарушение взаимосвязи между 
его фактическими действиями и 
упреждающей реакцией, а также 
при неизбежности отрицательно-
го стимула. Согласно модели

В отличие от модели рав-
новесия риска (Г. Вильде) 
утверждается, что 
водитель не в состоянии 
субъективно оценить 
риск ДТП (вероятность 
которого крайне мала), 
а субъективно учитывает 
вероятность опасности, 
которая может предшест-
вовать ДТП

Продолжение табл. 2.4



67

нием модели, предложенной Д. Тейлором), показывая с психологиче-
ской точки зрения признаки влияния поведения водителей на безопас-
ность движения, не предполагают количественных оценок такого вли-
яния, которые могли бы быть в дальнейшем использованы в 
инженерных расчетах, например при обосновании требований к пара-
метрам дорожных условий. Д. Клебельсберг указывает, что модели до-
рожного поведения водителей (или их описания) не формируются на 
эмпирической основе, а представляют собой общие виды и образцы 
отражения условий, присущих деятельности водителей в психологиче-
ском смысле [57]. Аналогичное заключение сделал и Трулс Ваа, который 
при анализе ряда примеров мотивационных моделей поведения води-
телей пришел к выводу, что к настоящему времени задача создания 
таких моделей (обычно в них рассматриваются отдельные отличающи-
еся друг от друга аспекты поведенческих реакций водителя) не имеет 
общего решения в виде единой теории [256]. Одновременно в этих и 
других современных исследованиях [196, 244] высказывается мнение, 
что теоретически имеется возможность идентификации мотивационных 
моделей поведения водителей на основе объективных психофизиоло-
гических показателей, характеризующих функциональное состояние 
водителей, надежность и безошибочность их деятельности. Если опи-
раться на представления в области инженерной психологии [43], то 
соотношение «мотив—цель» образует своего рода вектор, направляющий 
деятельность водителя. Этот вектор существенно влияет на протекание 

№ 
п/п

Автор модели 
(гипотезы)

Содержание модели (гипотезы)
Особенности модели 

(гипотезы)

водитель предпочитает нулевой 
риск возникновения ДТП. Даны 
типы ответных действий водителя 
для предупреждения опасности

9 Т. Ротенгаттер (1988 
[245])
Модель мотивации 
для выбора скоро-
сти движения

Указывается, что такие факторы, 
как восприятие риска, выбор 
скорости другими водителями и 
удовольствие от высокой скоро-
сти вождения, в большей степени 
оказывают влияние на выбор 
водителями скорости движения, 
чем фактическая вероятность 
вовлечения в ДТП. Водители, 
превышающие разрешенную ско-
рость, уверены, что быстрая езда 
приносит больше удовольствия 
и более комфортна, а водите-
ли, соблюдающие скоростные 
режимы, уверены, что скоростное 
движение более опасно. При этом 
обе группы водителей оценивают 
риск и удовольствие от вождения 
одинаково

Модель рассматривает 
степень риска, обу-
словленного особым 
поведением водителя при 
превышении скорости 
движения и причины 
такой мотивации. Выбор 
скорости движения в 
качестве объекта иссле-
дования обусловлен воз-
можностью перехода от 
концептуальных моделей 
к их наблюдаемым при-
знакам при учете риска 
возникновения ДТП

Окончание табл. 2.4
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психических процессов (перцептивных, интеллектуальных), включен-
ных в деятельность, на функциональные состояния и динамику рабо-
тоспособности водителя.

Перцептивные модели, рассматривающие поведение водителей с 
позиции психофизиологического восприятия дорожных условий и его 
влияния на безопасность движения, также являлись предметом посто-
янного изучения и развития. В отечественной практике начиная с 60-х гг. 
широкую известность приобрел метод выявления опасных участков 
дорог с использованием коэффициента безопасности, предложенный 
В.Ф. Бабковым [8]. Основу метода составляла теоретическая модель, 
учитывающая особенности восприятия водителем неожиданных для 
него изменений дорожных условий, способствующих увеличению рис-
ка ДТП. Согласно этой модели риск ДТП существенно возрастает с 
увеличением различия в безопасных скоростях движения на смежных 
участках трассы. Исследования автора показали, что коэффициент без-
опасности имеет тесную связь и с психофизиологическими показате-
лями водителя [136].

В исследованиях Е.М. Лобанова в качестве основной причины изме-
нения надежности работы водителя рассматривалась информационная 
загрузка, которая определяет уровень эмоциональной напряженности и 
в случае ее существенного повышения способствует возникновению ДТП 
[66]. В его исследованиях была предложена модель восприятия водите-
лем дорожных условий, которая позволяет не только прогнозировать 
количественные характеристики восприятия, но и выявлять факторы, 
посредством которых можно воздействовать на продуктивность воспри-
ятия, улучшать надежность работы водителя и повышать безопасность 
движения. Проверка предложенной модели с использованием объектив-
ных психофизиологических показателей в реальных дорожных условиях 
доказала ее адекватность, в том числе в работах учеников научной шко-
лы Е.М. Лобанова (В.В. Новизенцев, Б.А. Щит, А.Р. Цыганов и др. [79, 
112, 154, 155]). Изучение перцептивных моделей поведения водителей, 
основанное на регистрации психофизиологических показателей в раз-
личных дорожных условиях, активно проводится и за рубежом, причем 
в качестве основного фактора, определяющего безопасность движения, 
также рассматривается информационная загрузка водителя (Р. Хегер 
и др. [208]). Таким образом, перцептивные модели поведения водителя 
обеспечивают возможность решения на их основе широкого круга при-
кладных задач, связанных с учетом «человеческого фактора» при проек-
тировании и эксплуатации автомобильных дорог. Вместе с тем за моти-
вационными моделями сохраняется известное преимущество с точки 
зрения теоретического объяснения психологических причин повышен-
ного риска ДТП, допускаемого водителями, в том числе и на конкретных 
участках дорожной сети.

Анализ показывает, что, несмотря на ряд принципиальных различий 
рассматриваемых подходов к объяснению причин дорожной аварийно-
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сти, модели риска ДТП и модели восприятия водителем дорожных усло-
вий имеют и определенное сходство. В качестве основы причин оши-
бочного поведения водителей в них прежде всего рассматривается по-
вышенная информационная загрузка или неверная интерпретация 
водителем информации о дорожных условиях. Регулятором информа-
ционной загрузки считается прежде всего выбираемая водителем ско-
рость движения автомобиля. Кроме этого, в значительной части моти-
вационных моделей (как и в моделях восприятия) в качестве доказа-
тельства их адекватности рассматривается изменение функционального 
состояния водителя [184, 185, 245, 251, 252]. Исходя из этих предпосы-
лок можно сформулировать следующие общие подходы к описанию 
механизма выбора водителем модели поведения под влиянием дорож-
ных условий.

Различные модели поведения водителя формируются под влиянием 
целого ряда факторов, в том числе индивидуального характера (психо-
физиологические особенности, квалификация и опыт работы, индиви-
дуальная склонность к риску, мотивация и т.п.). Вместе с тем наиболее 
существенное значение при выборе модели поведения имеют перемен-
ные факторы дорожных условий, связанные с приемом и переработкой 
больших объемов информации. Не случайно, что ошибочное поведение 
водителей, как уже указывалось, в сочетании с неблагоприятными до-
рожными условиями способствуют возникновению около 60% ДТП. 
В качестве ключевого фактора ошибочного поведения водителей в боль-
шинстве моделей, предложенных транспортными психологами, рас-
сматривается рассогласование объективно обеспечиваемой дорожными 
условиями безопасности движения (объективный компонент безопас-
ности движения) и субъективно воспринимаемой водителями опасности 
условий движения (субъективный компонент безопасности движения). 
Указанное рассогласование может объяснятся снижением эффектив-
ности механизмов саморегуляции информационных и энергетических 
процессов в деятельности водителя, а также дисбалансом самих мотивов 
этой деятельности — скорейшего достижения цели поездки и обеспе-
чения безопасности движения. Таким образом, модель поведения во-
дителя следует рассматривать как реальный процесс деятельности (ана-
логичный общему поведению людей в микроситуации) с учетом про-
странственных и временных ограничений, накладываемых конкретной 
дорожно-транспортной обстановкой, а также функционального состоя-
ния водителя.

Алгоритм процесса выбора водителем модели дорожного поведения 
и саморегуляции этой деятельности при восприятии условий движения 
представлен на рис. 2.1, который основывается на общей системе пси-
хической регуляции деятельности человека-оператора, связанной с ин-
формационными процессами, предложенной М.А. Котиком [61, 62, 63].

На рисунке в виде дополнительных блоков представлены подсисте-
мы, определяющие объективный компонент безопасности движения, 
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и блок «Водитель» с основными элементами, взаимодействие которых 
обеспечивает формирование модели поведения (субъективный компо-
нент безопасности движения). В качестве внешних проявлений уровня 
соответствия этих компонентов друг другу рассматриваются показатели 
функционального состояния водителя, выбираемый им режим движения 
автомобиля и риск ДТП. В Блоке «Водитель» выделены такие важней-
шие его структуры, как органы чувств («сенсорный вход»), которые 
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Рис. 2.1. Формирование модели поведения и саморегуляции водителя с учетом 
влияния на безопасность движения (интерпретация схемы М.А. Котика [62])
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обеспечивают восприятие дорожно-транспортной обстановки, цент-
ральная нервная система (ЦНС), память и моторный «выход» — мы-
шечная реакция после принятия решения о выборе модели поведения 
для ее последующей реализации. Согласно этой схеме выбор водителем 
модели поведения в конкретной обстановке определяется взаимодей-
ствием элементов указанной системы. Рассмотрим этот процесс под-
робнее.

Деятельность водителя направлена на достижение цели поездки, а в 
каждом временноNм периоде — промежуточных целей, связанных с за-
вершением движения на каком-либо участке дороги. Образ такой цели 
(и промежуточных целей) актуализируется в сознании водителя в виде 
модели « будущего» (Н.А. Бернштейн [15], М.А. Котик [61]). Для до-
стижения цели поездки водитель вынужден руководствоваться двумя 
альтернативными мотивами — скорейшим достижением этой цели и 
одновременно безопасным ее достижением. В связи с этим односто-
роннее усиление какого-либо одного из этих мотивов деятельности 
может способствовать нарушению устойчивости системы, например 
выбору модели поведения водителя с повышенным риском дорожного 
движения. С позиции обеспечения безопасности движения необходимо 
достижение определенного соотношения мотивов поведения — их ба-
ланса или преобладания мотива безопасности над мотивом скорейше-
го достижения цели поездки.

Обеспечение рассмотренных целей и мотивов деятельности водите-
ля как человека-оператора сопровождается «настройкой» (М.А. Котик 
[61]) его ЦНС и органов чувств («сенсорный вход») на восприятие праг-
матически значимой информации о дорожно-транспортной обстанов-
ке, необходимой для достижения цели с учетом безопасности движения. 
При этом основную информацию, необходимую для обеспечения без-
опасности движения, водитель получает в процессе зрительной оценки 
элементов дороги и движения других транспортных средств. В условиях 
высокой информационной загрузки (сложные дорожные условия, вы-
сокая интенсивность транспортного потока и скорость движения) во-
дители вынуждены работать в ускоренном режиме приема и переработ-
ки информации, что также накладывает ограничения на формирование 
образа модели поведения, адекватной дорожно-транспортной ситуации.

На рис 2.1 показано, что формирование модели поведения водителя 
в складывающейся дорожно-транспортной ситуации происходит ста-
дийно, с учетом не только визуальной информации, но и опыта решения 
(в том числе и негативного) возникающих в процессе движения задач, 
а также ограничений, накладываемых правилами дорожного движения. 
При этом особую роль играет известный в инженерной психологии 
механизм саморегуляции деятельности человека-оператора [4, 15, 61, 
63], который ранее использовался и автором для описания особенностей 
изменения функционального состояния водителя при движении по 
сложным и опасным участкам дорог в горной местности [135]. Механизм 
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саморегуляции деятельности водителя проявляется в ситуациях, когда 
формируемая в процессе восприятия дорожных условий модель пове-
дения водителя расходится с фактической дорожно-транспортной си-
туацией (в случаях неверного выбора скорости и траектории движения, 
внезапного появления встречных транспортных средств в период вы-
полнения обгонов и других опасных ситуаций). В этом случае в созна-
нии водителя возникает «образ отклонения от заданной цели» и появ-
ляется потребность в корректировке модели поведения для приведения 
ее в соответствие с дорожной обстановкой. Данная задача решается 
водителем поэтапно. Первый этап — активное расширение информа-
ционного обеспечения возникшей проблемы за счет предыдущего опы-
та водителя, информации о решении конкретных задач в прошлом, 
реконструирование новой информации из имеющейся и т.п. Данный 
процесс сопровождается мобилизацией энергетических (эмоциональ-
ных) ресурсов организма водителя. В исследованиях Е.М. Лобанова 
было экспериментально доказано, что рост информационной загрузки 
водителя способствует повышению уровня его эмоциональной напря-
женности и изменению психофизиологических показателей [66]. Ис-
следования функционального состояния водителей, выполненные ав-
тором применительно к условиям движения на горных дорогах, также 
подтвердили эти выводы [133, 135].

На втором этапе решения проблемы рассогласования образа модели 
поведения с реальной ситуацией выполняется активный поиск способов 
решения задачи на основе выбора вариантов. Оптимальный, по мнению 
водителя, вариант модели поведения в дальнейшем реализуется с по-
мощью моторного «выхода», т.е. управляющего действия в отношении 
изменения скорости и траектории движения автомобиля, дистанции до 
попутных автомобилей, отказа от выполнения планируемого обгона, 
смены полосы движения и т.п. 

Представленная схема описывает общий случай формирования у 
водителя безопасной модели поведения в дорожном движении и в целом 
иллюстрирует механизмы и возможности успешного решения этой за-
дачи. Вместе с тем процесс формирования модели поведения и само-
регуляции деятельности водителя имеет как внешние, так и внутренние 
ограничения. К внешним ограничениям следует отнести многообразие 
неблагоприятных факторов дорожных условий, которые в целом ряде 
случаев ограничивают время восприятия дорожно-транспортной обста-
новки (временные ограничения). Внутренние ограничения — время 
реакции водителя, уровень его работоспособности, функциональное 
состояние, квалификация, склонность к риску в дорожном движении, 
индивидуальные психофизиологические особенности и мотивы пове-
дения. Указанные факторы, в совокупности, оказывают влияние на 
выбор модели поведения и эффективность механизмов саморегуляции 
в деятельности водителя, отражаются на успешности и безошибочности 
его работы и, соответственно, на безопасности движения. 
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Таким образом, предлагаемая схема, основанная на положениях ин-
женерной психологии, позволяет описать процесс выбора водителем 
модели поведения и причины возникающих при этом ошибок. Важно 
отметить, что в качестве внешних проявлений модели поведения води-
теля рассматриваются объективные показатели режима движения авто-
мобиля, функционального состояния водителя и риска возникновения 
ДТП, т.е. параметры, широко используемые в инженерных расчетах при 
проектировании и эксплуатации дорог. Применение этих показателей 
позволяет классифицировать модели поведения водителей по степени 
опасности в зависимости от состояния дорожных условий и информа-
ционной загрузки, теоретически объяснить причины повышенной ава-
рийности на отдельных участках дорожной сети, т.е. они могут рассмат-
риваться в качестве основы развития методов оценки и повышения 
безопасности движения с учетом «человеческого фактора».

2.3. ИНФОРМАЦИОННАЯ ЗАГРУЗКА ВОДИТЕЛЯ 
И БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

Трудовая деятельность водителя в процессе движения по автомо-
бильной дороге предусматривает переработку значительной по объему 
потока информации, часто в условиях ограниченного времени для вос-
приятия складывающейся дорожной ситуации. Оценивая операторские 
профессии с этой точки зрения, психофизиологи относят профессию 
водителя к наиболее скоростным [60].

Психофизиологический механизм системы переработки информа-
ции человеком-оператором (в частности, водителем) достаточно сложен. 
Эффективность переработки поступающей информации и деятельности 
в целом в определяющей степени зависит от энергообеспечения инфор-
мационных процессов — уровня активации, регулирующей возбуди-
мость нейронов мозга и устанавливающей тем самым требуемую пред-
расположенность к выполнению той или иной функции [43]. Взаимо-
связь между уровнем активации системы переработки информации 
оператором и качеством его деятельности определяется законом Йер-
кса—Додсона (рис. 2.2).

Согласно этому закону качество выполнения легких задач с увели-
чением уровня активации системы энергообеспечения информацион-
ных процессов монотонно возрастает, а для сложных задач обычно 
имеется некоторый оптимальный уровень активации. Важным элемен-
том системы энергообеспечения являются механизмы, работа которых 
проявляется в форме эмоциональных состояний человека-оператора, 
тесно связанных с организацией его целенаправленного поведения и 
прагматической значимостью информации. В исследованиях Е.М. Ло-
банова показана правомерность применения закона Йеркса—Додсона 
для оценки надежности работы водителя в зависимости от его инфор-
мационной загрузки и степени эмоционального напряжения [66]. 
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С точки зрения безопасности движения наиболее значимыми для 
водителя являются дорожные условия, характеризуемые информацион-
ной загрузкой вне оптимального интервала, при котором наблюдается 
максимально высокое качество его деятельности. При низком уровне 
информационной загрузки, например при движении в монотонных 
дорожных условиях или при низкой интенсивности транспортного по-
тока, работа водителя может сопровождаться повышенным риском, 
поскольку информация теряется ввиду снижения активации его функ-
ционального состояния. При превышении же границ оптимальной ин-
формационной загрузки в сложных дорожных условиях потребность в 
дополнительном психофизическом усилии может вызвать резкий спад 
эффективности выполняемых водителем действий, так как в этой си-
туации приходится обрабатывать слишком большой объем информации. 
Например, пропускная способность канала для получаемой водителем 
визуальной информации может быть оценена в 5–107 бит/с, а обработ-
ка больших объемов информации, требующая от водителя осознанных 
решений по поддержанию безопасности движения, уменьшает быстро-
действие системы до 50 бит/с [208]. В этом случае возможен пропуск 
весьма значимой информации.

Реализация целенаправленного поведения водителя в условиях по-
ступления большого объема информации требует высокой избиратель-
ности (селекции) этой информации, перераспределения ограниченных 
ресурсов в пользу сигналов, наиболее значимых с позиции безопасности 
движения. При этом процессы селекции информации могут протекать 
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высокое

низкое

высокийнизкий

1

2

3

Рис. 2.2. Взаимосвязь между уровнем активации и качеством деятельности 
(закон Йеркса—Додсона) (по [43]): 

1 — простейшая задача; 2 — задача средней сложности; 3 — сложная задача
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не только на сознательном, но и на бессознательном (непроизвольном, 
автоматизированном) уровне, под влиянием доминирующих мотивов 
поведения водителя и в соответствии с индивидуальными особенно-
стями переработки информации [43]. Важно подчеркнуть, что в этих 
условиях значительную роль с позиции безопасности движения играет 
способность водителя прогнозировать развитие дорожно-транспортной 
обстановки и корректировать модель своего поведения в пользу мини-
мизации риска ДТП.

Для характеристики моделей поведения водителей и риска ДТП при 
повышенной информационной загрузке в сложной дорожно-транспорт-
ной обстановке могут быть использованы методы изучения надежности 
работы человека-оператора в условиях дефицита времени на прием и 
переработку информации и теория отказов систем управления. 

Время, затрачиваемое водителем на оценку дорожно-транспортной 
ситуации, различно и зависит от объема, скорости поступления инфор-
мации и прагматической значимости объектов дорожной обстановки с 
точки зрения обеспечения безопасности движения. В условиях непро-
должительного нахождения объектов в поле зрения водителя (при огра-
ниченной видимости, высокой интенсивности движения, частых изме-
нениях параметров элементов трассы дороги и т.п.) водитель вынужден 
работать в ускоренном режиме приема и переработки информации. 
Согласно исследованиям автора при частых изменениях направления 
трассы продолжительность нахождения в поле зрения водителя встреч-
ных автомобилей, поворотов, пересечений и примыканий в одном уров-
не не превышает 4–6 с, а дефектов покрытия или предметов на участках 
с ограниченной видимостью — в пределах 2–4 с (рис. 2.3) [119].

В инженерной психологии и психологии труда понятие «дефицит 
времени» рассматривается, как правило, с двух точек зрения: во-первых, 
как ограниченное (лимитированное) время на выполнение той или иной 
деятельности, а во-вторых, как острый его недостаток, близкий к пре-
делу функциональных возможностей человека при выполнении опре-
деленных действий. Острый дефицит времени характерен главным об-
разом для аварийных ситуаций, а лимит времени — для многих видов 
трудовой деятельности, связанных с приемом и переработкой больших 
объемов информации в жестком временноNм режиме [96]. В реальных 
условиях водителю приходится сталкиваться с потоком сигналов, несу-
щих информацию о состоянии дорожных условий и требующих ответ-
ной реакции. В сложных дорожных условиях возникает «очередь на 
обслуживание потока сигналов» [43], значимых с точки зрения безопас-
ности движения, следствием чего являются такие ситуации в работе 
водителя, как дефицит времени и переполнение оперативной памяти.

Дезорганизующее влияние острого дефицита времени на переработ-
ку информации в сложных дорожных условиях и аварийных ситуациях 
формирует модель поведения водителей, характеризующуюся неадек-
ватностью реакций: деятельность упрощается, слишком малое число 
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признаков ситуации учитывается, процесс отражения и исполнения 
осуществляется некачественно, психофизиологические затраты могут 
превышать возможности водителя [4, 44, 62]. 

В инженерной психологии существуют методы, позволяющие оце-
нивать степень временных ограничений в работе человека-оператора 
для нормирования отклонений в системах управления на транспорте с 
позиции их надежности и безопасности [60, 61, 62]. В общем случае 
уровень временных ограничений можно охарактеризовать резервным 
временем, которым располагает человек-оператор на преодоление 
 аварийной ситуации в случае ее возникновения при неожиданном ухуд-
шении условий деятельности. Резервное время определяется как избы-
ток времени, которым располагает оператор, при минимально необхо-
димом времени для вывода системы из ситуации отказа и рассчитыва-
ется по следующей формуле [61]:

t T T T t t t tрез = − = − + + +0 1 2 3 4( ),min min  (2.1)

где tрез  — резервное время; Т — время наступления отказа в случае, 
если оператор будет бездействовать при выходе системы управления за 
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Рис. 2.3. Обобщенные данные измерений времени нахождения, дефектов покрытия 
и предметов на проезжей части в поле зрения водителя (1) и времени, которым 

располагает водитель на зрительную оценку кривых в плане и встречных 
автомобилей (2) при движении в сложных дорожных условиях (значительная 

кривизна плана трассы, частые ограничения видимости) 
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пределы допустимых погрешностей; Т
0
 — период полного оборота ин-

формации (цикл регулирования) по всему контуру управления (опре-
деляется суммой задержек в отдельных звеньях системы управления); 

t1  — время, обусловленное инерцией системы индикации выхода па-
раметров системы управления за пределы допустимых погрешностей; 

t2min  — время, необходимое на восприятие и преобразование инфор-

мации исходя из его предельных скоростных возможностей; t3min  — 
время, минимально необходимое на выполнение действия по устра-
нению нарушения в системе управления; t

4
 — время прохождения 

 управляющего воздействия в системе управления и приведения откло-
нившегося параметра в исходное положение.

На рис. 2.4 показаны кривые, поясняющие понятия минимального 
времени цикла регулирования и резервного времени, при отклонении 
одного из параметров системы управления от заданного программного 
значения.

В случае, изображенном на рис. 2.4а, оператор своевременно обна-
ружил, оценил, принял решение и устранил отклонение параметра сис-
темы управления от заданного в минимальные сроки (с учетом задержек 
прохождения управляющего воздействия) в течение минимального вре-
мени цикла регулирования (T

0min
). В проектировании дорог такой случай 

предусмотрен, например в простейших расчетных схемах определения 
расстояния минимального расстояния видимости для остановки авто-
мобиля перед препятствием с учетом расчетного времени реакции во-
дителя, скорости движения автомобиля и времени на торможение ав-
томобиля перед препятствием на проезжей части на безопасном рас-
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Рис. 2.4. Кривые, поясняющие понятия минимального времени цикла 
регулирования (а) и резервного времени (б) (по [62])

n
max

 — предельно допустимое отклонение параметра в системе управления, превышение 
которого означает наступление отказа системы;  n(t) — отклонение параметра во время 
t цикла регулирования системы управления
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стоянии. Вместе с тем в работе водителя, особенно в сложных дорожных 
условиях, может возникать достаточно широкий спектр ошибок непред-
намеренного характера, связанных с особенностями восприятия и пре-
образования информации, классификация которых приведена в п. 2.1. 
В ряде современных исследований [102] отмечалось, что на расстояние, 
время обнаружения и распознавания объектов, находящихся на поверх-
ности покрытия автомобильных дорог, оказывает влияние множество 
факторов: освещенность предмета, его цвет и контрастность, освещен-
ность и цвет фона, а также возможность их изменения в зависимости 
от угла зрения и скорости движения. Расстояния как обнаружения, так 
и распознавания объектов под влиянием указанных факторов могут 
различаться от 3,5 до 6 раз. Кроме этого, визуально воспринимаемая 
водителем высота препятствия на дороге (эффективная высота объекта) 
оказывается меньше его истинного размера и уменьшается с увеличе-
нием скорости движения.

Результатом может быть пропуск важной информации или ее недо-
оценка, отклонения регулируемого параметра от нормы будут возрастать 

до предельно допустимого значения (nmax), превышение которого озна-
чает отказ системы. В случае бездействия водителя отказ системы воз-
никнет через время T (рис. 2.4б). Для предотвращения возможного 
наступления отказа (в данном случае — ДТП) требуются предельные 
скоростные усилия, чтобы ликвидировать возникшее отклонение пара-
метра системы управления (за счет срочного торможения, изменения 
траектории движения автомобиля, прекращения обгона и т.п.). 

Таким образом, резервное время следует рассматривать как параметр, 
компенсирующий возможные непреднамеренные ошибки восприятия 
водителем дорожно-транспортной обстановки и учитывающий различ-
ные психологические модели поведения водителя в зависимости от 
степени временных ограничений в его работе. 

В приведенном случае определения резервного времени рассмотрен 
вариант отклонения от нормы какого-либо одного параметра системы 
управления. На практике водителю зачастую приходится сталкиваться 
одновременно с несколькими нарушениями системы «автомобиль — 
дорога — среда движения», требующими реагирования, например по-
вреждениями покрытия проезжей части в период выполнения обгонов 
при ограниченной видимости, выполнением перестроений на пересе-
чениях и примыканиях дорог и т.п. В этих условиях ему приходится 
расходовать часть резерва времени, чтобы уложиться в безопасные вре-
менные ограничения без возникновения ситуаций его острого дефици-
та. В исследованиях М.А. Котика и А.М. Емельянова было показано, 
что в таких ситуациях уже не один, а несколько регулируемых парамет-
ров системы будут отклоняться в сторону предельно допустимых зна-
чений. В подобных случаях резервное время исчисляют по тому пара-
метру, который первый может превысить предельно допустимые значе-
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ния [62]. Существенное влияние на необходимую величину резервного 
времени оказывает также информационная загрузка водителя. Иссле-
дования А. Швайна и Х. Гутмана [231] показали, что с увеличением 
дефицита времени по мере роста информационной загрузки линейно 
растет число ошибок оператора. Результаты этих исследований в целом 
соответствуют положениям закона Йеркса—Додсона и характеризуют 
снижение качества деятельности при высоком уровне активации, свя-
занной с информационной перегрузкой при решении сложных задач 
(см. рис. 2.2). Таким образом, имеется возможность оценить уровень 
временных ограничений в работе водителя и определить минимально 
необходимые значения резервного времени в зависимости от изменения 
психофизиологических показателей водителей в реальных условиях 
движения, которые должны обеспечивать оптимальный уровень напря-
женности и необходимую надежность его деятельности. 

Понятие резервного времени и способы его учета в технических 
системах управления на транспорте используются применительно к 
наиболее ответственным с точки зрения безопасности условиям дея-
тельности операторов, например в работе летчиков [61, 62].

Учет резервного времени при определении времени наступления 
отказов в работе водителя имеет принципиально важное значение с 
позиции обеспечения безопасности движения. Так, в большинстве рас-
четных схем определения расстояния видимости препятствия, встреч-
ного автомобиля, пересечений и примыканий в одном уровне резервное 
время не учитывается. Эти расчетные схемы в ряде случаев ориентиро-
ваны на предельные скоростные возможности водителя, определяемые 
временем его реакции, что создает условия дефицита времени на пре-
одоление аварийных ситуаций в случаях их возникновения.

Анализ параметров, изображенных на рис. 2.4 и представленных в 
формуле (2.1), показывает, что параметр Т

0
 исходя из своих составля-

ющих представляет собой сумму времени реакции водителя (включая 
ее сенсорный и моторный компоненты) и (если рассматривать случай 
остановки автомобиля перед препятствием) времени, необходимого на 
торможение автомобиля. В свою очередь, время возможного наступле-
ния отказа (Т) определяется фактическим временем, которым распо-
лагает водитель на преодоление расстояния до объектов дорожной об-
становки, которые могут иметь отклонение параметров, значимые с 
позиции безопасности движения. Для целого ряда таких объектов (де-
фекты покрытия или предметы на проезжей части) указанное время с 
учетом скорости движения определяется фактическим расстоянием их 
видимости. С учетом указанных допущений величину резервного вре-
мени применительно к случаю торможения автомобиля перед препят-
ствием можно определить расчетно:

t
рез

 = t
ф
 − (t

p
 + t

з
), (2.2)
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где t
ф
 — фактическое время нахождения объектов дорожной обстанов-

ки, значимых с позиции безопасности движения, в поле зрения води-
теля при определенной скорости движения, с; t

р
 — время реакции во-

дителя, с; t
з
 — запас времени на торможение автомобиля до остановки 

(или безопасное изменение траектории движения), с.
Соответственно, время наступления отказа применительно к работе 

водителя может быть рассчитано по формуле (в обозначениях (2.2)):

T = t
рез

 + t
p
 + t

з
. (2.3)

Время наступления отказа следует рассматривать в качестве вероят-
ностного параметра, поскольку резервное время (как и время реакции 
водителя) имеет достаточно широкие колебания в зависимости от объ-
ектов дорожной обстановки, имеющих отклонения параметров, а также 
степени таких отклонений, воспринимаемых водителем в качестве опас-
ных.

Минимальные значения резервного времени могут быть установлены 
на основе критериев оценки уровня эмоциональной напряженности и 
надежности работы водителя при известных закономерностях влияния 
резервного времени на психофизиологические характеристики водите-
ля в процессе восприятия неподвижных препятствий. Такой принцип 
нормирования резервного времени соответствует достижению опти-
мального уровня активации системы энергообеспечения информаци-
онных процессов в работе водителя для сложных задач согласно закону 
Йеркса—Додсона.

Время наступления отказа в системе «водитель—автомобиль—доро-
га» (с учетом минимальных величин резервного времени) исходя из 
расчетной формулы его определения (2.3) будет определяться также 
величиной расчетного времени реакции водителя. Дорожные психофи-
зиологические исследования показывают, что время реакции водителя 
на ожидаемый и неожиданный сигналы существенно различается, при-
чем время реакции при неожиданном появлении какого-либо сигнала 
или возникновении опасной дорожно-транспортной ситуации имеет 
значительно большие значения (рис. 2.5). 

В качестве примера можно привести результаты исследований авто-
ра времени реакции водителя в зависимости от дистанции до попутно-
го автомобиля при различном уровне загрузки дорог. При дистанциях 
между автомобилями менее 10 м для водителей значимо любое тормо-
жение автомобиля-лидера, даже при низких скоростях движения (30–
40 км/ч) и интенсивности замедления впереди идущего транспортного 
средства менее 1 м/с2. При этом как абсолютные значения времени 
реакции, так и разброс их значений у разных водителей минимальны 
(рис. 2.6) [119].

Причиной является ожидаемый характер торможения автомобиля, 
едущего впереди, и время реакции водителей в этом случае в среднем 
составляет 0,8–1,0 с. При увеличении средней дистанции до 50 м, ха-
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Рис. 2.6. Зависимость времени реакции водителя (1) и его среднеквадратического 
отклонения от расстояния до попутного автомобиля (по [119, 150]
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рактерной для более низкого уровня загрузки, активация внимания 
водителей снижается, торможение автомобиля-лидера имеет преиму-
щественно неожиданный характер и среднее время реакции возрастает 
до 2,0–2,2 с. В связи с этим в качестве расчетных значений при проек-
тировании дорог и организации дорожного движения принято рассмат-
ривать время реакции водителя при неожиданном появлении сигнала, 
соответствующее 85%-ной обеспеченности выполненных замеров, ко-
личественные значения которых приведены в табл. 2.5.

Исследования времени реакции водителя показывают, что его вели-
чина в значительной мере зависит от степени сложности дорожных 
условий, которая определяет значимость поступающей информации с 
точки зрения безопасности движения. При принятом расчетном вре-
мени реакции 2 с и времени торможения автомобиля до остановки [66] 
могут быть установлены значения времени отказа системы, которые 
следует рассматривать в качестве минимальных, обеспечивающих фор-
мирование модели поведения с высокой надежностью работы водителя 
(при котором наступление отказа системы имеет низкую вероятность) 
для различных дорожно-транспортных ситуаций.

Таким образом, если исходить из теоретических предпосылок, без-
ошибочная работа водителя и модель его поведения во многом опреде-
ляются уровнем информационной загрузки и наличием временныNх 
ограничений, которые формируются под влиянием дорожных условий. 
При этом в качестве показателя уровня временныNх ограничений как 
одного из критериев формирования модели поведения водителя пред-
лагается использовать величину резервного времени, которое совместно 
со временем реакции водителя характеризует время возможного наступ-
ления отказа в системе «водитель — автомобиль — дорога — среда дви-
жения». Результаты теоретических исследований влияния информаци-

Таблица 2.5

Тип дорог
Расчетное время реакции 
водителя при неожидан-
ном появлении сигнала, с

Исследования

Дороги в равнинной местности Е.М. Лобанов [66]

В том числе:

автомагистрали 2,6–2,6

двухполосные дороги 2,0

Двухполосные дороги в горной 
местности, в том числе:

Исследования автора 
[119]

при движении на спуск 1,5

при движении на подъем 2,0

движение в свободных условиях 
(уровень загрузки менее 0,2)

2,2

Примечание. Измерение времени реакции водителей выполнялось в соответствии со стандартной методикой, 
принятой в дорожных психофизиологических исследованиях [66].
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онной загрузки и временныNх ограничений на условия работы водителя 
могут рассматриваться в качестве основы решения ряда инженерных 
задач по определению требований к минимальным расстояниям види-
мости в плане и в продольном профиле с учетом обеспечения требуе-
мого уровня безопасности движения при проектировании и эксплуата-
ции автомобильных дорог.

2.4. СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ КАК ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОВЕДЕНИЯ ВОДИТЕЛЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

Согласно официальной статистике скорость движения является при-
чиной более 30% всех ДТП в Российской Федерации и более 50% ДТП 
со смертельным исходом (для сравнения в США количество таких ДТП 
составляет соответственно 12 и 30% [231]). В связи с этим скорость 
движения автомобиля в транспортном потоке и ее соответствие усло-
виям безопасности следует рассматривать в качестве характерных внеш-
них проявлений модели поведения водителя. Выбираемая водителем 
скорость автомобиля оказывает существенное влияние на целый ряд 
показателей, важнейших с точки зрения надежности работы водителя, 
времени реакции, распределения внимания между объектами дорожной 
обстановки, глубины воспринимаемого пространства, длительности 
фиксации взгляда на указанных объектах и динамической остроты зре-
ния [66]. С ростом скорости движения возрастает информационная 
загрузка водителя, уменьшается площадь поля концентрации внимания, 
изменяются ее размеры и очертания. Иными словами, выбираемая во-
дителем скорость движения в конкретных дорожных условиях затраги-
вает ряд значимых с позиции его работы показателей точности, свое-
временности, надежности, оказывающих влияние на безошибочность 
его действий и риск возникновения ДТП. Скорость движения является 
также эффективным компенсирующим механизмом в деятельности 
водителя с точки зрения оптимизации скорости поступления и перера-
ботки информации, что особенно важно при движении в сложных и 
опасных условиях движения. Не случайно, что в практике проектиро-
вания и эксплуатации дорог принято рассматривать скорость движения, 
а также некоторые ее физические производные (соотношение скоростей 
движения на смежных участках трассы, ускорение разгона и торможе-
ния, дисперсия и т.п.) в качестве параметров, подлежащих нормирова-
нию. При этом независимо от способов нормирования скорости дви-
жения, определяемых решением конкретных практических задач, ко-
нечной их целью является обеспечение требований безопасности 
движения (табл. 2.6).

Отечественная и международная практика свидетельствует о суще-
ственных различиях в нормируемых и фактически наблюдаемых ско-
ростях движения, что является фактором повышенного риска ДТП. Так, 
внешне очевидный мотив рассматривать в качестве максимальной без-
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опасной скорости движения расчетную скорость, используемую в нор-
мах проектирования, подвергался критике в исследованиях В.Ф. Баб-
кова еще в 70-е гг. [8]. В частности, было установлено, что в благопри-
ятных условиях движения автомобили могут развивать скорость 
движения, намного превышающую расчетную. Поэтому исследователем 
был сделан вывод о том, что расчетная скорость является верхним пре-
делом технически допустимой скорости движения на наиболее опасных 
участках, например подъемах и спусках, кривых в плане или участках с 
недостаточным коэффициентом сцепления. 

Различие в фактически наблюдаемых, расчетных и допустимых пра-
вилами скоростях движения еще более ощутимо в настоящее время, с 
появлением автомобилей, обладающих высокими динамическими ха-
рактеристиками, повышением интенсивности движения и уровня за-
грузки дорог, что позволяет говорить о возросшем влиянии на водителя 
информационной загрузки, а также о наличии дополнительных моти-
вационных факторов, стимулирующих высокий допускаемый риск в 
дорожном движении.

Как уже указывалось, основываясь на законе Йеркса—Додсона (см. 
рис. 2.2), продуктивность деятельности водителя снижается как при 
высоком, так и при низком уровне информационной загрузки. При 
низкой интенсивности движения транспортного потока (уровень за-

Таблица 2.6

Нормируемая 
скорость движения

Способ нормирования Цель нормирования

Расчетная скорость 
движения одиночного 
автомобиля

Наибольшая возможная ско-
рость движения одиночного 
автомобиля по условиям 
устойчивости и безопасно-
сти при нормальных усло-
виях погоды и сцепления 
шин автомобиля с поверх-
ностью проезжей части

Обеспечение требований 
безопасности движения при 
проектировании и реконструк-
ции геометрических элементов 
дорог (кривых в плане, ширины 
полосы движения, расстояния 
видимости, переходно-скоро-
стных полос и т.п.)

Скорость организации 
движения (общее и 
местное ограничения 
движения)

Верхний предел ограниче-
ний устанавливается исходя 
из скорости движения, 
соответствующей 85%-ному 
уровню обеспеченности 
распределения скоростей 
движения в транспортном 
потоке или сохранения оп-
тимальной напряженности 
работы водителя

Профилактика ошибочного по-
ведения водителей, снижение 
числа и тяжести ДТП

Соотношение скоростей 
движения на смежных 
участках (элементах) 
дорог (метод коэффици-
ента безопасности [8])

Анализ аварийности и 
психофизиологического 
состояния водителя

Обеспечение однородности 
дорожных условий и дина-
мической плавности трассы. 
Ликвидация и профилакти-
ка формирования опасных 
участков при проектировании, 
реконструкции и ремонте дорог
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грузки менее 0,2), благоприятных и монотонных дорожных условиях в 
работе водителя могут наблюдаться функциональные состояния «сен-
сорного голода» и информационной недогрузки. Саморегуляция энер-
гетических процессов для достижения оптимального уровня активации 
в этих условиях может достигаться за счет существенного повышения 
водителем скорости движения автомобиля, выходящей за пределы ско-
рости, разрешенной правилами, частого выполнения обгонов. Увели-
чение риска происшествий в рассматриваемом случае обусловлено рас-
согласованием субъективно воспринимаемой водителем и объективной 
опасностью дорожных условий в случае их неожиданного изменения.

В условиях высокой информационной загрузки увеличивается плот-
ность потока информации, подлежащей переработке водителем, что 
влияет на его эмоциональную напряженность и надежность работы. На 
рис. 2.7 в качестве примера показаны закономерности влияния скоро-
сти движения на изменение эмоциональной напряженности водителя 
при движении по двум участкам дорог, существенно различающимся с 
точки зрения сложности дорожных условий и информационной загруз-
ки. Характер этих зависимостей соответствует экспериментальным дан-
ным автора [133].

Из рисунка следует, что движение на участках дорог, субъективно 
воспринимаемых водителем как сложные и опасные, не содержит до-
статочного резерва увеличения скорости для сохранения оптимальной 
напряженности его работы. Даже при незначительном увеличении ско-
рости автомобиля водители вынуждены дискретно перестраивать свое 
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Рис. 2.7. Зависимость уровня эмоциональной напряженности водителя 
от скорости движения на характерных участках дороги

1 — участок дороги, характеризующийся высокой сложностью условий движения; 2 — 

участок дороги с благоприятными условиями движения; ΔV1
opt и ΔV1

max— соответственно 
резерв оптимальной и максимальной скорости движения по условиям работы водителя 

при движении по участку дороги со сложными дорожными условиями; ΔV2
optи ΔV2

max — то 
же на участке дороги с благоприятными условиями движения
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поведение в целях сохранения безопасности движения и избежания 
риска ДТП с использованием механизмов саморегуляции деятельности. 
На рисунке показано, что эти процессы сопровождаются быстрой сме-
ной уровней эмоциональной напряженности водителя и, соответ-
ственно, снижением его надежности. Существенно сокращается и резерв 
максимальной безопасной скорости движения, которым располагает 
водитель (соответствует границе состояний информационной перегруз-
ки и запредельного напряжения).

Таким образом, чем выше выбираемая водителем скорость движения 
и его информационная загрузка в сложных дорожных условиях, тем 
менее качественной будет деятельность при дефиците времени на при-
ем и переработку информации. Соответственно, при скорости движения 
значительно ниже средней скорости транспортного потока в работе 
водителя могут наблюдаться состояния информационной недогрузки и 
сенсорного «голода», снижающие ее надежность. Кроме этого, суще-
ственно возрастает количество «пассивных» обгонов, способствующих 
увеличению риска ДТП.

Помимо информационной загрузки и связанных с ней изменений 
функционального состояния и эмоциональной напряженности води-
теля на выбор скорости движения оказывают влияние и мотивационные 
факторы. В исследованиях Т. Роттергаттера, Вогеля, Де Бруина [245] 
выявлены существенные различия моделей поведения водителей, пре-
вышающих разрешенную скорость движения, и водителей, которые ее 
соблюдают. Основным мотивом поведения водителей, превышающих 
разрешенную скорость движения, является не столько сокращение 
времени в пути, сколько удовольствие от вождения с высокой скоро-
стью, которое представляется более комфортным. При этом фактор 
повышения риска с увеличением скорости движения у этой группы 
водителей с психологической точки зрения хотя и принимается во 
внимание, но играет малозаметную роль ввиду субъективной недооцен-
ки опасности. Водители же, соблюдающие предельную скорость, уве-
рены, что скоростное движение более опасно. Кроме этого, водители 
по-разному воспринимают и среднюю, наиболее безопасную, скорость 
движения транспортного потока. Водители, превышающие разрешен-
ную скорость движения, ошибочно полагают, что именно такой режим 
движения в большей мере соответствует средней скорости, чем допус-
тимая правилами движения. На поведение водителя могут влиять и 
эмоциональные факторы: в приподнятом или возбужденном, так же 
как и в подавленном эмоциональном, состоянии ослабляется способ-
ность рационального анализа дорожной обстановки, снижается осоз-
нанный контроль действий, что способствует выбору скорости движе-
ния, превышающей допустимые пределы, либо, наоборот, неоправдан-
ному снижению скорости в благоприятных дорожных условиях. В ряде 
случаев проявляется известный конформизм, когда индивидуальная 
осторожная модель управления автомобилем изменяется на групповую, 



87

характерную для водителей, допускающих движение с повышенным 
риском [208].

Таким образом, выбираемая водителем скорость движения автомо-
биля в транспортном потоке может рассматриваться как один из пока-
зателей модели его поведения. В табл. 2.7 показаны характеристики 
различных групп водителей в зависимости от выбираемой скорости 
движения.

Таблица 2.7

№ 
п/п

Режим движения 
автомобиля 

в транспортном потоке

Мотивы и факторы, влияющие 
на выбор водителем данного 

режима движения
Риск ДТП

Осреднен-
ная доля 

водителей, 
%, по 

[8, 122, 245]

1 Скорость движения 
ниже средней скорости 
транспортного потока. 
Наблюдается значитель-
ное количество пассив-
ных обгонов

Низкая квалификация и недоста-
точный опыт. Неблагоприятное 
функциональное состояние. 
Низкая работоспособность во-
дителя. Психофизиологические 
особенности (возраст, состояние 
здоровья и т.п.). Высокая личная 
осторожность

Высокий 5–15

2 Скорость движения 
близка к средней ско-
рости движения транс-
портного потока. Низкая 
потребность в обгонах и 
перестроениях

Скорейшее достижение цели 
поездки не является актуаль-
ным. Стремление сохранить 
длительную работоспособность 
при большой протяженности 
поездки. Экономия топлива

Низкий 20–35

3 Скорость движения 
близка к предельно 
допустимой. Имеется 
потребность в обгонах и 
перестроениях

Поддержание оптимальной 
эмоциональной напряженности. 
Сокращение времени в пути. 
Небольшая продолжительность 
поездки

Низкий 17–32

4 В свободных условиях 
скорость движения 
существенно превышает 
предельно допустимую, 
близка (или выше) к 
расчетной в нормах про-
ектирования

Стремление компенсировать 
низкую информационную 
загрузку. Высокий допускаемый 
риск. Недостаточный опыт

Высокий 15–20

5 В плотных транспортных 
потоках скорость дви-
жения значительно пре-
вышает среднюю за счет 
обгонов и перестроений 
в стесненных дорожных 
условиях (движение по 
обочине, с минимальны-
ми интервалами, выезд 
на полосу встречного 
движения и т.п.)

Скорейшее достижение цели 
поездки имеет преобладающе 
важное значение. Заниженная 
субъективная оценка степени 
опасности дорожных условий. 
Эмоциональная неустойчивость

Высокий 5–10
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Доля водителей, отнесенных к той или иной группе в зависимости 
от выбираемого режима движения автомобиля в транспортном потоке, 
может существенно меняться под влиянием параметров дорог и уровня 
их загрузки. Указанные теоретические предпосылки, объясняющие при-
чины и психологические мотивы выбора водителями скорости движения 
автомобилей в транспортном потоке, а также природу их влияния на 
риск ДТП, имеют экспериментальное подтверждение. Исследования 
показывают, что с позиции безопасности движения, частоты и тяжести 
ДТП особое значение имеют предельные модели поведения водителей 
с повышенным допускаемым риском и с избыточным снижением ско-
рости движения, неадекватным дорожной обстановке. Установлено, что 
зависимость между скоростью движения и частотой возникновения 
ДТП характеризуется U-образной кривой [171, 173, 174]. При скоростях 
движения, близких к средней скорости движения транспортного пото-
ка, количество ДТП имеет наиболее низкие значения и возрастает при 
значительных отклонениях в ту или иную сторону от средней скорости. 
Наиболее высокий риск ДТП был выявлен для автомобилей, водители 
которых выбирали скорость движения, имеющую более 1,8–2,0 стан-
дартного отклонения (25 км/ч) от средней скорости, а минимальному 
риску ДТП, по разным исследованиям, соответствовала скорость дви-
жения в диапазоне 90–105 км/ч [8, 174]. В связи с этим при проекти-
ровании и эксплуатации дорог следует стремиться уменьшить долю 
указанных групп водителей за счет придания инженерными методами 
большей однородности кривой распределения скоростей движения ав-
томобилей в транспортном потоке. 

2.5. ВЛИЯНИЕ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 
НА ПОВЕДЕНИЕ ВОДИТЕЛЕЙ

С позиции методов, используемых в инженерной психологии, мо-
дели поведения водителей могут быть идентифицированы по показате-
лям функционального состояния1, внешним проявлением которых яв-
ляются его психофизиологические характеристики, показатели эффек-
тивности саморегуляции деятельности (надежность, время реагирования, 
выбираемая скорость движения). Результирующим показателем с точки 
зрения обеспечения безопасности следует рассматривать допускаемый 
водителем риск в дорожном движении и вероятность возникновения 
ДТП. Такое представление модели поведения водителей позволяет ор-
ганизовывать ее экспериментальное изучение, эффективно использо-
вать различные принципы, известные в инженерной психологии, для 
объяснения особенностей поведения участников движения, решать за-

1 Под функциональным состоянием оператора понимается интегральная харак-
теристика состояния человека с точки зрения эффективности выполняемой 
им деятельности и задействованных в ее реализации систем организма по кри-
териям надежности и внутренней цены деятельности [43, 93].
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дачи психологического анализа деятельности и ее алгоритмического 
описания.

Психофизиологической основой изучения функциональных состо-
яний и, соответственно, моделей поведения водителей является теория 
активации. В соответствии с этой теорией возрастание активации вле-
чет за собой переход на более высокую ступень по шкале бодрствования 
[43]. Однако эта зависимость, известная как закон Йеркса—Додсона, 
возрастает лишь до определенного предела, а затем падает (см. рис. 2.2). 
Это свидетельствует о наличии оптимальных для рассматриваемых до-
рожных условий (с учетом их сложности) моделей поведения водителей, 
для которых характерен минимальный риск ДТП. Дальнейший рост 
активации водителя, связанный, например, с выбором чрезмерно вы-
сокой скорости движения и информационной перегрузкой, соответ-
ствует модели поведения с повышенным риском.

К настоящему времени сформирована классификация функциональ-
ных состояний человека-оператора [17] и установлены соответствующие 
им психофизиологические критерии состояний эмоциональной напря-
женности водителей [66, 133]. В теоретических и экспериментальных 
исследованиях автора установлены граничные значения резервного вре-
мени реагирования и характерные особенности выбираемых водителя-
ми режимов движения, соответствующие отдельным моделям их пове-
дения [119]. С использованием этих критериев (а также общей теоре-
тической схемы формирования модели поведения водителей в системе 
информационных процессов — см. рис. 2.1) можно предложить клас-
сификацию указанных моделей (табл. 2.8).

Принципиальным моментом практического применения предлага-
емой классификации является возможность экспериментального изу-
чения моделей поведения водителей с использованием комплекса объ-
ективных показателей.

В качестве важных классификационных признаков рассматриваемых 
моделей следует рассматривать функциональное состояние и уровень 
эмоциональной напряженности водителя, степень временныNх ограни-
чений в его работе, которые могут быть установлены по объективным 
психофизиологическим показателям в соответствии с методами, при-
нятыми в дорожных исследованиях и имеющими достаточную практи-
ку [8, 59, 66, 80, 135, 155]. Учитывая, что психологические модели по-
ведения водителей в значительной степени соответствуют характеру их 
группового поведения, то, как было показано ранее, в качестве одного 
из их показателей следует рассматривать параметры выбираемого во-
дителями режима движения автомобилей (и прежде всего — скорости) 
в транспортном потоке.

Процесс формирования моделей поведения водителей, связанный 
с динамикой изменения его функциональных состояний, непосред-
ственно связан с дорожными условиями. Исходным понятием для ана-
лиза функциональных состояний водителя является состояние опера-
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тивного покоя (мобилизационная готовность) [43] непосредственно 
перед началом работы. Оперативный покой направлен на решение кон-
кретной задачи — достижение цели поездки с учетом прогнозируемой 
сложности маршрута движения — и проявляется в избирательном по-
вышении в будущем процессе движения активации задействованных 
систем организма водителя до оптимальных значений. Как показали 
исследования автора, на горных дорогах значения психофизиологиче-
ских показателей водителей в состоянии оперативного покоя превыша-
ют соответствующий уровень перед началом работы на дорогах с менее 
сложными параметрами трассы в равнинной местности. Так, частота 
пульса перед началом работы на горных дорогах в среднем на 4–6% 
выше, чем на равнинных (рис. 2.8).

В связи с этим активация водителя в состоянии оперативного покоя 
имеет дифференцированный характер в зависимости от дорожных усло-
вий на предполагаемом маршруте движения, расстояния и цели поезд-

y = −0,0097x3 + 2,0669x2 −
− 140,96x + 3115,8

R2 = 0,9949
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Рис. 2.8. Обобщенные данные измерений частоты пульса водителей 
перед началом работы на равнинных (1) и горных дорогах (2) [135]
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ки. Соответственно, формируется и исходная модель поведения води-
теля.

Непосредственно в процессе движения состояние оперативного по-
коя водителя сменяется функциональными состояниями и уровнями 
активации, соответствующими фактически складывающейся дорожно-
транспортной обстановке. Определенные изменения возникают в по-
ведении водителя и относительно соотношения основных его мотива-
ций — безопасности движения и скорейшего достижения цели поездки. 
Смена модели поведения водителя может происходить под влиянием 
существенного изменения дорожных условий на маршруте движения — 
числа полос движения, уровня загрузки дорог, движения в населенных 
пунктах, класса и эксплуатационного состояния дорог, резкого ухудше-
ния параметров трассы. 

В табл. 2.9 дана общая характеристика условий движения, способ-
ствующих формированию отдельных моделей поведения водителей, 
которые установлены в дорожных психофизиологических исследова-
ниях.

В сложных и опасных условиях дорожного движения уровень акти-
вации организма водителя (предъявляемые к нему требования) может 
превышать его физиологические возможности. В этом случае состояние 
адекватной мобилизации переходит в состояние динамического рассо-
гласования [43], а при частом его повторении (например, возникнове-

Таблица 2.9

№ 
п/п

Модель 
поведения 
водителя

Общая характеристика условий движения, способствующих 
формированию отдельных моделей поведения водителя

1 М-I Длинные прямолинейные участки (более 1,7–3,4 км) в часы наимень-
шей интенсивности движения на дорогах в равнинной и слабопересе-
ченной местности [66, 155]. В работе водителя наблюдается состояние 
«сенсорного голода»

2 М-IIа Параметры дорог близки к нормам проектирования и эксплуатации 
[34, 36, 85, 103]. Уровень загрузки дорог менее 0,2 [101]. В работе води-
теля наблюдается состояние информационной недогрузки

3 М-IIб Параметры дорог близки к нормам проектирования и эксплуатации 
или имеют отдельные отклонения от действующих норм в пределах, 
не снижающих безопасность движения за счет эффективной саморе-
гуляции водителя [66]. Уровень загрузки дорог близок к оптимальным 
значениям [101]. В работе водителя наблюдается адекватная мобилиза-
ция информационных процессов

4 М-III Параметры дорог имеют предельные отклонения от действующих 
норм, способствующие снижению безопасности движения [93]. Уро-
вень загрузки менее 0,2 или более 0,8. В работе водителя наблюдается 
функциональная напряженность

5 М-IV Неожиданные для водителя ухудшения дорожных условий, способству-
ющие формированию участков концентрации ДТП [142]. Коэффициент 
безопасности менее 0,4 [8]. Работа водителя характеризуется информа-
ционной перегрузкой и запредельным напряжением
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ние ситуации острого дефицита времени) могут возникать патологиче-
ские состояния и снижение работоспособности водителя. Так, иссле-
дования автора, основанные на тестировании водителей [134], 
показывают, что динамика работоспособности водителя в определяющей 
степени зависит от потребительских качеств автомобильных дорог (оце-
нивались по величине показателя качества и состояния дорог Пд [22]). 
На наиболее сложных участках дорог (Пд < 0,3) период врабатывания 
занимал 30–40 мин, а длительность фазы оптимальной работоспособ-
ности не превышала 1,5 ч, после чего наступало постепенное снижение 
скорости переработки информации водителем. При движении по до-
рогам с высокими потребительскими качествами (Пд > 0,75) продол-
жительность 2-й фазы превышала 3 ч для 95%-ной и 6 ч для 85%-ной 
надежности работы водителя, причем снижение скорости переработки 
информации наступало более медленно (рис. 2.9).

Исследования по методу треморографии1 показали, что в сложных 
дорожных условиях возрастает и нервно-психическое напряжение во-
дителей, которое наиболее интенсивно проявляется после 2–5 ч работы 
в зависимости от величины показателя качества и состояния дорог 
(рис. 2.10). 

Обобщенные результаты этих исследований (табл. 2.10) подтверж-
дают значимость влияния дорожных условий на продолжительность 

1 Тремор — быстрые, ритмические колебательные движения конечностей, вы-
званные мышечными сокращениями. Тремор усиливается при утомлении и 
сильных эмоциях, при аффектах (волнение, страх и т.п.) [104].
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периода устойчивой работоспособности и функциональное состояние 
водителей, что отражается на надежности их работы и модели поведе-
ния.

Таким образом, согласно теоретическим предпосылкам и результатам 
экспериментальных исследований изначально выбранная и свойствен-
ная водителю модель поведения может изменяться под влиянием 
 дорожных условий. Внешним проявлением этих изменений является 
смена его функциональных состояний, уровня допускаемого риска в 
дорожном движении, а в долговременном плане — динамика работо-
способности. Основные факторы дорожных условий, оказывающие 
влияние на поведение водителей, — уровень загрузки и интенсивность 
движения транспортного потока, параметры технического уровня экс-
плуатационного состояния дорог и их соответствие принятым нормам. 
Вывод о влиянии дорожных условий на поведение водителей имеет 
важное практическое значение, поскольку предоставляет возможность 
идентификации моделей поведения в зависимости от изменения пара-
метров дорог.

2.6. УЧЕТ ОСОБЕННОСТЕЙ ПОВЕДЕНИЯ ВОДИТЕЛЕЙ 
В МЕТОДАХ ОЦЕНКИ И ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

Согласно Федеральному закону Российской Федерации «О безопас-
ности дорожного движения» термин «безопасность дорожного движе-
ния» означает состояние данного процесса, отражающего степень за-
щищенности его участников от ДТП и их последствий [108]. Близкое 
по содержанию определение представлено в ГОСТ 12.0.002-80 (с изм. 
от 01.07.1991) «Система стандартов безопасности труда. Термины и опре-
деления», в котором указывается, что безопасность труда — это состоя-
ние условий труда, при которых воздействие на работающего опасных 
и вредных производственных факторов исключено или воздействие 
вредных факторов не превышает предельно допустимых значений [23]. 
В этих определениях подчеркивается приоритетное значение защиты 
участников дорожного движения, включая водителя, от совокупности 
неблагоприятных факторов, которые могут способствовать возникно-
вению ДТП (применительно к работе водителя — неблагоприятных 

Таблица 2.10

№ 
п/п

Показатель состояния 
и качества дороги, доли 

ед.

Длительность 
фазы врабаты-

вания, ч

Продолжительность 
работы при уровне 
надежности выше 

85%, ч

Продолжитель-
ность работы при 
уровне надежно-
сти выше 95%, ч

1 Более 0,75 1,3 9,0 4,5

2 0,45–0,75 1,0 6,0 3,0

3 0,3–0,45 0,75 3,5 2,0

4 Менее 0,3 0,50 3,0 1,5
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дорожных условий). Вместе с тем указанные определения не являются 
полными, так как не учитывают роль «человеческого фактора», а зна-
чительная часть ДТП возникает в результате ошибочного поведения 
водителей и пешеходов.

В целях учета возможных ошибок человека-оператора (в том числе 
и водителя) в процессе трудовой деятельности М.А. Котик и А.М. Емель-
янов предлагают включить в определение безопасности труда, представ-
ленное в ГОСТ 12.0.002-80, наряду с состоянием условий труда и пове-
дение работающего [62]. Близкое определение дано Д. Клебельсбергом 
(Германия), который предложил рассматривать понятие безопасности 
дорожного движения, как отсутствие закономерных опасных условий 
и поступков, приводящих к ДТП [57]. 

В современных условиях роль «человеческого фактора» в проблеме 
безопасности движения существенно возросла, учитывая многообразие 
факторов дорожных условий, влияющих на психофизиологическое со-
стояние водителей, а также качественно более сложные условия их ра-
боты на дорожной сети при современных транспортных потоках, тех-
ническом уровне и эксплуатационном состоянии автомобильных дорог. 
Следует учитывать и неизбежные изменения поведения водителей в 
дорожном движении, отражающиеся на безопасности транспортного 
процесса в связи с появлением новых факторов риска ДТП. Динамич-
ная обстановка на дорожной сети Российской Федерации требует со-
ответствующих изменений психологических стереотипов и моделей 
поведения водителей, своеобразной адаптации к новым условиям для 
обеспечения безошибочности работы и безопасности движения. 

Таким образом, объединив ключевые признаки понятия «безопас-
ность дорожного движения» (роль внешних неблагоприятных факторов, 
«человеческий фактор», вероятность возникновения ДТП), его можно 
определить как качественное состояние процесса дорожного движения, 
при котором условия дорожного движения и поведение его участников 
находятся в пределах допустимых норм и не способствуют возникнове-
нию ДТП. Исходя из этих предпосылок поведение водителя как основ-
ного участника дорожного движения необходимо непосредственно 
учитывать в методах оценки и повышения безопасности движения при 
проектировании и эксплуатации автомобильных дорог.

Подходы к учету изменяемости поведения водителя в нормах про-
ектирования и эксплуатации дорог могут быть различными и опреде-
ляются возможностями изучения данного показателя и воздействия на 
него. В настоящее время существуют два основных подхода к изучению 
особенностей поведения водителя и моделированию транспортных сис-
тем. Эти подходы связаны с понятиями «совокупность» и «разделение 
на составные части» [208]. Первый случай касается исследования неко-
торых поведенческих переменных (скорость движения, время реакции 
водителя). При этом подразумевается, что эти переменные касаются 
всех водителей в целом и являются стохастическими, т.е. случайными 
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переменными. В последние годы в международной практике все боль-
шее распространение в исследованиях безопасности движения получа-
ет подход, связанный с изучением поведения отдельных групп водите-
лей («разделение на составные части»), который позволяет системати-
зировать различия между расчетными величинами поведенческих 
переменных, учитываемых в нормах проектирования и эксплуатации 
дорог. В этом случае появляется возможность дифференцированного 
назначения мероприятий по повышению безопасности движения в от-
ношении отдельных групп водителей. Эта возможность может быть 
реализована за счет уменьшения различий в поведении отдельных групп 
водителей, а также улучшения дорожных условий с учетом адаптации 
параметров дорог к особенностям поведения этих групп. При проекти-
ровании и эксплуатации автомобильных дорог в качестве расчетной 
следует рассматривать модель поведения водителей с минимальным 
риском ДТП (М-IIб), при которой обеспечивается функциональный 
комфорт, соблюдается баланс основных мотивов деятельности водите-
ля — безопасности и скорости движения, наблюдается оптимальная 
эмоциональная напряженность и наибольший период устойчивой ра-
ботоспособности. Исходя из теоретических предпосылок и результатов 
экспериментальных исследований, формированию такой модели пове-
дения способствуют однородные дорожные условия, оптимальный уро-
вень загрузки дорог, обеспечивающий эффективную саморегуляцию в 
работе водителя, а также соответствие параметров дорог современным 
нормам безопасности движения. Естественно, что такие условия дви-
жения не исключают и других моделей поведения водителей (в том 
числе и с повышенным допускаемым риском), но позволяют уменьшить 
их вероятность на стадии проектирования дорог. При эксплуатации 
дорог перераспределение доли групп водителей в пользу тех, которые 
обеспечивают минимальный риск ДТП, достигается мерами организа-
ции дорожного движения, регламентированием скоростного режима и 
контроля за соблюдением установленных правил движения.

Другим важным направлением совершенствования норм проекти-
рования и эксплуатации дорог с учетом психофизиологии водителя 
является обоснование требований к параметрам дорог по критерию 
безопасности движения и надежности работы водителя. Теоретически 
данная задача решается на основе изучения закономерностей саморе-
гуляции водителя, которая играет основную роль в обеспечении надеж-
ности и безошибочности его работы. Механизмы саморегуляции заклю-
чаются в мобилизации энергетических ресурсов организма, интенси-
фикации информационных процессов, рациональной организации 
внимания оператора. При этом саморегуляция возникает с появлением 
задач определенной степени трудности и по мере их усложнения про-
ходит определенные фазы [60, 63]. В исследованиях отечественных ин-
женерных психологов Г.М. Зараковского и В.И. Медведева было уста-
новлено, что в сложных условиях деятельности человека-оператора он 
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может устойчиво поддерживать надежность работы на необходимом 
уровне, однако по мере нарастания сложности задач (например, в усло-
виях временных ограничений, возрастания информационной загрузки, 
т.е. условиях работы, характерных для водителя) переход с одного уров-
ня устойчивости на другой носит выраженный скачкообразный (дис-
кретный) характер [50, 51]. При этом отдельным фазам саморегуляции 
оператора присущи адекватные им изменения его функционального 
состояния, эмоциональной напряженности и надежности работы [63]. 
Выводы этих исследований (которые впоследствии получили подтверж-
дение в психологии безопасности транспортных систем [43, 61, 62, 63]) 
не только имеют принципиальное значение для объяснения причин 
снижения надежности работы водителя и роста аварийности на участках 
дорог со сложными для восприятия дорожными условиями, но и по-
зволяют выдвинуть гипотезу о существовании качественных состояний 
(уровней) безопасности движения в работе водителя. Исходя из фазо-
вого характера саморегуляции водителя с ярко выраженным «скачком» 
изменения ее уровня [62] по мере осложнения дорожных условий сле-
дует ожидать смены модели поведения и функционального состояния 
водителя, качественного изменения надежности и безошибочности его 
работы. Предложенный автором рис. 2.11 [139] иллюстрирует взаимо-
связь фазового изменения функционального состояния водителя, мо-
дели его поведения и уровня безопасности движения. 

Таким образом, важным следствием взаимосвязанных процессов 
саморегуляции водителя, смены моделей его поведения под влиянием 
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Рис. 2.11. Взаимосвязь риска ДТП и сложности дорожных условий 
при саморегуляции водителя в сфере информационных процессов (по [139])

I, II, III, IV — уровни саморегуляции функционального состояния водителя и их характе-
ристика (по [51]); M-I, M-II, M-III, M-IV — модели поведения водителя согласно их класси-
фикации (см. табл. 2.8); A, B, C, D — уровни безопасности дорожного движения
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дорожных условий и изменения риска ДТП, изображенных на рассмат-
риваемой схеме, является вывод о наличии качественных состояний 
(уровней) безопасности движения. По аналогии с понятием «безопас-
ность дорожного движения» уровень безопасности движения предлага-
ется определять как степень соответствия наблюдаемого состояния 
дорожных условий и модели поведения водителей такому их состоянию 
и поведению, которые находятся в пределах допустимых норм и не 
способствуют возникновению ДТП. Поэтому в качестве показателей 
уровня безопасности движения следует рассматривать психофизиоло-
гические характеристики функционального состояния водителя и вы-
бираемую им скорость движения автомобиля, показатели качества и 
состояния дорог, влияющие на риск возникновения ДТП. 

Указанные теоретические положения нашли экспериментальное 
подтверждение в исследованиях автора на примере оценки влияния 
сложности трассы горных дорог (оцениваемой по числу кривых малого 
радиуса на километр дороги) на функциональное состояние водителя 
[135] (рис. 2.12). Эти исследования подтвердили наличие отдельных фаз 
саморегуляции водителя, сменяющихся по мере усложнения дорожных 
условий, а также дискретный характер их изменения с появлением задач 
определенной сложности и опасности.

Близкие выводы, исходя из пороговой теории зрительного воспри-
ятия водителем элементов дорожной обстановки, сделал в своих иссле-
дованиях Е.М. Лобанов. На примере оценки психофизиологических 
показателей процессов восприятия кривых в плане автомобильных до-
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Рис. 2.12. Характер изменения функционального состояния водителя при движении 
по горным дорогам с различной извилистостью трассы (по [135])
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рог он установил, что водитель реагирует на изменение дорожных усло-
вий по квантовому принципу [66]. Кроме этого, результаты указанных 
исследований показывают, что в сложных дорожных условиях (высокая 
извилистость трассы, кривые в плане малого радиуса) функциональные 
состояния водителей соответствуют снижению надежности их работы 
и безопасности движения.

При рассмотрении группового поведения водителей на одних и тех 
же участках дорог с той или иной вероятностью могут наблюдаться 
различные модели поведения водителей. Вместе с тем, если использо-
вать положения закона Йеркса—Додсона и результаты исследований 
Г.М. Зараковского и В.Н. Медведева, следует ожидать, что по мере уве-
личения сложности дорожных условий и информационной загрузки 
закономерные изменения будут наблюдаться и в поведении водителей. 
Так, при определенной сложности дорожной обстановки, соответству-
ющей оптимальной активации и уровню внимания, у большинства во-
дителей наиболее вероятной является модель поведения, соответству-
ющая функциональному комфорту и высокому уровню безопасности 
движения (М-II). По мере дальнейшего увеличения информационной 
загрузки, сопровождаемого ухудшением концентрации внимания во-
дителей, учащением пропуска прагматически значимой информации о 
дорожных условиях, следует ожидать увеличения вероятности модели 
поведения с повышенным риском (М-III). Аналогичная тенденция вви-
ду снижения эффективности саморегуляции деятельности наблюдается 
у водителей и при низкой информационной загрузке. Как указывалось 
ранее, в этом случае значительная часть водителей стремится поддер-
живать оптимальный уровень активации за счет дополнительного уве-
личения скорости движения, превышающего допустимые пределы. 
Общий характер перераспределения вероятности моделей поведения 
отдельных групп водителей и соответствующие этим изменениям уров-
ни безопасности движения показаны на рис. 2.13.

Таким образом, исходя из теоретических предпосылок и результатов 
экспериментальных исследований следует сделать вывод, что в работе 
водителя наблюдаются качественные изменения уровня безопасности 
движения, которые определяются фазовым характером саморегуляции 
его деятельности и надежности в зависимости от изменения дорожных 
условий. Указанный вывод имеет существенное прикладное значение 
для разработки методов оценки безопасности движения с учетом пси-
хофизиологии водителя, нормирования требований к параметрам гео-
метрических элементов автомобильных дорог и их эксплуатационному 
состоянию по условиям безопасности движения, обоснования различ-
ных мероприятий по сокращению аварийности, анализа причин ДТП, 
связанных с ошибочным поведением водителей. Способы решения ука-
занных задач представлены далее.
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Рис. 2.13. Определение качественных состояний безопасности движения с учетом 
вероятности изменения модели поведения водителя под влиянием дорожных условий
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Глава 3
МЕТОДЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ВЛИЯНИЯ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 
НА БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

3.1. СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДОРОЖНОЙ АВАРИЙНОСТИ 
И ОСОБЕННОСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ ПРИ ОЦЕНКЕ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ

Дорожно-транспортные происшествия возникают на различных по 
протяженности участках дорог, имеющих индивидуальные параметры 
геометрических элементов поперечного, продольного профиля и плана 
трассы, различные показатели эксплуатационного состояния, различа-
ющихся интенсивностью и составом движения. Поэтому непосредствен-
ное сравнение автомобильных дорог или их участков по абсолютному 
количеству происшествий дало бы искаженную характеристику без-
опасности и условий движения.

Для обеспечения сопоставимости показателей аварийности на ис-
следуемых участках дорог, имеющих различную протяженность, приме-
няется показатель плотности ДТП, рассчитываемый по формуле:

p
a

L n
=

⋅
,  (3.1)

где p — плотность ДТП; a — количество ДТП за расчетный период 
наблюдений; L — длина рассматриваемого участка дороги, км; n — рас-
четный период наблюдений за аварийностью, лет.

В качестве примера на рис. 3.1 представлены значения показателя 
плотности ДТП в различных диапазонах изменения уровня загрузки 
дорог [116, 170]. 

Характер зависимости указывает на монотонное возрастание плот-
ности ДТП по мере увеличения уровня загрузки дорог в широком диа-
пазоне его изменения. Таким образом, показатель плотности ДТП по-
зволяет прогнозировать изменение общего числа происшествий по мере 
роста интенсивности движения и уровня загрузки с учетом протяжен-
ности дорог различного типа в составе исследуемой дорожной сети. Этот 
показатель может быть также использован при оценке социально-эко-
номического ущерба от ДТП в соответствии с принятыми методами его 
подсчета. Вместе с тем рассматриваемый показатель перестает быть 
индикативным при оценке уровня аварийности на исследуемых участ-
ках дорожной сети, различающихся интенсивностью движения. В свя-
зи с этим при исследовании влияния дорожных условий на безопасность 
движения наиболее информативным является показатель риска ДТП 
(в отечественной практике — коэффициент относительной аварийности 
[8]).
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Для однородных по геометрическим элементам участков дорог пока-
затель риска ДТП (т.е. количество ДТП, приходящееся на 1 млн авт.-км) 
определяют по формуле:

Z
a

N L n
= ⋅

⋅ ⋅ ⋅
10
365

6
,  (3.2)

где Z — показатель риска ДТП; N — среднегодовая интенсивность дви-
жения в обоих направлениях, принимаемая по данным учета движения, 
авт./сут.

Расчет показателя риска ДТП в соответствии с формулой (3.2) может 
быть выполнен для общего числа происшествий, для происшествий с 
пострадавшими и с материальным ущербом без пострадавших. Полу-
чение достоверных результатов расчетов этого показателя во многом 
определяется действующей государственной системой учета ДТП. 
С 1985 г. в соответствии с Правилами учета ДТП в Российской Федера-
ции в государственную отчетность включают сведения органов внут-
ренних дел о ДТП, повлекших гибель или ранение людей, а также о 
размере материального ущерба от ДТП. Данные о ДТП с материальным 
ущербом без пострадавших подлежат учету, но их не включают в госу-
дарственную статистическую отчетность (хотя такая практика ранее 
существовала) [55, 92]. Исключение сведений о ДТП с материальным 
ущербом без пострадавших из госстатотчетности повлекло за собой 
существенное сокращение объема доступной и надежной информации 
о таких происшествиях, необходимой для полноценной аналитической 
деятельности. Информация о ДТП без пострадавших хранится в райор-
ганах МВД России и не всегда в систематизированном и доступном 
виде — в журналах для регистрации правонарушений (часто без при-
вязки к месту ДТП), поэтому может быть использована в ограниченных 
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Рис. 3.1. Распределение показателя плотности ДТП при различных 
уровнях загрузки на дорогах отдельных типов (по [116, 170])
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объемах. Некоторая общая информация о числе ДТП без пострадавших 
имеется также в страховых компаниях, но она касается главным образом 
страховых случаев в крупных городах, не распространяясь на полную 
сеть дорог общего пользования, т.е. не обладает достаточной полнотой 
и достоверностью для исследовательских целей. Анализ статистики ДТП 
на федеральных дорогах показывает, что среднее соотношение количе-
ства происшествий с пострадавшими и с материальным ущербом без 
пострадавших составляет 1 : 5 на внегородских дорогах и 1 : 11 на участ-
ках дорог в населенных пунктах. Вместе с тем если исходить из общих 
размеров наносимого социально-экономического ущерба, то относи-
тельные размеры этих потерь от ДТП без пострадавших крайне малы 
(рис. 3.2).

Результаты этого анализа подчеркивают актуальность совершенство-
вания методов оценки и повышения безопасности движения при про-
ектировании и эксплуатации дорожной сети Российской Федерации 
прежде всего в целях сокращения ДТП с пострадавшими. Следует от-
метить, что такой подход соответствует и современной международной 
практике научных исследований, программам сокращения дорожной 
аварийности, методам аудита безопасности движения, основной задачей 
которых является сведение к минимуму числа ДТП с пострадавшими и 
(особенно) с погибшими.

Исследования влияния факторов дорожных условий на показатели 
плотности и риска ДТП показывают, что характер исследуемых зависи-
мостей при учете происшествий с пострадавшими или с материальным 
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Рис. 3.2. Изменение нормативных показателей ущерба от одного ДТП по годам: 

1 — ДТП с пострадавшими; 2 — ДТП с материальным ущербом
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ущербом без пострадавших оказывается весьма схожим. В качестве при-
мера можно привести результаты исследований влияния уровня загруз-
ки дорог на показатель риска ДТП, выполненных в США [156] (рис. 3.3).

Показатель риска ДТП чувствителен к изменению общего техниче-
ского уровня автомобильных дорог. Так, характеристики распределения 
этого показателя на дорогах отдельных типов имеют количественные 
различия, которые можно проследить исходя из данных, представлен-
ных на рис. 3.4.
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Рис. 3.3. Изменение показателя риска ДТП на дорогах с различным уровнем загрузки 
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Наименьшие значения показателя риска ДТП наблюдаются на ав-
томагистралях, скоростных дорогах и в целом на многополосных доро-
гах с разделительной полосой. Наиболее высокие значения — на мно-
гополосных дорогах без разделительной полосы и двухполосных доро-
гах. Аналогичные результаты (в том числе и в отношении тяжести ДТП) 
были получены в зарубежных исследованиях Бреннолте (Германия), 
Г. Грима (Великобритания), Д.В. Харвуда (США) [208]. Наличие каче-
ственных различий в показателях риска ДТП позволяет сделать вывод, 
что влияние дорожных условий на безопасность движения на дорогах 
отдельных типов имеет индивидуальные особенности, которые следует 
учитывать в методах исследования аварийности.

Значения показателя риска ДТП могут меняться в зависимости от 
сезона года, времени суток, а также погодно-климатических факторов 
(табл. 3.1) [125]. 

Следует отметить, что в наиболее благоприятных условиях движения 
тем не менее сохраняется некоторый остаточный (фоновый) уровень 
аварийности. Значение показателя риска ДТП с пострадавшими, 
 соответствующее этим условиям, составляет в среднем 0,03 ДТП на 
1 млн авт.-км.

Зависимость показателя риска ДТП от изменений показателей тех-
нического уровня, эксплуатационного состояния дорог, а также погод-
но-климатических условий позволяет использовать его для оценок вли-
яния различных факторов на безопасность движения. Вместе с тем с 
учетом вариативности показателя риска ДТП в зависимости от целей 
исследований для сопоставимости их результатов необходимо оговари-
вать способ его определения — расчетный период учета данных о ДТП 
и расчетную длину изучаемых участков дорог.

Участки дорог, на которых выполняются наблюдения за аварийно-
стью, могут не иметь существенных различий по показателям средней 

Таблица 3.1

№ 
п/п

Дорожные условия 
на эталонном участке

Значение показателя 
риска ДТП, число ДТП 

на 1 млн авт.-км

Изменение величи-
ны показателя риска 

ДТП, %

1 Среднегодовые условия 0,16 100

2 Светлое время суток 0,12 –0,25

3 Летний период года 0,08 –46,7

4 Сочетание светлого времени суток и 
летнего периода года

0,04 –73,3

5 Сочетание светлого времени суток, 
летнего периода года и сухого со-
стояния покрытия

0,03 –80,0

Примечания. 1. К эталонным отнесены участки двухполосных дорог, параметры которых полностью соответствуют 
нормам проектирования и эксплуатации, расположенные вне населенных пунктов и не имеющие пересечений 
с другими дорогами.
2. Расчет значений коэффициента риска ДТП для различных условий на эталонных участках выполнен с учетом 
приведения к сопоставимым периодам по длительности темного и светлого времени суток и периодам года.
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плотности и риска ДТП, но отличаться с точки зрения видов и тяжести 
происшествий. В практике дорожных исследований и аналитической 
деятельности органов надзора за безопасностью движения широкое 
распространение имеют показатели тяжести происшествий: число по-
гибших (или пострадавших) на 100 ДТП, отношение числа погибших к 
общему числу пострадавших в ДТП и др. Применение этих показателей 
позволяет выявлять виды происшествий и характерные участки дорог, 
отличающиеся повышенной тяжестью последствий ДТП, для приори-
тетного назначения профилактических мероприятий по повышению 
безопасности движения. В табл. 3.2 приведен пример сравнения тяже-
сти аварий на криво- и прямолинейных участках автомобильных дорог 
для отдельных видов происшествий [133].

Рассмотренная система показателей разносторонне характеризует 
состояние аварийности, а сами показатели следует рассматривать в ка-
честве взаимодополняющих при изучении влияния дорожных условий 
на безопасность движения. При этом, учитывая размеры социально-
экономических потерь, наибольшую актуальность имеют исследования, 
направленные на разработку мероприятий по сокращению числа ДТП 
с пострадавшими на основе совершенствования дорожных условий. 
С методической точки зрения (как будет показано далее) такая задача 
с необходимой надежностью может быть решена за счет выбора раци-
онального периода наблюдений за аварийностью, протяженности изу-
чаемых участков дорог различного типа и наличия достаточной базы 
данных о параметрах дорожной сети, аварийности и интенсивности 
движения транспортных потоков.

Таблица 3.2

№ 
п/п

Вид происшествия
Число происшествий, %

Число погибших 
на 100 происшествий

Общее На кривых На прямых На кривых На прямых

1 Опрокидывание с объез-
дом с насыпи

36,7 25,4 11,3 77,8 40,0

2 Столкновение 31,7 18,3 13,4 28,8 46,2

3 Наезд на пешеходов 11,2 4,2 7,0 46,2 45,9

4 Наезд на препятствие 8,5 3,5 5,0 54,1 32,4

5 Опрокидывание на про-
езжей части

7,7 4,9 2,8 25,0 22,5

6 Прочие 4,2 2,8 1,4 18,4 19,1
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3.2. ОБОСНОВАНИЕ ПЕРИОДА НАБЛЮДЕНИЙ 
И РАСЧЕТНОЙ ПРОТЯЖЕННОСТИ УЧАСТКОВ ДОРОГ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОЖИДАЕМОГО ЧИСЛА 
ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ 

Дорожно-транспортные происшествия являются относительно ред-
ким событием, поэтому фактически зарегистрированное количество 
происшествий на рассматриваемом участке дороги при ограниченной 
временноNй выборке данных не эквивалентна их статистически ожида-
емому количеству. В исследованиях, связанных с изучением влияния 
факторов дорожных условий на безопасность движения, важно устано-
вить различие между систематическим и случайным изменением коли-
чества ДТП на рассматриваемых участках дорог. Последнее обстоятель-
ство вынуждает увеличивать период наблюдений за ДТП на исследуемых 
участках дорожной сети для получения надежных результатов оценки 
ожидаемого числа происшествий. Исходя из этого, например в США 
[255], не рекомендуется включать в анализ участки дорог, на которых 
произошло менее трех ДТП. В противном случае рекомендуется про-
длить период наблюдений и уже после этого определять показатели 
аварийности. С другой стороны, существенное увеличение периода на-
копления данных о ДТП на исследуемых участках дорожной сети может 
привести к потере прагматической значимости таких исследований вви-
ду того, что изучаемые параметры дорог с позиции их влияния на ава-
рийность могут меняться в результате дорожных работ или существен-
ного увеличения интенсивности движения, и получаемые сведения о 
показателях аварийности обесцениваются. Поэтому средние показате-
ли аварийности, рассчитанные за длительный период времени, также 
вряд ли способны объективно охарактеризовать статистически ожида-
емое количество ДТП.

В ряде исследований [39, 214, 254] предлагался трехлетний период 
наблюдений за ДТП, который, по мнению авторов, с одной стороны, 
дает возможность накопить достаточный объем выборки данных о ДТП 
на рассматриваемых участках дорог для оценки их ожидаемого количе-
ства и расчета показателей аварийности, а с другой стороны, отвечает 
требованию минимальных изменений дорожных условий.

В других работах, основанных на применении методов математиче-
ской статистики (Персон, Хартли [237]), было установлено, что для 
достоверного получения ожидаемого числа ДТП необходим срок на-
блюдений, превышающий три года. Исследования А.Дж. Никольсона 
основывались на допущении, что отчеты ежегодных ДТП определяются 
постоянным (или стационарным) процессом Пуассона (т.е. серии еже-
годных случаев ДТП имеют постоянное значение и колеблются вокруг 
этого значения при постоянной величине отклонения). В этом случае 
исследования вариации ожидаемого числа ДТП в диапазоне довери-
тельного интервала при изменении временного периода свидетельствуют 
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о том, что при периоде учета данных о ДТП на рассматриваемом участке 
дороги, составляющем намного меньше пяти лет, увеличение периода 
дает существенное улучшение точности оценки ожидаемого среднего 
числа ДТП (т.е. существенное сужение диапазона доверительного ин-
тервала). При периоде учета данных, превышающем пять лет, улучшение 
точности оценки ожидаемого среднего числа ДТП в результате увели-
чения периода наблюдений является относительно малым [233]. В ре-
зультате был сделан вывод о том, что пять лет — оптимальный времен-
ной период, на котором основывается оценка ожидаемого числа ДТП. 
Некоторые другие зарубежные исследователи также пришли к анало-
гичным выводам [265].

Анализ распределения аварийности по длине автомобильных дорог, 
выполненный автором, показал, что при прочих равных условиях плот-
ность ДТП различна на характерных элементах дорожной сети. Наибо-
лее высокие значения плотность ДТП имеет на таких участках, как 
пересечения и примыкания дорог в одном уровне, участки дорог в пре-
делах населенных пунктов. Несколько меньшая плотность ДТП наблю-
дается на участках кривых в плане малого радиуса, участках с ограни-
ченной видимостью в плане и в продольном профиле. В связи с этим 
следует ожидать, что период накопления данных о ДТП для оценки их 
ожидаемого количества может быть различен для отдельных участков с 
характерными условиями движения. Кроме этого, число ДТП значи-
тельно зависит от класса дорог, интенсивности движения и загрузки 
дорог. Следует также учитывать, что в исследованиях, направленных на 
изучение влияния параметров геометрических элементов дорог и других 
факторов дорожных условий на аварийность на дорожной сети большой 
протяженности, имеется возможность выбора значительного числа 
участков со схожими (или идентичными) параметрами при сопостави-
мой интенсивности движения. Данное обстоятельство также способ-
ствует сокращению периода накопления сведений о ДТП для расчета 
показателей аварийности, поскольку объем выборки данных оказыва-
ется достаточным для получения искомых корреляционных зависимо-
стей. В некоторых случаях при исследовании отдельных параметров 
эксплуатационного состояния дорог на безопасность движения (напри-
мер, сцепных качеств дорожных покрытий) период накопления данных 
о ДТП имеет физические ограничения, связанные с достаточно быст-
рыми изменениями таких параметров ввиду износа покрытия под влия-
нием транспортных средств. Таким образом, период накопления данных 
о ДТП для изучения отдельных факторов дорожных условий может быть 
различным.

Для проверки данного вывода автором был выполнен комплекс ис-
следований с использованием информации, имеющейся в отраслевом 
автоматизированном банке данных АБДД «ДОРОГА», с применением 
стандартных методов математической статистики. В результате разра-
ботаны дифференцированные требования к периоду сбора данных о 
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ДТП с пострадавшими, обеспечивающие получение статистически ожи-
даемого количества происшествий (табл. 3.3 и 3.4).

Оптимальный период сбора данных о ДТП принимается равным 
наибольшему из приведенных в указанных таблицах при исследовании 
рассматриваемых факторов дорожных условий в зависимости от типа 
дорог и уровня загрузки дорог движением.

Другим важным аспектом расчета показателей аварийности являет-
ся выбор минимальной протяженности исследуемых участков дорог, 
обеспечивающей статистическую надежность определения ожидаемого 
числа ДТП. По мере того как исследуемый участок дороги становится 
совсем небольшим, возрастает вероятность отсутствия на нем ДТП, 
даже за длительный период времени. И наоборот, при возникновении 

Таблица 3.3

№ 
п/п

Тип автомобильных дорог

Средний минимальный период сбора сведений 
о ДТП (лет) в зависимости от уровня загрузки дорог 

движением

менее 0,2 0,2–0,45 0,45–0,7 0,7–1,0

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой 

4 3 3 2

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

4 3 2 2

3 Трехполосные дороги 5 4 3 3

4 Двухполосные дороги 5 4 4 4

Таблица 3.4

№ 
п/п

Исследуемые факторы дорожных 
условий

Средний минималь-
ный период сбора 
данных о ДТП, лет

Примечание

1 Тип и параметры пересечений и 
примыканий

2 Учитываются зоны влия-
ния элементов дороги

2 Кривые в плане 3 – » –

3 Расстояние видимости 4 – » –

4 Продольные уклоны 4 – » –

5 Кривизна плана трассы 3 – » –

6 Параметры участков дорог в горо-
дах и населенных пунктах

3 – » –

7 Параметры поперечного профиля 
дорог

5 – » –

8 Уровень загрузки дорог движением 4 – » –

9 Сцепные качества дорожных 
покрытий 

2 Устанавливается по кри-
терию срока службы

10 Ровность дорожных покрытий 2 Устанавливается исходя 
из межремонтных 
сроков
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хотя бы одного ДТП на коротких участках (20–50 м) показатели ава-
рийности (например, показатель риска ДТП) при формальных расчетах 
могут принимать несопоставимо высокие значения, несоответствующие 
фактической опасности дорожных условий.

В различных методиках содержатся разные подходы к решению дан-
ной задачи. В большинстве исследований предлагается жесткое разде-
ление оцениваемых дорог на участки протяженностью 1 км или 1 миля. 
Этот способ наиболее широко распространен при выявлении участков 
концентрации ДТП [181]. В качестве альтернативного подхода в США 
предлагалось разделять дороги на однородные участки, имеющие иден-
тичную строительную специфику и схему организации движения, не-
зависимо от длины получаемых в результате участков [254]. Аналогичное 
решение применялось и в Австралии, где протяженность таких одно-
родных участков принималась равной 6 км [224]. В Швейцарии иссле-
дуемые участки также выбирались с учетом однородности параметров 
дорог, но если их протяженность превышала 2,4 км, то для более де-
тального изучения показателей аварийности предлагалось последова-
тельно делить их на 600- и 300-метровые участки, для которых выпол-
нялись отдельные расчеты показателей ДТП [229]. Исследования, 
 выполненные в Венгрии, показали, что при расчете показателей ава-
рийности разбивка на слишком длинные и неоднородные по своим 
параметрам участки является неправильной, как и на слишком корот-
кие, хотя и однородные, поскольку это искажает определение ожидае-
мого числа ДТП [181]. Это положение подтвердилось исследованиями 
Зигера [265], в которых было установлено, что показатель риска ДТП 
(рассматривалось общее число происшествий с пострадавшими и с ма-
териальным ущербом без пострадавших) становится нестабильным или 
вызывающим сомнения для участков дороги протяженностью менее 
0,5 км, а также при интенсивности движения транспортного потока 
менее 500 авт./сут. В связи с этим при оценке влияния параметров срав-
нительно коротких участков дорог (кривые в плане, участки с ограни-
ченной видимостью, подъемы и спуски) на показатели аварийности в 
рассмотрение рекомендовалось включать эти участки вместе с зонами 
их влияния, совокупная протяженность которых была бы не менее 500 м 
при среднегодовой суточной интенсивности движения, превышающей 
1,5 тыс. авт./сут.

Таким образом, исследования не дают единой трактовки определения 
минимальной расчетной протяженности участков дорог, обеспечиваю-
щей необходимую статистическую надежность определения ожидаемо-
го числа ДТП. Вместе с тем следует предположить, что такая минималь-
ная расчетная протяженность участка в определяющей степени должна 
зависеть от интенсивности движения, параметров дорожных условий и 
типа автомобильных дорог, поскольку эти факторы во многом опреде-
ляют плотность ДТП. Для проверки этой гипотезы были выполнены 
статистические расчеты с использованием информации, имеющейся в 
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автоматизированном банке данных. Расчеты заключались в определении 
значений коэффициента корреляции между итоговым коэффициентом 
аварийности и показателем риска ДТП на дорогах различного типа. При 
этом минимальная расчетная длина участков пошагово изменялась в 
диапазоне от 100 до 1500 м. Итоговый коэффициент аварийности рас-
сматривался в качестве комплексного расчетного показателя, характе-
ризующего влияние дорожных условий на безопасность движения [8], 
а показатель риска ДТП — в качестве показателя, отражающего факти-
ческую аварийность. Расчеты выполнялись применительно к полной 
сети федеральных дорог. Результаты расчетов в обобщенном виде пред-
ставлены на рис. 3.5. 

При рассмотрении зависимостей, изображенных на рисунке, следу-
ет учитывать, что взаимосвязь показателя риска ДТП и итогового ко-
эффициента аварийности может иметь нелинейный характер, поэтому 
в данном случае имеют значение не столько абсолютные величины ко-
эффициента корреляции, сколько их относительное изменение. Анализ 
показывает, что значения коэффициента корреляции исследуемых па-
раметров возрастают по мере увеличения расчетной протяженности 
участков дорог. При этом наиболее заметный рост коэффициента кор-
реляции наблюдается с увеличением расчетной длины участка от 100 
до 800 м. При протяженности участков свыше 1000–1200 м дальнейшее 
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Рис. 3.5. Зависимость коэффициента корреляции между значениями итогового 
коэффициента аварийности и показателя риска ДТП с пострадавшими 

от расчетной протяженности участков дорог различного типа: 

1 — двухполосные; 2 — многополосные без разделительной полосы; 3 — многополосные 
с разделительной полосой
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их увеличение не приводит к повышению значений коэффициента кор-
реляции. Таким образом, в качестве минимальной расчетной длины 
участков внегородских дорог, обеспечивающей наиболее высокую на-
дежность определения показателя риска ДТП с пострадавшими, следу-
ет рассматривать протяженность таких участков, близкую к 1 км. При 
расчете показателя риска исходя из общего числа ДТП согласно данным 
зарубежных исследований расчетная длина участков может быть умень-
шена до 0,5 км.

3.3. ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 
НА БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

В современных условиях задача формирования необходимого объема 
экспериментальных данных о показателях технического уровня и транс-
портно-эксплуатационного состояния дорожной сети, сведений о ДТП 
и интенсивности движения транспортных потоков решается с приме-
нением специализированных компьютерных информационно-анали-
тических систем (банков данных), которые позволяют в автоматизиро-
ванном режиме с использованием прикладных программ сформировать 
соответствующие выборки исходных данных и осуществить необходи-
мые аналитические расчеты. Анализ международной практики приме-
нения таких систем показывает, что они находят все более широкое 
применение в деятельности дорожных администраций для решения 
широкого круга вопросов в сфере безопасности дорожного движения, 
для оценки общего состояния аварийности на дорожной сети, опреде-
ления мест с повышенной вероятностью ДТП и опасных маршрутов с 
позиции организации перевозки отдельных видов грузов и т.п. [39]. 
Автоматизированные базы данных о технических характеристиках дорог, 
интенсивности движения и аварийности используются и в исследова-
тельских целях. Например, в США для изучения влияния параметров 
геометрических элементов дорожной сети на показатели аварийности 
применяется многоступенчатая база данных по безопасности дорог 
(HSIS), разработанная и поддерживаемая Федеральной дорожной ад-
министрацией и Центром исследований безопасности дорожного дви-
жения [172, 208].

Для изучения влияния дорожных условий на безопасность движения 
в 1990 г. с участием автора [157] был разработан отраслевой автомати-
зированный банк дорожных данных (АБДД «ДОРОГА»). Общая струк-
турная схема сбора и обработки информации с применением указан-
ного банка данных, включая перечень прикладных расчетно-аналити-
ческих программ, связанных с оценкой аварийности и планированием 
мероприятий по повышению безопасности дорожного движения, пред-
ставлена на рис. 3.6. В современном виде в АБДД «ДОРОГА» в качестве 
СУБД использован Visual FoxPro версии 9.0. Банк данных имеет модуль 
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отображения графической информации, обеспечивающий визуализа-
цию данных, модуль привязки видеоданных о состоянии дороги и ГИС-
модуль для связи данных и ГИС «Панорама» для подготовки картогра-
фической информации.

При проведении научных исследований с использованием банка 
данных особое внимание должно уделяться не только полноте, но и 
обеспечению достоверности исходной информации, которая в значи-
тельной степени определяет надежность последующих результатов рас-
четов. В табл. 3.5 предоставлены сведения о методах сбора исходной 
информации для формирования банка данных, которые соответствуют 
действующим регламентирующим документам.

Содержащаяся в банке данных информация ежегодно обновляется 
по результатам диагностики дорог общего пользования федерального 
значения.

Таблица 3.5

№ 
п/п

Показатели состояния автомо-
бильных дорог, интенсивности 

движения и аварийности

Метод получения 
данных

Документ, регламентиру-
ющий порядок получения 

данных

1 Параметры геометрических эле-
ментов поперечного профиля, 
плана и продольного профиля 
трассы, в том числе ширина 
проезжей части и обочин, 
ширина полосы движения и раз-
делительной полосы, радиусы и 
длина кривых в плане, величина 
продольного уклона, расстоя-
ние видимости в плане и в 
профиле, тип и параметры пере-
сечений (примыканий) и т.п.

Инструментальные 
измерения с исполь-
зованием пере-
движных дорожных 
лабораторий

ОДН «Правила диагностики 
и оценки состояния дорог 
общего пользования» 
(взамен 6-90) [85]

2 Сцепные качества и ровность 
дорожных покрытий, состояние 
обочин, показатели уровня 
инженерного оборудования и 
обустройства дорог

Инструментальные 
измерения с исполь-
зованием пере-
движных дорожных 
лабораторий

ОДН «Правила диагностики 
и оценки состояния дорог 
общего пользования» 
(взамен 6-90) [85]

3 Интенсивность и состав движе-
ния транспортных потоков

Автоматизирован-
ный учет интенсив-
ности движения 
на федеральных 
дорогах

«Инструкция по учету 
движения транспортных 
средств на автомобильных 
дорогах» (ВСН 45-68) [54]

Визуальный учет 
интенсивности и со-
става транспортных 
потоков

ОДН «Правила диагностики 
и оценки состояния дорог 
общего пользования» 
(взамен 6-90) [85]

4 Сведения о ДТП Учет ДТП, выпол-
няемый органами 
ГИБДД МВД России и 
дорожными органи-
зациями

«Правила учета и анализа 
дорожно-транспортных 
происшествий на автомо-
бильных дорогах Россий-
ской Федерации» [92]
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Статистические данные о ДТП являются основой для выполнения 
всестороннего и комплексного анализа аварийности для получения 
исследуемых зависимостей безопасности движения от различных фак-
торов дорожных условий. В связи с этим обеспечению сбора достовер-
ной информации о ДТП должно уделяться особое внимание.

Методика сбора исходной информации о ДТП, отвечающая требо-
ванию достоверности сведений об аварийности, представлена на рис. 3.7. 
Согласно указанной схеме источником получения данных об аварий-

Учет и сверка данных ДТП

Органы ГИБДД

МВД России

Органы управления

дорожного хозяйства

ФГУП «РОСДОРНИИ»

Федеральное дорожное

агентство (Росавтодор)

АБДД

«ДОРОГА»

Специализированные

организации,

выполняющие работы

по диагностике дорог
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Рис. 3.7. Общая схема сбора сведений о ДТП

Условные обозначения:  — схема получения сведений о ДТП согласно Правилам 
учета и анализа дорожно-транспортных происшествий на автомобильных дорогах 
Российской Федерации [92];   — схема получения сведений о ДТП согласно ОДН 
«Правила диагностики и оценки состояния дорог общего пользования» [85]
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ности являются сведения официальной статистики о ДТП, подлежащие 
учету в соответствии с Правилами учета и анализа дорожно-транспорт-
ных происшествий на автомобильных дорогах Российской Федерации 
[92]. На рисунке показаны два варианта поступления сведений о ДТП 
для последующего хранения и статистической обработки в АБДД «ДО-
РОГА» — в порядке, предусмотренном, указанными Правилами учета, 
и по результатам ежегодной диагностики дорог (пунктирная линия на 
схеме). Эксплуатация системы сбора сведений о ДТП показала, что хотя 
сбор данных об аварийности в процессе диагностики дорог регламен-
тирован методическими документами [85], но не полностью формали-
зован (предусмотрен разрешительный режим выборки сведений в ор-
ганах ГИБДД, однако полнота этих сведений не имеет документально-
го подтверждения) и потери информации о ДТП могут составлять до 
10–15%. В связи с этим рекомендуется использовать вариант получения 
сведений о ДТП непосредственно из органов управления дорожным 
хозяйством или ГИБДД.

На рис. 3.8 в качестве примера представлена распечатка фрагмента 
ведомости ДТП из автоматизированного банка данных.

Только за последние пять лет в банке данных собрана информация 
о более чем 110 тыс. ДТП, в которых погибли около 30 тыс. человек и 
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км м 1 2 1 2 3 1 2 3

22 0 1 С 2 19-Mar-04 22 0 1 0 1 3 1 2 0 0 0 5 0 0

22 0 1 О 1 17-Aug-91 15 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 1 О 1 18-Sep-91 16 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 1 О 1 17-Aug-91 15 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 1 О 1 18-Sep-91 16 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 1 С 2 10-Mar-92 21 0 1 0 2 4 1 0 1 9 14 2 0 0

22 0 1 С 2 10-Mar-92 21 0 1 0 2 4 1 0 1 9 14 2 0 0

22 0 1 Нп 3 11-Mar-93 10 0 0 0 1 1 1 0 14 0 0 2 0 0

22 0 1 Нп 3 11-Mar-93 10 0 0 0 1 1 1 0 14 0 0 2 0 0

22 0 1 С 2 22-Sep-95 11 30 0 0 1 1 0 0 0 0 0 14 0 0

22 0 1 С 2 29-Sep-95 11 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 14 0 0

22 0 1 С 2 22-Sep-95 11 30 0 0 1 1 0 0 0 0 0 14 0 0

22 0 1 С 2 29-Sep-95 11 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 14 0 0

Рис. 3.8. Пример ведомости ДТП на автомобильной дороге «Крым» 
(Москва—Белгород) (распечатка из АБДД «ДОРОГА»)

Примечание. Коды дорожных условий и нарушений Правил дорожного движения соот-
ветствуют принятым в учетной карточке ДТП ГИБДД МВД России.
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92 тыс. человек получили ранения. Эти абсолютные значения показа-
телей аварийности соответствуют сведениям официальной статистики 
МВД России, что свидетельствует о полноте и достоверности указанной 
информации о происшествиях на дорогах общего пользования феде-
рального значения. 

В исследованиях влияния дорожных условий на безопасность дви-
жения существенное внимание должно уделяться применению надеж-
ных методов регистрации параметров дорог и автоматизации их обра-
ботки. В связи с этим для решения задачи инструментального опреде-
ления показателей состояния автомобильных дорог наряду с созданием 
банка данных велась разработка передвижных дорожных диагностиче-
ских лабораторий. Указанные диагностические лаборатории постоянно 
модернизировались в направлении расширения возможностей ком-
плексной оценки показателей технического уровня и эксплуатацион-
ного состояния дорог, повышения производительности, а также точно-
сти оценки регистрируемых параметров и автоматизации обработки 
информации.

Современные передвижные диагностические лаборатории, автома-
тизированные диагностические комплексы (АДК), использованные в 
исследованиях автора, позволяют в автоматизированном режиме регис-
трировать скорость движения и пройденный путь, продольный и попе-
речный уклоны проезжей части, углы поворота трассы и радиусы  кривых 
в плане, показатели ровности и сцепных качеств покрытия проезжей 
части, геометрические параметры и эксплуатационные характеристики 
элементов дороги (инженерного оборудования и обустройства дорог, 
дорожных знаков, разметки и т.п.), повреждения покрытия проезжей 
части и обочин на основе видеосъемки и ее компьютерной обработки 
(с геодезической привязкой элементов посредством автоматизирован-
ной системы спутниковой навигации GPS).

На рис. 3.9 и 3.10 показаны общий вид передвижных дорожных ла-
бораторий, их отдельных измерительных комплексов, а также примеры 
автоматизированной записи регистрируемых параметров дороги. 

Для получения сведений об интенсивности движения и составе 
транспортных потоков при формировании банка данных используются 
метод краткосрочных наблюдений на пунктах учета [85], а также све-
дения автоматизированных пунктов учета интенсивности движения 
(около 500 на сети федеральных дорог). 

Для обеспечения представительности выборки данных об аварий-
ности и транспортно-эксплуатационном состоянии дорог в исследова-
ниях автора использован массив данных о дорогах общего пользования 
федерального значения, имеющийся в автоматизированном банке дан-
ных. 

Общие сведения об объектах исследований приведены в табл. 3.6.
Соотношение обследованных дорог по классам, категориям и типам 

в соответствии с действующими нормами приведено в табл. 3.7.
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Важным методическим вопросом является также оценка общей вы-
борки данных о показателях аварийности, параметрах и состоянии до-
рожной сети для последующего корреляционного анализа влияния 
изучаемых факторов дорожных условий на безопасность движения. Ре-
зультаты статистического анализа информации, содержащейся в банке 
данных, в обобщенном виде представлены в табл. 3.8.

Сведения, приведенные в табл. 3.8, по-существу представляют собой 
статистическую модель объекта исследования — сети дорог общего поль-
зования по ее основным показателям, значимым с точки зрения без-
опасности движения. Таким образом, применение автоматизированно-
го банка данных позволяет охватить широкий спектр параметров тех-
нического уровня и эксплуатационного состояния дорог, влияющих на 
безопасность дорожного движения. При этом диапазоны изменения 
значений параметров являются представительными для проведения 
детальных исследований каждого из них, а также влияния их сочетаний 
на показатели аварийности.

Как уже указывалось (см. рис. 3.6), банк данных содержит систему 
прикладных аналитических программ, которые разработаны для авто-
матизированных расчетов разнообразных показателей аварийности, 

А Б

В Г

Рис. 3.9. Дорожная диагностическая лаборатория ФГУП «РОСДОРНИИ»:

А — лазерная и видеосистемы; Б — размещение регистрирующей аппаратуры внутри 
автомобиля; В — размещение оборудования в грузовом отсеке лаборатории; Г — рабочее 
место оператора
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оценки транспортно-эксплуатационного состояния дорожной сети, 
а также планирования мероприятий по повышению безопасности дви-
жения. Система прикладных программ, включая их алгоритмы, основана 
на положениях действующих документов дорожного хозяйства, разра-
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Рис. 3.10. Примеры регистрации параметров состояния дороги 
в период работы передвижной дорожной лаборатории:

А — ровность покрытия проезжей части; Б — поперечный уклон дороги; В — продольный 
уклон дороги
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ботанных с участием автора. В табл. 3.9 в обобщенном виде представ-
лены сведения о составе и методическом обеспечении указанных при-
кладных программ.

Банк данных представляет широкие возможности для создания лю-
бых других прикладных программ по изучению влияния дорожных 
условий на безопасность движения. Кроме этого, банк данных с учетом 
наличия подробной привязки мест ДТП к конкретным участкам дорож-
ной сети с присущими им индивидуальными характеристиками распре-
деления ДТП по годам позволяет прогнозировать аварийность и созда-
вать статистические модели возникновения ДТП под влиянием дорож-
ных условий. 

Таблица 3.6

№ 
п/п

Наименование 
объекта исследования

Общая протя-
женность, км

Цель исследований

1 Дороги общего пользования 
федерального значения

47 000 Исследования влияния факторов 
дорожных условий на безопасность 
движения [125, 131, 142]

2 Дороги общего пользования 
регионального значения

В том числе:

Исследования влияния факторов 
дорожных условий на безопасность 
движения. Разработка региональ-
ных программ повышения безопас-
ности движения [94, 141]

Тверской области 2100

Ростовской области 1800

3 Дороги общего пользования 
в сложных условиях горной 
местности

В том числе:

Исследования функционального 
состояния водителя и режимов 
движения автомобилей в сложных и 
опасных дорожных условиях [133]

в Грузии 800

в Армении 1200

Таблица 3.7

№ 
п/п

Классы и категории дорог 
по ГОСТ Р 52398-2005

Категории 
дорог 

по СНиП 
2.05.02.-

85*

Тип автомобильных 
дорог (по числу полос 

движения и наличию раз-
делительной полосы)

класс автомобильной 
дороги

категория 
автомобильной 

дороги

1 Автомагистраль I A I-a Автомагистраль и скоро-
стная дорога

Скоростная дорога I Б Многополосная дорога с 
разделительной полосой

2 Дорога обычного типа 
(нескоростная дорога)

I B I-б Многополосная дорога с 
разделительной полосой

II II* Многополосная дорога 
без разделительной 
полосы

Трехполосная дорога

III III Двухполосная дорога
Примечание.  * — соответствует II категории по ГОСТ Р 523-98-2005 для дорог с двухполосной проезжей частью.



124

Таблица 3.8

Параметры дороги
Кол-во 

участков, 
шт.

Протяженность 
участков, км

Кол-во ДТП за 
2005–2007 гг., 

шт.

Показатель риска 
ДТП, число ДТП 
на 1 млн авт.-км

Функциональное назна-
чение:

магистральные федераль-
ные

27 717 29 060,58 50 059 0,26

прочие федеральные 17 822 19 300,54 22 897 0,22

Категория дороги по СНиП 
2.0502-85):

I 3305 3486,91 13 985 0,25

II 18 162 18 991,62 38 849 0,26

III 20 141 21 201,74 19 028 0,23

IV 3627 4466,98 1073 0,23

V 241 270,97 34 0,22

Тип дороги:

многополосные с разде-
лительной полосой

2524 2663,36 10 265 0,22

многополосные без раз-
делительной полосы

1729 1800,28 11 047 0,39

трехполосные 1719 1785,28 4888 0,28

двухполосные 39 504 42 169,30 46 769 0,24

Расположение дорог по 
отношению к застроенной 
территории:

 

в населенных пунктах 5741 6581,39 20 905 0,41

вне населенных пунктов 39 857 41 836,83 52 064 0,22

Число полос движения:

2 39 504 42 169,30 46 769 0,24

3 1719 1785,28 4888 0,28

4 4098 4306,47 19 720 0,29

6 134 137,51 1407 0,28

8 80 63,3 1280 0,17

Тип разделительной 
полосы:

грунтовая 44 240 47 100,33 67 714 0,25

барьерное ограждение 1531 1626,93 6937 0,22

Ширина разделительной 
полосы (в м):

менее 2 43 081 45 702,08 63 402 0,36

2–5 1869 2011,84 6478 0,30

5–10 222 245,83 937 0,23

более 10 426 458,47 2152 0,21

Ширина полосы движения 
многополосных дорог (в м):

менее 3 115 117,76 380 0,33



125

Параметры дороги
Кол-во 

участков, 
шт.

Протяженность 
участков, км

Кол-во ДТП за 
2005–2007 гг., 

шт.

Показатель риска 
ДТП, число ДТП 
на 1 млн авт.-км

3–4 1760 1848,16 9110 0,26

более 4 2378 2497,72 11 822 0,29

Ширина проезжей части 
двухполосных дорог (в м):

менее 6 3122 3943,62 618 0,23

6–8 24 741 25 839,26 25 759 0,24

более 8 11 641 12 386,42 20 392 0,24

Ширина обочины (в м):

менее 2 8595 9538,46 14 557 0,27

2–3 19 100 20 055,70 26 284 0,24

3–4 14 367 15 159,19 24 408 0,25

более 4 3536 3664,87 7720 0,22

Тип укрепления обочин:

укрепленная 11 160 11 905,73 28 749 0,24

неукрепленная 34 438 36 512,49 44 220 0,28

Кол-во пересечений и при-
мыканий в одном уровне 
на 1 км:

2–4 13 000 13 777,26 26 876 0,29

5–7 1887 2212,08 8154 0,42

8–10 496 703,22 2879 0,43

более 10 329 712,83 1984 0,54

Пересечения в разных 
уровнях

914 1061,45 3519 0,21

Радиусы кривых в плане 
(в м):

менее 500 4786 5288,06 7244 0,32

500–1000 5985 6875,55 9691 0,27

1000–3000 10 117 10 919,22 17 473 0,24

более 3000 2654 2799,12 4041 0,21

Продольные уклоны (в ‰):

менее 20 35 429 37 339,37 58 792 0,24

20–40 8114 8850,23 11 863 0,26

40–60 1569 1676,59 1860 0,28

60–80 387 416,99 415 0,37

более 80 99 135,04 39 0,32

Расстояние видимости в 
плане (в м):

менее 100 1297 1440,74 1279 0,39

100–200 1652 1845,79 2361 0,27

200–500 1907 2032,34 2508 0,23

более 500 140 345,0 90 0,13

Продолжение табл. 3.8
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Параметры дороги
Кол-во 

участков, 
шт.

Протяженность 
участков, км

Кол-во ДТП за 
2005–2007 гг., 

шт.

Показатель риска 
ДТП, число ДТП 
на 1 млн авт.-км

Расстояние видимости в 
профиле (в м):

менее 100 2053,73 1698 0,29

100–200 4617 4877,51 6615 0,26

200–500 5691 6074,15 9938 0,23

более 500 434 459,71 421 0,19

Коэффициент сцепления 
покрытия проезжей части:

менее 0,2 1362 1290,55 2521 0,29

0,2–0,3 10 345 10 805,51 15 916 0,25

0,3–0,4 21 906 23 742,71 40 685 0,24

0,4–0,5 8819 9249,79 11 839 0,21

более 0,5 3166 3329,67 2008 0,21

Ровность покрытия проез-
жей части (по показателю 
IRI):

менее 2,0 1849 1837,58 4825 0,20

2,0–4,0 16 260 16 994,92 36 231 0,29

4,0–6,0 14 117 14 882,53 21 226 0,27

6,0–8,0 6131 6465,27 7796 0,22

более 8,0 7241 8237,93 2891 0,19

Интенсивность движения 
(тыс. авт. /сут):

менее 5 26 815 28 598,48 20 517 0,27

5–10 10 315 10 918,46 18 370 0,22

10–15 3624 3785,96 11 057 0,22

15–20 2174 2313,64 7603 0,17

20–30 1394 1477,62 5331 0,13

30–50 865 903,74 5463 0,15

более 50 411 420,32 4628 0,20

Уровень загрузки дорог:

менее 0,2 15 548 16 765,48 19 892 0,28

0,2–0,4 8844 9266,31 9533 0,26

0,4–0,6 8704 9171,96 13 429 0,23

0,4–0,8 15 212 16 078,40 27 387 0,22

0,8–1,0 5371 5636,55 14 985 0,26

Окончание табл. 3.8
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Банк данных АБДД «ДОРОГА» прошел всестороннюю проверку в 
производственных условиях и получил широкое распространение в до-
рожном хозяйстве Российской Федерации. В настоящее время в лицен-
зированном виде он установлен в 33 федеральных и территориальных 
органах управления автомобильными дорогами, применяется для управ-
ления состоянием федеральной и территориальной дорожной сети, 
планирования дорожных работ с учетом требований обеспечения без-
опасности движения, комплексной оценки транспортно-эксплуатаци-
онного состояния и аварийности на сети дорог общего пользования. 
Таким образом, автоматизированный банк данных и систему диагнос-
тики автомобильных дорог можно рассматривать в качестве технических 
средств изучения влияния дорожных условий на безопасность движения. 

3.4. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ВОДИТЕЛЯ 
В ИССЛЕДОВАНИЯХ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

В ряде экспериментальных исследований установлено, что функ-
циональное состояние водителя, оцениваемое по объективным психо-
физиологическим показателям, оказывает влияние на надежность его 
работы и безопасность движения. Так, Д. Тейлором (США, 1964) [251] 
была обоснована взаимосвязь показателей кожно-гальванической ре-
акции водителя и риска ДТП, что открывало перспективы изучения 

Таблица 3.9

№ 
п/п

Наименование 
прикладных программ

Методическое обеспечение, 
содержащее алгоритмы расчетов

1 Оценка общих показателей ава-
рийности

«Правила учета и анализа дорожно-транспорт-
ных происшествий на автомобильных дорогах 
Российской Федерации» [92]

2 Расчет итогового коэффициента 
аварийности

«Рекомендации по обеспечению безопасности 
движения на автомобильных дорогах» [93], 
исследования автора [132]

3 Программа выявления участков 
концентрации ДТП 

«Методические рекомендации по назначению 
мероприятий для повышения безопасности 
движения на участках концентрации дорожно-
транспортных происшествий» [71], исследова-
ния автора [142]

4 Программа оценки уровня без-
опасности движения по дорогам в 
составе сети

Исследования автора [91]

5 Расчет показателя риска ДТП «Рекомендации по обеспечению безопасности 
движения на автомобильных дорогах» [93], 
исследования автора [125, 131]

6 Программа оценки уровня загруз-
ки дорог движения

«Руководство по оценке пропускной способно-
сти автомобильных дорог» [97]

7 Программа планирования дорож-
ных работ с учетом обеспечения 
безопасности движения (програм-
ма «Ремонт»)

Исследования автора [137]
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влияния психофизиологического состояния водителя на безопасность 
движения. В отечественных исследованиях Е.М. Лобанова и Б.А. Щита 
была установлена взаимосвязь показателя риска ДТП и уровня эмоци-
ональной напряженности водителя [66, 155].

В последующих исследованиях автора, выполненных применитель-
но к условиям движения на сложных и опасных участках дорог в горной 
местности, данные выводы в целом нашли подтверждение. Было уста-
новлено, что минимальный уровень аварийности наблюдается на до-
рогах, более 75% протяженности которых соответствуют условиям пре-
бывания водителей в состоянии оптимального эмоционального напря-
жения, а существенное возрастание риска ДТП наблюдается при 
длительном непрерывном нахождении водителя в состоянии перегруз-
ки информации (свыше 90–120 с движения или при протяженности 
таких участков более 2 км) [135]. Результаты этих исследований послу-
жили основой для определения рекомендуемых параметров геометри-
ческих элементов плана и продольного профиля трассы горных дорог, 
расстояния видимости с учетом обеспечения оптимальной напряжен-
ности, высокой надежности работы водителя и безопасности движения 
[107, 133, 135].

Таким образом, анализ результатов дорожных психофизиологических 
исследований позволяет сделать общий вывод об их высокой продук-
тивности с позиции оценки роли «человеческого фактора» в формиро-
вании дорожной аварийности. В свою очередь, изучение закономерно-
стей взаимосвязи функционального состояния водителя и дорожной 
аварийности является методическим средством решения комплекса 
практических задач, цель которых — обоснование требований к пара-
метрам автомобильных дорог и разработка способов повышения без-
опасности движения с учетом восприятия водителями условий движе-
ния.

Дорожные психофизиологические исследования как научное на-
правление сформировались в Российской Федерации в 60–70-х гг. XX в. 
в результате работ, выполненных Б.С. Муртазиным и В.П. Варлашкиным 
под руководством проф. В.Ф. Бабкова [8, 18, 76]. В этих исследованиях 
первоначально использовалось весьма ограниченное число психофизи-
ологических характеристик водителя (главным образом кожно-гальва-
ническая реакция) при изучении количественного влияния параметров 
кривых в плане горных дорог на функциональное состояние водителя. 

По мере развития отечественной школы инженерной психологии 
дальнейшее совершенствование получили и дорожные психофизиоло-
гические экспериментальные работы. Благодаря теоретическим и экс-
периментальным исследованиям Е.М. Лобанова и учеников его научной 
школы удалось обосновать количественные характеристики психофи-
зиологических показателей, характеризующих эмоциональное напря-
жение водителя, и на этой основе разработать требования к ряду пара-
метров геометрических элементов автомобильных дорог и техническим 
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средствам организации движения с учетом обеспечения оптимума эмо-
ционального напряжения работы водителя [66, 80, 155]. На основе пси-
хофизиологических исследований с использованием передвижных ла-
бораторий проф. Е.М. Лобановым была разработана шкала оценки 
эмоционального напряжения водителя, которая включала следующие 
состояния: «сенсорное голодание», недогрузка, оптимум, перегрузка и 
запредельное напряжение. Позднее, в исследованиях автора эта шкала 
оценки была дополнена — уточнены границы психофизиологических 
показателей, соответствующих отдельным состоянием эмоциональной 
напряженности водителей, в качестве отдельного состояния выделена 
«повышенная нагрузка», введены дополнительные индикативные пси-
хофизиологические показатели напряженности и уровня внимания — 
частота дыхания водителя и интегральная площадь эпюры кривой кож-
но-гальванической реакции (КГР) [133, 135]. Ранее указывалось (см. 
п. 2.5), что с позиции методов, используемых в инженерной психологии, 
по изменению объективных показателей функционального состояния 
и уровню эмоциональной напряженности водителя можно судить и о 
психологической модели его поведения в дорожном движении. В обоб-
щенном виде шкала оценки моделей поведения водителей и уровня их 
эмоциональной напряженности применительно к дорожным психофи-
зиологическим исследованиям представлена в табл. 3.10.

Таблица 3.10

Показатели функциональ-
ного состояния водителя

Соотношение психологической модели поведения водителя 
и уровня его эмоциональной напряженности

M-I M-IIа M-IIб M-III M-IV

«Сен-
сорный 
голод»

Недо-
грузка

Оптимум
Повы-

шенная 
нагрузка

Пере-
грузка

Запре-
дельное 

напряже-
ние

Надежность работы, % 60 85 100 85 60 —

Скорость переработки 
информации, %

25 55 100 110 120 —

Частота пульса (f
п
), к фону 100 100–110 100–120 120–130 130–140 Более 

150

Кожно-гальваническая 
реакция (КГР):

амплитуда, мВ 0–0,1 0,1–0,15 0,2–0,4 0,4–0,65 0,65–0,9 Более 0,1

площадь эпюры, мВ×с 0–0,5 0,05–0,1 0,1–0,25 0,25–0,45 0,5–0,7 Более 0,7

Частота дыхания (f
дых

), % 
к фону

100 110–120 120–135 135–155 155–175 Более 
190

ОКГ, частота фиксации 
взгляда водителей в 
секунду

0,7–0,8 0,8–1,4 1,4–2,2 2,2–2,5 2,5–3,0 Более 
3,0;

0,2–1,0
Примечание. 1. В качестве фоновых приняты значения психофизиологических показателей водителя перед 
началом движения.
2. Классификация моделей поведения водителей соответствует табл. 2.11.
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Применение в дорожных психофизиологических исследованиях 
шкалы оценки состояния эмоциональной напряженности водителей в 
сочетании с классификацией моделей их поведения следует рассматри-
вать в качестве методического средства изучения влияния параметров 
автомобильных дорог на надежность работы водителей и безопасность 
движения. В исследованиях автора в этих целях использовалась пере-
движная дорожная психофизиологическая лаборатория кафедры «Изыс-
кания и проектирование автомобильных дорог» МАДИ (ГТУ) [66]. 
Фрагменты записей показателей функционального состояния водителя 
при использовании указанной лаборатории, полученные в ходе экспе-
риментальных исследований автора, приведены на рис. 3.11.

Обработка результатов наблюдений за функциональным состоянием 
водителей в дорожных психофизиологических исследованиях выпол-

8

7

6

5

4

32
1 с

t, с

100 мкВ

150 мкВ

Рис. 3.11. Фрагмент записи психофизиологических показателей водителя 
при движении по кривой в плане малого радиуса:

1 — пройденный путь; 2 и 3 — соответственно начало и конец кривой; 4 — поперечное 
ускорение автомобиля; 5 — пневмограмма (ПМГ); 6 — электрокардиограмма (ЭКГ); 7 — 
кожно-гальваническая реакция (КГР); 8 — окулограмма (ОКГ)
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няется по стандартным методикам, принятым в инженерной психоло-
гии, психологии труда и эргономике. В частности, одним из важных 
аспектов экспериментальных исследований является статистическая 
обработка результатов наблюдений. В дорожных психофизиологических 
исследованиях при изучении влияния условий движения на показатели 
функционального состояния водителя нашли применение методы и 
критерии непараметрической статистики, широко используемые в ин-
женерной психологии. Это связано с тем, что в целом ряде случаев 
распределение наблюдаемых величин психофизиологических показа-
телей не принадлежит к нормальному, либо вид распределения сложно 
установить, так как это связано с необходимостью проведения большо-
го по объему эксперимента. В этих случаях использование непарамет-
рических критериев можно считать оправданным, поскольку при рас-
пределениях, далеких от нормального, они позволяют обнаружить 
 существенные различия, когда, например, критерий t их не обнаружи-
вает, а при распределениях, близких к нормальному, они также дают 
хороший результат. Поэтому в исследованиях автора было предложено 
наряду с параметрическими использовать и критерии непараметриче-
ской статистики — критерий U и коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена,— широко применяющиеся в инженерной психологии [37, 
135].

Существенное влияние на формирование модели поведения води-
телей оказывают уровень временныNх ограничений в его работе, а также 
время реакции, которые изменяются под влиянием дорожных условий. 
Из методик, применяющихся для определения времени реакции води-
теля в дорожных исследованиях, наиболее эффективна методика с ис-
пользованием радиосвязи, которая используется при оценке времени 
реакции на торможение идущего впереди автомобиля-лидера. Ее ос-
новные положения и комплекс измерительной аппаратуры разработаны 
Е.М. Лобановым [66] и использованы автором в исследованиях на гор-
ных дорогах [150]. Испытуемыми являются водители ходовой психофи-
зиологической лаборатории, движущейся за автомобилем-лидером на 
расстоянии, выбираемом водителем лаборатории самостоятельно на 
основе оценки дорожных условий. Сигналами для водителя лаборатории 
служит зрительно получаемая информация об изменении режима дви-
жения лидера. В зависимости от задачи исследования торможение ли-
дера и его интенсивность могут либо задаваться командой по радиока-
налу с ходовой лаборатории, либо являться естественным реагировани-
ем водителя на изменение дорожных условий. В данном случае под 
временем реакции водителя понимается промежуток времени между 
появлением сигнала о торможении лидера и началом реализации от-
ветного действия со стороны водителя передвижной психофизиологи-
ческой лаборатории. Начало ответного действия определяется по запи-
си миограммы водителя, а контролируется по автоматически регистри-



132

руемому на ленте самописца моменту включения стоп-сигнала 
тормозной системы передвижной лаборатории (рис. 3.12).

Кроме того, фиксируются пройденный путь, скорость, ускорение пе-
редвижной лаборатории, психофизиологические показатели водителя и 
расстояние между автомобилями в начале и конце торможения, опреде-
ляемое с помощью видеосъемки. Аналогичным образом (с использова-
нием видеосъемки, регистрации пройденного пути дорожной лаборато-
рии и времени) устанавливаются расстояние до препятствий, ограничи-
вающих видимость предметов на проезжей части, дефектов дорожного 
покрытия, а также время, которым располагает водитель для визуальной 
оценки складывающейся дорожно-транспортной обстановки.

Наряду с измерением показателей функционального состояния во-
дителей в процессе движения с целью исследования динамики измене-
ния их работоспособности на маршрутах дорог с различной сложностью 

1
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Рис. 3.12. Измерение времени реакции водителя в реальных условиях движения: 

1 — предупреждение ассистента по радио; 2 — момент появления сигнала; 3 — начало 
ответного действия водителя; 4 — конец реализации водителем ответного действия; 5 — 
электрокардиограмма (ЭКГ); 6 — кожно-гальваническая реакция (КГР); 7 — электромио-
грамма (ЭМГ)
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и опасностью условий движения автором предложено использовать и 
психологическое тестирование во время остановок. Помимо теста на 
внимание («Кольца Ландольта») применялись тесты работоспособности 
и утомления (тремометрия). Методика оценки внимания по тесту «Коль-
ца Ландольта» заключается в предъявлении испытуемому таблицы 
(рис. 3.13), содержащей кольца с разрывом в восьми положениях, рас-
положенных в случайном порядке, с заданием вычеркнуть кольца с 
определенным признаком, причем время учитывается. Скорость пере-
работки информации определяется по формуле [98]:

S
n

T
358 8 2 807, , ,−

 (3.3)

где S — скорость переработки информации, бит/с; Т — время выпол-
нения задания, с; n — количество колец с заданным признаком, про-
пущенных испытуемым.

Рис. 3.13. Фрагмент корректурной пробы «Кольца Ландольта»
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Как показали эксперименты, скорость переработки информации, 
определяемая по формуле (3.3), колеблется у испытуемых водителей от 
2 до 4 бит/с.

Тремометрия является методом, позволяющим косвенно оценивать 
мышечное утомление, а также нервно-психическое состояние человека 
[77, 98]. С этой целью применяются тремометры, регистрирующие ко-
лебательные движения периферических мышц, которые возрастают по 
мере развития утомления. Степень тремора определяется способностью 
испытуемого удерживать контактный стержень в отверстиях различно-
го диаметра, не касаясь краев (метод Меде [77]). Автором был разрабо-
тан тремометр, позволяющий автоматически регистрировать каждое 
касание стержнем корпуса прибора при его удержании в отверстии в 
течение 10 с, что позволяло учитывать количество и продолжительность 
касаний (табл. 3.11).

Общее время выполнения указанных тестов не превышало 3–5 мин, 
что существенно не нарушало режима работы водителя. Остановки для 
тестирования делались не чаще чем через 1 ч. Психофизиологический 
анализ деятельности водителя в состоянии усталости по результатам 
тестирования выявляет неблагоприятные изменения его функциональ-
ного состояния: увеличивается время реакции, снижается скорость пе-
реработки информации, уменьшается острота зрения, т.е. затрагивает-
ся ряд важных функций, обеспечивающих надежность работы и в целом 
безопасность движения.

При проведении экспериментов особое значение должно уделяться 
выбору испытуемых водителей: требуется обеспечить необходимую 
представительность разных возрастных групп водителей, учесть их ква-
лификацию, стаж работы и регулярность пользования автомобилем, 
а также общий опыт работы и частоту использования исследуемых мар-
шрутов движения. Всего в экспериментах автора с использованием до-
рожных психофизиологических лабораторий участвовали 22 водителя 
в возрасте от 19 до 52 лет, имеющих стаж работы от 3 до 33 лет, что 
обеспечивало необходимую достоверность результатов.

Таким образом, к настоящему времени сформирована методическая 
база дорожных психофизиологических исследований, которая в целом 

Таблица 3.11

Время работы, ч Количество касаний за 10 с Средняя продолжительность касаний, с

0 25 1,92

1 27,5 2,66

2 35 2,21

3 37 1,84

4 37 1,96

5 34 2,41

6 31,5 3,53
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соответствует стандартным методам, принятым в инженерной психо-
логии, и одновременно учитывает специфику условий работы водителей. 
Принципиальным моментом является то, что использование объектив-
ных показателей функционального состояния водителя в соответствии 
с принятой шкалой их оценки позволяет по результатам эксперимен-
тальных исследований идентифицировать психологические модели его 
поведения и уровень эмоциональной напряженности, складывающие-
ся под влиянием дорожных условий.

3.5. МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА СОКРАЩЕНИЕ ДОРОЖНОЙ АВАРИЙНОСТИ

В отечественных и зарубежных исследованиях влияния мероприятий 
по повышению безопасности движения на изменение дорожной ава-
рийности наибольшее распространение получили методы «до и после» 
и «перекрестных сравнений» [39, 156, 254].

Метод оценки аварийности «до и после» основан на статистике ДТП 
до и после проведения каких-либо мероприятий по повышению без-
опасности движения. Этот метод широко используется для оценки ме-
роприятий с малым сроком службы (до четырех лет), поскольку позво-
ляет достаточно оперативно после нескольких лет эксплуатации оценить 
эффективность их применения на конкретных участках дорог. К этим 
мероприятиям можно отнести различные виды разметки проезжей час-
ти, установку знаков, устройство шероховатой поверхностной обработ-
ки и т.д. Метод «до и после» может быть использован и для оценки 
мероприятий с большим сроком службы (например, связанных с изме-
нениями параметров геометрических элементов дорог) при условии 
накопления достаточного объема статистических данных о ДТП. 

Метод «до и после» для конкретных участков дорог целесообразно 
использовать при наличии статистических данных аварийности не ме-
нее чем за три-четыре года для дорог III–IV категорий и два-три года 
для дорог I–II категорий до и после выполнения мероприятий [39].

При оценке эффективности мероприятий используют показатели 
относительной аварийности, которые для конкретных участков дороги 
систематизируют по периодам и определяют их среднегодовые значения 
до и после проведения мероприятий. Их разность показывает умень-
шение аварийности после проведения мероприятий. Прогнозируемое 
снижение уровня аварийности после реализации планируемых меро-
приятий может быть установлено и расчетным путем с использованием 
результатов ранее выполненных натурных наблюдений за изменением 
числа ДТП после выполнения дорожных работ, направленных на улуч-
шение условий движения.

Поскольку метод «до и после» требует проведения достаточно дли-
тельных наблюдений за изменением показателей аварийности, для пре-
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одоления этого затруднения в целом ряде исследований применяется 
метод «перекрестных сравнений» [156]. Метод заключается в сравнении 
показателей аварийности на исследуемом участке дороги и участках 
дорог с аналогичными параметрами, интенсивностью движения авто-
мобилей и условиями эксплуатации, имеющими отличия только по тем 
факторам дорожных условий, которые подлежат изучению с позиции 
их влияния на безопасность движения. Тем самым достигается эффект 
уже реализованного мероприятия, хотя это событие на исследуемом 
участке еще не произошло. В свою очередь, показатели аварийности на 
сравниваемых участках дорог рассматриваются в качестве ожидаемых 
для участка, за которым установлены наблюдения. Хотя метод «пере-
крестных сравнений» считается менее точным, чем метод «до и после», 
он предоставляет широкие возможности для оперативной оценки эф-
фективности мероприятий по повышению безопасности дорожного 
движения. Кроме этого, надежность применения этого метода суще-
ственно повышается при использовании для таких оценок современных 
автоматизированных баз данных, содержащих подробную информацию 
о показателях технического уровня и эксплуатационного состояния 
крупных дорожных сетей, а также соответствующие сведения об ава-
рийности. В этом случае обеспечивается возможность выбора необхо-
димого количества участков дорог с заданными признаками для полу-
чения статистически надежных результатов расчетов.

Для определения среднего ожидаемого снижения уровня аварийно-
сти в результате реализации комплекса мероприятий по повышению 
безопасности дорожного движения отечественными и зарубежными 
исследователями в разное время предлагались различные способы рас-
чета.

Так, Д.С. Бейнером (США) [39] предложена следующая формула для 
расчета значений коэффициента относительной аварийности после 
проведения мероприятий:

Z после = Z до ⋅ P итог, (3.4)

где Zпосле — коэффициент относительной аварийности после проведения 
мероприятий; Z до — значение коэффициента относительной аварийно-
сти до проведения мероприятий, число ДТП на 1 млн авт.-км; P итог — 
относительное снижение числа ДТП от проведенных мероприятий, 
в долях единицы.

В свою очередь, P итог предлагалось рассчитывать по формуле:

P итог = 1 − (1 − Р
1
) ⋅ (1 − Р

2
) ⋅ (1 − Р

n
), (3.5)

где Р
1
, Р

2
, …… Р

n
 — снижение числа ДТП от каждого отдельного меро-

приятия, в долях единицы.
В дальнейших исследованиях, выполненных О.А. Дивочкиным, при-

веденные расчетные формулы по определению уровня аварийности 
после проведения комплекса мероприятий по повышению безопасности 
движения были подвергнуты критике. В частности, их основным недо-
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статком считалась возможность того, что за счет определенных меро-
приятий расчетный уровень аварийности примет нулевые значения, в 
то время как сами мероприятия, направленные на совершенствование 
дорожных условий, оказывают влияние лишь на дорожную составля-
ющую аварийности. При этом доля аварийности, связанная, например, 
с технической неисправностью транспортных средств или нарушением 
водителем правил дорожного движения, должна сохраниться [39].

В связи с этим, О.А. Дивочкин и Б.Б. Анохин предложили определять 
ожидаемое снижение относительной аварийности после проведения 
каких-либо мероприятий по повышению безопасности движения по 
формуле:

Z после = Z 0 + (Z до − Z 0) ⋅ (1 − Р
0
), (3.6)

где Z до — средний коэффициент относительной аварийности до прове-
дения мероприятий по повышению безопасности движения; Z 0 — от-
носительное количество происшествий, на возникновение которых не 
оказывают влияние дорожные условия (0,17 для дорог в равнинной и 
холмистой местности, 0,23 для горных дорог и 0,68 для городских улиц); 
Р

0
 — снижение количества происшествий в результате мероприятий, 

в долях единицы.
Соответственно, при проведении комплекса мероприятий ожидаемое 

снижение относительной аварийности подсчитывается следующим об-
разом:

Z
1
после = Z 0 + (Z до − Z 0) ⋅ (1 − Р

1
),

Z
2
после = Z 0 + (Z 1 − Z 0) ⋅ (1 − Р

2
), (3.7)

Z
3
после = Z 0 + (Z 2 − Z 0) ⋅ (1 − Р

3
),

Z
n
после = Z 0 + (Z n−1 − Z 0) ⋅ (1 − Р

n
),

где Z
1
после, Z

2
после, Z

3
после, … Z

n
после — относительное количество происшест-

вий, соответственно, после проведения 1, 2, 3, … n мероприятий; Р
1
, Р

2
, 

Р
3
, … Р

n
 — снижение количества происшествий от каждого вида меро-

приятий в отдельности.
Практические расчеты по формулам (3.6) и (3.7) показывают, что 

хотя в результате предложенной модели расчета удается до некоторой 
степени смягчить отмеченный недостаток «сведения к нулю» исходно-
го уровня аварийности, как это наблюдается при использовании фор-
мулы, предложенной Д.С. Бейнером (США), тем не менее, при доста-
точно большом количестве одновременно проводимых на участке до-
роги мероприятий за счет мультипликативного эффекта расчеты также 
приводят к завышенному снижению аварийности.

Позднее, в исследованиях автора и И.Ф. Живописцева, в качестве 
критерия адекватности расчетных моделей предложено использовать 
корреляцию ожидаемого и фактического снижения аварийности по 
результатам статистического анализа ДТП [146]. Такая оценка, выпол-
ненная на целом ряде объектов федеральной сети дорог, показала, что 



при значительном числе одновременно выполняемых мероприятий луч-
шую сходимость с фактическим уровнем аварийности, установившим-
ся после их реализации, обеспечивают расчеты, выполняемые по сле-
дующей формуле:
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где Р
М

 — средняя вероятность снижения ДТП в год t в результате реа-
лизации комплекса мероприятий; M — число мероприятий по повыше-
нию безопасности движения, которые в год t оказывают влияние на 

снижение аварийности (t tm
сл ≤ ).

Предлагаемая методика расчета ожидаемого снижения аварийности 
в результате мероприятий по повышению безопасности движения по-
зволяет с достаточной точностью спрогнозировать уменьшение как 
общего числа ДТП, так и риска ДТП с учетом изменения интенсивно-
сти движения и срока службы мероприятий. Указанная методика нашла 
отражение в отраслевых документах дорожного хозяйства, справочных 
пособиях [71, 84, 95] и рекомендована к практическому использованию. 
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Глава 4
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ 

ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ НА АВАРИЙНОСТЬ

4.1. СИСТЕМА ФАКТОРОВ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

Согласно многолетним отечественным исследованиям в сфере без-
опасности движения установлены и неоднократно подтверждались вза-
имосвязь дорожных условий и аварийности, а также необходимость ее 
учета в нормах проектирования и эксплуатации автомобильных дорог.

Первые упоминания о ДТП в отечественной технической литерату-
ре появились еще в начале XIX в., в период преобладания гужевого 
транспорта, когда появление автомобилей на дорогах и улицах городов 
было довольно редким явлением. Так, Г.Д. Дубелир1 приводил случаи 
тяжелых происшествий на крутых дорожных спусках в Смоленске, Ки-
еве, Тбилиси и т.д., а К.П. Некрасовым2 были даны предложения по 
выбору максимальных продольных уклонов, минимальных радиусов 
кривых в плане и расстоянию видимости для дорог с учетом безопас-
ности движения автомобилей. Кроме этого, рекомендовано ограничи-
вать скорость движения на кривых в плане малого радиуса (150 м и 
менее) до 70 км/ч во избежание возможных опрокидываний и встречных 
столкновений автомобилей, а также устанавливать соответствующие 
дорожные знаки и ограждения.

В 30-е гг. XX в. развитие норм проектирования дорог происходило в 
направлении улучшения условий движения автомобилей. Технические 
условия 1938 г., разработанные под руководством Г.Д. Дубелира, каче-
ственно отличались от применявшихся ранее (1931, 1934 гг.) тем, что 
геометрические элементы дорог определялись по расчетным схемам, 
основанным на положениях теории автомобиля Е.А. Чудакова. После-
дующее развитие теории автомобиля и, главное, наблюдения за реаль-
ными условиями движения автомобилей показали, что не все расчетные 
схемы и формулы точно отражают фактические условия движения. Кро-
ме того, в расчетных формулах не учитывались и другие факторы, име-
ющие важное значение в реальных условиях движения (психофизиоло-
гия водителя, удобство и безопасность движения, условия движения в 
ночное время и т.п.). В связи с этим в 30–50-х гг. XX в. приоритетным 
направлением исследований стал учет реальных условий движения ав-
томобилей при проектировании и эксплуатации автомобильных дорог 
[49]. В МАДИ и СоюздорНИИ были выполнены исследования А.В. Ма-
карова (1938) по обоснованию радиусов кривых в плане, М.С. Замаха-

1 См.: Дубелир Г.Д. Городские улицы и мостовые. — Киев: Типография А.М. По-
номарева, 1912.

2 См.: Некрасов К.П. Обыкновенные дороги (часть II). — М.: Т-во «Агроном», 
1915.
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ева (1939–1940) по определению безопасных значений коэффициента 
сцепления. Кроме этого, М.С. Замахаевым с использованием киносъем-
ки в 1948–1950 гг. были выполнены экспериментальные исследования 
для определения зазоров безопасности между автомобилями, нормиро-
вания количества и безопасной ширины полос движения [48]. Резуль-
таты этих исследований были уточнены в работах Н.Ф. Хорошилова 
(1953) и Д.П. Великанова (1955). Результаты наблюдений за величиной 
зазоров безопасности между движущимися автомобилями были исполь-
зованы СоюздорНИИ при разработке новых норм габаритов прибли-
жения конструкций для мостов на автомобильных дорогах (Н.А. Ка-
лашникова, Е.В. Тумас, 1954). Исследования влияния расстояния ви-
димости на безопасность движения в темное время суток, выполненные 
Т.В. Канаевой (1955), позволили уточнить требования к минимальному 
расстоянию видимости и радиусам вертикальных кривых в продольном 
профиле.

Начиная с 60-х гг. XX в., с увеличением автомобилизации населения 
и интенсивности движения на дорожной сети наметилась устойчивая 
тенденция ежегодного роста дорожной аварийности в Российской Фе-
дерации, и проблема обеспечения безопасности движения стала при-
оритетной. Кроме этого, появилась возможность непосредственного 
изучения влияния параметров дорог на аварийность для учета в нормах 
проектирования и эксплуатации автомобильных дорог. В связи с этим 
в 60–90-е гг. наряду с продолжением исследований влияния дорожных 
условий на режимы движения автомобилей был выполнен большой 
объем исследовательских работ по установлению закономерностей вза-
имосвязи различных дорожных факторов и показателей аварийности. 
Указанные исследования преимущественно были выполнены учеными 
и специалистами МАДИ, РИСИ, ГипродорНИИ (с 1989 г. — Росдор-
НИИ), СоюздорНИИ, Научно-исследовательского центра безопасности 
движения ГИБДД МВД России (ранее — ВНИИБД МВД). Основные 
параметры геометрических элементов дорог, их транспортно-эксплуа-
тационного состояния, элементов инженерного оборудования и обу-
стройства, среды движения, которые являлись предметом изучения в 
этот период, представлены в табл. 4.1.

В табл. 4.1 перечислены авторы исследований, нашедших отражение 
в диссертационных работах, монографиях, учебных пособиях, нацио-
нальных стандартах. Круг отечественных специалистов, внесших вклад 
в изучение проблемы влияния дорожных условий на безопасность дви-
жения, значительно шире.

Наибольшую известность в отечественной практике в 60–70-х гг. 
XX в. получили обобщающие исследования В.Ф. Бабкова, представлен-
ные в его книге «Дорожные условия и безопасность движения» [7, 8, 9], 
которая неоднократно переиздавалась (последнее издание — 1993 г.). 
В этой книге было представлено обобщение отечественных и зарубеж-
ных исследований по проблеме безопасности движения, установлены 
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Таблица 4.1

№ 
п/п

Факторы дорожных 
условий

Авторы отечественных исследований по изучению 
влияния дорожных условий на безопасность движения

1 Развитие дорожной сети В.Ф. Бабков (1978, 1993 [8, 12]), А.П. Васильев (2003, 
2005 [20, 106])

2 Общее улучшение норм 
проектирования дорог

Н.Ф. Хорошилов (1968 [111]), В.Ф. Бабков (1978 [12]), 
Е.М. Лобанов (2000 [65]), А.П. Васильев (2001 [21])

3 Скорость движения авто-
мобилей

М.Б. Афанасьев (1967, 1969 [5, 10]), В.Ф. Бабков (1967 
[10]), А.П. Васильев (1964, 1967 [10]), В.В. Новизенцев, 
Н.Н. Чуклинов (1976 [83]), Е.М. Лобанов (1980 [66])

4 Интенсивность движения 
транспортных потоков

В.Ф. Бабков (1964 [7]), В.В. Сильянов (1967), М.Б. Афа-
насьев (1969 [5]), В.М. Трибунский (1971), Н.П. Орнат-
ский, Н.П. Шепелев (1975 [90]), В.А. Суспицын (1983), 
А.П. Шевяков (1985 [152]), А.И. Должиков (1987)

5 Уровень загрузки дорог 
движением 

В.В. Сильянов (1970 [68]), В.В. Новизенцев (1974 [82]), 
Е.М. Лобанов (1980 [66]), И.Ф. Живописцев (1991)

6 Ширина проезжей части и 
полос движения

В.Ф. Бабков, А.Н. Нечаев, Б.С. Муртазин (1964, 1993 [7, 
8, 9]), А.М. Зильбербрандт (1973 [52]), И.В. Коник (1989 
[59])

7 Ширина и эксплуатацион-
ное состояние обочин

О.А. Дивочкин (1968, 1988 [38, 39]), А.П. Шевяков (1985 
[152]), А.П. Васильев (1989, 2006 [26])

8 Число полос движения и 
ширина разделительной 
полосы

А.П. Васильев (1964 [23]), В.В. Сильянов (1970, 1977 [68, 
100]), А.П. Шевяков (1972, 1985 [151, 152]), М.И. Судьин 
(1973 [9])

9 Расстояние видимости Ю.М. Ситников (1967 [10]), А.П. Васильев (1964 [23]), 
В.П. Варлашкин (1970 [18, 19]), Д.Д. Селюков (1975), 
Б.А. Щит (1979, 1980 [154, 155]), Е.М. Лобанов (1980 [66])

10 Продольные уклоны А.П. Васильев (1964 [23]), Ю.А. Кременец (1967), 
В.П. Варлашкин (1970 [19]), А.Н. Нечаев (1970 [7]), 
А.М. Зильбербрандт (1973 [52])

11 Радиусы кривых в плане А.П. Васильев (1964 [23]), В.Н. Иванов, М.Б. Афанасьев 
(1965 [6]), А.П. Усов (1968), Б.С. Муртазин (1970), 
В.П. Варлашкин (1971), В.Ф. Бабков (1964, 1993 [7, 8, 9]), 
А.Н. Нечаев (1970 [7]), В.П. Варлашкин (1970 [19]), 
Н.П. Орнатский (1972 [89]), В.В. Новизенцев (1973 [79]), 
Ю.А. Фортуна (1982 [110]), В.В. Чванов (1984 [135])

12 Искусственные сооруже-
ния

В.Ф. Бабков (1964, 1993 [7, 8, 9]), О.А. Дивочкин (1968 
[38]), Е.Е. Гибшман (1967 [31]), А.М. Зильбербрандт (1973 
[52])

13 Откосы насыпи и боковые 
препятствия

В.П. Варлашкин (1970 [18, 19]), В.П. Залуга, В.Я. Буйленко 
(1987 [46])

14 Участки дорог в населен-
ных пунктах

В.Ф. Бабков (1964, 1993 [7, 8, 9]), Н.П. Минин, В.С. Ада-
синский (1975, 1979 [74]), А.П. Матросов (1982 [9]), 
В.Н. Кузнецов (1988), С.М. Булак (1988), И.В. Коник (1989 
[59])

15 Пересечения и примыка-
ния дорог

Е.М. Лобанов (1964, 1972 [67]), А.П. Шевяков (1968), 
В.В. Сильянов (1970, 1977 [68, 100]), Б.М. Лебедев (1977), 
В.Г. Крбашян (1983 [64])

16 Переходно-скоростные 
полосы 

В.Н. Иванов, Е.М. Лобанов (1966 [53]), А.П. Шевяков 
(1985 [152])
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№ 
п/п

Факторы дорожных 
условий

Авторы отечественных исследований по изучению 
влияния дорожных условий на безопасность движения

17 Железнодорожные пере-
езды 

В.Ф. Бабков, О.А. Дивочкин, В.В. Сильянов (1974 [11]), 
Б.Н. Баваров (1976 [13])

18 Прямые участки дорог В.Ф. Бабков, А.Н. Нечаев (1964, 1993 [7, 8, 9]), 
Н.П. Орнатский (1974, 1982 [87, 88]), Н.П. Минин, 
В.В. Чванов (1979 [75]), Б.А. Щит (1979 [154]), Е.М. Лоба-
нов (1980 [66])

19 Кривизна (извилистость) 
плана трассы

Б.С. Муртазин, Н.Н. Шуров (1970 [5]), Е.М. Окороков 
(1970 [86]), Н.П. Орнатский (1972 [89]), Ю.А. Фортуна 
(1982 [110]), В.В. Чванов (1984 [135])

20 Сцепные качества дорож-
ных покрытий

В.Ф. Бабков, А.Н. Нечаев (1964, 1993 [7, 8, 9]), Э.Г. Подлих 
(1964), В.С. Порожняков (1967), А.М. Зильбербрандт 
(1973 [52]), Ю.В. Кузнецов (1978), М.В. Боровой (1980), 
М.В. Немчинов (1985 [78]), Н.А. Лушников (1989)

21 Ровность дорожных 
покрытий

С.М. Жунусов (1974), А.Я. Эрастов (1975 [8]), А.Р. Цыга-
нов (1984 [112])

22 Дорожные ограждения В.А. Астров (1970, 1998), В.П. Залуга, В.Я. Буйленко (1987 
[46]), В.И. Шестериков (1975 [153])

23 Искусственное освещение В.П. Залуга (1967, 1970 [45])

24 Места производства 
дорожных работ

В.Д. Белов (1987) 

25 Дорожные знаки, дорож-
ная разметка

М.И. Судьин (1973), В.П. Залуга, С.К. Кашкин (1974 [47]), 
В.Д. Белов, И.В. Головченко (1978) 

26 Автоматизированные 
системы управления 
движением 

А.П. Васильев, М.И. Фримштейн, М.Я. Блинкин (1979 
[28])

27 Обустройство автомобиль-
ных дорог

Н.П. Орнатский (1974, 1982 [87, 88]), Е.М. Окороков 
(1970 [90]), С.Г. Бородина (1977), В.Д. Белов (1980) 

28 Организация дорожного 
движения

В.Ф. Бабков, О.А. Дивочкин, В.В. Сильянов и др. (1974 
[11]), Г.И. Клинковштейн (1982 [58]), В.А. Суспицин 
(1983), А.П. Васильев, В.М. Сиденко (1990 [27]), 
В.Ф. Бабков (1993 [8])

29 Погодно-климатические 
условия

А.П. Васильев (1976, 1986 [24, 25]), В.П. Расников (1980), 
Б.М. Волынский (1978)

30 Сочетание факторов 
дорожных условий

В.Ф. Бабков (1964, 1993), А.П. Васильев (1976, 1986), 
В.П. Расников (1976), О.А. Дивочкин (1988 [39]), В.В. Чва-
нов, И.Ф. Живописцев (1992 [144, 145]), В.В. Столяров 
(1994 [105]), В.А. Лукин (1995)

Окончание табл. 4.1

зависимости относительных показателей аварийности от факторов до-
рожных условий, характерные для рассматриваемого периода времени, 
рассмотрены мероприятия по сокращению дорожной аварийности при 
проектировании и эксплуатации автомобильных дорог. Автор отмечал, 
что проблема безопасности движения далека от решения и требует даль-
нейших исследований, в том числе с учетом влияния на аварийность 
транспортных потоков и психофизиологических особенностей воспри-
ятия водителями специфики движения в сложных дорожных условиях.
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В странах с развитой автомобилизацией учет влияния дорожных 
условий на аварийность при проектировании и эксплуатации автомо-
бильных дорог также является предметом пристального изучения. Обоб-
щающие исследования этой проблемы представлены в работах 
К.-Х. Ленца, Р. Ламма [219, 220, 221, 222], К. Траппа, Ф. Еллерса [255], 
А. Бека, К. Зумкеллера (Германия), М. Раффа, Зегеера [263, 265], Д. Ма-
халела, А. Харрерта, Дж. Прашера, А. Николсона [224], А. Вогта [257], 
Д. Симпсона, С. Кермана [248], Дж. Вилда (США) [259, 260], Х. Кно-
флехера (Австрия) [217], Эльвика Рунэ, Боргера Мюсен Аннэ, Ваа Тру-
ле (Норвегия) [179, 180].

Обобщая результаты отечественных и зарубежных исследований, 
можно сделать вывод о большом числе факторов дорожных условий, 
а также их сочетаний, способных оказывать влияние на безопасность 
движения. Указанные факторы в зависимости от особенностей влияния 
их показателей на аварийность и типа профилактических мероприятий 
можно разделить на следующие группы: 1) показатели развития дорож-
ной сети; 2) показатели технического уровня; 3) показатели транспор-
тно-эксплуатационного состояния дорог; 4) показатели уровня инже-
нерного оборудования и обустройства дорог (рис. 4.1).

Начиная с середины 90-х гг. XX в. на дорогах общего пользования 
Российской Федерации ввиду бурной автомобилизации населения по-
степенно сложились принципиально новые условия движения, вызван-
ные качественным ростом интенсивности движения транспортных 
потоков, появлением большой доли автомобилей зарубежного произ-
водства с высокими динамическими характеристиками, изменением 
поведения водителей и других участников движения, которое отлича-
ется повышенной склонностью к риску в сложной дорожно-транспорт-
ной обстановке. Появилось большое число объектов придорожного 
сервиса и торговых центров, что увеличило число пересечений и при-
мыканий, характеризуемых повышенной опасностью для движения. 
Нормы проектирования и эксплуатации автомобильных дорог, сфор-
мировавшиеся в 60–80-х гг. XX в., перестали отвечать современным 
требованиям безопасности движения. Указанные факторы повлекли за 
собой быстрый рост общих показателей аварийности на автомобильных 
дорогах. 

В связи с этим с 2000 г. был предпринят ряд действий, направленных 
на соответствие норм проектирования и эксплуатации дорог междуна-
родным стандартам.

В 2001 г. в МАДИ была разработана Концепция совершенствования 
норм проектирования автомобильных дорог [21], подготовлены и в 
2005 г. введены в действие новые стандарты классификации автомо-
бильных дорог и геометрические элементы автомобильных дорог [33, 
35]. В 2000–2008 гг. ФГУП РосдорНИИ разработаны новые стандарты 
на дорожные знаки, ограждения, разметку, ровность покрытия проезжей 
части, элементы обустройства автомобильных дорог [14, 145, 153], ме-
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тодические документы по выявлению участков концентрации ДТП, 
учету и анализу аварийности [71, 92]. В 2009 г. начата подготовка тех-
нических регламентов, содержащих требования безопасности при про-
ектировании и эксплуатации дорог, свода правил по геометрическому 
проектированию дорог. Указанная система технических регламентов и 
национальных стандартов во многом основана на опыте стран с разви-
той автомобилизацией, учитывает положения подписанных Российской 
Федерацией международных документов и в целом играет позитивную 
роль в решении проблемы безопасности движения. Вместе с тем име-
ется явный дефицит отечественных исследований влияния дорожных 
факторов на аварийность с учетом современной специфики условий 
движения и поведения водителей. Исходя из степени влияния на ава-
рийность к приоритетным объектам таких исследований следует отнес-
ти интенсивность движения транспортных потоков и уровень загрузки 
дорог, параметры поперечного профиля дорог, плана и продольного 
профиля трассы, расстояние видимости, плотность пересечений и при-
мыканий дорог в одном уровне, параметры участков дорог в застроен-
ной территории, а также сцепные качества и ровность дорожных по-
крытий. Получение достоверных зависимостей влияния на ДТП ука-
занной группы факторов с использованием современных баз данных о 
ДТП и параметрах дорожной сети, методов математической статистики 
следует рассматривать в качестве основы дальнейшего совершенство-
вания норм проектирования и эксплуатации дорог, с учетом специфи-
ки условий безопасности движения на автомобильных дорогах Россий-
ской Федерации. В качестве исходных предпосылок и теоретического 
объяснения получаемых зависимостей целесообразно использовать осо-
бенности психофизиологического восприятия водителями дорожных 
условий, что дает возможность расширения номенклатуры мероприятий 
по сокращению дорожной аварийности с учетом влияния «человече-
ского фактора».

В дальнейшем будут представлены результаты исследований влияния 
основных факторов дорожных условий на безопасность движения с 
учетом современной специфики развития и состояния дорожной сети 
Российской Федерации и особенностей восприятия водителями условий 
движения.

4.2. ТИП АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ

В настоящее время имеются сравнительно немногочисленные ис-
следования влияния типа автомобильных дорог (по классу и техниче-
ской категории, функциональному назначению) на безопасность дви-
жения. Вместе с тем, различаясь проектной скоростью и фактической 
интенсивностью движения, автомобильные дороги отдельных типов 
имеют существенные различия по числу полос движения, параметрам 
геометрических элементов, типу пересечений, уровню инженерного 
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оборудования и обустройства. Кроме этого, каждая дорога выполняет 
характерную функцию в контексте всей дорожной сети. В этом случае 
установленный для нее скоростной режим в определенной мере соот-
ветствует естественному выбору водителями скорости движения авто-
мобилей, что способствует обеспечению безопасности движения. Уста-
новлено, что дорожная сеть, которая спроектирована с учетом безопас-
ности движения, имеет определенную «иерархию» дорог, т.е. они 
разделяются на несколько уровней (или типов), предназначенных для 
конкретных целей поездки. Эффективность введения функциональной 
классификации дорог с позиции сокращения риска ДТП обоснована в 
целом ряде зарубежных исследований. Так, в 1998 г. в Нидерландах была 
осуществлена программа изменения классификации автомобильных 
дорог, а затем программа их модернизации с целью придать каждой 
дороге четкую и однозначную функцию с учетом особенностей воспри-
ятия водителями условий движения. В результате удалось сократить 
более чем на 1/

3
 среднее число пострадавших в ДТП в расчете на 

1 млн авт.-км пробега.
Таким образом, тип автомобильной дороги в обобщенном виде ха-

рактеризует условия движения на дороге и формирует поведение води-
телей, значимое с точки зрения безопасности движения.

Исследования автора, выполненные на дорогах различных классов 
и категорий в условиях их полного соответствия нормам проектирова-
ния и эксплуатации, показали, что дороги высших классов характери-
зуются более высоким уровнем безопасности движения по сравнению 
с дорогами обычного типа (рис. 4.2).

Указанные колебания средних значений показателя риска ДТП объ-
ясняются дифференцированным восприятием водителями условий дви-
жения на дорогах, которые существенно различаются техническим 
уровнем, инженерным оборудованием и обустройством, что отражает-
ся на поведении водителей и выбираемых режимах движения автомо-
билей.

Значения коэффициента относительного риска ДТП на автомобиль-
ных дорогах различных классов и категорий согласно действующей 
классификации представлены в табл. 4.2.

Наиболее распространенными характеристиками типа автомобиль-
ных дорог, влияющими на безопасность движения, обычно считают 
количество полос движения, наличие и параметры разделительной по-
лосы. Так, в современных исследованиях Д. О'Киннейде (Великобри-
тания) [208], Бренноле (Германия) [166] и других специалистов сделан 
вывод об общем сокращении аварийности при увеличении числа полос 
движения на автомобильных дорогах. Отмечалась также повышенная 
опасность четырехполосных дорог без разделительной полосы и срав-
нительно низкий риск ДТП на трехполосных дорогах в случае правиль-
ной организации дорожного движения (лучшие показатели для всех 
типов дорог без разделительной полосы).
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В результате исследований автора [127] также установлено, что чис-
ло полос движения оказывает существенное влияние на риск ДТП 
(рис. 4.3). 

Сравнительный анализ полученных данных и результатов ранее вы-
полненных исследований В.Ф. Бабкова, который обобщил сведения 
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Рис. 4.2. Средние значения показателя риска ДТП на участках дорог вне населенных 
пунктов различных категорий при условии полного соответствия нормам 

проектирования и эксплуатации (уровень загрузки — 0,2÷0,45)

Условные обозначения для дорог II категории: II-а — четырехполосные с разделительной 
полосой; II-б — четырехполосные без разделительной полосы; II-в — двухполосные 

Таблица 4.2

№ 
п/п

Класс и категория автомобильной дороги
Значения коэффициента 

относительного риска ДТП, 
в долях ед.

1 Автомагистрали и скоростные дороги (IA, IБ) 1,0

2 Дороги обычного типа по категориям:

2.1 IB (более четырех полос движения с разделительной 
полосой)

1,4

2.2 II-a (четыре полосы движения с разделительной 
полосой)

1,7

2.3 II-б (четыре полосы движения без разделительной 
полосой)

3,3

2.4 II-в (двухполосные) 2,6

2.5 III 2,4

2.6 IV 2,4
Примечание. За единицу приняты средние значения риска ДТП на автомагистралях и скоростных дорогах.
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разных стран о ДТП на дорогах с разным числом полос движения [8], 
выявляет определенное сходство выводов о более высокой аварийности 
на трехполосных (без соответствующей разметки проезжей части) и 
четырехполосных дорогах без разделительной полосы по сравнению 
с двухполосными дорогами, а также о закономерном сокращении 
 аварийности на многополосных дорогах с разделительной полосой 
(табл. 4.3).
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Рис. 4.3. Обобщенные данные оценки показателя риска ДТП на дорогах 
вне застроенной территории с различным числом полос движения:

А — трехполосные дороги с разметкой проезжей части, соответствующей установленной 
схеме организации движения; B — трехполосные дороги без разметки проезжей части 
(или разметка проезжей части в неудовлетворительном состоянии); C — многополосные 
дороги без разделительной полосы; D — многополосные дороги с разделительной 
полосой

Таблица 4.3

№ 
п/п

Число полос движения

Значения коэффициента относительного 
риска ДТП, в долях ед.

По данным автора 
[127]

По данным 
В.Ф. Бабкова [8]

1 Две полосы движения 1,0 1,0

2 Три полосы движения 0,67–1,3
(в зависимости от 
наличия и состояния 
разметки проезжей 
части)

1,5

3 Четыре без разделительной полосы 1,33 1,5

4 Шесть без разделительной полосы 0,89 —

5 Восемь без разделительной полосы 0,52 —

6 Четыре с разделительной полосой 0,56 0,66

7 Шесть с разделительной полосой 0,50 —

8 Восемь с разделительной полосой 0,35 —
Примечания. 1. Число ДТП на двухполосных дорогах принято за единицу.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Вместе с тем необходимо отметить, что согласно результатам ука-
занных исследований увеличение числа полос движения в связи с воз-
росшей интенсивностью транспортных потоков в настоящее время 
вносит более существенный вклад в сокращение риска ДТП, чем было 
установлено ранее. 

Исходя из результатов анализа, приведенных в табл. 4.2, можно так-
же сделать вывод о высокой эффективности устройства разделительной 
полосы при увеличении числа полос движения, которое позволяет в 
среднем в два раза дополнительно снизить аварийность. Эффективность 
данного мероприятия следует рассматривать с учетом ширины устраи-
ваемой разделительной полосы, которая также вносит существенный 
вклад в изменение относительных показателей аварийности. Данные, 
приведенные на рис. 4.4, свидетельствуют о том, что значительное со-
кращение наблюдаемого риска ДТП достигается при ширине раздели-
тельной полосы свыше 6,0–8,0 м. Увеличение ширины разделительной 
полосы более 10–12 м несущественно отражается на дальнейшем сни-
жении аварийности.

Исследования В. Хьюджеса (США) также показали постепенное 
снижение относительного числа ДТП с пострадавшими при увеличении 
ширины центральной разделительной полосы до 12 м и более [207]. 
В стандартах проектирования дорог Дании исходя из анализа зависи-
мости между шириной разделительной полосы, частотой ДТП и индек-
сом их тяжести установлено, что разделительные полосы с ограждени-
ем по оси дороги существенно снижают аварийность при их ширине 
менее 3,0 м, а дальнейшее увеличение их ширины малозаметно отра-
жается на повышении безопасности движения [208]. Результаты этих 
исследований в целом совпадают с выводами автора.

Таким образом, исследования доказали существенное влияние типа 
автомобильных дорог на безопасность движения, которое наиболее от-
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на многополосных дорогах
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четливо проявляется при сравнении показателей риска ДТП на дорогах 
высшего класса (автомагистрали, скоростные дороги) с аналогичными 
показателями на дорогах обычного типа. Повышенный уровень аварий-
ности на дорогах обычного типа (как правило, двухполосных) можно 
объяснить тем, что при явном дефиците автомагистралей, скоростных 
и в целом многополосных дорог (всего 9% в составе федеральной сети) 
они обеспечивают движение транспортных потоков и обслуживание 
транспортных связей, не соответствующих их функциональному зна-
чению. Как уже отмечалось, неопределенность функционального зна-
чения дорог способствует ошибочному поведению водителей и увели-
чению аварийности на дорожной сети. Исследования также показали, 
что в современных транспортных потоках высокой интенсивности уве-
личение числа полос движения и наличие разделительной полосы ока-
зывают более значимое влияние на сокращение относительной аварий-
ности, чем отмечалось ранее в отечественных исследованиях. В целях 
обеспечения безопасности движения разделительная полоса должна 
иметь ширину не менее 6–8 м, а при установке ограждений — не менее 
3,0–3,5 м.

4.3. ИНТЕНСИВНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ 
И УРОВЕНЬ ЗАГРУЗКИ ДОРОГ

Согласно результатам отечественных и зарубежных исследований, 
интенсивность движения транспортных потоков относится к числу фак-
торов дорожных условий, оказывающих весомое влияние на абсолютные 
и относительные показатели аварийности. Следует ожидать, что в усло-
виях роста численности парка транспортных средств в Российской Фе-
дерации опережающего развитие дорожной сети, влияние интенсивно-
сти движения транспорта на безопасность движения будет возрастать. 
В связи с этим получение статистически надежных закономерностей 
влияния интенсивности движения автомобилей на показатели безопас-
ности движения имеет практическую значимость с позиции прогнози-
рования аварийности, обоснования норм проектирования строительства 
и реконструкции дорог, а также назначения компенсирующих рост ин-
тенсивности движения мероприятий по поддержанию требуемого уров-
ня безопасности движения.

В исследованиях автора [120] в качестве исходных данных для оцен-
ки влияния интенсивности движения современных транспортных по-
токов на безопасность движения была использована обширная инфор-
мация об интенсивности движения автомобилей (в том числе по резуль-
татам автоматизированного учета) и аварийности, имеющаяся в 
отраслевом автоматизированном банке дорожных данных. Задачей ис-
следования было установление зависимостей плотности ДТП и риска 
ДТП от интенсивности движения на дорогах различного типа.

С целью обеспечения сопоставимости результатов исследований и 
исключения влияния побочных факторов были выбраны участки дорог 



151

общего пользования федерального значения общей протяженностью 
16,4 тыс. км, расположенные вне населенных пунктов, имеющие удов-
летворительное эксплуатационное состояние, ширину проезжей части 
и обочин близкую к нормативной. Сведения об аварийности включали 
данные официальной статистики о ДТП с пострадавшими. 

Результаты статистического анализа средних значений показателя 
плотности ДТП в различных диапазонах интенсивности движения, 
представленные на рис. 4.5 и 4.6, позволяют сделать вывод о наличии 
монотонного роста плотности ДТП по мере увеличения интенсивности 
движения. Общий характер установленных зависимостей в целом соот-
ветствует кривой «эластичности ДТП» в отношении интенсивности 
ДТП, полученной в зарубежных исследованиях [156]. 

Вместе с тем темпы роста плотности ДТП в зависимости от увели-
чения интенсивности движения транспортных потоков различаются 
применительно к дорогам отдельных типов. Так, если для двухполосных 
дорог в расчете на 1 тыс. автомобилей прироста интенсивности движе-
ния в исследуемом диапазоне ее изменения плотность ДТП увеличива-
ется в среднем на 7%, то на трехполосных и многополосных дорогах без 
разделительной полосы такая же величина прироста интенсивности 
движения приводит к увеличению плотности ДТП в среднем, соответ-
ственно, на 10 и 11%. Менее чувствительным в отношении роста ин-
тенсивности движения показатель плотности ДТП оказался на много-
полосных дорогах с разделительной полосой — 5% на каждую тысячу 
автомобилей увеличения интенсивности движения. 

Существенно иной характер имеет зависимость другого показателя 
аварийности — риска ДТП — от интенсивности движения (рис. 4.7 
[120]).
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Рис. 4.5. Зависимость плотности ДТП от интенсивности движения автомобилей 
на двухполосных (1) и трехполосных (2) дорогах
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Характер зависимостей, изображенных на рис. 4.7, указывает на 
наличие области изменения интенсивности движения, при которой 
наблюдаются минимальные значения показателя риска ДТП. Это мож-
но объяснить достижением оптимального баланса основных мотивов 
деятельности водителей — скорейшего достижения цели поездки и без-
опасности движения. С дальнейшим ростом интенсивности движения 
ввиду увеличения потерь времени в пути и дискомфорта при управлении 
автомобилем мотив скорости начинает играть все более важное значе-
ние, что способствует формированию у части водителей модели пове-
дения с повышенным риском ДТП. Одновременно при анализе полу-
ченных зависимостей следует учитывать, что по мере роста интенсив-
ности движения сокращается доля ДТП с одиночными автомобилями 
и возрастает число происшествий, в которые вовлечены два автомоби-
ля и более, что способствует увеличению числа пострадавших в ДТП.

Зависимости для многополосных дорог по своему характеру оказа-
лись близки к установленным ранее в исследованиях А.П. Шевякова 
[8, 152] для четырехполосных дорог с разделительной полосой. Вместе 
с тем для двухполосных дорог не удалось подтвердить наличие специ-
фических особенностей (возрастание риска ДТП в диапазоне от 11 до 
20 тыс. авт./сут), которые отмечались ранее в обобщающем исследова-
нии В.Ф. Бабкова [8]. Различия в результатах исследований можно про-
иллюстрировать данными, приведенными в табл. 4.4.

Указанное расхождение результатов можно объяснить различиями 
методических подходов. В обобщающем исследовании В.Ф. Бабкова 
использовались результаты исследований, проведенных одновременно 
в нескольких странах (Япония, США, Венгрия, Россия), имеющих раз-
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Рис. 4.6. Зависимость плотности ДТП от интенсивности движения автомобилей 
на многополосных дорогах (при числе полос движения 4–6):

1 — без разделительной полосы; 2 — с разделительной полосой
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Рис. 4.7. Зависимость показателя риска ДТП от интенсивности движения автомобилей 
на дорогах различного типа:

А — двухполосных; В — трехполосных; С — многополосных без разделительной полосы 
(4–6 полос движения); D — многополосных с разделительной полосой (4–6 полос движе-
ния)
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личные нормы проектирования параметров поперечного профиля дорог, 
которые в совокупности с интенсивностью движения оказывали влия-
ние на показатель риска ДТП. 

Таким образом, результаты исследований, представленные на 
рис. 4.7, позволяют установить величину интенсивности движения ав-
томобилей, соответствующую минимальному риску ДТП для дорог раз-
личного типа (табл. 4.5).

Сведения об интенсивности движения, соответствующие минималь-
ному риску ДТП с учетом дорог различного типа, могут иметь важное 
значение для определения максимальных значений расчетной интен-
сивности движения при проектировании и реконструкции дорог.

Влияние интенсивности движения на аварийность может быть оце-
нена и с помощью другого, широко используемого в теории транспорт-
ных потоков показателя — уровня загрузки дорог [97, 100]. В результа-
те статистической обработки результатов расчета значений показателей 
риска ДТП на участках дорог с различным коэффициентом (уровнем)1 

1 Здесь и далее понятия «коэффициент загрузки» и «уровень загрузки» исполь-
зуются как равнозначные и взаимозаменяемые.

Таблица 4.4

№ 
п/п

Интенсивность движения, 
тыс. авт./сут

Значения коэффициента относительного риска ДТП 
для двухполосных дорог, в долях ед.

По данным автора [120] По данным В.Ф. Бабкова [8]

1 0,5 — 0,4

2 3 1,26 0,75

3 5 1,0 1,0

4 7 0,85 1,4

5 10 0,57 1,75

6 11 0,50 1,80

7 15 0,30 1,0

8 20 0,49 0,60

9 25 0,70 —
Примечания. 1. За единицу приняты значения показателя риска ДТП, соответствующие интенсивности движения, 
равной 5 тыс. авт./сут.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Таблица 4.5

№ 
п/п

Тип автомобильной дороги
Интенсивность движения, соответствующая 

минимальному риску ДТП, тыс. авт./сут

1 Двухполосная 15,0

2 Трехполосная 25,0

3 Многополосная без разделительной 
полосы (для шести полос движения)

35,0

4 Многополосная с разделительной 
полосой (для шести полос движения)

45,0
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загрузки движением в исследованиях автора и И.Ф. Живописцева [116, 
170] установлены зависимости, представленные на рис. 4.8. 

Анализ полученных зависимостей показывает, что в целом (как и в 
случае оценки влияния интенсивности движения на риск ДТП) гипо-
теза об изменении моделей поведения водителей по мере роста уровня 
загрузки дорог движением нашла экспериментальное подтверждение. 
Так, при изменении уровня удобства дорог1 [97] от А (z < 0,2) к Б (z =
= 0,2–0,45) наблюдается уменьшение вероятности модели поведения 
водителя с преобладанием мотива скорости (М-III) и все более вероят-
ной становится модель поведения с преобладанием мотива безопасно-
сти, что способствует сокращению риска ДТП. Следует также отметить, 
что по своему характеру рассматриваемые зависимости схожи с уста-
новленными для дорог США (см. рис. 3.3 [156]).

Наиболее важным результатом этих исследований является установ-
ление области значений уровня загрузки дорог, соответствующей моде-
ли поведения водителей с адекватной мобилизацией информационных 
процессов (М-II), при которой обеспечиваются наиболее высокая на-
дежность их работы и минимальный риск ДТП. Такие оптимальные по 
условиям безопасности движения значения уровня загрузки дорог спе-
цифичны для дорог различного типа (табл. 4.6).

Указанные в табл. 4.6 значения уровня загрузки дорог следует рас-
сматривать в качестве предельных — при их превышении наблюдается 
рост риска ДТП ввиду проявления у части водителей модели поведения 
1 Понятие «уровень удобства движения» и его количественные критерии соот-

ветствуют принятым в Руководстве по оценке пропускной способности авто-
мобильных дорог [97].
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Рис. 4.8. Зависимость показателя риска ДТП от уровня загрузки на участках дорог 
вне населенных пунктов: 

1 — на двухполосных дорогах; 2 — на многополосных дорогах без разделительной по-
лосы; 3 — на многополосных дорогах с разделительной полосой
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с преобладанием мотива скорости над мотивом безопасности для со-
хранения желаемого времени сообщения в условиях нарастающих транс-
портных задержек. Кроме этого, возрастает риск ДТП с одновременным 
участием нескольких транспортных средств, что также способствует 
увеличению аварийности в связи с ошибочным поведением водителей. 

Таким образом, роль интенсивности движения транспортных пото-
ков и уровня загрузки дорог в формировании аварийности проявляется 
различным образом в отдельных диапазонах их изменения. Наличие 
области значений изменения интенсивности движения и уровня загруз-
ки дорог, соответствующих минимальному риску ДТП, свидетельствует 
о возможности оптимизации режимов движения транспортных потоков 
и поведения водителей для обеспечения высокого уровня безопасности 
движения при проектировании и эксплуатации дорог.

4.4. ШИРИНА ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ ДОРОГИ И ПОЛОС ДВИЖЕНИЯ

К числу основных параметров поперечного профиля дорог, оказы-
вающих значимое влияние на безопасность движения, следует отнести 
ширину проезжей части дорог и полос движения. Связь между шириной 
полосы и безопасностью движения обусловлена двумя основными фак-
торами.

Во-первых, чем шире полосы движения, тем больше зазор безопас-
ности между транспортными средствами, движущимися по смежным 
полосам. Это позволяет предусмотреть более широкий буфер на случай 
произвольного отклонения транспортных средств от заданной траекто-
рии движения. Однако следует учитывать, что водители адаптируются 
к дороге, по которой они следуют. Более широкие полосы движения 
способствуют некоторому увеличению скорости движения и повышают 
вероятность меньшей дистанции между автомобилями (что следует из 
соотношения между шириной и пропускной способностью полосы). 
Повышает ли такая неоднозначная адаптация безопасность движения 
или оказывает на нее отрицательное влияние, нельзя решить чисто тео-
ретически. Полезную информацию можно получить только эмпириче-
ским путем.

Во-вторых, связь между безопасностью движения и шириной поло-
сы состоит в том, что более широкая полоса может обеспечивать боль-
шее пространство для корректировки движения в аварийных ситуаци-

Таблица 4.6

№ 
п/п

Тип дорог
Значения уровня загрузки дорог движением, 
соответствующие минимальному риску ДТП

1 Двухполосные дороги 0,60

2 Многополосные дороги без раздели-
тельной полосы

0,55

3 Многополосные дороги с раздели-
тельной полосой

0,35
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ях. Например, при движении по узкой полосе ослабление внимания 
водителя может привести к ситуации, когда транспортное средство ока-
зывается за краем проезжей части, на неукрепленной обочине, однако, 
если полоса движения широкая и обочина имеет покрытие, машина 
окажется на укрепленной поверхности. В подобных ситуациях трудно 
определить различия между влиянием ширины полосы, ширины и по-
крытия обочины. Кроме того, ширина полосы движения играет различ-
ную роль на двухполосных и многополосных дорогах. Требования к 
ширине полосы движения и проезжей части на двухполосных дорогах 
были разработаны в результате наблюдений за поведением водителей. 
Приемлемой считалась такая ширина полосы движения, при которой 
водители не чувствуют необходимости смещаться вправо, когда навстре-
чу движется грузовое транспортное средство, или смещаться влево, 
удаляясь от неукрепленной обочины. Следует отметить, что такой же 
критерий можно применить к внутренней полосе многополосной до-
роги без разделительной полосы, но ни к другим полосам, ни к дорогам 
с разделенными потоками.

Отечественные и некоторые зарубежные исследования, обобщенные 
В.Ф. Бабковым, указывали на очевидную зависимость аварийности от 
ширины проезжей части двухполосных дорог: по мере увеличения ши-
рины проезжей части от 4,5 до 10,5 м относительная аварийность сни-
жалась [8]. Современные зарубежные исследования влияния этого фак-
тора на безопасность движения установили, что увеличение ширины 
проезжей части до величины, указанной в нормах проектирования этих 
стран, приводит к сокращению общего числа ДТП с пострадавшими 
(в пределах 5–8%) на участках дорог вне застроенной территории [156]. 
Одновременно следует учитывать, что ширина проезжей части и шири-
на полосы движения (для многополосных дорог) оказывают существен-
ное влияние на режим движения автомобилей. Например, ширина по-
лосы движения, значительно превышающая норму, способна стимули-
ровать рост скорости движения, превышающей пределы безопасного 
уровня. Так, исследования, выполненные в США, Германии и Швеции, 
показали, что влияние ширины полосы движения на показатели ава-
рийности носит противоречивый характер и может способствовать как 
сокращению, так и росту аварийности в зависимости от конкретных 
условий [156]. В ряде исследований отмечался рост относительной ава-
рийности при увеличении ширины полосы движения сверх определен-
ных пределов (3,35–3,65 м). Считается, что дальнейшее увеличение 
ширины полосы отрицательно влияет на безопасность движения [208, 
220]. 

Исследования автора [127], основанные на детальном изучении рас-
сматриваемого вопроса применительно к федеральным дорогам, позво-
лили установить следующие закономерности.

На дорогах с двух- и трехполосной проезжей частью вне застроенной 
территории (при нормативной ширине укрепленных обочин) увеличе-
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ние ширины проезжей части до значений, близких к 7,5–7,6 м (11,6–
11,8 м для трехполосных дорог), действительно сопровождается сокра-
щением величины показателя риска ДТП, которое затем постепенно 
стабилизируется, а при большей ширине проезжей части наблюдается 
постепенный рост рассматриваемого показателя аварийности (рис. 4.9).

Схожий вид зависимости для двухполосных дорог установлен в ис-
следованиях Р. Лама, А. Бека, К. Зумкеллера (Германия) [219]. Соглас-
но их данным минимальный риск ДТП (рассматривалось общее число 
происшествий с пострадавшими и с материальным ущербом без постра-
давших) наблюдается в диапазоне изменения ширины проезжей части 
от 7,2 до 7,5 м в зависимости от наличия и типа разметки проезжей 
части, дорожных знаков и т.п. 

Таким образом, применительно к двухполосным дорогам наблюда-
ются существенные расхождения полученных зависимостей с установ-
ленными ранее в отечественных исследованиях (табл. 4.7).

Сравнительный анализ показывает, что наибольшие расхождения 
значений коэффициента относительного риска ДТП наблюдаются при 
ширине проезжей части двухполосных дорог более 8,0 м, что можно 
объяснить изменениями режимов движения современных транспортных 
потоков и поведения водителей, которые уже отмечались ранее. Ши-
рина полосы движения, равная 4–5 м и более, при укрепленных обо-
чинах с учетом высоких динамических качеств современных автомоби-
лей стимулирует выбор водителями повышенной скорости движения, 
значительную свободу маневрирования в транспортном потоке, сокра-
щение дистанции между автомобилями, что способствует росту риска 
ДТП. Более высокий, чем отмечалось ранее, риск ДТП наблюдается 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ширина проезжей части, м

1

2

Р
и

ск
 Д

Т
П

, ч
и

сл
о

 Д
Т

П
 н

а
 1

 м
л

н
 а

в
т.

-к
м

Рис. 4.9. Влияние ширины проезжей части дорог вне застроенной территории 
на риск ДТП (при укрепленных обочинах шириной 3 м):

1 — двухполосные дороги; 2 — трехполосные дороги
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также при ширине проезжей части двухполосных дорог менее 6,0 м в 
связи с уменьшением зазора безопасности между встречными автомо-
билями в условиях возросших скоростей движения. Следует также от-
метить, что исходя из тех же предпосылок средняя оптимальная по 
условиям безопасности ширина полосы движения для трехполосных 
дорог оказалась близкой к таковой для дорог с двумя полосами движе-
ния (3,75 м).

Исследования показывают, что применительно к многополосным 
дорогам рассматриваемая зависимость имеет ряд характерных особен-
ностей: она имеет менее выраженный характер ввиду возможности ма-
неврирования автомобилей в поперечном направлении за счет смены 
полос движения, а величина ширины полосы движения, соответству-
ющая минимальному риску ДТП, смещена в сторону меньших значений 
по сравнению с двухполосными дорогами (рис. 4.10). 

Средняя величина ширины полосы движения, оптимальной по усло-
виям безопасности движения на многополосных дорогах с разделитель-
ной полосой, находится в диапазоне 3,5–3,75 м, а на многополосных 
дорогах без разделительной полосы — 3,20–3,25 м. Указанные различия 
объясняются более высокими средними скоростями движения автомо-
билей на многополосных дорогах с разделительной полосой, а также 
особенностями психофизиологического восприятия водителями зазоров 
безопасности в зависимости от наличия разделительной полосы, уста-
новленными в исследованиях И.В. Коника [59].

Таким образом, если использовать для целей данного анализа пока-
затель риска ДТП, то можно сделать вывод о наличии оптимальных 
значений ширины проезжей части и полосы движения по условиям 
безопасности движения с учетом особенностей поведения водителей. 
Так, снижение риска ДТП по мере увеличения ширины проезжей час-

Таблица 4.7

№ 
п/п

Ширина 
проезжей 
части, м

Значения коэффициента относительного риска ДТП 
для двухполосных дорог при укрепленных обочинах, в долях ед.

По данным 
автора (2006 

[127])

По данным Р. Ламма, 
А. Бека, К. Зумкеллера 

(2001 [219])

По данным 
В.Ф. Бабкова (1993 [8])

1 4,5 — — 2,2

2 5,0 2,10 3,70 1,6

3 6,0 1,36 2,50 1,35

4 6,5 1,05 1,10 1,10

5 7,0 1,0 1,35 1,0

6 8,0 0,90 — 0,85

7 9,0 1,15 — 0,80

8 10,5 1,90 — 0,70
Примечания. 1. За единицу приняты значения показателя риска ДТП, соответствующие ширине проезжей 
части, равной 7 м.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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ти или полосы движения (см. рис. 4.9 и 4.10) объясняется позитивным 
влиянием роста зазора безопасности между автомобилями. В свою оче-
редь, область оптимальных значений ширины проезжей части (или 
средней ширины полосы движения многополосных дорог) соответствует 
модели адекватной мобилизации информационных процессов (М-II), 
при которой соблюдается баланс основных мотивов деятельности во-
дителя — безопасности и скорости движения. Характер вождения и 
выбор водителями скорости движения в этом случае компенсируют 
колебания ширины проезжей части (или полосы движения) таким об-
разом, что риск ДТП остается величиной, близкой к постоянной в опре-
деленном диапазоне изменения указанных параметров. Дальнейшее 
увеличение ширины проезжей части способствует постепенному росту 
вероятности модели поведения с преобладанием мотива скорости 
(М-III) в связи с возможностью дополнительного увеличения скорости 
движения, стимулированием выполнения обгонов (или перестроений) 
при меньших дистанциях между автомобилями, т.е. делает поведение 
водителей более опасным. Не случайно, что превышение безопасных 
пределов скорости движения в качестве причины ДТП регистрируется 
в этом случае почти в 1,5 раза чаще, чем при ширине проезжей части 
(или полосы движения), близкой к оптимальной по условиям влияния 
на риск ДТП.

Фактором дорожных условий, оказывающим существенное влияние 
на увеличение риска ДТП, являются также неожиданные для водителя 
сужения проезжей части при проезде мостов и путепроводов, габариты 
которых меньше ширины смежных участков дорог, или скопление при-
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паркованных автомобилей в пределах проезжей части у необустроенных 
придорожных объектов сервиса, торговых центров и т.п. 

Так, исследования В.Ф. Бабкова и О.А. Дивочкина показали, что при 
ширине проезжей части мостов, равной или меньшей ширине проезжей 
части на подходах, возрастает риск ДТП, так как увеличивается веро-
ятность встречных столкновений транспортных средств ввиду смещения 
автомобилей к оси проезжей части при движении по узким мостам [8]. 
В более поздних исследованиях, выполненных в США, также было 
установлено, что мосты, ширина которых меньше ширины проезжей 
части дороги, увеличивают риск ДТП; при этом увеличение ширины 
мостов до ширины проезжей части дороги снижает общее количество 
ДТП на таких участках на 30% [156].

В исследованиях автора были проанализированы данные о 5382 мос-
тах на федеральных дорогах, имеющих различную ширину проезжей 
части. Участки мостов и прилегающие к ним участки дорог были клас-
сифицированы в зависимости от соотношения ширины проезжей час-
ти на мостах и на подходах. Для каждого такого соотношения с исполь-
зованием прикладной программы к автоматизированному банку данных 
были рассчитаны средние показатели риска ДТП (рис. 4.11).

Анализ данных, приведенных на рис. 4.11, показывает, что степень 
влияния рассматриваемого фактора дорожных условий на безопасность 
движения различна и определяется типом автомобильных дорог. На 
многополосных дорогах (для которых характерны более высокие ско-
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рости движения, чем на двух- и трехполосных дорогах) сужение проез-
жей части на мостах способствует повышенному риску ДТП, а сам этот 
показатель аварийности оказывается более чувствительным к измене-
нию соотношения ширины проезжей части на мостах и на участках 
дорог на подходах. Одним из факторов повышения риска ДТП на участ-
ках мостов на многополосных дорогах является использование частью 
водителей обочин для движения автомобилей в часы наибольшей ин-
тенсивности движения, при котором сужение мостов вызывает необхо-
димость активных перестроений в транспортном потоке и способствует 
росту вероятности ДТП в зоне мостовых переходов. В табл. 4.8 в обоб-
щенном виде показаны данные о сравнительной опасности приближе-
ния конструкций мостов к ширине проезжей части дороги.

Следует отметить, что ранее исследования проводились только в 
отношении двухполосных дорог. Отличие их результатов от полученных 
в настоящем исследовании можно объяснить различными методиче-
скими подходами к статистической обработке сведений об аварийности, 
а также различным объемом выборки данных о ДТП и исследуемых 
мостах.

Таким образом, результаты приведенных исследований указывают 
на наличие оптимальной по условиям влияния на безопасность движе-
ния ширины проезжей части и полос движения, при которой наблюда-
ется минимальный риск ДТП, а работа водителей характеризуется оп-
тимальной мобилизацией информационных процессов и балансом 
основных мотивов деятельности. Оптимальная по условиям безопасно-
сти движения ширина полос движения зависит от типа дорог и сочета-
ния с шириной проезжей части мостов и путепроводов. Данный вывод 
может иметь существенное прикладное значение при нормировании 
параметров поперечного профиля проезжей части дорог и мостов при 
их проектировании, а также при разработке схем организации движения 
и разметке проезжей части на эксплуатируемых дорогах.

Таблица 4.8

№ 
п/п

Ширина 
проезжей 

части моста 
по отношению 

к проезжей 
части дороги

Коэффициент сравнительного влияния ширины мостов 
на аварийность по типам дорог

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

Многополосные 
без раздели-

тельной полосы
Трехполосные

Двухполосные

По 
данным 
автора 

[127]

По 
данным 

проф. 
В.Ф. Баб-
кова [8]

1 Шире на 2 м 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2 Шире на 1 м 1,9 1,33 1,11 1,12 1,5

3 Равна 2,9 2,0 1,8 1,5 3,0

4 Меньше на 1 м 5,6 3,5 2,0 2,0 6,0
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4.5. ШИРИНА И ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ СОСТОЯНИЕ ОБОЧИН

Согласно официальной статистике аварийности, до 11% происшест-
вий по причине неблагоприятных дорожных условий вызвано недоста-
точной шириной и неудовлетворительным состоянием обочин. Увели-
чение риска ДТП при узких обочинах обусловлено необходимостью 
отклонения траектории движения автомобилей в случаях объезда транс-
портных средств, которые остановились на обочине и габариты которых 
превышают ее ширину. В этом случае увеличивается риск встречных 
столкновений транспортных средств, особенно на участках дорог с огра-
ниченной видимостью. Кроме того, водители, вынужденно съехавшие 
на узкую обочину при возникновении аварийной ситуации, в ряде слу-
чаев не успевают исправить траекторию движения автомобиля, что уве-
личивает риск опрокидываний транспортных средств при съезде с на-
сыпи. Такие виды происшествий характерны для участков дорог с кри-
выми в плане малого радиуса. Риск ДТП, связанный с влиянием 
указанных факторов, возрастает при неудовлетворительном эксплуата-
ционном состоянии обочин (отсутствие укрепления, заниженные и 
завышенные обочины относительно поверхности проезжей части, на-
личие повреждений и дефектов обочин, присутствие на них посторон-
них предметов и т.п.). Наблюдаются случаи опрокидывания крупнога-
баритных транспортных средств, остановившихся на узких неукреплен-
ных обочинах, имеющих поперечный уклон, превышающий допустимый.

Исследования показывают, что при оценке влияния ширины обочин 
на показатели аварийности следует одновременно учитывать тип авто-
мобильной дороги и наличие укрепления обочин. Результаты оценки 
показателя риска ДТП на участках двух- и трехполосных дорог с раз-
личной шириной обочин при нормативной ширине проезжей части 
(рис. 4.12) позволяют сделать вывод, что аварийность возрастает при 
ширине укрепленных обочин менее 2,5 м, а неукрепленных обочин — 
менее 3,0 м [127]. При большей ширине обочин риск ДТП снижается 
несущественно и стабилизируется на уровне, зависящем от типа авто-
мобильных дорог и наличия укрепления обочин. Наибольшую опасность 
для движения представляют участки дорог, имеющие обочины шириной 
менее 1,5 м.

Результаты этих исследований оказались близки к выводам, сделан-
ным ранее В.Ф. Бабковым на основе обобщения отечественных и зару-
бежных статистических данных о ДТП, о зависимости относительного 
риска ДТП от ширины обочин: при ширине укрепленной обочины, 
равной габариту автомобиля (2,5–3,0 м), ее влияние на безопасность 
движения перестает ощущаться, и можно считать оптимальной ширину 
обочин 3 м [8]. Позднее схожие выводы сделал К. Хедман (США), ко-
торый установил, что при увеличении ширины обочины до 2 м наблю-
дается снижение количества ДТП, а при увеличении ее ширины более 
2,5 м этого снижения не наблюдается [208]. В недавних исследованиях 
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А.П. Васильева отмечалось, что рекомендуемая в соответствии с усло-
виями безопасности движения ширина обочин может быть уменьшена 
до 1,5–2,5 м по сравнению с действующими нормами (1,75–3,75 м) [26]. 
Однако, как было показано ранее, столь существенное уменьшение 
ширины обочин может способствовать росу риска ДТП согласно ре-
зультатам большинства исследований. Одновременно следует учитывать, 
что на многополосных дорогах (независимо от наличия разделительной 
полосы) обочины, не позволяющие полностью разместить в своих пре-
делах транспортное средство, существенно увеличивают риск ДТП. 
В исследованиях автора установлено, что на многополосных дорогах 
укрепленные обочины, ширина которых менее 3,0–3,5 м, способствуют 
росту риска ДТП, наиболее опасными для движения являются обочины 
шириной менее 2 м, а неукрепленные — менее 2,5 м (рис. 4.13).

Сравнение результатов исследований автора с зависимостями, уста-
новленными в предшествующих отечественных исследованиях, пока-
зывает, что если для двухполосных дорог имеется определенное сходство 
значений относительного изменения риска ДТП по мере увеличения 
ширины обочин, то для многополосных дорог в связи с общим увели-
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Рис. 4.12. Зависимость риска ДТП от ширины и наличия укрепления обочин 
на двухполосных (А) и трехполосных (Б) дорогах (по [127]):

1 — укрепленные обочины; 2 — неукрепленные обочины
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чением скоростей движения автомобилей и интенсивности движения 
транспортных потоков влияние ширины обочин на безопасность дви-
жения существенно возросло (табл. 4.9).

Как уже отмечалось, существенное влияние на уровень аварийно-
сти оказывает неудовлетворительное эксплуатационное состояние 
обочин.

Неукрепленные обочины, на которых отсутствует краевая укрепи-
тельная полоса, а сама обочина имеет колейность, повреждения, грязь 
и в целом низкие сцепные качества, вынуждают водителей увеличивать 
зазор безопасности от кромки покрытия, что повышает риск проис-
шествий. Исследования автора показывают, что для двухполосных и 
многополосных дорог увеличение показателя риска на участках дорог 
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Рис. 4.13. Зависимость риска ДТП от ширины и наличия укрепления обочин 
на многополосных дорогах (по [127]):

1 — укрепленные обочины; 2 — неукрепленные обочины

Таблица 4.9

№ 
п/п

Ширина 
обочин, м

Значения коэффициента относительно риска ДТП 
по типам дорог, в долях ед.

Многополосные дороги 
(исследования автора [127])

Двухполосные дороги

Исследования 
автора [127]

Исследования 
В.Ф. Бабкова [8]

1 0,5 2,8 1,6 2,2

2 1,0 2,0 1,3 1,7

3 1,5 1,6 1,2 1,4

4 2,0 1,4 1,1 1,2

5 2,5 1,2 1,05 1,1

6 3,0 1,0 1,0 1,0

7 3,5 0,92 0,95 —

8 4,0 0,88 0,93 —
Примечание. 1. За единицу приняты значения показателя риска ДТП, соответствующие ширине обочин, равной 
3,0 м.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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с неукрепленными обочинами зависит от их ширины и в большей сте-
пени проявляется при узких обочинах (табл. 4.10).

Наибольшее влияние на аварийность оказывают отсутствие укреп-
ления и низкое эксплуатационное состояние обочин на трехполосных 
дорогах, при движении по которым в условиях частых смен полос дви-
жения наличие необходимой величины зазоров безопасности играет 
принципиально важную роль для безопасной работы водителя. Иссле-
дования показывают, что риск ДТП на трехполосных дорогах при не-
укрепленных обочинах увеличивается в 1,5–2 раза независимо от их 
ширины (см. рис. 4.12.Б).

Таким образом, приведенные результаты исследований показывают, 
что наибольшую опасность для движения имеют обочины шириной 
менее 1,5 м на двухполосных и 2,0 м на многополосных дорогах. Ми-
нимальной шириной укрепленных обочин, обеспечивающей требования 
безопасности движения, следует считать величину, близкую к 2,5 м для 
двухполосных и 3,5 м для многополосных дорог.

4.6. КРИВЫЕ В ПЛАНЕ

Анализ статистики аварийности показывает, что доля участков кон-
центрации ДТП, приходящаяся на кривые в плане автомобильных до-
рог, составляет около 15%, что свидетельствует о повышенной опасно-
сти условий движения на кривых в плане малых радиусов.

Основными видами происшествий на кривых в плане малых ради-
усов являются опрокидывания и встречные столкновения транспортных 
средств, причем к наиболее тяжелым последствиям приводят опроки-
дывания автомобилей со съездом с насыпи дороги (до 80 погибших на 
100 ДТП). Сопоставление видов ДТП на кривых в плане и прямолиней-
ных участках показывает, что число опрокидываний и столкновений 
автомобилей, причины которых часто обусловлены превышением ско-
рости движения по отношению к ее безопасному уровню и выездом на 
полосу встречного движения, закономерно возрастает на кривых в пла-
не, где вероятность возникновения этих видов происшествий в 1,3–
2,5 раза выше, чем на прямолинейных участках дорог. 

Таблица 4.10

№ 
п/п

Ширина 
обочин, м

Увеличение показателя риска ДТП на участках дорог различного типа 
с неукрепленными обочинами (по сравнению с укрепленными), в %

Многополосные Двухполосные

1 0,5 42,8 60,0

2 1,0 25,0 38,5

3 1,5 20,0 28,0

4 2,0 14,5 17,4

5 2,5 13,0 13,6

6 3,0 6,0 9,5
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Изучению связи параметров кривых в плане и дорожной аварийности, 
главным образом на двухполосных автомобильных дорогах, посвящено 
большое количество исследований. В исследованиях В.Ф. Бабкова было 
установлено, что быстрый рост аварийности наблюдается при радиусах 
кривых в плане менее 600 м, а условия движения по кривым радиусом 
2000 м практически не отличаются от наблюдаемых на прямолинейных 
участках [8]. Большинство зарубежных исследователей (П. Макбин, 
Дж. Лейси, Вогт и др.) в качестве критической рассматривали величину 
радиуса кривой, близкую к 500 м. В некоторых исследованиях в качестве 
аналогичной указывалась величина около 200 м [208]. Позднее, в иссле-
дованиях К.Хедмана (Швеция) было установлено, что относительная 
аварийность с увеличением радиуса кривой в плане резко уменьшается 
до величины радиуса 1000 м и продолжает постепенно снижаться до тех 
пор, пока радиус не превысит 3000 м [195]. В своем обобщающем иссле-
довании Э. Хауэр (Канада) констатирует, что эмпирические исследова-
ния доказывают, что снижение частоты аварий находится при близительно 
в гиперболической зависимости от радиуса кривой и проявляются тен-
денции роста ДТП не только на двухполосных, но и многополосных 
дорогах. При этом значительную роль имеет длина прямолинейного 
участка трассы перед въездом на кривую в плане [208]. 

Таким образом, хотя в предшествующих исследованиях был установ-
лен характер изучаемой зависимости, выводы относительно критических 
значений радиусов кривых в плане имеют существенные расхождения, 
а объем исследований на многополосных дорогах незначителен. Кроме 
того, отсутствие сведений об уровне загрузки дорог не обеспечивает 
сопоставимость результатов исследований.

В современных условиях требования к обеспечению безопасности 
движения на участках дорог с кривыми в плане существенно возросли, 
что обусловлено качественными изменениями условий движения транс-
портных потоков, возросшими скоростями движения современных ав-
томобилей и особенностями поведения водителей. Исследования авто-
ра, основанные на анализе статистики аварийности на кривых в плане 
(в общей сложности было рассмотрено свыше 8 тыс. кривых в плане с 
радиусами от 50 до 3500 м, включая зоны их влияния) показывают, что 
к основным факторам, определяющим безопасность движения на таких 
участках дорог, относятся величина радиуса кривых в плане и угол по-
ворота трассы (или длина кривой), уровень загрузки дорог, состояние 
покрытия проезжей части и тип автомобильных дорог [126, 133]. С целью 
исключения влияния близости расположения кривых в плане на режим 
движения автомобилей были рассмотрены одиночные кривые при рас-
стоянии между ними не менее 500 м.

Результаты сравнительного анализа аварийности на дорогах различ-
ного типа свидетельствуют, что при сопоставимой величине радиусов 
кривых в плане наиболее высокие средние значения показателя риска 
ДТП наблюдаются на двухполосных дорогах. При этом различия этого 
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показателя на многополосных и двухполосных дорогах нарастают по 
мере уменьшения радиусов кривых (рис. 4.14). 

Данное обстоятельство объясняется стремлением части водителей 
при движении на участках закруглений малого радиуса поддерживать 
высокую скорость автомобиля за счет спрямления траектории движения 
с частичным выездом на полосу встречного движения, что способствует 
росту риска встречных столкновений транспортных средств на двухпо-
лосных дорогах. На многополосных дорогах в аналогичных случаях у 
водителей имеется возможность использовать смежные полосы движе-
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Рис. 4.14. Зависимость показателя риска ДТП от величины радиуса кривых 
в плане на дорогах различного типа:

1 — многополосные с разделительной полосой; 2 — многополосные без разделительной 
полосы; 3 — двухполосные
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ния. Вместе с тем одновременно возрастает опасность попутных и ка-
сательных боковых столкновений автомобилей. Следует также отметить, 
что наличие разделительной полосы на многополосных дорогах спо-
собствует сокращению среднего риска ДТП в пределах кривых в плане 
малого радиуса на 30–40%. 

Кривые исследуемой зависимости не имеют ярко выраженных точек 
качественного изменения показателя риска ДТП в зависимости от 
уменьшения радиусов кривых в плане. Однако можно установить не-
которые общие тенденции. Так, влияние уменьшения величины ради-
уса кривых в плане на аварийность проявляется, начиная с радиусов, 
близких к 3000 м, а не с 2000 м, как указывалось ранее в отечественных 
исследованиях [8]. Наиболее существенный рост риска ДТП наблюда-
ется при величине радиусов кривых менее 800–1200 м, что близко к 
результатам исследований К. Хедмана [195] и Вогита [208].

Таким образом, сравнение установленных зависимостей с результа-
тами предшествующих отечественных исследований позволяет сделать 
вывод о более значимом влиянии величины радиусов кривых в плане 
на риск ДТП в связи с возросшими скоростями движения современных 
автомобилей. Данная тенденция характерна для всех типов автомобиль-
ных дорог, но в большей степени — для двухполосных и многополосных 
дорог без разделительной полосы (табл. 4.11).

Существенное влияние на безопасность движения на участках с кри-
выми в плане оказывает уровень загрузки дорог.

На двухполосных дорогах (рис. 4.15) при уровне загрузки менее 0,2 
в свободных условиях движения значительное увеличение риска ДТП 
наблюдается при радиусах кривых менее 400–500 м, которые рассмат-
ривались в качестве критических в большинстве предшествующих ис-

Таблица 4.11

№ 
п/п

Радиус 
кривой 

в плане, м

Значение коэффициента относительного риска ДТП 
по типам автомобильных дорог, в долях ед.

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

Многопо-
лосные без 

разделитель-
ной полосы

Двухполосные

По данным 
автора 

(2005 [127])

По данным 
Вогита 

(1995, США 
[208])

По данным 
В.Ф. Бабкова 

(1993 [8])

1 50 и менее — — 7,1 — 5,4

2 100–150 — — 6,2 7,8 4,6

3 200–300 3,8 4,7 5,3 5,25 2,25

4 400–600 2,7 3,0 4,1 3,15 1,6

5 1000–2000 1,8 1,85 2,3 2,10 1,25

6 2000 и более 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Примечания. 1. За единицу приняты значения показателя риска ДТП, при величине радиусов кривых в плане 
равных и более 2000 м.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Цифры на кривых — уровень загрузки дорог
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следований. Основным видом происшествий являются опрокидывания 
автомобилей со съездом с насыпи (около 60%) ввиду превышения во-
дителями безопасной скорости движения.

В диапазоне изменения уровня загрузки от 0,20 до 0,45 характерны 
большое число обгонов, формирование групп автомобилей. Водители 
вынуждены перерабатывать значительные потоки информации, связан-
ные одновременно и с параметрами геометрических элементов трассы, 
и с характером взаимодействия автомобилей в транспортном потоке, 
что ограничивает время восприятия параметров кривых в плане. В этих 
условиях, несмотря на некоторое снижение средней скорости движения 
транспортного потока, значительный рост показателя риска ДТП на-
блюдается уже при радиусах кривых менее 600 м. Основными видами 
ДТП являются встречные столкновения (52%) и опрокидывания авто-
мобилей (19%).

При уровне загрузки дорог в пределах 0,45–0,7 транспортный поток 
состоит главным образом из больших групп автомобилей. Поддержание 
желаемой скорости движения сопряжено с выполнением обгонов в 
крайне стесненных условиях с высоким риском возникновения проис-
шествий на участках дорог с кривыми в плане. Одновременно возрас-
тает чувствительность показателей аварийности к уменьшению радиусов 
кривых на двухполосных дорогах. Так, существенное влияние на уве-
личение аварийности оказывают кривые в плане с радиусом менее 900 м. 
Основные виды ДТП — встречные столкновения автомобилей (57%) 
ввиду нарушения правил обгона в пределах закруглений и в зонах их 
влияния. 

При насыщенном состоянии потока (уровень загрузки более 0,7) 
движение приобретает характер колонного, близкого к затору. Внимание 
водителей сосредоточено преимущественно на отслеживании режима 
движения впереди идущих автомобилей, и влияние параметров кривых 
в плане постепенно перестает играть преобладающе важную роль с по-
зиции безопасности движения. В этих условиях существенное влияние 
на аварийность оказывают только кривые в плане малого радиуса ве-
личиной менее 300–400 м, способствующие возникновению попутных 
столкновений автомобилей при неожиданных замедлениях перед въез-
дом на закругление.

Таким образом, в качестве расчетного случая, оказывающего наибо-
лее неблагоприятное влияние на безопасность движения в зонах кривых 
в плане двухполосных дорог, следует рассматривать условия, соответ-
ствующие уровню загрузки дорог в диапазоне от 0,45 до 0,7. При этом 
уровне загрузки к наиболее опасным относятся кривые в плане с ради-
усом менее 900 м. Следует отметить, что ранее к таким участкам на 
двухполосных дорогах относились кривые с радиусом менее 600 м вне 
зависимости от уровня загрузки дорог движением [8].

Результаты аналогичных исследований применительно к многопо-
лосным дорогам указывают на ряд отличительных особенностей. Так, 
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на многополосных дорогах без разделительной полосы радиусы кривых 
в плане, уменьшение которых сопровождается резким ростом показа-
теля риска ДТП, близки к 800 м при уровне загрузки менее 0,2, 1400 м — 
при уровне загрузки 0,2–0,45 и менее 1100 м — при уровне загрузки от 
0,45 до 0,7 (рис. 4.16). При уровне загрузки свыше 0,7 в условиях дви-
жения транспортного потока, близкого к колонному, зависимость рис-
ка ДТП от радиуса кривых в плане на многополосных дорогах без раз-
делительной полосы в данных исследованиях не выявлена.

Участки кривых в плане на многополосных дорогах с разделительной 
полосой характеризуются существенно более высоким средним уровнем 
безопасности движения, главным образом за счет предотвращения 
встречных столкновений транспортных средств. В связи с этим в отли-
чие от многополосных дорог без разделительной полосы кривые в пла-
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Рис. 4.16. Зависимость показателя риска ДТП от радиуса кривых в плане 
на многополосных дорогах без разделительной полосы при различном 

уровне загрузки дорог



173

не с радиусом более 1200 м характеризуются примерно одинаковым 
уровнем аварийности, а при меньших радиусах кривых в плане наблю-
дается резкий рост риска ДТП в связи со стремлением водителей со-
хранить высокую скорость движения на дорогих высокого класса 
(рис. 4.17).

Анализ кривых зависимостей, изображенных на рис. 4.17, показы-
вает, что наиболее опасными для движения на многополосных дорогах 
с разделительной полосой являются кривые в плане с радиусами менее 
900 м при уровне загрузки менее 0,2, менее 1200 м при уровне загрузки 
в пределах 0,2–0,45 и 1000 м при уровне загрузки 0,45–0,70. При более 
высоком уровне загрузки дорог зависимость показателя риска ДТП от 
величины радиуса кривых в плане, как и в случае многополосных дорог 
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без разделительной полосы, не имеет выраженного характера. На 
рис. 4.18 представлены общие тенденции изменения величины радиусов 
кривых в плане, при уменьшении которых наблюдается быстрый рост 
аварийности в зависимости от уровня загрузки дорог различного типа.

Анализ показывает, что в качестве расчетного случая при определе-
нии критических по условиям безопасности движения радиусов кривых 
в плане следует рассматривать условия движения, соответствующие 
уровню загрузки 0,2–0,45 для многополосных и 0,45–0,70 для двухпо-
лосных автомобильных дорог. Кроме этого, рост средней скорости дви-
жения современных транспортных потоков сопровождается соответ-
ствующим увеличением минимальных радиусов кривых в плане, кото-
рые обеспечивают достаточный резерв безопасной скорости движения 
для компенсации возможного ошибочного поведения водителей. В свя-
зи с этим в целях повышения безопасности движения при проектиро-
вании и эксплуатации дорог особое внимание необходимо уделять нор-
мированию параметров кривых в плане с учетом особенностей воспри-
ятия водителями условий движения, влияющих на риск возникновения 
ДТП. В ряде отечественных и зарубежных исследований подчеркива-
лось, что наибольшую опасность для движения представляют кривые в 
плане малого радиуса, появление которых является неожиданным для 
водителя [8, 208]. Крайне неблагоприятным моментом в этом случае 
является проявление у части водителей модели поведения с преоблада-
нием мотива скорости над мотивом безопасности, что существенно 
повышает вероятность возникновения ДТП. В исследованиях Д. Сим-
псона и Кермана (Великобритания) отмечается, что существует только 
минимальное снижение скорости движения автомобиля, добровольно 
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разделительной полосой; 3 — двухполосные дороги
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выполняемое водителями на подъезде к кривым в плане, радиусы ко-
торых на два шага расчетной скорости ниже, чем та, на которую была 
запроектирована дорога [247]. Выбор ошибочной модели поведения 
вызывает необходимость при проезде кривых в плане существенно ак-
тивизировать нервно-психические процессы для корректировки режи-
ма движения автомобиля. В исследованиях Е.М. Лобанова и В.В. Но-
визенцева установлено, что на двухполосных дорогах движение по 
кривым в плане с радиусом менее 800 м сопровождается увеличением 
эмоциональной напряженности водителя, выходящей за пределы оп-
тимального уровня [66], что совпадает с результатами оценки влияния 
радиусов кривых на аварийность, выполненной автором.

Помимо радиуса кривых в плане на режим, безопасность движения 
автомобилей и надежность работы водителей существенное влияние 
оказывает угол поворота трассы (или длина кривой). Учет этого пара-
метра особенно необходим на дорогах в пересеченной и горной мест-
ностях, где при одних и тех же радиусах кривых угол их поворота может 
существенно различаться. Так, анализ параметров кривых в плане на 
долинных участках горных дорог II–IV категорий показывает, что, на-
пример, радиус кривой, равный 100 м, может наблюдаться при углах 
поворота трассы в пределах от 10 до 60°, а в ряде случаев и до 110° [133].

Неблагоприятное воздействие больших углов поворота на воспри-
ятие закруглений водителями объясняется сложностью выбора водите-
лем безопасной скорости проезда кривых в плане, особенно с закрытой 
видимостью, неудобством зрительной оценки участков кривых вне пре-
делов поля концентрации внимания, увеличением вероятности разъез-
да с встречными автомобилями в пределах длинных кривых в плане. 
С увеличением угла поворота кривых малого радиуса свыше 20–30° у 
большинства водителей наблюдаются неблагоприятные физиологиче-
ские сдвиги, т.е. увеличение частоты пульса, превышающее его уровень 
перед въездом ни кривые, что указывает на заниженный первоначаль-
ный прогноз сложности условий движения. Кроме этого, эмоциональ-
ная напряженность водителей возрастает с увеличением интенсивности 
движения. Результаты экспериментальных исследований совместного 
влияния углов поворота трассы и радиусов кривых в плане на функцио-
нальное состояние водителя (по частоте пульса) показаны на рис. 4.19.

Наиболее существенным моментом при оценке зависимостей, пред-
ставленных на рис. 4.19, является установление соотношений парамет-
ров, обеспечивающих формирование моделей поведения водителей, 
которые отвечают требованиям безопасности дорожного движения. Та-
кие соотношения могут быть определены на основе психофизиологи-
ческих критериев моделей поведения водителей (см. табл. 3.11). Резуль-
таты этого анализа представлены на рис. 4.20.

Таким образом, в целях безопасности движения и высокой надеж-
ности работы водителей на участках кривых в плане дорог в горной 
местности следует стремиться обеспечить определенные сочетания ра-
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диусов кривых в плане и углов поворота трассы, которые минимизиру-
ют ошибочное поведение водителей за счет улучшения зрительного 
восприятия закруглений малого радиуса.

На аварийность на участках кривых в плане малого радиуса влияют 
и дефекты их эксплуатационного состояния и инженерного оборудо-
вания: неудовлетворительное состояние покрытия проезжей части по 
ровности и сцепным качествам, отсутствие разметки проезжей части и 
виражей, ограниченность видимости боковыми препятствиями. Так, 
согласно результатам диагностики дорог на двухполосных дорогах свы-
ше 50% кривых в плане малого радиуса не имеет виражей, около 40% — 
разметки проезжей части, на 25% кривых видимость ограничена боко-
выми препятствиями. В табл. 4.12 представлены значения коэффици-
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Рис.4.19. Зависимость частоты пульса водителей при движении по кривым в плане 
от величины их радиуса при углах поворота на дорогах в горной местности:

1 — 10–20; 2 — 30; 3 — 50; 4 — 70°. 

Интенсивность движения: А — 300–600 авт./ч; Б — 100–300 авт./ч; В — менее 100 авт./ч
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ента относительной аварийности на кривых в плане малого радиуса при 
наличии тех или иных дефектов эксплуатационного состояния и инже-
нерного оборудования дорог.

Из таблицы следует, что имеются существенные резервы повышения 
безопасности движения на кривых в плане малого радиуса за счет улуч-
шения эксплуатационного состояния и инженерного оборудования 
участков дорог.

В целом результаты исследований влияния параметров кривых в 
плане на показатели аварийности позволяют сделать общий вывод о 
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Рис. 4.20. Сочетания углов поворота и радиусов кривых в плане, соответствующие 
формированию модели поведения водителей с адекватной мобилизацией 

информационных процессов (А) и модели поведения с преобладанием мотива 
безопасности (Б) на дорогах в горной местности при интенсивности движения:

1 — до 100; 2 — 100–300; 3 — 300–600 авт./ч

Таблица 4.12

№ 
п/п

Дефекты эксплуатационного состояния и инженерного 
оборудования участков дорог с кривыми в плане мало-

го радиуса (менее 600 м)

Значения коэффициента 
относительной аварийно-

сти, доли ед.

1 Отсутствие дефектов 1,0

2 Отсутствие дорожных ограждений и сигнальных стол-
биков в необходимых местах

1,22

3 Неровность покрытия проезжей части 1,30

4 Отсутствие разметки проезжей части 1,41

5 Низкие сцепные качества дорожного покрытия 1,44

6 Отсутствие виража 1,50
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необходимости повышения требований к минимальным радиусам кри-
вых в плане по условиям безопасности с учетом режимов движения 
современных транспортных потоков и условий работы водителей. При 
обосновании требований к радиусам кривых следует учитывать тип ав-
томобильных дорог и дифференцированный характер влияния уровня 
их загрузки на безопасность движения. Для обеспечения оптимальной 
напряженности работы водителей при проектировании дорог в пересе-
ченной и горной местностях необходимо стремиться обеспечить благо-
приятные для восприятия водителями сочетания радиусов кривых в 
плане и углов поворота трассы. Одновременно следует учитывать воз-
можности существенного сокращения риска ДТП за счет улучшения 
эксплуатационного состояния участков дорог с кривыми в плане мало-
го радиуса.

4.7. РАССТОЯНИЕ ВИДИМОСТИ

Расстояние видимости относится к важнейшим показателям условий 
безопасности движения на автомобильных дорогах, учитываемым в 
нормах их проектирования и эксплуатации. 

Движение по участкам дорог с ограниченной видимостью сопровож-
дается возникновением в работе водителя ситуаций дефицита времени 
при восприятии дорожных условий, что негативно отражается на ос-
новных показателях безошибочности, своевременности и надежности 
его работы. Анализ статистики аварийности показывает, что основны-
ми причинами происшествий на таких участках дорог являются ошиб-
ки водителей в выборе безопасной скорости движения, прогнозирова-
нии ситуации при обгонах, а на многополосных дорогах — неправиль-
ный выбор дистанции до попутных автомобилей при перестроении и 
снижении средней скорости движения транспортного потока, несоб-
людение очередности движения на примыканиях второстепенных дорог 
в одном уровне с закрытой видимостью (табл. 4.13).

Важное практическое значение для обоснования рекомендуемых 
значений расстояния видимости и выбора мероприятий по повышению 
безопасности движения имеют исследования влияния расстояния ви-
димости на риск возникновения ДТП и функциональное состояние 
водителей.

Основное количество исследований по оценке влияния расстояния 
видимости на аварийность относилось к расстоянию видимости, кото-
рое необходимо водителю для своевременной остановки перед препят-
ствием на полосе движения или его безопасного объезда. В исследова-
ниях В.Ф. Бабкова была получена зависимость, согласно которой влия-
ние уменьшения расстояния видимости для остановки на риск ДТП 
проявляется начиная с расстояния менее 500–600 м, а резкое увеличе-
ние аварийности — на участках дорог с расстоянием видимости менее 
100–150 м [8]. Движение по участкам дорог с таким ограничением рас-
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стояния видимости негативно отражается и на функциональном состоя-
нии водителя, сопровождаясь существенным ростом его эмоциональной 
напряженности (рис. 4.21).

Близким был результат исследований, выполненных в Великобри-
тании [193], в которых было установлено, что показатели аварийности 
существенно возрастают, если расстояние видимости меньше 100 м, 

Таблица 4.13

№ 
п/п

Причины ДТП Доля ДТП (в % от общего количества) на участках с 
ограниченной видимостью на дорогах различного типа

Двухполосные Многополосные 
без разделитель-

ной полосы

Многополосные 
с разделительной 

полосой

1 Превышение скорости 
движения

35,2 47,8 32,7

2 Выезд на полосу встреч-
ного движения

19,6 9,1 —

3 Несоблюдение очеред-
ности движения

4,0 6,5 8,4

4 Неправильный выбор 
дистанции

4,2 7,8 20,2

5 Нарушение правил 
обгона

5,2 — —

6 Нарушение правил пере-
строения

0,6 3,3 11,3

Примечание. Табличные значения относятся к участкам дорог с расстоянием видимости менее 500 м.
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Рис. 4.21. Влияние расстояния видимости на эмоциональную напряженность водителя 
в свободных условиях движения (N =25 авт./ч):

1 — на извилистых участках горных дорог с закрытой видимостью (по данным автора 
[133]); 2 — на участках дорог с частыми ограничениями видимости (по данным Б.А. Щита 
[155])
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а увеличение расстояния видимости свыше 500 м дает незначительное 
повышение безопасности движения. 

С целью проверки выводов исследований применительно к совре-
менным условиям движения транспортных потоков и особенностям 
поведения водителей автором в общей сложности выполнены расчеты 
показателя риска ДТП на 7200 участках двухполосных и 350 участках 
многополосных дорог, имеющих различные ограничения расстояния 
видимости для остановки [128]. В результате установлены зависимости, 
представленные на рис. 4.22 и 4.23. 

Анализ этих зависимостей показывает следующее. На двухполосных 
дорогах характер зависимости имеет сходство с установленным В.Ф. Баб-
ковым и в некоторых зарубежных исследованиях. Рост показателя рис-
ка ДТП начинает проявляться при уменьшении расстояния видимости 
для остановки начиная с 400–500 м, а качественное увеличение этого 
показателя наблюдается при расстоянии видимости менее 275–300 м. 
Смещение критической по условиям безопасности движения величины 
расстояния видимости в сторону больших значений (ранее — 100 м) 
свидетельствует об общем повышении средней скорости движения 
транспортных потоков, которое предъявляет более высокие требования 
к расстоянию видимости. Кроме этого, следует учитывать снижение на 
10–12 см уровня расположения глаз водителя по отношению к поверх-
ности покрытия проезжей части в современных легковых автомобилях, 
что существенно сокращает для водителя расстояние видимости и до-
полнительно снижает безопасность дорожного движения [21]. Близкие 
результаты оценки влияния ограничения расстояния видимости на без-
опасность движения были получены в Швеции [178]. Эти исследования 
показали, что увеличение числа участков с дальностью видимости по-
верхности покрытия менее 300 м на двухполосных дорогах приводит к 
существенному росту числа ДТП. 

Значительно более ощутимыми, чем отмечалось ранее в отечествен-
ных исследованиях, являются и темпы относительного увеличения по-
казателя риска ДТП с уменьшением расстояния видимости (табл. 4.14).

Характерно, что М. Ягар и Ван Арде (Нидерланды) обнаружили, что 
расстояние видимости для остановки не является фактором, определя-
ющим скорость автомобилей [208]. Иными словами, водители занижа-
ют фактическую опасность участков дорог с ограниченной видимостью, 
что служит причиной повышенного риска ДТП при наличии модели 
поведения с преобладанием мотива скорости над мотивом безопасности.

На многополосных дорогах характер зависимости показателя риска 
ДТП от расстояния видимости для остановки близок к наблюдаемому на 
двухполосных дорогах. Отличительной особенностью является то, что в 
данном случае существенный рост риска ДТП проявляется при расстоя-
нии видимости менее 300–350 м и в более явном виде для многополосных 
дорог с разделительной полосой в связи с высокими наблюдаемыми ско-
ростями движения автомобилей на дорогах высокого класса.
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Рис. 4.22. Зависимость показателя риска ДТП от расстояния видимости 
для остановки на двухполосных дорогах
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Рис. 4.23. Зависимость показателя риска ДТП от расстояния видимости 
для остановки на многополосных дорогах:

1 — с разделительной полосой; 2 — без разделительной полосы
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В целом результаты этого анализа подтверждают необходимость по-
вышения требований к минимальным значениям расстояния видимости 
для остановки в условиях возросших скоростей движения современных 
транспортных потоков и с учетом особенностей поведения водителей.

Другим нормируемым параметром расстояния видимости при про-
ектировании дорог является наименьшее расстояние видимости встреч-
ного автомобиля. Соблюдение минимальных требований к этому рас-
стоянию видимости обеспечивает безопасные условия выполнения 
обгонов. Влияние расстояния видимости при обгоне на аварийность 
изучено в гораздо меньшей степени, чем расстояния видимости для 
остановки автомобилей. Имеются два отечественных исследования 
(А.П. Васильев и Ю.М. Ситников), на основании которых В.Ф. Бабков 
сделал вывод о более значимом влиянии на безопасность движения 
расстояния видимости встречного автомобиля по сравнению с рассто-
янием видимости для остановки [8]. Нормы европейских стран также 
содержат требования к минимальному расстоянию видимости встреч-
ного автомобиля исходя из условия удобства выполнения обгонов [234]. 

Исследования автора показывают, что хотя изучаемая зависимость 
характеризуется определенной дисперсией значений показателя риска 
ДТП в отдельных диапазонах изменения расстояния видимости, но для 
двухполосных дорог связь рассматриваемых факторов находит свое под-
тверждение (рис. 4.24).

Анализ полученных зависимостей показывает, что в отличие от уста-
новленных в исследованиях Ю.М. Ситникова и А.П. Васильева они не 
имеют выраженных качественных изменений в области значений 450–
500 м, а показатель риска ДТП монотонно убывает до величины рас-
стояния видимости 800–900 м. Результаты исследований позволяют 
сделать вывод, что в условиях современных режимов движения транс-
портных потоков влияние расстояния видимости в продольном профи-
ле (по условиям обгона) оказывает более значимое влияние на безопас-

Таблица 4.14

№ 
п/п

Расстояние видимости для 
остановки, м

Относительное изменение показателя риска ДТП на 
двухполосных дорогах, в долях ед.

По данным автора [128] По данным В.Ф. Бабкова [8]

1 500 1,0 1,0

2 400 1,15 1,2

3 350 1,45 1,45

4 250 2,2 2,0

5 200 2,85 2,25

6 150 4,0 2,7

7 100 5,2 3,0

8 50 6,8 3,6

9 30 7,5 4,5
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ность движения и проявляется на более ранних стадиях уменьшения 
расстояния видимости (табл. 4.15).

Результаты приведенных исследований позволяют сделать вывод о 
более значимом влиянии ограничения расстояния видимости на риск 
ДТП, чем это отмечалось ранее в отечественных исследованиях. Такая 
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Рис. 4.24. Зависимость показателя риска ДТП от расстояния видимости 
в продольном профиле на двухполосных дорогах

Таблица 4.15

№ 
п/п

Расстояние 
видимости 

в продольном 
профиле

Относительное изменение показателя риска ДТП 
на двухполосных дорогах, в долях ед.

По данным 
автора [128]

По данным Ю.М. Ситникова 
и А.П. Васильева (обобщение В.Ф. Бабкова [8])

1 800 1,0 —

2 700 1,2 —

3 600 1,6 —

4 500 1,8 1,0

5 400 2,0 1,4

6 350 2,25 2,0

7 250 2,8 2,4

8 200 3,0 2,5

9 150 3,5 3,4

10 100 4,2 4,0

11 50 5,2 5,0

12 30 6,2 6,0
Примечания. 1. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
2. За единицу приняты значения риска ДТП, соответствующие началу влияния уменьшения расстояния види-
мости на риск ДТП.
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тенденция наблюдается на всех рассмотренных типах дорог и в наи-
большей степени проявляется при ограничениях расстояния видимости 
встречного автомобиля. Его величина менее 800–900 м соответствует 
началу увеличения риска ДТП (ранее — 450–500 м), что является след-
ствием возросшей интенсивности и скорости движения транспортных 
потоков, увеличением количества обгонов, выполняемых в стесненных 
условиях. Результаты этого анализа следует учитывать при нормирова-
нии расстояния видимости и проектировании схем организации дви-
жения, обеспечивающих безопасные условия выполнения обгонов. 

Как указывалось в п. 2.3, исходя из теории отказов систем управле-
ния на транспорте существенное значение при определении расстояния 
видимости, обеспечивающего отсутствие ситуаций дефицита времени 
в работе водителя, имеет учет в расчетных схемах резервного времени 
на восприятие и оценку водителем дорожной обстановки, выполнение 
необходимых маневров в условиях сохранения оптимальной напряжен-
ности.

Исследования автора [119] показывают, что условия движения, со-
ответствующие резервному времени восприятия неподвижных предме-
тов на проезжей части при 85%-ном уровне обеспеченности (т.е. для 
большинства водителей) менее 3,0 с, вызывают изменения психофизи-
ологических показателей водителя, превышающих границу оптимальной 
напряженности, менее 1,2 с — соответствуют состоянию информаци-
онной перегрузки, а менее 0,6 с (т.е. время наступления отказа незна-
чительно превышает время реакции водителя [66]) — запредельному 
напряжению, при котором не обеспечивается необходимая надежность 
работы водителя (рис. 4.25).

Таким образом, при резервном времени более 3,0 с в работе водите-
ля не формируются ситуации острого дефицита времени на обнаруже-
ние, распознавание неподвижных препятствий и своевременную оста-
новку автомобиля в условиях повышенной информационной загрузки 
или в сложной дорожно-транспортной обстановке. 

Особое значение наличие резервного времени имеет в ситуациях, 
когда от водителя требуются экстренная оценка ситуации и выполнение 
сложных маневров в условиях движения на пересечениях и примыка-
ниях дорог, при выполнении обгонов и перестроений в транспортном 
потоке. В ряде исследований время восприятия водителем таких условий 
движения рассматривается как единый процесс, включающий время 
распознавания объекта или события, время для понимания их значения, 
время принятия решения и время, необходимое для совершения дей-
ствия (торможение, изменение скорости, маневра) [102]. Например, 
время, необходимое для принятия решения об изменении скорости, 
траектории или направления движения, может превышать время на 
остановку (при скорости 90 км/ч) в 1,6–2 раза в зависимости от кон-
кретной дорожно-транспортной ситуации [159]. В ситуациях обгона 
величина резервного времени по существу эквивалентна таким компо-
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нентам расчетных схем определения минимального расстояния види-
мости встречного автомобиля, как время, необходимое для оценки 
дорожной ситуации и начала ускорения до точки выезда на встречную 
полосу движения, а также минимальное время движения по встречной 
полосе, необходимое для завершения маневра [102]. Согласно исследо-
ваниям автора [119], минимальное резервное время, которым должен 
располагать водитель исходя из критерия сохранения оптимальной эмо-
циональной напряженности и избежания ситуаций острого дефицита 
времени (для 85%-ного уровня обеспеченности), должно составлять при 
восприятии условий движения на кривых в плане малого радиуса с за-
крытой видимостью, пересечений и примыканий дорог в одном уров-
не — не менее 6 с, а при выполнении обгонов — не менее 8 с движения 
(рис. 4.26).

Таким образом, на основе исследований влияния резервного време-
ни, которым располагает водитель, на показатели его функционального 
состояния в различных дорожно-транспортных ситуациях предлагается 
установить его предельные значения, соответствующие отдельным уров-
ням эмоциональной напряженности водителя (табл. 4.16).

Соответствующие минимальные значения времени безотказной ра-
боты водителя для различных дорожно-транспортных ситуаций (опре-

y = −0,3496x5 + 5,287x4 − 30,034x3 + 81,235x2 − 109,91x + 185,79

R2 = 0,9966

y = −0,5488x5 + 6,7362x4 − 31,915x3 + 73,237x2 − 83,237x + 157,11

R2 = 0,9509
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Рис. 4.25. Зависимость функционального состояния водителя от величины 
резервного времени в условиях дефицита времени (ситуации неожиданного 

торможения автомобиля-лидера на близкой дистанции, появления пешеходов, 
дефектов покрытия и предметов на проезжей части).

Цифры на кривых — обеспеченность.

Примечание. Резервное время определялось расчетно на основе замеров фактических 
временных интервалов за вычетом времени реакции водителя и времени на остановку 
перед препятствием.
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деляется по формуле (2.3)) с учетом скорости движения автомобиля 
приведены в табл. 4.17.

Уменьшение времени безотказной работы водителя менее значений, 
указанных в табл. 4.17, означает, что дорожные условия способствуют 
формированию модели поведения водителя с преобладанием мотива 
скорости над мотивом безопасности, соответствующего высокой ин-
формационной загрузке, при которой надежность его работы снижает-
ся и увеличивается риск ДТП.
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Рис. 4.26. Зависимость функционального состояния водителя от резервного времени, 
которым располагает водитель на восприятие движения встречных автомобилей (А), 
кривых в плане, пересечений и примыканий в одном уровне (Б). Цифры на кривых — 

обеспеченность (по [119])
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4.8. ПАРАМЕТРЫ ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Уровень безопасности дорожного движения в значительной степени 
зависит от совокупности параметров продольного профиля дорог. Ис-
следования показывают, что на участки дорог федерального значения с 
продольными уклонами, превышающими нормативные значения, при-
ходится от 12 до 16% мест концентрации ДТП [121]. 

Продольные уклоны менее 10–20‰ практически не оказывают влия-
ние на выбираемые скорости движения и зрительно мало отличаются 
от горизонтальных участков. С точки зрения безопасности движения 
это выражается в том, что уменьшение количества продольных уклонов 

Таблица 4.16

№ 
п/п

Дорожно-транспортная 
ситуация

Минимальные значения резервного времени (в с), 
соответствующие отдельным состояниям 
эмоциональной напряженности водителя

Оптимальное 
напряжение

Повышенная 
нагрузка

Перегрузка
Запредельное 
напряжение

1 Неожиданное появление 
встречного автомобиля

9,0 5,7 2,0 Менее 2,0

2 Неожиданное изменение 
направления движения, 
появление пересечений 
и примыканий в одном 
уровне

6,0 3,0 0,8 Менее 0,80

3 Торможение автомобиля-
лидера, дефекты покры-
тия, предметы на проез-
жей части

3,0 1,2 0,60 Менее 0,60

Примечание. 1. Значения резервного времени соответствуют 85%-ному уровню обеспеченности замеров 
показателей функционального состояния водителей.
2. Шкала оценки состояний эмоциональной напряженности водителя приведена в соответствии с исследова-
ниями автора [133, 135].

Таблица 4.17

№ 
п/п

Дорожно-транспортная 
ситуация

Минимальные значения времени безотказной 
работы водителя (в с) в дорожно-транспортных 
ситуациях при различной скорости движения

Скорость движения, км/ч

120 100 90 80 60 50 30

1 Появление встречного 
автомобиля

14,4 13,8 13,5 13,2 12,6 12,3 11,7

2 Изменение направления 
дороги, пересечения и при-
мыкания в одном уровне

11,4 10,8 10,5 10,2 9,9 9,6 9,3

3 Торможение переднего ав-
томобиля, наличие дефектов 
покрытия или предметов на 
проезжей части

9,4 8,8 8,5 8,2 7,6 7,3 6,7
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величиной менее 20‰ не оказывает влияние на сокращение аварийно-
сти [156]. Как в отечественных, так и в зарубежных исследованиях от-
мечалось, что устойчивый рост аварийности наблюдается на участках с 
продольными уклонами в широком диапазоне их изменений — от 20 до 
80‰ и более. Так, в исследованиях автора на горных дорогах было уста-
новлено, что наибольшие изменения скорости движения автомобилей, 
эмоциональной напряженности водителей и аварийности наблюдают-
ся начиная с величины продольного уклона 40‰, причем боNльшим 
риском ДТП отличаются условия движения на спуск, чем на подъем 
[133, 135]. В зарубежных исследованиях также отмечалось, что вероят-
ность возникновения ДТП на подъемах примерно на 7% ниже, чем на 
соответствующих спусках [156]. 

Помимо собственно величины продольного уклона на крутых подъ-
емах и спусках дополнительное неблагоприятное влияние на безопас-
ность движения и восприятие водителем дорожных условий оказывают 
ограничения видимости в продольном профиле в конце подъема, на-
личие кривых малого радиуса в конце спусков, сочетание затяжных 
продольных уклонов и высокой кривизны плана трассы на дорогах в 
пересеченной и горной местностях [8, 133, 156], а также протяженность 
подъемов и спусков [247].

Исследования автора также показывают, что характер влияния па-
раметров продольного профиля на безопасность движения не однозна-
чен и должен рассматриваться с учетом значительного числа факторов:
• величина продольного уклона;
• протяженность продольного уклона;
• частота изменения продольного профиля трассы;
• тип автомобильных дорог и уровень загрузки дорог движением и др.

Роль величины продольного уклона с позиции его влияния на ава-
рийность необходимо рассматривать с учетом типа автомобильных дорог. 

Зависимости, представленные на рис. 4.27, основанные на предста-
вительной выборке данных (в общей сложности рассмотрено 10,5 тыс. 
участков дорог с различной величиной продольного уклона, сведения 
о которых имелись в автоматизированном банке дорожных данных), 
в целом подтверждают установленную ранее общую тенденцию роста 
показателя риска ДТП с увеличением продольного уклона. Вместе с тем 
характер этой закономерности имеет ряд особенностей. Если восполь-
зоваться для сравнительной оценки рассматриваемых зависимостей 
относительными коэффициентами, учитывающими влияние продоль-
ных уклонов на безопасность движения (показатель риска ДТП при 
уклоне 20‰ принять за единицу), то можно сделать вывод, что при 
сопоставимой величине продольного уклона средняя величина этого 
коэффициента в 1,3–1,5 раза меньше, чем было установлено в пред-
шествующих отечественных исследованиях (табл. 4.18).

Сокращение относительного риска ДТП на участках дорог с боль-
шими продольными уклонами можно объяснить определенным вырав-
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ниванием динамических качеств современных типов легковых и грузо-
вых автомобилей. Повышение однородности режимов движения транс-
портных потоков способствует сокращению потребности в обгонах на 
участках подъемов двухполосных дорог. Соответственно, средние зна-
чения показателя риска на многополосных дорогах (см. рис. 4.27) ока-
зались в 1,5–2,0 раза ниже, чем на двухполосных, в связи с менее стес-
ненными условиями маневрирования автомобилей в транспортном 
потоке при сопоставимых продольных уклонах.

На основе совместного анализа зависимостей, представленных на 
рис. 4.27 и в табл. 4.18, можно сделать следующие выводы.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0 20 40 60 80 100 120
Продольный уклон, ‰

3

1

2

Р
и

ск
 Д

Т
П

, ч
и

сл
о

 Д
Т

П
 н

а
 1

 м
л

н
 а

в
т.

-к
м

Рис. 4.27. Зависимость показателя риска ДТП от величины 
продольного уклона по типам дорог:

1 — многополосные с разделительной полосой; 2 — многополосные без разделительной 
полосы; 3 — двухполосные дороги

Таблица 4.18

№ 
п/п

Величина 
продольного 

уклона, ‰

Значения коэффициентов относительно риска ДТП 
по типам автомобильных дорог, в долях ед.

Тип автомобильных дорог Среднее значение

Двухполосные

Многополос-
ные без раз-
делительной 

полосы

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

По 
данным 
автора 

[121]

По данным 
В.Ф. Бабкова 

[8]

1 20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2 30 1,10 1,10 1,10 1,10 1,30

3 40 1,40 1,25 1,25 1,30 1,75

4 50 1,65 1,60 1,70 1,65 2,50

5 60 1,85 2,20 2,30 2,10 -

6 70 2,10 2,60* 3,20* 2,65 3,0

7 80 2,30 2,90* 3,50* 2,90 4,0
Примечание.  * — значения коэффициента получены расчетно.
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На двухполосных и многополосных дорогах без разделительной по-
лосы минимальному риску ДТП соответствуют продольные уклоны в 
диапазоне 10–15‰, а на многополосных дорогах с разделительной по-
лосой — близкие к 20–25‰. В связи с этим следует отметить, что в 
ранее выполненных исследованиях К. Траппа и Ф. Еллерса [255] на 
двухполосных дорогах также была установлена меньшая относительная 
аварийность на участках с незначительными продольными уклонами 
по сравнению с горизонтальными участками дорог, что объясняется 
некоторым повышением внимания водителей. 

Исследования также показывают, что началом выраженного увели-
чения показателя риска ДТП следует считать величину продольного 
уклона в диапазоне 30–35‰, причем она мало зависит от типа автомо-
бильных дорог. Указанную величину продольного уклона следует рас-
сматривать в качестве максимальной для дорог в равнинном и слабо-
холмистом рельефе местности, при которой сохраняется высокий уро-
вень безопасности дорожного движения.

В качестве другого характерного момента следует отметить каче-
ственное увеличение коэффициента влияния уклона на безопасность 
движения на многополосных дорогах при величине продольного уклона 
более 40–50‰ (см. табл. 4.18). Фактором повышения риска ДТП при 
превышении указанной величины продольных уклонов на многополос-
ных дорогах следует рассматривать выбор частью водителей  высокой 
скорости движения на спусках (модель поведения с преобладанием мо-
тива скорости) при одновременном дополнительном увеличении тор-
мозного пути автомобилей, что особенно опасно в неблагоприятных 
погодных условиях и при влажном состоянии покрытия проезжей час-
ти. В связи с этим продольные уклоны, близкие к 40–50‰, рекомен-
дуется рассматривать как предельно допустимые по условиям безопас-
ности движения для дорог данного типа.

На двухполосных дорогах средний показатель риска ДТП монотон-
но возрастает до величины продольного уклона 70–80‰, а затем темпы 
его увеличения постепенно снижаются, достигая максимальных значе-
ний при продольных уклонах 100‰ и более.

Одновременно с величиной продольного уклона на двухполосных 
дорогах существенное влияние на риск ДТП оказывает уровень их за-
грузки. Согласно результатам исследований аварийность на участках с 
продольными уклонами существенно возрастает по мере увеличения 
уровня загрузки дорог (рис. 4.28).

В свободных условиях движения при отсутствии обгонов (уровень 
загрузки менее 0,2) риск ДТП имеет минимальные значения при про-
дольных уклонах 15–20‰, затем возрастает до величины уклона 60–65‰ 
и стабилизируется на постоянном уровне. По мере увеличения плотно-
сти транспортного потока с увеличением числа обгонов средний риск 
ДТП существенно возрастает. Так, при уровне загрузки от 0,2 до 0,45 его 
величина в 2–2,3 раза выше, чем в свободных условиях движения, а при 
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уровне загрузки 0,45–0,7, когда потребность в обгонах особенно высока 
и они реализуются в стесненных условиях, относительная аварийность, 
несмотря на уменьшение средней скорости транспортного потока, воз-
растает более чем в 3,0–3,5 раза. При этом риск ДТП достигает макси-
мальных значений уже при величине продольного уклона 45–50‰. 
Результаты этих исследований подтверждают актуальную необходимость 
устройства дополнительных полос на крутых подъемах и спусках авто-
мобильных дорог. Исходя из установленных зависимостей (см. рис. 4.28) 
с точки зрения безопасности движения устройство дополнительных по-
лос наиболее актуально при уровне загрузки от 0,2 до 0,45 начиная с 
величины продольного уклона более 60‰, а при уровне загрузки свыше 
0,45 — при величине продольных уклонов более 40–45‰.

На риск ДТП оказывают влияние не только абсолютные значения 
продольных уклонов, но и их протяженность и, не только непосред-
ственно на участках подъемов и спусков, но и непосредственно за их 
пределами в зонах влияния, причем средние значения показателя ава-
рийности здесь оказываются выше, чем в пределах участков с уклонами. 
Исходя из результатов статистического анализа ДТП установлено, что 
риск ДТП на смежных с подъемами и спусками участках имеет тенден-
цию к росту с увеличением протяженности затяжных уклонов при их 
величине более 40‰ (рис. 4.29). Показатель риска ДТП в зонах влияния 
затяжных уклонов достигает максимальных значений при протяженно-
сти подъемов (спусков) 500–600 м и более. Существенный рост аварий-
ности на участках, расположенных после затяжных подъемов и спусков, 
объясняется активизацией взаимодействия автомобилей в транспортном 
потоке после длительных стесненных условий движения, частыми об-
гонами и перестроениями. 
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Рис. 4.28. Зависимость риска ДТП от величины продольного уклона 
на двухполосных дорогах при коэффициенте загрузки дорог: 

1 — до 0,2; 2 — 0,2–0,45; 3 — 0,45–0,70
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Анализ зависимостей, приведенных на рис. 4.28 и 4.29, показывает, 
что существует некоторая область оптимальной протяженности участков 
подъемов и спусков с учетом интегрального уровня аварийности на 
таких участках и в зонах их влияния. Указанная величина протяженно-
сти участков продольных уклонов (при их величине свыше 40‰) ко-
леблется в пределах от 50 до 400 м в зависимости от типа дорог.

Существенную роль в формировании уровня безопасности движения 
играет также количество изменений направления продольных уклонов 
на единицу протяженности дорог (например, 1 км). Частые изменения 
направления продольного профиля формируют неравномерный режим 
движения транспортного потока, вынуждают водителя выполнять об-
гоны в стесненных условиях при ограниченной видимости на выпуклых 
вертикальных кривых малого радиуса, что стимулирует рост риска ДТП. 
Наибольшую опасность представляют участки дорог, где имеются более 
трех изменений направления продольного уклона на 1 км дороги 
(рис. 4.30).

Таким образом, на основе анализа зависимостей риска ДТП от раз-
личных параметров, характеризующих продольный профиль трассы 
дорог, можно предложить обобщенную классификацию продольного 
профиля с позиции степени влияния на безопасность движения. 

В качестве классификационных признаков продольного профиля 
согласно результатам исследований можно использовать средневзве-
шенную величину продольных уклонов, их среднюю протяженность, 
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Рис. 4.29. Зависимость показателя риска ДТП в зонах подъемов (спусков) 
от протяженности продольного уклона при его величине более 40‰ по типам дорог:

1 — многополосные с разделительной полосой; 2 — многополосные без разделительной 
полосы; 3 — двухполосные дороги
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а также количество изменений направления продольного профиля на 
1 км. Основанием для выбора указанных параметров является то, что 
каждый из них и в сочетании с другими характеристиками продольно-
го профиля трассы оказывает влияние на уровень риска ДТП и надеж-
ности работы водителя. В обобщенном виде данная классификация 
представлена в табл. 4.19.

Сведения о классах продольного профиля можно использовать при 
проектировании нового строительства и реконструкции дорог (класс I). 
При наличии продольного профиля классов II и III должны быть пре-
дусмотрены дополнительные меры, компенсирующие увеличение рис-
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Рис. 4.30. Влияние сочетаний средневзвешенного продольного уклона 
и количества переломов в продольном профиле на риск ДТП.

Цифры на кривых — количество переломов продольного профиля на 1 км дороги

Таблица 4.19

№ 
п/п

Класс 
продоль-

ного 
профиля 

трассы

Параметры продольного профиля, соответствующие отдельным классам 
по условиям безопасности движения

Средневзвешенная величина 
продольного уклона (в ‰) 

по типам дорог

Средняя протяженность про-
дольного уклона 
по типам дорог, м

Число из-
менений 
направ-
ления 

продоль-
ного 

уклона 
на 1 км 
дороги

Двухпо-
лосные

Много-
полос-

ные без 
раздели-
тельной 
полосы

Много-
полос-
ные с 

раздели-
тельной 
полосой

Двухпо-
лосные

Много-
полос-

ные без 
раздели-
тельной 
полосы

Многопо-
лосные с 
раздели-
тельной 
полосой

1 I Менее 35 Менее 30 Менее 30 Менее 250 Менее 150 Менее 150 Менее 3

2 II 35–60 30–45 30–45 250–400 150–300 150–400 3 

3 III Более 60 Более 45 Более 45 Более 400 Более 300 Более 400 Более 3
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ка ДТП (регламентирование скорости движения на спусках, устройство 
дополнительных полос движения, улучшение параметров трассы на 
участках, смежных с затяжными спусками).

Таким образом, совокупность параметров продольного профиля 
трассы (величина продольного уклона, протяженность участков с про-
дольными уклонами и частота изменения направления продольного 
уклона) оказывает существенное влияние на уровень безопасности дви-
жения, что позволяет классифицировать параметры продольного про-
филя в зависимости от изменения показателя риска ДТП. Наиболее 
благоприятным условиям безопасности движения соответствуют про-
дольные уклоны в пределах 30–35‰ протяженностью, не превышающей 
150–250 м (в зависимости от типа дорог) при числе изменений направ-
ления продольного уклона менее трех. Степень опасности условий дви-
жения существенно возрастает при продольных уклонах более 45‰ на 
многополосных дорогих и 60‰ — на двухполосных дорогах, а также по 
мере увеличения уровня загрузки дорог, что следует учитывать при на-
значении мероприятий по повышению безопасности движения. В зна-
чительной мере это касается автомобильных дорог в сильно пересечен-
ном и горном рельефах местности, где трасса по соображениям сокра-
щения стоимости имеет «вынужденный» характер в продольном 
профиле с продольными уклонами большей величины и протяженности.

4.9. КРИВИЗНА ПЛАНА ТРАССЫ

Общее улучшение параметров плана трассы автомобильных дорог, 
способствующее обеспечению однородности дорожных условий, ока-
зывает существенное влияние на повышение безопасности движения. 
Для комплексной оценки качества трассы при вариантном проектиро-
вании, определении очередности реконструкции участков дорог, поис-
ке оптимальных сочетаний геометрических элементов плана трассы в 
отечественной и зарубежной практике используют показатели, позво-
ляющие в обобщенном виде оценить кривизну (извилистость) плана 
трассы. Чаще всего кривизна плана трассы характеризуется числом кри-
вых в плане на 1 км дороги, относительной протяженностью кривых в 
плане, средним углом поворота трасы на 1 км [8, 76, 80, 219, 242, 255]. 
Вместе с тем эти показатели не дают исчерпывающего представления 
об условиях движения, поскольку, например, среднему значению угла 
поворота могут соответствовать разные радиусы кривых, а разница в 
длинах кривых компенсируется за счет прямых вставок. Кроме этого, 
указанные показатели не учитывают наличие переходных кривых, ко-
торые обеспечивают динамическую плавность трассы с точки зрения 
режимов движения автомобилей. В связи с этим автором под научным 
руководством В.Ф. Бабкова были выполнены обширные эксперимен-
тальные исследования по изучению различных показателей кривизны 
плана трассы на психофизиологическое состояние водителей, режимы 
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и безопасность движения автомобилей [133, 135]. В результате было 
установлено, что параметры расчетных условий движения имеют наи-
более высокую корреляционную связь с показателем кривизны в плане 
трассы, определяемым по следующей формуле:

I
L

K
n

= ∑ −1

1

3 2[град./км ],  (4.1)

где L — длина рассматриваемого участка дороги, км; n — число кривых 

в плане на участке; K
R

= α
 — показатель кривизны кривой в плане 

(α — угол поворота трассы град.; R — радиус, км).

Для участков переходных кривых K
R

= 0 8, β
 (β — угол, составленный 

касательной к концу круговой кривой и перпендикуляром из центра 

окружности к трассе, равный β = L
R2

 рад., а R — минимальный радиус 

в пределах переходной кривой).
Данный показатель, предложенный автором, нашел отражение в 

методических документах и учебных пособиях [8, 107].
Исследования показывают, что кривизна плана трассы автомобиль-

ных дорог играет существенную роль в формировании наблюдаемого 
уровня безопасности движения, причем характер влияния этого факто-
ра проявляется неоднозначно в различных диапазонах изменения кри-
визны плана трассы. Так, в исследованиях Н.П. Орнатского [89] было 
обнаружено, что существует определенная зона оптимальных значений 
показателя извилистой трассы, которая характеризуется минимальны-
ми значениями плотности ДТП (рис. 4.31).

К похожим выводам позже пришел в своих исследованиях и А. По-
лус (Великобритания) [242]. Полученная им зависимость также дает 
основание говорить о наличии области минимальных значений риска 
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Рис. 4.31. Зависимость аварийности от степени извилистости трассы
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ДТП в исследуемом диапазоне изменения извилистости трассы, которая 
показана на рис. 4.32.

Само наличие области оптимальных значений кривизны плана трас-
сы свидетельствует о том, что как чрезмерно низкая, так и высокая 
кривизна трассы способствуют возрастанию риска ДТП. Так, в резуль-
тате многочисленных исследований особенностей условий движения 
на протяженных прямолинейных участках дорог установлено, что при 
этом формируется монотонный режим работы водителей, снижающий 
ее надежность и стимулирующий рост числа ДТП [66, 155]. Кроме это-
го, участки дорог с малой кривизной плана трассы могут включать на-
ряду с прямолинейными вставками большой протяженности отдельные 
кривые малого радиуса, которые имеют повышенную степень риска 
ДТП, поскольку являются неожиданными для водителей. Например, 
исследования в Новой Зеландии показали, что увеличение длины пря-
мого участка дороги перед кривой приводит к росту риска ДТП на ней 
в среднем на 10% [156].

Другим важным моментом, отмеченным в работах Н.П. Орнатского 
и А. Полуса, а также в исследованиях автора, выполненных на горных 
дорогах [135] (рис. 4.33), является наличие области изменения показа-
телей кривизны трассы, при которых риск ДТП достигает максимальных 
значений.

В этих исследованиях было показано, что такие участки дорог ха-
рактеризуются чередованием прямых вставок протяженностью 100–
200 м и 4–6 кривых малого радиуса. На участках с такой кривизной 
плана трассы формируется неравномерный режим движения автомо-
билей с частыми разгонами и торможениями автомобилей, что суще-
ственно повышает эмоциональную напряженность водителей и снижа-
ет надежность их работы. С дальнейшим увеличением кривизны плана 
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Рис. 4.32. Зависимость аварийности от извилистости трассы
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трассы риск ДТП постепенно снижается ввиду уменьшения средней 
скорости движения [133, 135].

Таким образом, результаты исследований, выполненных на двухпо-
лосных дорогах, позволяют сделать вывод о том, что влияние кривизны 
плана трассы на аварийность проявляется различным образом в отдель-
ных диапазонах изменения ее показателей. Это дает возможность клас-
сифицировать показатели кривизны плана трассы по характеру влияния 
на безопасность движения и функциональное состояние водителей, 
а также обосновать оптимальные границы изменения показателей кри-
визны, соответствующие минимальному риску ДТП. В этих целях ав-
тором выполнена статистическая оценка риска ДТП на двухполосных 
и многополосных участках дорог с различной кривизной трассы с ис-
пользованием информационного массива, имеющегося в отраслевом 
банке данных АБДД «ДОРОГА». Для исключения влияния дополни-
тельных факторов рассматривались участки дорог с шириной проезжей 
части, соответствующей действующим нормам вне населенных пунктов 
при величине продольного уклона не более 30‰, с удовлетворитель-
ными ровностью и сцепными качествами покрытия проезжей части. 
С учетом указанных условий общий объем выборки составил около 
16 тыс. км дорог различных категорий. Значение показателя кривизны 
трассы в целом изменялось в диапазоне от 0 до 3600 град./км−3/2 на двух-
полосных дорогах, до 1600 град./км−3/2 на многополосных дорогах без 
разделительной полосы и до 1200 град./км−3/2 на многополосных дорогах 
с разделительной полосой. В результате статистической обработки зна-
чений риска ДТП в различных диапазонах изменения показателя кри-
визны плана трассы двухполосных дорог установлен вид исследуемой 
зависимости (рис. 4.34).

Анализ зависимости, показанной на рис. 4.34, свидетельствует о том, 
что в среднем для двухполосных дорог минимальный риск ДТП, соот-
ветствующий высокому уровню безопасности движения, наблюдается 
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Рис. 4.33. Зависимость риска ДТП от кривизны плана трассы горных дорог 
при коэффициенте загрузки: 

1 — менее 0,2; 2 — 0,2–0,45; 3 — 0,47–0,7 (по [135])
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в диапазоне изменения кривизны плана трассы от 75 до 200 град./км−3/2, 
а максимальные значения риска ДТП — при кривизне трассы 600–
800 град./км−3/2. Для горных дорог (см. рис. 4.33) максимальные значе-
ния риска ДТП отмечались при большей кривизне трассы — от 800 до 
1200 град./км−3/2, что можно объяснить способностью водителей адап-
тироваться к сложным условиям движения на горных дорогах и воз-
можной компенсацией риска ДТП за счет саморегуляции деятельности 
и выбора оптимального режима движения автомобиля.

Исследования также показали, что существенное влияние на риск 
ДТП при движении по участкам дорог с различной кривизной плана 
трассы оказывает уровень загрузки дорог. По мере его увеличения зна-
чение показателя кривизны трассы, соответствующее минимальному 
риску ДТП на двухполосных дорогах, смещается в сторону меньших 
значений (рис. 4.35).

Таким образом, повышение уровня загрузки дорог предъявляет более 
«жесткие» требования к допустимой по условиям безопасности движе-
ния кривизне плана трассы. Вместе с тем при уровне загрузки более 0,7 
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Рис. 4.34. Зависимость риска ДТП от кривизны плана трассы двухполосных дорог:

А — при показателе кривизны плана трассы менее 900 град./км−3/2; Б — при показателе 
кривизны плана трассы более 900 град./км−3/2
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в условиях движения плотных транспортных потоков кривизна плана 
трассы не оказывает заметного влияния на риск ДТП, что уже отмеча-
лось ранее в исследованиях автора при изучении безопасности движения 
на участках кривых в плане (см. п. 4.6).

Характер зависимости риска ДТП от кривизны плана трассы на мно-
гополосных дорогах в целом имеет признаки, схожие с таковой зависи-
мостью на двухполосных дорогах, за исключением участков с высокой 
кривизной трассы, где наблюдается стабильно высокий уровень отно-
сительной аварийности. На многополосных дорогах со значительной 
кривизной плана трассы часть водителей стремится сохранить доста-
точно высокую скорость движения (мотив скорости преобладает над 
мотивом безопасности) за счет использования смежных полос движения 
(в том числе на кривых в плане малого радиуса), что способствует рос-
ту риска ДТП на таких участках дорог (рис. 4.36).

Минимальные значения показателя риска ДТП на многополосных 
дорогах без разделительной полосы наблюдаются при кривизне плана 
трассы в диапазоне 100–175 град./км−3/2, а с разделительной полосой — 
при 150–220 град./км−3/2. 

Таким образом, результаты исследований позволяют установить зна-
чения показателя кривизны плана трассы, соответствующие минималь-
ному и максимальному риску ДТП по типам автомобильных дорог 
(табл. 4.20).

В целом полученные зависимости свидетельствуют о существовании 
характерных зон с различным риском ДТП на кривой зависимости ава-
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Рис. 4.35. Влияние кривизны плана трассы двухполосных дорог на риск ДТП 
при коэффициенте загрузки:

1 — менее 0,2; 2 — 0,2–0,45; 3 — 0,45–0,70
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рийности от степени кривизны плана трассы дорог. На основе анализа 
этих зависимостей можно установить отдельные классы кривизны пла-
на трассы дорог с учетом характера ее влияния на безопасность движе-
ния. Количественные критерии отдельных классов кривизны плана 
трассы и их качественные характеристики приведены в табл. 4.21 [129].

При кривизне плана трассы, соответствующей классу В, наблюда-
ются минимальный риск ДТП, оптимальная эмоциональная напряжен-
ность и высокая надежность работы водителя. Этот класс кривизны 
плана трассы может рассматриваться в качестве рекомендуемого по 
условиям безопасности движения при проектировании и реконструкции 
автомобильных дорог.

Р
и

ск
 Д

Т
П

, ч
и

сл
о

 Д
Т

П
 н

а
 1

 м
л

н
 а

в
т.

-к
м

Р
и

ск
 Д

Т
П

, ч
и

сл
о

 Д
Т

П
 н

а
 1

 м
л

н
 а

в
т.

-к
м

Кривизна трассы, град./км−3/2

Кривизна трассы, град./км−3/2

0
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

100 200 300 400 500 600

А

Б

2

1

2

1

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
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Таким образом, исследования показывают, что обобщенные показа-
тели кривизны плана трассы автомобильных дорог, учитывающие вза-
имные сочетания ее элементов, включая параметры кривых, углы по-
ворота, длину прямых вставок и количество кривых в плане, имеют 
тесную взаимосвязь с показателями аварийности и поэтому могут рас-
сматриваться в качестве индивидуальных показателей качества трассы, 
влияющих на безопасность движения. При этом влияние кривизны 
плана трассы на риск ДТП проявляется неодинаковым образом в от-
дельных диапазонах изменения ее показателей и при различном уровне 
загрузки дорог в связи с особенностями восприятия водителями дорож-
ных условий и выбираемыми режимами движения автомобилей. Ука-
занные характерные различия позволяют классифицировать показате-
ли кривизны плана трассы и определить оптимальные границы их из-
менения, соответствующие минимальному риску ДТП и формированию 
модели поведения водителей с адекватной мобилизацией информаци-
онных процессов.

4.10. ПЕРЕСЕЧЕНИЯ И ПРИМЫКАНИЯ ДОРОГ В ОДНОМ УРОВНЕ

Пересечения и примыкания автомобильных дорог, как правило, ха-
рактеризуются повышенной вероятностью возникновения ДТП. По 
данным зарубежных исследований, на пересечения и примыкания дорог 
приходится от 10 до 40% от общего числа ДТП [156], а на федеральных 
дорогах Российской Федерации, по данным автора,— в среднем 28% 
[123].

К факторам, определяющим уровень безопасности движения на пе-
ресечениях, обычно относят тип пересечения и его схему, частоту рас-
положения пересечений и примыканий, угол пересечения дорог, про-
дольный уклон основной дороги в пределах пересечения, расстояние 
видимости на пересечении, планировку пересечений в разных уровнях, 

Таблица 4.20

№ 
п/п

Тип автомобильных дорог

Средние значения показателя кривизны плана 
трассы (град./км−3/2), соответствующие 

характерному уровню аварийности

Минимальный риск ДТП Максимальный риск ДТП

1 Двухполосные при уровне 
загрузки дорог движением:

менее 0,2 170 800 (1900)

от 0,2 до 0,45 150 450 (1300)

от 45 до 0,70 90 300 (900)

среднее значение 160 725 (1350)

2 Многополосные без раздели-
тельной полосы

140 630

3 Многополосные с разделитель-
ной полосой

190 650

Примечание. В скобках указаны значения для дорог в горной местности.



202

Таблица 4.21

№ 
п/п

Класс кри-
визны плана 

трассы

Средние значения кривизны плана 
трассы (град./км−3/2) по типам дорог

Характерные условия 
безопасности движенияДвухполос-

ные

Многопо-
лосные без 

раздели-
тельной 
полосы

Многопо-
лосные с 
раздели-
тельной 
полосой

1 А Менее 75 Менее 100 Менее 150 Риск ДТП снижается по мере уве-
личения кривизны плана трассы. 
План трассы характеризуется 
наличием прямолинейных участ-
ков, формирующих монотонные 
условия движения в сочетании с 
одиночными кривыми с повы-
шенным риском ДТП. Характер-
ные состояния эмоциональной 
напряженности водителя в 
условиях низкой интенсивности 
движения — информационная 
недогрузка и «сенсорный голод». 
Повышенный риск ДТП связан 
с ошибочным поведением во-
дителя при выборе безопасной 
скорости движения, увеличени-
ем времени реакции водителя 
(характерные модели поведения 
М-I и M-IIIа). Характерные виды 
ДТП — опрокидывания автомо-
билей со съездом с насыпи, наез-
ды на неподвижные препятствия

2 В 75–200 100–175 150–220 Риск ДТП имеет минимальные 
значения. План трассы харак-
теризуется наличием кривых 
большого радиуса (более 3000 
м), сопряженных переходными 
кривыми, что обеспечивает 
однородный и плавный режим 
движения автомобилей. Состоя-
ние водителя характеризуется 
оптимальной эмоциональной 
напряженностью в широком 
диапазоне изменения интен-
сивности движения (модель 
поведения — М-II). Основные 
виды ДТП не связаны с парамет-
рами геометрических элементов 
плана трассы

3 C Более 800 Более 600 Более 650 Дальнейшее увеличение кривиз-
ны плана трассы способствует 
стабилизации (или снижению) 
риска ДТП ввиду существенного 
уменьшения скорости движения, 
сокращению числа обгонов. План 
трассы характеризуется наличи-
ем большого числа кривых
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а также уровень их инженерного оборудования. Влияние перечисленных 
факторов на аварийность было предметом многочисленных отечествен-
ных и зарубежных исследований [8, 67, 100, 156, 208]. 

В связи с бурным темпом роста интенсивности движения на дорогах 
Российской Федерации, наблюдаемым в последние годы (особенно на 
дорогах высших категорий федеральной сети), изучение проблемы по-
вышения безопасности движения на пересечениях дорог для отечествен-
ной практики следует отнести к числу приоритетных.

Исследования автора [123] показывают, что многие пересечения по 
своему типу и планировочным решениям с учетом фактически наблю-
даемой интенсивности движения, если руководствоваться действу-
ющими нормами проектирования, не соответствуют эффективной об-
ласти применения. Кроме того, федеральные дороги (в том числе мно-
гополосные) характеризуются высокой плотностью пересечений и 
примыканий, что способствует дополнительному росту аварийности. 
В этих условиях актуализируется потребность в приведении параметров 
имеющихся пересечений и примыканий в одном уровне в соответствие 
с действующими нормами. Об этом, в частности, свидетельствуют дан-
ные о распределении числа участков концентрации ДТП на пересече-
ниях по их типам (рис. 4.37).

Анализ показывает, что в результате несоответствия пересечений 
нормам проектирования наиболее часто участки концентрации ДТП 
возникают на двухполосных дорогах. На многополосных дорогах без 
разделительной полосы даже при соответствии действующим нормам 

№ 
п/п

Класс кри-
визны плана 

трассы

Средние значения кривизны плана 
трассы (град./км−3/2) по типам дорог

Характерные условия 
безопасности движенияДвухполос-

ные

Многопо-
лосные без 

раздели-
тельной 
полосы

Многопо-
лосные с 
раздели-
тельной 
полосой

в плане малого радиуса (на двух-
полосных дорогах до 10–15 на 
1 км). Параметры плана трассы 
характерны для дорог в горной 
местности. Характерная модель 
поведения водителей — М-IIа. 
Основные виды ДТП — попутные 
столкновения транспортных 
средств при несоблюдении 
дистанции между автомобилями, 
встречные столкновения при 
обгонах и перестроениях транс-
портных средств

Примечание. Характерные состояния эмоциональной напряженности водителя, виды и причины ДТП, особен-
ности плана трассы установлены в исследованиях автора [133, 135].

Окончание табл. 4.21
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пересечения и примыкания в одном уровне характеризуются повышен-
ной вероятностью возникновения концентрации ДТП. 

Существенное значение при оценке аварийности на пересечениях в 
одном уровне имеет интенсивность движения по основной дороге в 
зависимости от типа автомобильных дорог (рис. 4.38).

Результаты исследований в целом подтвердили общую закономер-
ность роста аварийности на пересечениях дорог с увеличением ин-
тенсивности движения на основной дороге, установленную ранее [8]. 
Вместе с тем полученные данные позволяют уточнить указанную за-
кономерность с учетом типов дорог. Анализ полученных результатов 
свидетельствует, что наибольший риск ДТП при сопоставимой ин-
тенсивности движения наблюдается на пересечениях в одном уровне, 
расположенных на многополосных дорогах, особенно при несоответ-
ствии их схемы и инженерного оборудования нормам проектирования. 
Коэффициенты относительного влияния пересечений в одном уров-
не на аварийность на дорогах различного типа представлены в 
табл. 4.22.

Согласно табл. 4.22, в современных условиях в связи с возросшей 
интенсивностью движения транспортных потоков наблюдается значи-
тельное увеличение риска происшествий на пересечениях и примыка-
ниях дорог в одном уровне.
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Рис. 4.37. Вероятность возникновения участков концентрации ДТП 
на пересечениях и примыканиях различных типов на дорогах:

1 — двухполосных; 2 — многополосных без разделительной полосы; 3 — многополосных 
с разделительной полосой 

Примечание. За 100% принято общее число участков концентрации ДТП для каждого типа 
дорог.
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Существенную роль в формировании уровня безопасности движения 
играет также частота расположения пересечений и примыканий, кото-
рая на участках дорог вне населенных пунктов в ряде случаев достигает 
5–7 в расчете на 1 км дороги. Влияние плотности пересечений и при-
мыканий на риск ДТП различно на дорогах разного типа (рис. 4.39).

Из рис. 4.39 следует, что на двухполосных дорогах рост среднего 
риска ДТП наблюдается при числе пересечений и примыканий на ки-
лометр дороги более 4–5, а на многополосных дорогах — более 3. В свя-
зи с этим плотность пересечений и примыканий на дорогах вне застро-
енной территории необходимо ограничивать указанными величинами 
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Рис. 4.38. Зависимость риска ДТП на различных типах пересечений 
в одном уровне от интенсивности движения по основной дороге:

1 — двухполосные дороги; 2 — многополосные дороги без разделительной полосы; 3 — 
многополосные дороги с разделительной полосой

Таблица 4.22

№ 
п/п

Интенсивность 
движения 

по основной 
дороге, 

тыс. авт./сут

Значения коэффициентов относительного риска ДТП 
на пересечениях в одном уровне по типам автомобильных 

дорог, в долях ед.

Многополосные 
дороги 

с разделитель-
ной полосой

Многополосные 
дороги без разде-
лительной полосы

Двухполос-
ные дороги

По данным 
В.Ф. Бабкова 

[8]

1 Менее 1,6 1,0 1,0 1,0 1,0

2 1,6–3,5 1,4 1,75 1,6 1,7

3 3,5–5,0 1,9 2,25 2,5 2,5

4 5,0–7,0 2,5 2,8 3,7 3,2

5 7,0–10,0 2,8 3,4 4,5 —

6 10,0–20,0 3,75 5,1 8,0 —

7 20,0–30,0 5,0 7,0 — —

8 30,0–40,0 6,0 8,8 — —
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с одновременным приведением параметров таких участков дорог в со-
ответствие с нормативными требованиями, касающимися условий без-
опасности движения.

4.11. УЧАСТКИ ДОРОГ В ЗАСТРОЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ

В исследованиях автора [117, 123] исходя из анализа аварийности в 
качестве основных факторов, определяющих уровень безопасности дви-
жения на участках дорог в застроенной территории1, рассматривались: 
• тип дорог и уровень их загрузки движением;
• параметры элементов поперечного профиля;
• тип и плотность пересечений и примыканий в одном уровне;
• протяженность участков дорог в пределах населенных пунктов и 

расстояние до застройки;
• уровень благоустройства населенных пунктов.

Влияние загрузки дорог (в зависимости от типа автомобильных до-
рог) на изменение риска ДТП на участках дорог в застроенной терри-
тории согласно результатам исследований автора и И.Ф. Живописцева 
[116, 170] отражено на рис. 4.40. 

Характер кривых, представленных на рисунке, аналогичен зависи-
мостям, установленным для дорог вне населенных пунктов (по абсо-
лютным значениям показатель риска ДТП выше) и отражает изменение 
вероятностных моделей поведения водителей по мере увеличения уров-

1 Здесь и далее участки дорог в застроенной территории — это участки дорог 
общего пользования, проходящие в пределах населенных пунктов поселково-
го и сельского типов и пригородных зонах, имеющих в полосе отвода жилые 
объекты, торговые центры, объекты сервиса.
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Рис. 4.39. Зависимость показателя риска ДТП от плотности пересечений 
в одном уровне по типам дорог:

1 — двухполосные дороги; 2 — многополосные без разделительной полосы; 3 — 
многополосные с разделительной полосой
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ня загрузки дорог. Анализ показывает, что значения уровня загрузки, 
соответствующие минимальному риску ДТП на участках дорог в застро-
енной территории, хотя и несколько смещены относительно установ-
ленных для внегородских дорог (см. рис. 4.8), но в пределах статисти-
ческой погрешности. Исключение составляют многополосные дороги 
без разделительной полосы в застроенной территории, для которых 
коэффициент загрузки, соответствующий минимальному риску ДТП, 
оказался существенно меньше, чем для внегородских дорог (табл. 4.23).

Указанное положение не является случайным, если учесть, что мно-
гополосные дороги без разделительной полосы при высокой плотности 
транспортного потока наиболее опасны с точки зрения повышенной 
вероятности наездов на пешеходов при пересечении ими проезжей час-
ти. Характерными с этой точки зрения являются и результаты сопостав-
ления риска ДТП на участках дорог в застроенной территории и на 
дорогах вне застройки при одинаковом уровне загрузки дорог (табл. 4.24).
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Рис. 4.40. Зависимость показателя риска ДТП от уровня загрузки на участках дорог 
в застроенной территории по типам дорог: 

1 — двухполосные; 2 — многополосные дороги без разделительной полосы; 3 — 
многополосные дороги с разделительной полосой

Таблица 4.23

№ 
п/п

Тип дорог

Значения коэффициента 
загрузки движением, 

соответствующие мини-
мальному риску ДТП

Изменение коэффициента 
загрузки в сравнении 

с дорогами вне застроенной 
территории, ±

1 Двухполосные дороги 0,62 +0,03

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

0,46 −0,11

3 Многополосные дороги с 
разделительной полосой

0,38 +0,02
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Исходя из этих данных можно сделать вывод, что риск ДТП на участ-
ках дорог в застроенной территории в 1,5–3 раза выше, чем на дорогах 
вне застроенной территории, ввиду более высокой информационной 
загрузки водителей и наличия дополнительных помех, связанных с пе-
шеходным движением. При этом если для многополосных дорог с раз-
делительной полосой и двухполосных дорог наибольшие различия в 
аварийности наблюдаются при уровне загрузки от 0,2 до 0,7, то на мно-
гополосных дорогах без разделительной полосы дополнительный риск 
ДТП, связанных с наездами на пешеходов, монотонно возрастает по 
мере увеличения уровня загрузки дорог в полном диапазоне изменения 
его значений.

Значительная часть дорог общего пользования, проходящих в за-
строенной территории, расположена в зоне влияния крупных городов 
и мегаполисов. Свыше 4 тыс. км федеральных дорог расположено в 
городах с численностью населения свыше 100 тыс. человек, а с учетом 
прилегающих к крупным городам участков дорог в застроенной терри-
тории эта протяженность достигает 8–9 тыс. км. Важно подчеркнуть, 
что дороги общего пользования федерального значения в застроенной 
территории были построены для пропуска существенно меньших транс-
портных потоков и при меньшей плотности застройки, чем наблюда-
ется в настоящее время. Поэтому значительная их часть характеризует-
ся высоким уровнем загрузки и возникновением транспортных заторов, 
особенно на подходах к городам в часы максимальной интенсивности 
движения. Не случайно, что с позиции влияния на аварийность в рас-
сматриваемом случае повышенную роль играет число полос движения, 
определяющее пропускную способность дорог. Анализ показывает, что 
значения среднего риска ДТП на участках дорог в застроенной терри-
тории по абсолютным значениям существенно выше, чем на дорогах 
вне населенных пунктов при том же числе полос движения (см. рис. 4.3), 
и более чувствительны к изменению количества полос (рис. 4.41).

Исследования показывают, что и другие параметры поперечного 
профиля дорог в застроенной территории, такие, как ширина проезжей 
части и ширина полосы движения, соответствующие условию мини-

Таблица 4.24

№ 
п/п

Тип 
автомобильных дорог

Отношение риска ДТП на дорогах в застроенной 
территории к риску ДТП на дорогах вне застроенных 

территорий при различном уровне загрузки дорог

Менее 0,2 0,2–0,45 0,45–0,70 Более 0,7

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой

2,5 3,1 2,6 1,7

2 Многополосные дороги 
без разделительной 
полосы

1,8 2,25 2,30 2,80

3 Двухполосные дороги 2,0 2,6 1,6 1,45
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мального риска ДТП, также имеют существенные отличия по сравнению 
с аналогичными параметрами участков дорог, расположенных вне на-
селенных пунктов (рис. 4.42 и 4.43).

Так, ввиду ограничения скорости движения в населенных пунктах 
условию минимального риска ДТП соответствует меньшая, чем на вне-
городских участках, ширина проезжей части двух- и трехполосных до-
рог, а также ширина полосы движения на многополосных дорогах 
(табл. 4.25).

Число полос движения

Р
и

ск
 Д

Т
П

, ч
и

сл
о

 Д
Т

П
 н

а
 1

 м
л

н
 а

в
т.

-к
м

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

2 3 4 6 8 4 6 8

0,23

0,38

0,51

0,76

0,90
0,87

1,03

0,37

А А А B B B

Рис. 4.41. Обобщенные данные оценки показателя риска ДТП на дорогах 
в застроенной территории с различным числом полос движения: 

А — многополосные дороги без разделительной полосы; В — многополосные дороги с 
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Рис. 4.42. Зависимости показателя риска ДТП от ширины проезжей части 
двухполосных (1) и трехполосных дорог (2) в застроенной территории
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Некоторое уменьшение оптимальной с точки зрения безопасности 
движения ширины полосы движения в этих условиях следует рассмат-
ривать в качестве фактора, способствующего формированию модели 
поведения водителей с преобладанием мотива безопасности над моти-
вом скорости в населенных пунктах. Кроме этого, уменьшение ширины 
проезжей части, отвечающей минимальному риску ДТП на участках 
дорог в застроенной территории, можно объяснить влиянием пешеход-
ного движения, при котором время пересечения пешеходами проезжей 
части дорог во многом определяет вероятность ДТП с их участием. Так, 
по данным зарубежных исследований на участках дорог в застроенной 
территории наблюдался рост числа ДТП при увеличении ширины про-
езжей части (уширении) в пределах 1–3 м в связи с более частыми на-
ездами на пешеходов [156]. 

Значительно повышают уровень аварийности на участках дорог в 
застроенной территории пересечения и примыкания в одном уровне. 
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Рис. 4.43. Зависимость показателя риска ДТП от ширины полосы движения 
на многополосных дорогах в застроенной территории:

1 — дороги без разделительной полосы; 2 — дороги с разделительной полосой

Таблица 4.25

№ 
п/п

Параметры 
поперечного профиля

Значения параметров, 
соответствующие 

минимальному риску 
ДТП

Изменение параметров 
в сравнении с дорогами 

вне застроенной 
территории, ±

1 Ширина проезжей части (в м) 
по типам дорог: 

1.1 двухполосные 7,20 –0,30

1.2 трехполосные 11,2 –0,30

2 Средняя ширина полосы дви-
жения (в м) по типам многопо-
лосных дорог:

2.1 без разделительной полосы 3,10 –0,15

2.2 с разделительной полосой 3,50 –0,20
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Так, на федеральных дорогах плотность пересечений и примыканий на 
застроенной территории в отдельных случаях достигает 8–9 на 1 км. 
Исследования показывают, что пересечения и примыкания в населен-
ных пунктах имеют более высокие показатели риска ДТП, чем на вне-
городских дорогах. Особенно значимые различия наблюдаются на мно-
гополосных дорогах (табл. 4.26).

Зависимость риска ДТП от плотности пересечений и примыканий 
в одном уровне на дорогах различного типа в застроенной территории 
показана на рис. 4.44.

Анализ этих зависимостей дает основание говорить о необходимости 
существенного ограничения плотности пересечений и примыканий с 

Таблица 4.26

№ 
п/п

Тип пересечения

Отношение риска ДТП на участках пересечений 
в населенных пунктах к риску ДТП 

вне населенных пунктов

Двухполосные дороги Многополосные дороги

1 В одном уровне с параметрами, 
соответствующими нормам 
проектирования

1,25 1,55

2 В одном уровне с параметрами, 
не соответствующими нормам 
проектирования

1,1 1,30

3 Пересечения со светофорным 
регулированием

2,0 3,37
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Рис. 4.44. Зависимость показателя риска ДТП от плотности пересечений 
и примыканий в одном уровне на дорогах в застроенной территории:

1 — двухполосные дороги; 2 — многополосные дороги без разделительной полосы; 3 — 
многополосные дороги с разделительной полосой
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преобладанием транзитного движения транспортных потоков на доро-
гах в застроенной территории. По условиям безопасности движения на 
двухполосных дорогах их количество не должно превышать пяти, на 
многополосных дорогах без разделительной полосы — трех, а с разде-
лительной полосой — не более двух на 1 км, при соблюдении в полном 
объеме норм их проектирования и эксплуатации.

Существенное влияние на безопасность движения на участках до-
рог в пределах малых населенных пунктов оказывают протяженность 
таких участков и расстояние от проезжей части до застройки. Соглас-
но исследованиям В.Ф. Бабкова, наиболее опасными являются корот-
кие участки дорог в населенных пунктах с расстоянием до застройки 
от кромки проезжей части в пределах 5 м [8]. Данный вывод нашел 
свое подтверждение. Анализ зависимостей, представленных на 
рис. 4.45, показывает, что участки дорог в пределах населенных пунк-
тов, начиная с их протяженности менее 1500–2000 м, способствуют 
росту риска ДТП. 

В свою очередь, некоторые дороги протяженностью менее 750–
1000 м в пределах населенных пунктов оказываются одинаково опас-
ными вне зависимости от расстояния до застройки. Показатель риска 
ДТП на таких участках дорог более чем в два раза выше, чем на дорогах 
большей протяженности, расположенных в населенных пунктах. Такие 
участки дорог значительная часть водителей преодолевает без необхо-
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Рис. 4.45. Зависимость риска ДТП от протяженности участков дорог 
в населенных пунктах при различном расстоянии до застройки: 

1 — менее 10 м; 2 — 10–30 м; 3 — 30–50 м
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димого снижения скорости автомобилей, что при условии неорганизо-
ванного движения пешеходов стимулирует рост риска ДТП.

Наличие тротуаров, пешеходных и велосипедных дорожек в насе-
ленных пунктах способно существенно повысить уровень безопасности 
движения, снизить риск ДТП (табл. 4.27).

Результаты исследований свидетельствуют о том, что в современных 
условиях существенно возросла роль дорожных факторов в обеспечении 
безопасности движения на участках автомобильных дорог на застроен-
ной территории. Прежде всего это обусловлено качественным ростом 
интенсивности движения и сопутствующим этому процессу увеличени-
ем риска ДТП на пересечениях и примыканиях дорог в одном уровне. 
Кроме того, возросла и плотность таких примыканий в связи со сти-
хийным развитием объектов придорожного сервиса. Параметры эле-
ментов поперечного профиля дорог на застроенной территории обла-
дают определенной спецификой с точки зрения влияния на аварийность 
и поведение водителей, что следует учитывать при обосновании норм 
их проектирования, а также при организации движения (в том числе 
пешеходного) на таких участках дорог.

4.12. СЦЕПНЫЕ КАЧЕСТВА ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Сцепные качества дорожных покрытий относятся к числу факторов 
дорожных условий, оказывающих значимое влияние на безопасность 
движения. 

В исследованиях В.Ф. Бабкова, Ю.В. Кузнецова, М.В. Немчинова, 
Н.А. Лушникова была установлена зависимость относительного коли-

Таблица 4.27

№ 
п/п

Наличие тротуаров 
и пешеходных дорожек 
в населенных пунктах

Риск ДТП (число ДТП на 1 млн авт.-км) по типам дорог

Многополосные 
дороги 

с разделительной 
полосой

Многополосные 
дороги 

без разделитель-
ной полосы

Двухполосные 
дороги

1 Расстояние до застройки 
менее 5 м, тротуары отсут-
ствуют

0,38 1,76 1,43

2 Расстояние до застройки 
более 5 м, тротуары отсут-
ствуют

0,33 1,08 0,77

3 Имеются тротуары с одной 
стороны

0,31 0,92 0,77

4 Имеются тротуары с двух 
сторон

0,28 0,59 0,66

5 Имеются тротуары с двух 
сторон и пешеходные пере-
ходы в разных уровнях

0,20 0,42 —

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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чества ДТП от коэффициента сцепления, согласно которой при умень-
шении значений коэффициента сцепления, например от 0,7 до 0,3, 
относительное число происшествий возрастает в 8 раз. 

Следует учитывать, что результаты исследований установлены, во-
первых, по результатам анализа всей совокупности ДТП (с пострадав-
шими и с материальным ущербом без пострадавших) и, во-вторых, 
расчет показателя риска ДТП выполнялся применительно к той части 
ДТП, которая наблюдалась на влажных покрытиях. 

В зарубежных исследованиях в этой области оценка влияния сцепных 
качеств дорожных покрытий на аварийность выполняется дифферен-
цированно — для ДТП с пострадавшими и для ДТП с материальным 
ущербом. Кроме того, в качестве целевых показателей эффективности 
мер, направленных на повышение сцепных качеств дорожных покры-
тий, рассматривается сокращение не только числа ДТП в период влаж-
ного состояния покрытия, но и общего числа ДТП в течение года [156], 
поскольку среднегодовые показатели сокращения ДТП обычно приме-
няют при оценке экономической эффективности мероприятий, направ-
ленных на повышение безопасности движения.

В результате обобщения данных изучения этого вопроса в США, 
Великобритании, Франции, Швейцарии и ряде других стран было уста-
новлено, что повышение коэффициента сцепления на 0,1 приводит к 
снижению среднегодового количества ДТП с пострадавшими в зависи-
мости от начальной величины коэффициента сцепления на 4–10%, а за 
счет сокращения числа происшествий с пострадавшими на влажных 
покрытиях — на 15–40% [156]. В совместных исследованиях А.П. Ва-
сильева и автора было установлено, что устройство шероховатых по-
верхностных обработок покрытия проезжей части способствует сниже-
нию среднегодового числа ДТП с пострадавшими на 20% от исходного 
уровня [258]. Приведенные результаты исследований показывают су-
щественные количественные колебания в оценке влияния сцепных 
качеств покрытия проезжей части на показатели аварийности, что мож-
но объяснить различием методических подходов, используемых авто-
рами, а также необходимостью учета других факторов дорожных усло-
вий, одновременно влияющих на безопасность движения. Кроме этого, 
как отмечалось ранее, в связи с появлением в составе транспортного 
потока большой доли автомобилей с высокими динамическими каче-
ствами существенно возросла средняя скорость транспортного потока, 
особенно в часы наименьшей интенсивности движения.

Таким образом, для изучения влияния сцепных качеств дорожных 
покрытий на безопасность движения в современных условиях требует-
ся проведение дополнительных исследований, целью которых является 
установление зависимостей показателя риска ДТП от величины коэф-
фициента сцепления при различном уровне загрузки дорог и на дорогах 
разного типа. Такие исследования выполнены автором на основе ин-
формации ежегодно обновляемого отраслевого банка дорожных данных, 
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который содержит сведения о результатах инструментальных измерений 
коэффициента сцепления (измерения с использованием гладкой ши-
рины), интенсивности движения, аварийности и других показателей 
транспортно-эксплуатационного состояния федеральной дорожной сети 
[122]. Результаты расчетов показателя риска ДТП при отдельных зна-
чениях коэффициента сцепления на дорогах разного типа и с различным 
уровнем загрузки дорог движением, установленные с использованием 
этой информации, представлены на рис. 4.46.

Анализ представленных зависимостей в целом свидетельствует о 
существенном влиянии на риск ДТП сцепных качеств покрытия про-
езжей части, характеризуемых коэффициентом сцепления. Вместе с тем 
степень этого влияния различна и зависит от уровня загрузки дорог. На 
всех рассмотренных типах дорог рост риска ДТП по мере уменьшения 
значений коэффициента сцепления наиболее значимо проявляется при 
низком уровне загрузки дорог (менее 0,2), для которого характерны 
свободно выбираемый водителями режим движения автомобилей и 
высокие скорости движения. Не случайно, что в этих условиях при 
высоких скоростях движения и, соответственно, значительном тормоз-
ном пути автомобиля в случаях возникновения аварийных ситуаций 
наблюдается повышенный риск ДТП. В табл. 4.28 показаны значения 
коэффициента относительного риска ДТП на участках дорог с различ-
ным коэффициентом сцепления покрытия проезжей части в свободных 
условиях движения автомобилей.

По мере увеличения уровня загрузки и снижения средней скорости 
транспортного потока значимость влияния коэффициента сцепления 
на риск ДТП постепенно снижается. При коэффициенте загрузки свы-

Таблица 4.28

№ 
п/п

Коэффициент 
сцепления, доли ед.

Значения коэффициента относительного риска ДТП, 
в долях ед.

Многополосные 
дороги 

с разделительной 
полосой

Многополосные 
дороги без 

разделительной 
полосы

Двухполос-
ные дороги

По данным 
В.Ф. Бабкова 

[8]

1 0,8 — — — 0,5

2 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0

3 0,6 1,3 1,4 1,4 1,5

4 0,5 2,0 1,75 1,75 2,0

5 0,4 2,6 2,3 2,3 3,0

6 0,3 3,5 3,25 3,1 8,0

7 0,2 6,2 6,0 5,0 —
Примечания. 1. За единицу принят показатель риска ДТП на дорогах соответствующего типа при коэффициенте 
сцепления 0,7.
2. Значения коэффициента относительного риска ДТП соответствуют условиям движения при уровне загрузки 
менее 0,2.
3. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Рис. 4.46. Зависимость среднего риска ДТП от величины коэффициента сцепления 
на двухполосных дорогах (А), многополосных дорогах без разделительной полосы (В) 
и многополосных дорогах с разделительной полосой (С) при уровне загрузки дорог: 

1 — менее 0,2; 2 — 0,2–0,45; 3 — 0,45–0,7; 4 — более 0,7
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ше 0,7 корреляционной связи коэффициента сцепления и риска ДТП 
выявить не удалось для всех типов рассматриваемых дорог. 

Следует также отметить, что наиболее высокие показатели риска 
ДТП при низких значениях коэффициента сцепления наблюдаются на 
многополосных дорогах без разделительной полосы. Так, при значени-
ях коэффициента сцепления в пределах 0,2–0,25 риск ДТП на дорогах 
этого типа выше, чем на двухполосных, в 1,2 раза, а на многополосных 
дорогах с разделительной полосой — в 1,4 раза. Данное обстоятельство 
можно объяснить повышенным количеством встречных столкновений 
транспортных средств на участках дорог с низкими сцепными каче-
ствами покрытия при высоких скоростях движения. Таким образом, из 
рис. 4.46 следует вывод о том, что в качестве расчетного случая при 
оценке влияния коэффициента сцепления на риск ДТП надо рассмат-
ривать свободные условия движения автомобилей (уровень загрузки 
менее 0,2). Данный уровень загрузки наблюдается на значительном 
протяжении дорог общего пользования со сравнительно невысокой 
интенсивностью движения (на федеральных дорогах — 32,4% их про-
тяжения), но также характерен и для дорог с более высоким уровнем 
загрузки в часы наименьшей интенсивности движения.

Анализ кривых зависимости среднего риска ДТП от величины ко-
эффициента сцепления (при коэффициенте загрузки менее 0,2) пока-
зывает, что на двухполосных дорогах началу увеличения риска ДТП 
соответствует коэффициент сцепления менее 0,55, а на многополос-
ных — 0,6. Существенный рост риска ДТП наблюдается на двухполос-
ных дорогах при коэффициенте сцепления менее 0,3, а на многополос-
ных дорогах — менее 0,35 (без ярко выраженных качественных изме-
нений). К наиболее опасным для движения участкам дорог относятся 
те, которые имеют значения коэффициента сцепления менее 0,25. 
В ряде зарубежных исследований подтверждается необходимость диф-
ференцированного назначения требуемой величины коэффициента 
сцепления в зависимости от сложности и опасности дорожных условий 
с учетом поведения водителя [182, 238].

4.13. РОВНОСТЬ ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Ровность поверхности дорожного покрытия — один из важнейших 
показателей транспортно-эксплуатационных качеств автомобильных 
дорог, оказывающих существенное влияние на режим и безопасность 
движения транспортных потоков. Наличие дефектов покрытия проезжей 
части, зрительно воспринимаемых водителями в качестве опасных (вы-
боины, просадки, возвышающиеся люки и т.п.), заставляют их изменять 
траекторию движения автомобиля, отвлекают внимание от других эле-
ментов дорог, значимых с точки зрения безопасности движения. В ис-
следованиях А.Р. Цыганова установлено, что ровность покрытий про-
езжей части оказывает существенное влияние на психофизиологическое 



218

состояние водителя, характеризующее надежность его работы [39]. 
Стремление некоторых водителей поддерживать желаемую скорость 
движения на участках с неудовлетворительной ровностью дорожных 
покрытий приводит к существенному повышению уровня их эмоцио-
нальной напряженности.

Исследования показывают, что влияние ровности покрытия на ава-
рийность не имеет однозначного характера. Согласно результатам оте-
чественных исследований А.Я. Эрастова, В.И. Бородина, А.Н. Нечаева 
ухудшение продольной ровности проезжей части дорог в определенном 
диапазоне ее изменения (до 300 см/км при использовании толчкомера) 
сопровождается ростом показателя риска ДТП [8]. По данным С.М. Жу-
нусова, аварийность первоначально возрастает по мере ухудшения про-
дольной ровности, а затем имеет тенденцию к снижению на участках 
дорог с большим количеством неровностей (показатель ровности по 
толчкомеру более 250–300 см/км) [8]. 

Таким образом, роль ровности дорожных покрытий в обеспечении 
безопасности дорожного движения проявляется различным образом в 
отдельных диапазонах изменения ее показателей. Следует отметить, что 
отечественные исследования влияния ровности дорожных покрытий на 
аварийность относятся к 70-м гг. XX в. и были выполнены только для 
двухполосных дорог. Требуется возобновление таких исследований с 
учетом существенного изменения интенсивности и состава транспорт-
ного потока, появления автомобилей с повышенными динамическими 
качествами и низким клиренсом. Кроме этого, изменились методы и 
показатели, используемые для оценки ровности дорожных покрытий. 
Все более широкое распространение получает использование передвиж-
ных лабораторий, оснащенных приборами для регистрации междуна-
родного индекса ровности дорожных покрытий IRI [147]. С 2008 г. ре-
гистрация указанного показателя ежегодно выполняется на всей сети 
федеральных дорог, что позволяет с новых позиций оценить влияние 
ровности дорожных покрытий на безопасность движения.

Для решения указанной задачи автором совместно с Д.А. Стрижев-
ским [149] был проанализирован массив информации о ровности про-
езжей части автомобильных дорог федерального значения (по показа-
телю IRI), сведения о ДТП на них, интенсивности движения и дорож-
ных условиях, имеющийся в отраслевом банке дорожных данных АБДД 
«ДОРОГА». В расчетах, результаты которых приведены ниже, исполь-
зованы данные по учитываемым факторам на 47 тыс. км федеральных 
автомобильных дорог, установленные в результате их диагностики. В ка-
честве результирующего показателя, характеризующего уровень аварий-
ности на отдельных участках дорог, использовали показатель риска ДТП. 

Исследование зависимости показателя риска ДТП от ровности по-
верхности дорожного покрытия в значениях IRI показывает, что для всех 
типов дорог эта зависимость имеет общий характер. По мере увеличения 
индекса ровности IRI до значений индекса 5–6 показатель риска ДТП 
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первоначально возрастает, а затем постепенно снижается. На рис. 4.47 
представлена исследуемая зависимость для полного диапазона изменения 
IRI на рассматриваемых типах дорог от минимальных значений этого 
показателя (1–2) до наибольших наблюдаемых значений (12–13).

Характер установленных зависимостей можно объяснить особенно-
стями восприятия водителем повреждений покрытия проезжей части и 
выбором соответствующих моделей поведения. Так, по мере увеличения 
показателя ровности IRI перераспределяется вероятность наличия от-
дельных типов повреждений покрытия проезжей части дорог — возрас-
тает доля повреждений, существенных с точки зрения выбора водите-
лями безопасной скорости движения (выбоины, продольные волны, 
просадки, гребенка и т.п.) и сокращается доля дефектов, не оказываю-
щих влияние на режим движения автомобилей,— продольные и попе-
речные трещины, сетка трещин и т.п. (рис. 4.48). 

В связи с этим можно сделать вывод о том, что до тех пор, пока 
опасные для движения повреждения дорожного покрытия (повреждения 
1-й группы на рис. 4.48) остаются неожиданными для водителя, увели-
чение их количества влечет за собой рост показателя риска ДТП. Вмес-
те с тем большое количество таких дефектов, присущее участкам дорог 
с явно неудовлетворительной ровностью покрытия, вынуждает водите-
лей существенно снижать скорость движения автомобиля, что способ-
ствует уменьшению показателя риска ДТП. В этом случае психологи-
ческая модель поведения водителя определяется преобладанием моти-
ва безопасности над мотивом скорости (M-IIa). Одним из способов 
направленного формирования такой модели поведения водителей яв-
ляется, в частности, устройство искусственных возвышающихся неров-
ностей на проезжей части дорог в местах, где требуется существенно 
ограничить скорость движения автомобилей.

По своему общему характеру зависимости, изображенные на 
рис. 4.47, несмотря на количественные различия показателей, в целом 
совпадают с установленными ранее в исследованиях С.М. Жунусова, 
А.Я. Эрастова и В.И. Бородина, что позволяет выполнить их сравни-
тельный анализ. В табл. 4.29 представлены значения показателя отно-
сительного риска ДТП при различных диапазонных изменениях пока-
зателя ровности дорожных покрытий IRI. Для перевода показателей 
ровности по толчкомеру в показатель IRI использованы сведения об их 
сравнительной оценке [101].

Из таблицы следует, что влияние ухудшения ровности дорожных 
покрытий на относительный риск ДТП проявляется на более ранних 
стадиях, чем отмечалось в предшествующих исследованиях. Так, мак-
симальный относительный риск ДТП наблюдается на многополосных 
и двухполосных дорогах уже при значениях показателя IRI, близких к 
5–6, ввиду более высоких скоростей движения автомобилей, выбира-
емых водителями, при которых чувствительность к ухудшению ровности 
повышается. 
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Рис. 4.47. Изменение показателя риска ДТП в зависимости от ровности 
покрытия проезжей части (по IRI) по типам дорог:

A — двухполосные дороги; Б — многополосные дороги без разделительной полосы; В — 
многополосные дороги с разделительной полосой
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Таблица 4.29

№ 
п/п

Показатель 
ровности, 
IRI (м/км)

Значения показателя относительного риска ДТП, в долях ед.

Исследования автора
По данным 

А.Я. Эрастова 
и В.Ф. Бородина 

[8]

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

Многополосные 
без разделитель-

ной полосы

Двухполос-
ные

1 Менее 2 0,60 0,65 0,85 —

2 2 1,0 1,0 1,0 1,0

3 3 1,35 1,30 1,10 —

4 4 1,55 1,50 1,15 —

5 5 1,65 1,65 1,20 1,40

6 6 1,60 1,60 1,20 —

7 7 1,40 1,55 1,15 1,70

8 8 1,10 1,30 1,10 —

9 9 0,75 1,05 1,05 2,0

10 10 — 0,65 0,85 —

11 11 — — 0,65 —

12 12 — — 0,30 —
Примечания. 1. За единицу приняты нормативные значения показателей ровности [8].
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Рис. 4.48. Статистическая взаимосвязь между повреждениями дорожного покрытия 
с его продольной ровностью:

1 — доля повреждений, влияющих на режим и траекторию движения автомобилей 
(выбоины, продольные волны, просадки); 2 — доля повреждений, не влияющих на режим 
и траекторию движения автомобилей (продольные и поперечные трещины, сетка трещин)
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Статистическая взаимосвязь показателя риска ДТП и продольной 
ровности поверхности дорожного покрытия (см. рис. 4.47) хотя и име-
ет выраженный характер, но не является достаточно надежной (коэф-
фициент достоверности аппроксимации R2 изменяется в диапазоне 
0,33–0,48). Причиной является значительный разброс данных о пока-
зателе риска ДТП в диапазоне изменения IRI более 5–6. Статистическая 
надежность описания исследуемой зависимости может быть повышена 
за счет изучения зависимости «показатель риска ДТП — показатель 
ровности IRI» при IRI менее 6. Аргументом в пользу этого является 
также и последующее практическое использование результатов иссле-
дования, которое направлено на нормирование показателя ровности 
IRI по условиям безопасности движения. Так, участки дорог с показа-
телем IRI более 6 исходя из наблюдаемых видов дефектов покрытия 
одинаковым образом нуждаются в проведении капитального ремонта 
или ремонта по критерию надежности дорожной одежды. В этом случае 
критерий безопасности движения не является главенствующим, если 
учесть сравнительно низкие значения показателя риска ДТП на таких 
участках дорог. Поэтому в дальнейшем анализе аварийности использо-
вались сведения об участках дорог с показателем IRI менее 6.

Результаты исследований также показывают, что ключевую роль в 
оценке влияния ровности дорожных покрытий на безопасность движе-
ния играет уровень загрузки дорог. Взаимосвязь аварийности и ровности 
дорожных покрытий наиболее ярко проявляется в свободных условиях 
движения, при которых наблюдаются наиболее высокие скорости ав-
томобилей. В табл. 4.30 представлены результаты оценки схожести эк-
спериментальных данных, которые подтверждают данный вывод.

На основании данных табл. 4.30 в качестве расчетного случая при 
определении зависимости показателя риска ДТП от ровности дорожных 

покрытий следует рассматривать условия движения, соответствующие 
уровню загрузки менее 0,2.

В результате статистической обработки результатов наблюдений за 
дорожной аварийностью на участках дорог с различной ровностью до-
рожных покрытий при значениях IRI менее 6 установлены зависимости 
показателя риска ДТП от продольной ровности покрытий на дорогах 
различного типа при уровне загрузки менее 0,2 (рис. 4.49).

Таблица 4.30

№ 
п/п

Тип автомобильной дороги

Значение R2 для зависимости «ава-
рийность—ровность» при различном 

уровне загрузки дорог

Менее 0,2 0,2–0,45 0,45–0,7 Более 0,7

1 Двухполосная 0,7086 0,4667 0,1633 0,1105

2 Многополосные без разделительной полосы 0,5432 0,4031 0,2447 0,1491

3 Многополосные с разделительной полосой 0,5883 0,3046 0,0372 0,2633
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Анализ этих зависимостей указывает на более выраженное влияние, 
которое оказывает ровность дорожных покрытий на риск ДТП на двух-
полосных дорогах по сравнению с многополосными. Данное положение 
можно объяснить большей свободой маневрирования, которой облада-
ют водители при объезде локальных неровностей проезжей части на 
многополосных дорогах за счет смены полосы движения. При движении 
по двухполосным дорогам неожиданное для водителей появление зна-
чимых по условиям безопасности движения дефектов покрытия может 
в ряде случаев вынудить частично использовать полосу встречного дви-
жения или обочину, что способствует повышению риска опрокидываний 
и встречных столкновений транспортных средств. Так, по данным ана-
лиза аварийности доля опрокидываний транспортных средств на двух-
полосных дорогах возрастает по мере ухудшения ровности покрытия 
проезжей части от 20 до 35% (при IRI = 4–6), а доля столкновений до-
стигает 38% от общего числа ДТП. На многополосных дорогах с ухуд-
шением ровности доля опрокидываний сокращается с 20 до 15% при 
одновременном увеличении попутных столкновений с 27 до 40%.

В целом анализ зависимостей, представленных на рис. 4.49, пока-
зывает, что на многополосных дорогах началу увеличения риска ДТП 
соответствуют значения показателя IRI, близкие к 1,75, а на двухполос-
ных дорогах — 2,0 (при существенно большем разбросе эксперимен-
тальных точек). 

Таким образом, результаты исследований позволяют сделать общий 
вывод о значимом влиянии ровности дорожных покрытий на безопас-
ность движения. Характер этой зависимости неоднозначно проявляет-
ся в отдельных диапазонах ухудшения ровности — от первоначального 
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Рис. 4.49. Зависимость показателя риска ДТП от продольной ровности 
дорожных покрытий в свободных условиях движения (уровень загрузки менее 0,2) 

по типам дорог:

1 — двухполосные; 2 — многополосные без разделительной полосы; 3 — многополосные 
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увеличения риска ДТП до стабилизации и последующего уменьшения 
аварийности в связи с вынужденным снижением скоростей движения 
автомобилей. При этом в качестве расчетного случая с точки зрения 
наиболее значимого влияния на риск ДТП и высоких значений коэф-
фициента корреляции параметров ровности и показателей аварийности 
следует рассматривать уровень загрузки мене 0,2 в диапазоне показате-
ля IRI менее 6.

4.14. ВЗАИМОСВЯЗЬ МОДЕЛЕЙ ПОВЕДЕНИЯ ВОДИТЕЛЕЙ, 
ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ И РИСКА ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ 

ПРОИСШЕСТВИЙ

Установленная экспериментально система зависимостей показателей 
риска ДТП от факторов дорожных условий имеет теоретическое обос-
нование с учетом классификации моделей поведения водителя и их 
вероятностного изменения под влиянием дорожных условий. В табл. 4.31 
в обобщенном виде представлены характерные виды зависимости рис-
ка ДТП от влияющих факторов дорожных условий при изменении мо-
делей поведения водителей.

Показанная в табл. 4.31 взаимосвязь характера изменения моделей 
поведения водителей и риска ДТП позволяет теоретически описать эту 
взаимосвязь и получить ее математическое выражение. Рассмотрим это 
на примере зависимости показателя риска ДТП от уровня загрузки до-
рог.

Применительно к рассматриваемому случаю можно предположить 
наличие трех моделей поведения водителей, изменяющихся по мере 
увеличения уровня загрузки дорог, внешним проявлением которых яв-
ляется соотношение допускаемого водителями риска ДТП и интенсив-
ности движения.

Первая модель (М-IV) описывает случай, когда с ростом интенсив-
ности движения (N) риск ДТП (Z) снижается:

Δ
Δ

Z
N

1

1

0< .  (4.2)

Рассматриваемый случай характерен для условий движения в диа-
пазоне низкой интенсивности транспортных потоков. Повышенный 
риск ДТП на участках дорог с низким уровнем загрузки движением 
объясняется существенным преобладанием у водителей мотива скоро-
сти над мотивом безопасности, снижением субъективно воспринима-
емой ими степени риска в дорожном движении по сравнению с объек-
тивно обеспечиваемым дорожными условиями уровнем безопасности 
движения. Указанная модель поведения водителей характеризуется вы-
бором высокой скорости движения автомобилей, зачастую превыша-
ющей допустимые скорости движения в рассматриваемых дорожных 
условиях, и поэтому сопровождается высоким риском ДТП.
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Таблица 4.31

№ 
п/п

Вид зависимости показателя риска 
ДТП от факторов дорожных условий 
и характерных моделей поведения 

водителя

Изменение вероят-
ностных моделей 

поведения водите-
лей под влиянием 

исследуемого 
фактора дорожных 

условий

Факторы дорожных 
условий, влияние кото-
рых на риск ДТП имеет 
рассматриваемый вид 

зависимости

1 Z

ФДУМ-IV М-II М-III

М-IV → М-II → М-III Интенсивность дви-
жения транспортных 
потоков, уровень за-
грузки дорог движени-
ем, ширина проезжей 
части, ширина полосы 
движения

2 Z

ФДУМ-IV М-III М-II

М-IV → М-III → М-II Радиус кривой в плане, 
расстояние видимости, 
ширина разделитель-
ной полосы, ширина 
обочины, коэффициент 
сцепления, покрытия 
проезжей части, протя-
женность населенных 
пунктов

3 Z

ФДУМ-II М-III М-IV

М-II → М-III → М-IV Продольный уклон, 
количество пересе-
чений и примыканий, 
интенсивность движе-
ния на пересечениях и 
примыканиях дорог в 
одном уровне

4 Z

ФДУМ-III М-IIМ-IV

М-I, М-IIб → М-III → 
М-IIa

Кривизна плана трассы, 
ровность покрытия 
проезжей части

z — показатель риска ДТП; ФДУ — фактор дорожных условий; М-I, М-II, М-III, М-IV — модели поведения водителей 
согласно классификации (см. табл. 2.11)
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По мере дальнейшего роста интенсивности движения и уровня за-
грузки субъективно воспринимаемый водителями риск постепенно 
увеличивается, что способствует снижению выбираемой скорости дви-
жения автомобилей и, соответственно, сокращению риска ДТП.

В качестве другого типичного случая следует рассматривать модель 
(М-II), при которой показатель риска ДТП мало зависит (или не зави-
сит) от интенсивности движения транспортных потоков в определенном 
диапазоне ее изменения:

Δ
Δ

Z
N

2 0= .  (4.3)

Указанная модель поведения водителей может наблюдаться при та-
ком уровне загрузки движением, который соответствует адекватной 
мобилизации информационных процессов, оптимальной эмоциональ-
ной напряженности и наиболее высокой надежности работы водителя. 
В этом случае соблюдается баланс основных мотивов деятельности во-
дителя — скорости и безопасности. Субъективно воспринимаемый во-
дителями риск в дорожном движении близок (или ниже) объективно 
обеспечиваемому дорожными условиями. Модель поведения и выбор 
водителями скорости движения компенсируют рост интенсивности 
движения в определенном диапазоне ее изменения за счет механизмов 
саморегуляции таким образом, что риск ДТП остается величиной, близ-
кой к постоянной, и соответствует высокому уровню безопасности до-
рожного движения.

Третья модель (М-III) описывает случай, при котором риск ДТП 
возрастает, если увеличивается интенсивность движения:

Δ
Δ

Z
N

3 0> .  (4.4)

В этом случае по мере осложнения дорожных условий, связанных с 
ростом интенсивности движения при высоком уровне загрузки и появ-
лением многочисленных помех при взаимодействии автомобилей в 
транспортном потоке, наблюдается повышение информационной за-
грузки и эмоциональной напряженности водителя, выходящее за пре-
делы оптимальных значений, что сопровождается ухудшением показа-
телей надежности его работы. В условиях длительного движения в плот-
ных транспортных потоках и транспортных заторах ввиду существенных 
потерь времени в пути у части водителей мотив скорости достижения 
цели поездки преобладает над мотивом безопасности, что способствует 
росту аварийности.

В обобщенном виде зависимость между показателем риска ДТП и 
интенсивностью движения можно выразить следующим образом:

Z = αZ
1
(N) + βZ

2
(N) + γZ

3
(N), (4.5)

где коэффициенты α, β, γ изменяются от 0 до 1.
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Когда преобладают условия первого случая, γ = 1, α и β = 0; во втором 
случае α = 1, β и γ = 0; для условий третьей модели β = 1, α и γ = 0. 
В большинстве случаев наблюдается сочетание рассматриваемых моде-
лей поведения водителей с преобладанием той или иной из них, поэтому 
α, β, γ ≠ 0.

Рассматриваемые теоретические модели зависимости риска ДТП от 
интенсивности движения и уровня загрузки приведены на рис. 4.50. 

Вид зависимости, изображенной на рис. 4.50, нашел эксперимен-
тальное подтверждение в исследованиях автора на дорогах различного 
типа (см. рис. 4.8 и 4.40). Аналогичным образом может быть получено 
алгоритмическое описание влияние других факторов дорожных условий 
на показатель риска ДТП с учетом изменения моделей поведения во-
дителей. В табл. 4.32 приведена система математических зависимостей, 
основанных на экспериментальных исследованиях и описывающих 
влияние параметров и характеристик дорог на безопасность движения. 
В качестве теоретического обоснования этих зависимостей использован 
характер изменения вероятностных моделей поведения водителей со-
гласно предложенной классификации.

Система формул, представленных в табл. 4.32, может быть исполь-
зована в инженерных расчетах, связанных с прогнозированием риска 
ДТП в зависимости от изменения параметров автомобильных дорог, 

Уровень удобства (3-й случай) В и Г

Уровень удобства А и Б

Интенсивность движения

(2-й случай)

(1-й случай)

Рис. 4.50. Обобщенная схема изменения модели поведения водителя 
и формирования риска ДТП при различной интенсивности движения
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интенсивности движения транспортных потоков и уровня загрузки до-
рог. Кроме того, предлагаемая физическая интерпретация установлен-
ных зависимостей через изменение моделей поведения водителей под 
влиянием тех или иных факторов дорожных условий дает возможность 
обосновать систему мероприятий по повышению безопасности движе-
ния, направленных на формирование модели поведения водителей с 
адекватной мобилизацией информационных процессов (М-II), при ко-
торой наблюдается минимальный риск ДТП. Эти мероприятия могут 
быть связаны как с улучшением дорожных условий, так и с воздействием 
на поведение водителей методами регламентирования режимов транс-
портных потоков и контроля за движением.
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Глава 5
МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВЕННЫХ СОСТОЯНИЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

5.1. ИСХОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ МЕТОДА ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВЕННЫХ СОСТОЯНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ

В современной отечественной и зарубежной практике отмечается 
все большая потребность в развитии методов оценки безопасности дви-
жения, которые сочетают возможности оценки протяженных фрагмен-
тов дорожной сети с выявлением локальных опасных участков, а также 
назначения стратегий и мероприятий по сокращению аварийности на 
стадиях проектирования и эксплуатации дорог. Такие методы имеют 
универсальное применение и могут быть использованы для междуна-
родных сравнений безопасности движения на дорожной сети отдельных 
стран, оценки безопасности движения на дорогах различной протяжен-
ности, выявления участков концентрации ДТП, прогнозирования ава-
рийности и определения рекомендуемых параметров геометрических 
элементов и показателей эксплуатационного состояния автомобильных 
дорог по критерию безопасности движения.

В исследованиях автора в целях такой оценки предлагается восполь-
зоваться понятием уровней безопасности движения как качественных 
состояний процесса дорожного движения, отражающих степень соот-
ветствия состояния дорожных условий и поведения водителей допус-
тимым нормам, обеспечивающим движение с минимальным риском 
возникновения ДТП [84, 139, 140]. Исходя из этого определения в ка-
честве показателей уровня безопасности движения наряду с парамет-
рами дорожных условий и показателями фактической аварийности 
предлагается рассматривать характеристики поведения водителей.

В современных условиях роль «человеческого фактора» в безопас-
ности движения существенно возросла в связи с качественно более 
сложными условиями работы водителей, увеличением интенсивности 
движения транспортных потоков, ростом информационной загрузки. 
При этом следует учитывать и неизбежные изменения поведения води-
телей, отражающиеся на безопасности транспортного процесса с появ-
лением новых факторов риска ДТП. Динамичная обстановка на дорож-
ной сети Российской Федерации требует соответствующих изменений 
складывающихся годами психологических стереотипов и моделей по-
ведения водителей, адаптации к новым условиям движения, что в целом 
ряде случаев влечет за собой дополнительный рост ошибок в их работе.

Данные, приведенные на рис. 5.1, показывают, что число ДТП, свя-
занных с виной водителей, с 2000–2001 гг. имеет тенденцию роста, ко-
торая наиболее выражена для водителей легковых автомобилей (около 
85% всех ДТП). Официальная статистика свидетельствует, что около 
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80% таких ДТП вызвано нарушениями водителями правил дорожного 
движения.

В зарубежных исследованиях также установлено, что почти 95% ДТП 
происходит по вине «человеческого фактора», а в 75% случаев поведение 
водителя является основной их причиной [256].

Анализ показывает, что роль «человеческого фактора» как звена, 
оказывающего решающее влияние на причины ДТП, в существующих 
методах оценки и повышения безопасности движения представлена 
косвенно через воздействие неблагоприятных дорожных условий на 
аварийность. Вместе с тем на необходимость учета «человеческого фак-
тора» в методах оценки безопасности движения обращалось внимание 
в ряде исследований. Так, в работах В.Ф. Бабкова, внесшего наибольший 
вклад в разработку отечественных методов оценки безопасного движе-
ния, отмечалось, что дальнейшее совершенствование методов проекти-
рования и эксплуатации дорог должно быть направлено на обеспечение 
безопасности движения за счет соблюдения требований оптимальной 
нервно-эмоциональной нагрузки водителей [8]. В исследованиях 
Е.М. Лобанова и Б.А. Щита было определено, что для обеспечения 
наивысшей надежности и снижения утомления водителя продолжи-
тельность пребывания его в состоянии оптимального эмоционального 
напряжения должна быть более 80%, в состоянии перегрузки — менее 
5%, а в состоянии информационной недогрузки — менее 15% [66, 154]. 
Формирование таких условий работы водителя при проектировании и 
эксплуатации дорог способствует существенному сокращению аварий-
ности.

В последние годы в международной практике все большее распро-
странение в исследованиях безопасности движения получает подход, 
связанный с изучением поведения отдельных групп водителей, который 
позволяет систематизировать различия между расчетными величинами 
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Рис. 5.1. Динамика изменения числа ДТП по вине водителей 
различных типов транспортных средств
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поведенческих переменных, учитываемых в нормах проектирования и 
эксплуатации дорог и, соответственно, методах оценки безопасности 
движения. В этом случае появляется возможность дифференцирован-
ного назначения мероприятий по повышению безопасности движения 
в отношении отдельных групп водителей с учетом специфики воспри-
ятия дорожных условий и особенностей их поведения. Автором на ос-
нове теоретических и экспериментальных исследований разработана 
классификация ошибок при восприятии условий движения и моделей 
поведения водителей в зависимости от их функционального состояния, 
состояния эмоциональной напряженности и показателей эффективно-
сти саморегуляции деятельности. Установлено, что модель поведения 
водителя не только определяется индивидуальными особенностями 
(склонностью к риску, опытом, квалификацией и т.п.), но в значитель-
ной степени зависит от дорожных условий.

Другим важным выводом теоретических исследований является ги-
потеза о фазовом характере восприятия водителем сложности дорожных 
условий в зависимости от информационной загрузки, при котором на-
блюдается дискретное изменение модели поведения водителя и риска 
возникновения ДТП [214]. Этот вывод позволяет говорить о наличии 
качественных состояний (уровней) безопасности движения в зависи-
мости от изменения дорожных условий и поведения водителей.

Таким образом, дальнейшее развитие методов оценки безопасности 
движения связано с комплексным учетом влияния дорожных условий 
и поведения водителей на риск возникновения ДТП для выбора эффек-
тивных стратегий и способов повышения уровня безопасности движе-
ния при проектировании и эксплуатации дорог.

Далее представлены методические средства решения этих задач.

5.2. ОБОСНОВАНИЕ КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВЕННЫХ 
СОСТОЯНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

5.2.1. Нормирование показателей состояния дорожных условий 
и риска ДТП с учетом психофизиологии водителя 

Одним из критериев оценки уровня безопасности движения явля-
ется степень соответствия условий движения, характеризуемых показа-
телями транспортно-эксплуатационного состояния дорог, нормам, при 
которых наблюдается минимальный риск возникновения ДТП. Такие 
нормативные условия движения способствуют формированию модели 
поведения водителей с адекватной мобилизацией информационных 
процессов и сокращению случаев ошибочного восприятия водителями 
дорожно-транспортной обстановки. По мере осложнения дорожных 
условий и повышения информационной загрузки водителя дискретно 
увеличивается риск возникновения ДТП в связи с фазовым характером 
саморегуляции водителя и изменением уровня надежности его работы. 
Таким образом, следует ожидать, что участкам дорог, имеющим суще-
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ственные различия транспортно-эксплуатационных показателей и слож-
ности восприятия водителями условий движения, будут соответствовать 
не только количественные, но и качественные изменения риска воз-
никновения ДТП (см. рис. 2.13).

Указанные теоретические предпосылки находят экспериментальное 
подтверждение, если в качестве комплексной характеристики условий 
движения использовать предложенный А.П. Васильевым обобщенный 
показатель качества и состояния дорог [22]. Расчетная формула этого 
показателя (П

Д
) включает в себя комплексный показатель транспортно-

эксплуатационного состояния дороги (КП
д
), показатель ее инженерно-

го оборудования (К
об

) и показатель уровня эксплуатационного содер-
жания (К

э
):

П
Д
 = КП

Д
 ⋅ К

об
 ⋅ К

э
. (5.1)

Важно подчеркнуть, что методика определения обобщенного пока-
зателя качества и состояния дороги отражена в нормативных докумен-
тах [85], а сами показатели в интегральном виде учитывают через соот-
ветствующие частные коэффициенты влияние большинства факторов, 
которые оказывают влияние на скорость и безопасность движения (па-
раметры геометрических элементов поперечного профиля, плана и про-
дольного профиля дороги, состояние покрытия, его продольной и по-
перечной ровности, сцепных качеств, состояние обочин, габариты 
мостов и путепроводов, интенсивность и состав транспортного потока). 
Аналогичными свойствами обладает и показатель инженерного обору-
дования и обустройства, при использовании которого осуществляется 
обобщенная оценка соответствия нормативным требованиям основных 
элементов дорог (пересечения и примыкания, автобусные остановки и 
площадки отдыха, ограждения, тротуары и пешеходные дорожки в на-
селенных пунктах, дорожная разметка, знаки, освещение). Показатель 
уровня эксплуатационного содержания устанавливают в результате 
 периодических инспекционных проверок качества содержания автомо-
бильных дорог в соответствии с действующей классификацией дорож-
ных работ. Таким образам, обобщенный показатель качества и состоя-
ния дорог в целом характеризует потребительские свойства автомобиль-
ных дорог по основным критериям — обеспечиваемая скорость, 
безопасность и удобство движения. Информация, необходимая для рас-
чета показателя П

д
, регулярно поступает в отраслевой банк дорожных 

данных, что позволяет автоматизировать его расчеты по участкам до-
рожной сети заданной протяженности. В исследованиях автора [139] 
показатель П

д
 определялся для участков автомобильных дорог мини-

мальной протяженностью 1 км по следующей формуле:

�П
П П П

Д

Д Д Д=
+ + +

1 21 2l l l

L
n n...

,  (5.2)
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где ПД1
, … ПДn

 — значения обобщенного показателя качества и состоя-

ния дорог (в долях ед.) на локальных участках дискретного изменения 
его величины в пределах участка дороги расчетной протяженности; 

lД1
, … l

nД  — протяженность локальных участков, м; L — расчетная длина 

участка дороги, м.
В проводимом исследовании применялся метод описательной ста-

тистики, заключающийся в группировке массива фактических значений 
показателя риска ДТП по заданным интервалам изменения величины 
обобщенного показателя качества и состояния дорог. Такой подход по-
зволяет по выборочным средним значениям показателя риска ДТП, 
рассчитанным в интервалах изменения величины обобщенного пока-
зателя качества и состояния дорог, определить функции максимально-
го приближения описания искомых зависимостей.

В результате расчетов установлены статистические зависимости по-
казателя риска ДТП от величины обобщенного показателя качества и 
состояния дорог на автомобильных дорогах различного типа (рис. 5.2). 

Статистический анализ показывает, что хотя рассматриваемые зави-
симости достаточно хорошо описываются степенной функцией, но не 
менее высокая сходимость показателей (оценивалась по методу наи-
меньших квадратов) достигается при их представлении в виде ступен-
чато-изменяющейся функции. Указанный вывод имеет принципиально 
важное значение, поскольку является подтверждением теоретической 
гипотезы о фазовом характере саморегуляции водителей, который вы-
ражается в дискретном изменении риска ДТП по мере ухудшения по-
требительских качеств дорог и осложнения дорожных условий. При 
этом чувствительность показателя риска ДТП к осложнению условий 
движения неодинаковым образом проявляется в отдельных диапазонах 
изменения обобщенного показателя качества и состояния дорог 
(табл. 5.1).

В диапазоне уменьшения этого показателя от 1,0 до 0,20–0,30 (в за-
висимости от типа дорог) наблюдается дискретное повышение риска 
ДТП при шаге изменения обобщенного показателя качества и состояния 
дорог, близком к 0,25–0,30. Иначе говоря, в достаточно широких пре-
делах осложнения дорожных условий, повышение риска ДТП имеет 
постепенный характер за счет механизмов саморегуляции водителей — 
повышения концентрации внимания и изменения режима движения 
автомобилей. При величине обобщенного показателя качества и со-
стояния дорог менее 0,3 даже незначительное дальнейшее его умень-
шение (с шагом 0,05–0,10) приводит к резкому росту риска ДТП, что 
свидетельствует о существенном ухудшении условий работы водителей 
и повышенной вероятности их ошибочного поведения. Эти результаты 
соответствуют выводу исследований Г.М. Зараковского и В.И. Медве-
дева [51] о быстром и «скачкообразном» снижении качества деятельно-
сти человека-оператора при увеличении сложности и значимости ре-
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Рис. 5.2. Зависимость показателя риска ДТП от комплексного показателя качества 
и состояния дороги по типам дорог:
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шаемых задач сверх определенного предела (в данном случае — при 
значительном снижении потребительских качеств дорог).

Кроме этого, следует отметить, что относительный риск возникно-
вения ДТП на двухполосных и многополосных дорогах без разделитель-
ной полосы может (хотя и незначительно) возрастать и при наиболее 
высоких значениях показателя качества и состояния дорог (более 0,9). 
Анализ исходной базы данных показывает, что этим значениям пока-
зателя соответствуют протяженные прямолинейные горизонтальные 
участки дорог вне застроенной территории с уровнем загрузки движе-
нием менее 0,1, характеризуемые монотонными дорожными условиями. 
Указанные выводы в целом соответствуют теоретической схеме взаи-
мосвязи риска ДТП и сложности дорожных условий при саморегуляции 
водителя в сфере информационных процессов (рис. 2.13).

Приведенные результаты экспериментальных исследований под-
тверждают существование качественных состояний безопасности дви-
жения, характеризуемых определенными уровнями в зависимости от 
изменения дорожных условий и восприятия их водителями, что выра-
жается в дискретном изменении показателя риска ДТП. Исходя из ре-
зультатов исследований предлагается установить четыре уровня безопас-
ности движения: высокий, допустимый, предельный и низкий с учетом 
изменения эффективности саморегуляции работы водителей и дискрет-
ного характера изменения показателя риска ДТП. Количественные ха-
рактеристики дорожных условий по обобщенному показателю качества 
и состояния дорог и показателю риска ДТП, соответствующие указан-
ным уровням безопасности движения, приведены в табл. 5.2.

Данные, представленные в табл. 5.2, требуют отдельных коммента-
риев по результатам анализа установленных значений обобщенного 
показателя качества дорог и показателя риска ДТП с учетом фактиче-

Таблица 5.2

№ 
п/п

Тип 
автомобильных 

дорог

Значения обобщенного показателя качества и состояния дорог 
(в числителе) и показателя риска ДТП (в знаменателе), 

соответствующие отдельным уровням безопасности движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

1 Двухполосные 0 70 1 0

0 16

, ,

,

− * 0 50 0 70

0 23

, ,

,

− 0 25 0 45

0 30

, ,

,

− Менее
Более

 

 

0 25

0 30

,

,

2 Многополосные 
без раздели-
тельной полосы

0 70 1 0

0 18

, ,

,

− * 0 50 0 70

0 26

, ,

,

− 0 30 0 45

0 40

, ,

,

− Менее
Более

 

 

0 30

0 40

,

,

3 Многополосные 
с разделитель-
ной полосой

0 70 1 0

0 13

, ,

,

− * 0 50 0 70

0 17

, ,

,

− 0 30 0 45

0 24

, ,

,

− Менее
Более

 

 

0 30

0 24

,

,

Примечание.  * — значения показателя качества и состояния могут быть отнесены к высокому уровню безопас-
ности движения при условии реализации дополнительных мер по оптимизации информационной загрузки 
водителя и контроля за соблюдением допустимой скорости движения.
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ского состояния дорожной сети, а также соответствия действующим 
нормам проектирования и эксплуатации дорог.

Значения обобщенного показателя качества и состояния дорог, со-
ответствующие высокому уровню безопасности движения (0,70–1,0), 
оказались близки установленным ранее в исследованиях А.П. Василь-
ева допустимым значениям этого показателя (0,75–1,0) исходя из усло-
вий влияния на расчетную скорость движения автомобилей и учета 
сезонных изменений эксплуатационных качеств дорог [85]. Таким об-
разом, при проектировании следует стремиться обеспечить значения 
обобщенного показателя качества и состояния дорог, близкие к 1,0, при 
которых дорожные условия обладают наибольшим резервом безопас-
ности движения с точки зрения возможностей компенсации ошибоч-
ного поведения водителей и роста интенсивности движения в период 
эксплуатации дороги. Следует также отметить, что значения обобщен-
ного показателя качества и состояния дорог, соответствующие допус-
тимому и предельному уровням безопасности движения, оказались ниже 
предельно допустимых значений по критерию снижения расчетной ско-
рости движения (0,38–0,75 в зависимости от типа местности [85]) для 
дорог рассматриваемых категорий. Результаты этого сравнительного 
анализа отражают выводы теоретических исследований о сохранении 
определенных резервов безопасности движения при ухудшении транс-
портно-эксплуатационных качеств дорог по сравнению с нормами их 
проектирования, достигаемом за счет эффективной саморегуляции во-
дителей, включая снижение скорости движения автомобилей. Резуль-
таты этого анализа в определенной степени совпадают с выводами ис-
следований Д. Симпсона и Дж. Кермана (Великобритания) [248], со-
гласно которым при значении параметров геометрических элементов 
дорог ниже предельных значений норм на проектирование остается 
значительный запас, прежде чем снижается безопасность движения. 
Этот запас достигается за счет повышения уровня внимания водителей.

В качестве другого важного следствия установленных зависимостей 
следует рассматривать получение количественных значений показателя 
риска ДТП, соответствующих отдельным уровням безопасности дви-
жения. 

Так, сравнение значений показателя риска ДТП (см. табл. 5.2) с обоб-
щенными результатами оценки этого показателя на различных типах 
дорог (рис. 5.3) показывает, что значения, соответствующие установ-
ленным уровням безопасности движения, изменяются с шагом увели-
чения уровня обеспеченности, близким к 15%. Так, максимальные 
 значения показателя риска ДТП, соответствующие высокому уровню 
безопасности движения, оказались близки 40%-ному уровню обеспе-
ченности кривой накопленной частости, допустимому — 55%-ной, 
а предельному — 70%-ной обеспеченности. При этом, на 10–30% участ-
ков дорог (в зависимости от типа дорог) за расчетный период не наблю-
далось ДТП, а низкому уровню безопасности соответствует около 30% 
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участков. Используя эти данные, можно определить пороговые значения 
показателя риска ДТП и для других классов и категорий автомобильных 
дорог на основе упрощенных расчетов (табл. 5.3).

В долговременном плане обобщенные оценки абсолютных значений 
показателя риска ДТП могут иметь естественные колебания в зависи-
мости от изменения темпов развития и состояния дорожной сети, ин-
тенсивности движения транспортных потоков, эффективности реали-
зации программ повышения безопасности движения. Поэтому в инже-
нерных расчетах для оценок уровня безопасности движения 
предлагается использовать не абсолютные, а относительные значения 
показателя риска ДТП. Значения показателя относительно риска ДТП 
для дорог различного типа представлены в табл. 5.4.
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Рис. 5.3. Обобщенные данные оценки показателя риска ДТП 
на автомобильных дорогах различного типа:

1 — многополосные дороги с разделительной полосой; 2 — многополосные дороги без 
разделительной полосы; 3 — двухполосные дороги

Таблица 5.3

№ 
п/п

Категория 
автомобильной дороги 
(по ГОСТ Р 52398-2005 

[35])

Значения показателя риска ДТП (число ДТП 
на 1 млн. авт.-км), соответствующие различным 

уровням безопасности движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

1 IA Менее 0,08 0,08–0,13 0,13–0,20 Более 0,20

2 IБ Менее 0,12 0,12–0,18 0,18–0,25 Более 0,25

3 IB Менее 0,25 0,25–0,34 0,34–0,42 Более 0,42

4 II Менее 0,30 0,30–0,36 0,36–0,45 Более 0,45

5 III, IV Менее 0,15 0,12–0,26 0,26–0,40 Более 0,40
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Значения показателя относительного риска ДТП для различных 
уровней безопасности движения одинаковы или незначительно разли-
чаются по типам дорог, и в дальнейших расчетах может быть принята 
их средняя величина.

Практическое применение имеют также показатели риска ДТП, на-
блюдаемые при низком уровне безопасности движения и расположен-
ные в правой части табл. 5.1. Их значения дискретно возрастают с малым 
шагом изменения обобщенного показателя качества и состояния дорог 
по мере ухудшения дорожных условий. Указанные показатели риска 
ДТП могут быть использованы при оценке сравнительной степени опас-
ности локальных участков дорог (например, мест концентрации ДТП) 
с выраженными неблагоприятными условиями движения, существенно 
снижающими надежность работы водителей. 

Показатель риска ДТП не является единственным показателям ава-
рийности, характеризующим уровень безопасности движения. Так, 
уровни безопасности дорожного движения имеют качественные разли-
чия с позиции вероятности возникновения участков концентрации ДТП 
(рис. 5.4). 

Анализ показывает, что на дорогах, характеризуемых высоким и до-
пустимым уровнем безопасности движения, вероятность возникновения 
участков концентрации ДТП находится в пределах статистической точ-
ности методов выявления таких участков и практически близка к нулю. 
При предельном уровне безопасности движения вероятность наличия 
участков концентрации ДТП также является весьма низкой (в пределах 
3%), такие участки имеют нестабильный характер и относятся к кате-
гории малоопасных. Низкий уровень безопасности движения с этой 
точки зрения имеет качественные отличия. Общая вероятность возник-
новения участков концентрации ДТП на дорогах с низким уровнем 
безопасности движения достигает 98%, а опасных и очень опасных 
участков в соответствии с принятой классификацией — более 60%. Ка-

Таблица 5.4

№ 
п/п

Тип 
автомобильных дорог

Значения показателя относительного риска ДТП (П
а
) при 

отдельных уровнях безопасности движения (в долях ед.)

Высокий Допустимый Предельный Низкий

1 Многополосные 
с разделительной 
полосой

1,0 1,0–1,30 1,30–1,85 Более 1,85

2 Многополосные 
без разделительной 
полосы

1,0 1,0–1,45 1,45–2,2 Более 2,2

3 Двухполосные 1,0 1,0–1,45 1,45–1,9 Более 1,9

4 Среднее значение 1,0 1,0–1,40 1,40–2,0 Более 2,0
Примечание. За единицу приняты пороговые значения показателя риска ДТП, соответствующие высокому 
уровню безопасности движения для каждого типа дорог (см. табл. 5.2 и. 5.3) и (или) минимальные значения, 
соответствующие началу влияния параметров дорог на увеличение риска ДТП (при исследовании влияния 
факторов дорожных условий на уровень безопасности движения).
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чественно различаются по уровням безопасности движения и такие 
ключевые показатели аварийности, как тяжесть и плотность ДТП 
(рис. 5.5 и 5.6), нарушения водителями правил дорожного движения 
(рис. 5.7). 

Таким образом, в результате анализа влияния дорожных условий на 
показатели аварийности находит подтверждение гипотеза о существо-
вании качественных состояний безопасности движения. При этом обоб-
щенный показатель качества и состояния дорог совместно с показателем 
риска ДТП и другими показателями аварийности могут рассматривать-
ся в качестве критериев оценки уровней безопасности движения на 
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автомобильных дорогах различного типа в соответствии с предлагаемой 
методикой их определения.

5.2.2. Поведение водителей и уровень безопасности движения

Как уже указывалось, одним из критериев уровня безопасности дви-
жения является соответствие поведения участников дорожного движе-
ния определенным нормам, что оказывает влияние на вероятность воз-
никновения ДТП. Ведущая роль в этом процессе принадлежит водите-
лям, поскольку их ошибочное поведение регистрируется в качестве 
основной причины большинства ДТП. 

Поведение водителей, если исходить из принципов инженерной 
психологии, характеризуется определенными психологическими моде-
лями, классификация которых применительно к оценке их влияния на 
безопасность движения дана в п. 2.5. Исходя из теоретических предпо-
сылок установлено, что модели поведения водителя могут быть иден-
тифицированы по психофизиологическим критериям его функциональ-
ного состояния и выбираемому режиму движения автомобиля в транс-
портном потоке, которые в совокупности характеризуют допускаемый 
водителем риск в дорожном движении.

Задача полномасштабной оценки функционального состояния во-
дителей в процессе управления автомобилями на конкретных участках 
дорожной сети в реальном времени представляет значительные труд-
ности и методически не решена. Вместе с тем в результате исследований 
с использованием передвижных психофизиологических лабораторий 
накоплен значительный объем информации о закономерностях влияния 
дорожных условий на функциональное состояние водителей.

Так, в исследованиях Е.М. Лобанова, В.В. Новизенцева и Б.А. Щита 
[66, 79, 155] установлено влияние на эмоциональную напряженность и 
надежность работы водителя таких факторов дорожных условий, как 
уровень загрузки дорог движением, радиусы кривых в плане, расстояние 
видимости, а также монотонные условия движения. И.В. Коником вы-
полнено обоснование зазоров безопасности и ширины проезжей части 
с использованием психофизиологических показателей водителя [59]. 
В работе А.Р. Цыганова изучены аспекты изменения психофизиологи-
ческого состояния водителя под влиянием ровности дорожных покры-
тий [112]. В исследованиях автора получены зависимости показателей 
функционального состояния и надежности работы водителя от кривиз-
ны плана трассы, продольных уклонов, расстояния видимости, а также 
радиусов и углов поворота кривых в плане на автомобильных дорогах 
[133, 135].

Анализ результатов этих исследований с использованием шкалы 
оценки показателей функционального состояния водителя (см. табл. 3.8) 
позволяет установить параметры дорог, способствующие формированию 
отдельных психологических моделей поведения и уровня эмоциональ-
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ной напряженности водителей. В обобщенном виде такие параметры 
дорожных условий приведены в табл. 5.5.

Таблица 5.5

№ 
п/п

Параметры 
дорожных условий

Значение параметров дорожных условий, способствующих 
формированию отдельных моделей поведения водителей

М-I М-IIа М-IIб М-III М-IV

1 Кривизна плана трас-
сы, град./км−3/2

0 Менее 
200

200–700 700–1200 Более 
1200

2 Радиус кривой в 
плане, м

Кривые в плане 
отсутствуют

Более 800 400–800 100–400 Менее 
100

3 Расстояние видимо-
сти, м

поверхности дороги Ограничения 
видимости отсут-
ствуют

Более 320 200–320 75–200 Менее 75

встречного автомо-
биля

Более 540 400–540 150–400 Менее 
150

4 Продольный уклон, % Менее 20% 20–40 40–60 60–80 Более 80

5 Зазор безопасности 
между автомобиля-
ми, м:

легковыми Более 1,75 1,20 1,10 0,92 Менее 0,8

легковым и грузовым Более 2,0 1,50 1,05 0,95 Менее 
0,875

грузовыми Более 2,0 1,30 0,90 0,82 Менее 
0,75

6 Ширина полосы дви-
жения, м:

преимущественно 
легковое движение 

Более 3,0 3,0 2,90 2,80 Менее 
2,80

преимущественно 
грузовое движение

Более 3,5 3,5 3,40 3,25 Менее 
3,25

крайняя левая по-
лоса, примыкающая 
к центральной раз-
делительной полосе 
(в разных уровнях с 
проезжей частью)

Более 3,25 3,25 3,15 3,0 Менее 3,0

крайняя правая 
полоса на дорогах с 
плотной застройкой 
(стоянка запрещена, 
складирование снега 
не предусмотрено) 

Более 4,0 4,0 3,80 3,60 Менее 
3,90

7 Ровность покрытия 
проезжей части (по 
толчкомеру), см/км

Менее 110 Менее 
110

110–130 130–140 Более 140

8 Коэффициент загруз-
ки дорог движением

Менее 0,10 0,10–0,30 0,30–0,50 0,50–0,70 Более 
0,70
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9 Общая характеристи-
ка дорожных условий

Длинные пря-
молинейные 

участки (более 
1,7–3,4 км) в часы 
наименьшей ин-
тенсивности дви-
жения на дорогах 

в равнинной и 
слабопересечен-

ной местности 
[66, 155]

Парамет-
ры дорог 
соответ-
ствуют 

нормам 
проек-
тиро-

вания и 
эксплуа-

тации [34, 
36, 85, 

103]

Парамет-
ры дорог 
имеют от-
дельные 

откло-
нения от 
действу-

ющих 
норм в 

пределах, 
не сни-

жающих 
безопас-

ность 
движения 

за счет 
саморе-
гуляции 

водителя

Парамет-
ры дорог 

имеют 
пре-

дельные 
откло-

нения от 
действу-

ющих 
норм, 

способ-
ствующие 

сни-
жению 

безопас-
ности 

движения 
[93]

Неожи-
данные 

для 
водителя 
ухудше-
ния до-
рожных 
условий, 
способ-

ствующие 
форми-

рованию 
участков 
концен-
трации 
ДТП [8, 

142]

Эти данные в целом позволяют спрогнозировать вероятность отдель-
ных моделей поведения водителей на конкретных участках дорожной 
сети. В табл. 5.6 представлены сведения об относительной протяжен-
ности дорог, условия движения по которым способствуют формирова-
нию отдельных психологических моделей поведения водителей, уста-
новленные по результатам расчетов с использованием информации 
отраслевого банка дорожных данных.

Согласно результатам расчетов, если исходить из существующих 
условий движения на сети дорог общего пользования с учетом ее фак-
тического транспортно-эксплуатационного состояния, с высокой ве-
роятностью могут встречаться модели поведения водителей, стимули-
рующие ошибки восприятия условий движения (M-III, M-IV).Модель 
поведения с адекватной мобилизацией информационных процессов 
M-II может наблюдаться в деятельности водителей на 35–50% общего 
протяжения дорог. Модель поведения, соответствующая состояниям 

Окончание табл. 5.5

Таблица 5.6

№ 
п/п

Тип модели пове-
дения водителя

Относительная протяженность участков с характерными 
дорожными условиями (в %) по типам автомобильных дорог

Многополосные с раз-
делительной полосой

Многополосные 
без разделительной 

полосы
Двухполосные

1 M-I 0,8 3,9 4,2

2 M-II 12,8 4,1 16,4

3 M-III 37,7 32,0 42,0

4 M-IV 35,3 41,1 28,6

5 M-V 13,4 18,9 8,8
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«сенсорного голода» и информационной недогрузки (M-I), в связи с 
возросшей интенсивностью движения транспортных потоков имеет 
достаточно низкую вероятность возникновения (в среднем менее 4%). 
В целом результаты этого анализа с точки зрения методологического 
аппарата, принятого в инженерной и транспортной психологии, объ-
ясняют причины ошибочного поведения водителей и высокую наблю-
даемую аварийность на сети федеральных дорог, которая связана с влия-
нием неблагоприятных дорожных факторов. 

Если говорить о возможной взаимосвязи моделей поведения водите-
лей и риска возникновения ДТП, то следует отметить, что водитель в 
процессе движения не в состоянии оценить риск возникновения ДТП, 
выраженный в показателях, принятых в инженерных расчетах или мето-
дах математической статистики. Большинство водителей воспринимают 
риск с психологической точки зрения по ряду свойств его источника и 
используют для оценки другие аспекты: степень личного контроля риска, 
возможность получения травм в ДТП, степень известности и привычно-
сти риска. Вместе с тем в ряде исследований установлена линейная связь 
между фактической опасностью ряда участков дорожной сети и частотой 
упоминания их водителями. При этом отмечалось, что места, упоминав-
шиеся водителями как особо опасные, не обязательно являются участ-
ками дорог, где происходит большинство ДТП [156]. Выводы этих иссле-
дований подтверждают возможность прогнозирования водителями фак-
тической опасности дорожных условий и одновременно свидетельствуют 
о том, что в целом ряде случаев такой прогноз может быть ошибочным 
ввиду расхождения субъективного восприятия и объективного состояния 
условий безопасности движения. Следует предположить, что чем больше 
расхождение в объективной вероятности риска ДТП в соответствующей 
дорожно-транспортной обстановке и субъективной оценке водителями 
опасности дорожных условий, тем выше фактический риск происшест-
вия. При этом параметры дороги сами по себе еще не являются опасны-
ми, но могут стать таковыми в результате определенного поведения во-
дителя в зависимости от допускаемого им риска в дорожном движении. 
Понятие допустимого (приемлемого) риска в дорожном движении в опре-
деленной мере обусловлено индивидуальной спецификой предрасполо-
женности к риску. В частности, выявлено влияние на риск ДТП таких 
факторов, как возраст, пол водителей, состояние здоровья, особенности 
нервной системы, поиск «острых ощущений» и т.п. [63]. Вместе с тем 
анализ фактических причин ДТП позволяет говорить о том, что особен-
ностью поведения водителей при движении на сложных участках дорог 
преимущественно является недооценка фактической опасности дорож-
ных условий, причем этот фактор нельзя рассматривать только с позиции 
индивидуальных качеств водителей. В целом ряде случаев ведущая роль 
принадлежит неблагоприятным дорожным условиям, которые провоци-
руют выбор водителем модели поведения с преобладанием мотива ско-
рости над мотивом безопасности движения.
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Как уже указывалось, в качестве внешней характеристики модели 
поведения водителей следует рассматривать выбираемые ими режимы 
движения автомобилей в транспортном потоке. Исследования зависи-
мости скорости и частоты ДТП показывают, что чем выше диапазоны 
скоростей автомобилей относительно величины средней скорости, тем 
больше вероятность возникновения ДТП [188].

На дорогах Российской Федерации за последние годы существенно 
возросла дисперсия скоростей движения в транспортном потоке за счет 
появления автомобилей с высокими динамическими характеристиками 
и увеличения доли водителей, превышающих допустимую скорость. 
В качестве примера на рис. 5.8 показаны обобщенные данные оценки 
скорости движения автомобилей на одном из участков автомобильной 
магистрали «Балтия». 

Обычно скорости движения 95%-ной или 99%-ной обеспеченности 
рассматриваются как характеристические для водителей, склонных к 
модели поведения с повышенным риском. В свободных условиях движе-
ния такие скорости движения близки к расчетной или превышают ее. 
В свою очередь, скорость 85%-ной обеспеченности близка к предельно 
допустимой на опасных участках дорог, а 50%-ной обеспеченности явля-
ется средней, характеризующей наиболее безопасную группу водителей. 
Соотношение этих скоростей связано определенной зависимостью, что 
позволяет обеспечить их нормирование с учетом безопасности движения.

Результаты экспериментальных исследований, выполненных на ряде 
участков федеральных дорог отдельных типов и категорий, указывают 
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Рис. 5.8. Обобщенные данные измерений скорости движения автомобилей 
в свободных условиях на 39 км автомобильной магистрали «Балтия»: 

1 — 1980 г.; 2 — 2008 г. (исследования Б.Б. Анохина [3])
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на существенный разброс выбираемых водителями скоростей движения 
и соотношения скоростей различной обеспеченности (табл. 5.7).

Группа водителей, поведение которой характеризуется повышенной 
склонностью к риску, составляет около 2–3% и характеризуется выби-
раемой скоростью движения, близкой или выше расчетной скорости 
для дорог соответствующих категорий. На многополосных дорогах фак-
тические скорости движения этой группы водителей на 10–20 км/ч 
выше расчетной. Для 20–30% водителей характерна модель поведения 
с преобладанием мотива скорости над мотивом безопасности (М-III). 
Выбираемая ими скорость движения выше предельно допустимой, уста-
новленной правилами дорожного движения. В результате наблюдаются 
высокая дисперсия скоростей движения автомобилей в транспортном 
потоке и существенные различия в соотношении скоростей 99-, 85- и 
50%-ной обеспеченности, которое в условиях безопасного движения 
должно иметь близкие значения.

Так, согласно стандарту Великобритании [199] на участках дорог с 
низким уровнем аварийности ожидаемые величины скоростей движения 
50-, 85- и 99%-ной обеспеченности связаны следующей зависимостью:

V
V

V
V

99

85

85

50

1 19= = , .  (5.3)

Таблица 5.7

№ 
п/п

Типы и 
категория ав-
томобильной 

дороги

Расчет-
ная ско-

рость 
дви-

жения, 
км/ч

Допус-
тимая 

скорость 
движе-

ния, км/ч

Фактические скорости 
движения в свободных 

условиях, соответствующие 
различному уровню обес-

печенности, км/ч

Соотношение ско-
ростей различного 
уровня обеспечен-
ности, в долях ед.

50% 85% 95% 99%
99/ 

85%
95/ 

85%
85/ 

50%

1 Многополос-
ная с раздели-
тельной поло-
сой (категории 
IA, IБ)

140 110 94,7 118,0 127,0 150,0 1,27 1,08 1,25

2 Многополос-
ная без раз-
делительной 
полосы 

120 90 85,6 101,7 118,3 140,0 1,38 1,16 1,19

3 Двухполосная, 
в том числе:

II категории 120 90 82,1 94,0 100,0 120,0 1,28 1,14 1,21

III категории 120 90 66,0 80,0 89,0 115,0 1,44 1,11 1,21

Среднее зна-
чение

1,34 1,12 1,22

Примечание. Для сопоставимости результатов исследования проводились на прямых горизонтальных участках 
дорог в светлое время суток при сухом состоянии покрытия проезжей части.
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Исходя из представленных результатов исследований на различных 
типах дорог указанное соотношение скоростей движения автомобилей 
не выдерживается, причем преимущественно для скоростей 99- и 
85%-ной обеспеченности, что негативно отражается на общем уровне 
безопасности движения. На основе экспериментальных исследований 
можно принять в качестве характеризующих поведение водителей для 
каждого уровня безопасности движения соотношения скоростей, ука-
занные в табл. 5.8.

Таким образом, результаты исследований показывают, что дорожные 
условия способствуют формированию определенных моделей поведения 
водителей, различающихся допускаемым риском и вероятностью вов-
лечения в ДТП. Внешним проявлением групповой структуры моделей 
поведения водителей следует рассматривать соотношение характерных 
скоростей движения, выбираемых водителей в транспортном потоке. 
При этом отдельные уровни безопасности движения имеют качествен-
ные различия с точки зрения поведения водителей. Так, высокому уров-
ню безопасности движения соответствует групповое поведение водите-
лей, при котором не менее 95% водителей придерживается моделей 
поведения с преобладанием мотива безопасности над мотивом скорости 
и с адекватной мобилизацией информационных процессов. Этим усло-
виям соответствует транспортный поток, в котором соотношение ско-
ростей движения 99- и 85%-ной обеспеченности не превышает 1,20. 
При низком уровне безопасности движения вероятность указанных 
моделей поведения не превышает 75%, соотношение характеристиче-
ских скоростей движения составляет более 1,25. В этих условиях высо-
кая доля водителей (более 25%) превышает допустимую скорость дви-
жения. Помимо дорожных условий на поведение водителей и уровень 
безопасности движения существенное влияние оказывают социально-
психологические факторы (индивидуальная предрасположенность к 
риску, качество обучения, возраст, стаж работы и т.п.), эффективность 
мер по надзору за дорожным движением и системы наказаний за нару-
шение правил дорожного движения. В связи с этим нормализация по-
ведения водителей зависит от сочетания указанных факторов и эффек-
тивности мероприятий по принудительному регламентированию ско-
ростей движения автомобилей. 

Таблица 5.8

№ 
п/п

Уровень 
безопасности 

движения

Показатель поведения водителей (ПВ) 
по скорости движения (отношение 

скорости движения 99%-ной обеспеченно-
сти к скорости 85%-ной обеспеченности)

Доля водителей, 
превышающих 

допустимую скорость 
движения, %

1 Высокий Менее 1,20 Менее 5

2 Допустимый 1,20–1,22 5–15

3 Предельный 1,22–1,25 15–25

4 Низкий Более 1,25 Более 25
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5.3. МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВЕННЫХ СОСТОЯНИЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ И ОБЛАСТЬ 

ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Исходя из теоретических предпосылок и результатов исследований 
установлено, что восприятие водителями дорожных условий имеет дис-
кретный характер в зависимости от степени их сложности и выражает-
ся в пороговом изменении риска возникновения происшествий. В ре-
зультате на отдельных участках сети автомобильных дорог могут наблю-
даться различные качественные состояния безопасности движения в 
зависимости от степени соответствия дорожных условий и поведения 
водителей нормам безопасности дорожного движения. Внешним про-
явлением этих качественных состояний безопасности движения явля-
ются изменения показателей дорожной аварийности.

Для оценки качественных состояний безопасности движения пред-
лагается воспользоваться предложенным автором понятием «уровень 
безопасности дорожного движения». 

Для характеристики уровней безопасности движения предлагается 
использовать следующие показатели: обобщенный показатель качества 
и состояния дорог П

Д
, показатель, характеризующий поведение води-

телей П
В
 (отношение скорости движения 99%-ной обеспеченности к 

скорости 85%-ной обеспеченности) и показатель относительного риска 
ДТП П

а
. Значения указанных показателей, соответствующие отдельным 

уровням безопасности движения, установлены на основе изучения вли-
яния дорожных условий и поведения водителей на аварийность (поря-
док их расчета представлен в п. 5.2).

Для установления границ уровней безопасности движения был вы-
полнен комплекс исследований по изучению взаимосвязи дорожных 
условий и моделей поведения водителей с показателем риска ДТП. Эти 
исследования подтвердили наличие качественных состояний безопас-
ности движения и позволили установить четыре уровня безопасности 
движения — высокий, допустимый, предельный и низкий. Как уже 
говорилось, указанные уровни безопасности характеризуются опреде-
ленными качественными характеристиками.

Высокий уровень безопасности движения наблюдается на участках 
дорожной сети, которые имеют высокие потребительские качества и 
параметры которых в полном объеме соответствуют стандартам проек-
тирования и эксплуатации дорог. Системы организации дорожного 
движения и контроля за дорожным движением обеспечивают однород-
ность транспортного потока в отношении режимов движения автомо-
билей и соблюдения водителями правил дорожного движения. При 
высоком уровне безопасности движения с наибольшей вероятностью 
наблюдается модель поведения водителей с адекватной мобилизацией 
информационных процессов, соответствующая функциональному ком-
форту, оптимальной напряженности, высокой работоспособности и 
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надежности их работы. Этот уровень безопасности движения характе-
ризуется минимальными значениями показателей риска и тяжести по-
следствий ДТП, отсутствием на дорожной сети участков концентрации 
ДТП.

Допустимый уровень безопасности движения наблюдается на авто-
мобильных дорогах, отдельные параметры которых отклоняются от 
стандартов проектирования или эксплуатации дорог, что снижает их 
потребительские качества. Характеризуется увеличением дисперсии 
скоростей движения автомобилей в транспортном потоке (доля води-
телей, превышающих допустимую скорость движения,— не более 15%). 
При этом уровне безопасности движения вероятность модели поведения 
водителей с адекватной мобилизацией информационных процессов 
составляет 75–85%. Уровень безопасности движения характеризуется 
некоторым повышением среднего риска ДТП в пределах, сохраняющих 
низкую вероятность участков их концентрации.

Предельный уровень безопасности движения наблюдается на участках 
дорожной сети, имеющих предельные по условиям безопасности дви-
жения отклонения от норм проектирования и эксплуатации дорог. Ве-
роятность модели поведения водителей с преобладанием мотива ско-
рости превышает вероятность модели поведения с преобладанием мо-
тива безопасности (доля водителей, превышающих допустимую скорость 
движения, достигает 25%). Эмоциональная напряженность водителя 
соответствует состояниям повышенной нагрузки и перегрузки, способ-
ствующим снижению работоспособности водителей. Для предельного 
уровня безопасности движения характерна вероятность возникновения 
малоопасных участков концентрации ДТП в пределах 3% протяженно-
сти дорог.

Низкий уровень безопасности движения наблюдается на участках 
дорожной сети, имеющих неожиданные для водителей отклонения от 
норм проектирования и эксплуатации дорог, превышающие предельные 
значения по условиям безопасности движения. При этом уровне без-
опасности движения с наибольшей вероятностью наблюдаются модель 
поведения с преобладанием мотива скорости, в ряде случаев — модель 
поведения в аварийных ситуациях. Характеризуется высокой долей 
участков концентрации ДТП — свыше 95% (главным образом опасных 
и очень опасных по принятой классификации), наибольшей тяжестью 
последствий происшествий, частыми нарушениями водителями правил 
дорожного движения.

В табл. 5.9 в обобщенном виде представлены количественные харак-
теристики для каждого уровня безопасности движения.

Показатели качественных состояний безопасности движения явля-
ются взаимодополняющими, и лучшая идентификация того или иного 
уровня безопасности движения достигается при одновременном учете 
показателей, приведенных в табл. 5.10. При этом следует учитывать и 
практические цели применения метода.
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Таблица 5.9

№ 
п/п

Уровень 
безопас-
ности до-
рожного 
движе-

ния

Показатели уровня безопасно-
сти дорожного движения

Характеристика уровня 
безопасности дорожного движения

Обобщен-
ный по-
казатель 

качества и 
состояния 
дорог (П

д
)

Пока-
затель 

поведения 
водите-
лей по 

скорости 
движения 

(П
в
)

Пока-
затель 

относи-
тельного 

риска 
ДТП (П

а
)

1 Высокий 1,0–0,70 Менее 
1,20

1,0 Потребительские качества дорог со-
ответствуют высоким стандартам про-
ектирования и эксплуатации. Соответ-
ствует долговременной оптимальной 
работоспособности водителя (более 
5 ч). С вероятностью более 85% наблю-
даются модели поведения водителей, 
отвечающие высокой надежности ра-
боты. Доля водителей, превышающих 
допустимую скорость движения, не бо-
лее 5%. Характеризуется минимальным 
риском и тяжестью ДТП и отсутствием 
участков концентрации ДТП

2 Допусти-
мый

0,50–0,70 1,20–1,22 1,0–1,4 Потребительские качества дорог имеют 
отдельные отклонения от действующих 
стандартов. Соответствует некоторому 
снижению долговременной оптималь-
ной работоспособности водителя 
(в пределах 3 ч непрерывной работы). 
С вероятностью 75–85% наблюдаются 
модели поведения водителей, отве-
чающие высокой надежности води-
теля. Доля водителей, превышающих 
допустимую скорость движения, не 
более 15%. Характеризуется некоторым 
увеличением среднего риска ДТП в 
пределах, не вызывающих возникнове-
ние участков их концентрации

3 Предель-
ный

0,30–0,50 1,22–1,25 1,4–2,0 Потребительские качества дорог 
имеют предельные отклонения па-
раметров от стандартов по условиям 
безопасности движения. Длительность 
периода оптимальной работоспособ-
ности водителя в пределах 2 ч непре-
рывной работы. Вероятность моделей 
поведения водителей, соответству-
ющих высокой надежности водителей, 
находится в пределах 60–75%. Доля 
водителей, превышающих допустимую 
скорость движения, не более 25%. Ха-
рактеризуется повышением среднего 
риска и тяжести ДТП. Вероятность 
возникновения участков концентра-
ции ДТП — 3%
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Для использования критериев оценки уровней безопасности движе-
ния в целях определения требований к параметрам геометрических эле-
ментов дорог и показателям их эксплуатационного состояния, контроля 
(аудита) безопасности движения на дорожной сети, при планировании 
мероприятий по сокращению аварийности за счет совершенствования 
дорожных условий рекомендуется использовать обобщенный показатель 
качества и состояния дорог в сочетании с показателем относительного 
риска ДТП, поскольку особенности поведения и восприятия водителем 
дорожных условий уже учтены при их нормировании (см. п. 5.2.1). На 
рис. 5.9 на примере оценки качественных состояний безопасности дви-
жения на федеральной дорожной сети показано, что если участки дорог 
с высоким уровнем безопасности характеризуются полным совпадением 
рассматриваемых критериев, то по мере снижения уровня безопасности 
от допустимого к низкому возрастает вероятность идентификации уров-
ня безопасности движения по критерию относительного риска ДТП, 
а вероятность влияния обобщенного показателя качества и состояния 
дорог уменьшается. В свою очередь, вероятность совпадения обоих кри-
териев оценки уровней безопасности движения колеблется в пределах 
15–20% случаев. Такое взаимодополнение критериев оценки уровня 
безопасности движения позволяет обеспечить высокую чувствительность 
метода как к ухудшению дорожных условий, создающему потенциальную 
опасность происшествий в случае ошибочного поведения водителей, так 
и к непосредственному увеличению риска ДТП.

№ 
п/п

Уровень 
безопас-
ности до-
рожного 
движе-

ния

Показатели уровня безопасно-
сти дорожного движения

Характеристика уровня 
безопасности дорожного движения

Обобщен-
ный по-
казатель 

качества и 
состояния 
дорог (П

д
)

Пока-
затель 

поведения 
водите-
лей по 

скорости 
движения 

(П
в
)

Пока-
затель 

относи-
тельного 

риска 
ДТП (П

а
)

4 Низкий Менее 
0,30

Более 1,25 Более 2,0 Потребительские качества дорог 
имеют отклонения от стандартов, 
превышающие предельные значения 
по условиям безопасности движения. 
Длительность периода оптимальной 
работоспособности водителя менее 
2 ч непрерывной работы. Вероятность 
моделей поведения водителей, отве-
чающих высокой надежности, менее 
60%. Доля водителей, превышающих 
допустимую скорость движения, более 
25%. Характеризуется значительным 
увеличением среднего риска ДТП. 
Вероятность возникновения участков 
концентрации ДТП — свыше 95%

Окончание табл. 5.9
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Для оценки уровня безопасности движения в целях направленного 
формирования безопасных моделей поведения водителей за счет при-
менения методов принудительного регулирования скорости движения, 
интеллектуальных транспортных систем, местного ограничения скоро-
сти и, в целом, уменьшения дисперсии скоростей движения автомоби-
лей в транспортном потоке и снижения аварийности рекомендуется 
использовать сочетание показателей поведения водителей по скорости 
движения и относительного риска ДТП, поскольку поведение опреде-
ленной группы водителей в значительной мере определяется социально-
психологическими факторами, не имеющими прямой связи с дорож-
ными условиями.

Для изучения особенностей формирования уровней безопасности 
движения применительно к крупным дорожным сетям и автоматизации 
инженерных расчетов на основе критериев, представленных в табл. 5.9, 
разработана компьютерная программа в составе отраслевого банка дан-
ных АБДД «ДОРОГА» (указанная программа внесена в отраслевой фонд 
алгоритмов и программ для использования в дорожном хозяйстве) [91]. 

Таким образом, исходя из количественных критериев и определений 
уровней безопасности движения метод оценки качественных состояний 
безопасности дорожного движения может иметь широкое прикладное 
значение для решения научных и инженерных задач, связанных с проб-
лемой дорожной аварийности.
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Рис. 5.9. Вероятность сочетания критериев определения различных уровней 
безопасности дорожного движения (на примере федеральной дорожной сети)
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В табл. 5.10 в обобщенном виде представлена область применения 
каждого из уровней безопасности движения при проектировании и экс-
плуатации автомобильных дорог с учетом оценки соответствия их по-
казателей стандартам, обеспечивающим безопасность движения.

Область применения метода оценки качественных состояний без-
опасности движения не ограничивается сведениями, приведенными в 
табл. 5.10. Так, уровень безопасности дорожного движения исходя из 
его определения может рассматриваться в качестве одного из критери-
ев уровня удобства движения [100] (в зарубежной литературе — «уровень 
обслуживания»). Уровень удобства движения рассматривается в качестве 
совокупной меры проявлений действий множества факторов, к которым 
наряду с показателями состояния транспортного потока (плотность, 
уровень загрузки дорог движением, наличие транспортных заторов, 
режим движения автомобилей) относятся также и безопасность движе-
ния, удобство управления автомобилем (т.е. степень влияния дорожных 
условий и характеристик движения транспортного потока на удобство 
и комфорт при управлении транспортным средством) [1, 21]. В ряде 
зарубежных исследований отмечалось, что, хотя при объективном опре-
делении уровня удобства движения целесообразно учитывать полную 
совокупность перечисленных факторов режима, безопасности, удобства 
движения, условий работы водителя и состояния транспортного потока, 
в настоящее время недостаточно данных, количественно характеризу-
ющих влияние каждого из них на указанный уровень [197]. В связи с 
этим для расчетов уровня удобства чаще всего ограничиваются приме-
нением коэффициента загрузки дорог [1, 101, 211]. В результате макро-
скопические параметры, характеризующие плотность транспортного 
потока и уровень загрузки дорог, используются в том числе с целью 
определения особенностей восприятия водителем дорожных условий и 
вероятности возникновения ДТП на микроуровне [197, 211]. Такое огра-
ничение не позволяет в полной мере оценить условия работы водителя 
и безопасность движения. В ряде зарубежных исследований последних 
лет показано, что уровень удобства движения в отношении поведения 
водителя и безопасности движения не может определяться только на 
основе показателя загрузки дорог. Поэтому факторы, отражающие осо-
бенности поведения водителей, безопасность движения, дорожные 
условия и состояние транспортного потока, при определении уровня 
удобства следует рассматривать одновременно [199, 239]. Такая возмож-
ность появляется, если в качестве одного из критериев оценки уровня 
удобства движения использовать количественные критерии уровня без-
опасности движения.

Исследования автора показывают, что отдельным уровням удобства 
движения в зависимости от коэффициента загрузки дорог соответствуют 
конкретные показатели риска ДТП [120], значения которых для внего-
родских дорог приведены в табл. 5.11.
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Таблица 5.10

№ 
п/п

Уровень 
безопасности 

дорожного 
движения

Оценка соответ-
ствия дорожных 
условий нормам 

безопасности 
движения

Область применения количественных критериев 
уровней безопасности дорожного движения

1 Высокий Полное соответ-
ствие

Расчетный уровень безопасности движения в про-
ектах нового строительства и реконструкции дорог
Обоснование норм проектирования нового 
строительства и реконструкции дорог по критерию 
безопасности движения
Обоснование требований к показателям состоя-
ния дорог и дорожных сооружений по условиям 
безопасности движения при приемке дорог в 
эксплуатацию
Один из критериев определения расчетной интен-
сивности движения и оптимального уровня загруз-
ки дорог по условиям безопасности движения
Критерий нормирования показателей в расчетных 
методах оценки проектных решений по условиям 
обеспечения безопасности движения в проектах 
нового строительства и реконструкции дорог 
(методы итогового коэффициента аварийности, 
сезонных коэффициентов аварийности, коэффици-
ента безопасности [8, 24, 25, 136, 148])
Целевой показатель долгосрочных федеральных 
программ развития дорожной сети и повышения 
безопасности дорожного движения

2 Допустимый Отклонения 
отдельных пара-
метров дорог от 
норм проек-
тирования, не 
оказывающие 
существенного 
влияния на 
безопасность 
движения

Расчетный уровень безопасности движения в про-
ектах капитального ремонта и ремонта дорог
Обоснование допустимых норм проектирования 
капитального ремонта и ремонта дорог по крите-
рию безопасности движения
Обоснование требований к показателям состояния 
дорог и дорожных сооружений при сдаче дорог 
в эксплуатацию после капитального ремонта и 
ремонта
Критерий нормирования показателей в расчетных 
методах оценки проектных решений по условиям 
безопасности движения в проектах капитального 
ремонта дорог
Целевой показатель среднесрочных ведомствен-
ных целевых программ и совершенствования со-
стояния дорожной сети, повышения безопасности 
дорожного движения

3 Предельный Существенные 
(предельные 
по условиям 
безопасности 
движения) 
отклонения па-
раметров дорог 
от стандартов 
проектирова-
ния и эксплуа-
тации 

Нормирование предельных допускаемых требо-
ваний к отдельным параметрам геометрических 
элементов в стесненных условиях проектирования 
дорог
Ежегодное и среднесрочное адресное планирова-
ние дорожных работ по реконструкции, капиталь-
ному ремонту, ремонту и содержанию автомобиль-
ных дорог
Нормирование предельных допустимых значений 
показателей эксплуатационного состояния дорог 
по условиям безопасности движения
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Сравнение указанных значений показателя риска ДТП с установ-
ленными критериями уровней безопасности движения позволяет опре-
делить соотношение уровней безопасности и удобства движения 
(табл. 5.12).

Результаты этого анализа свидетельствуют, что предлагаемые пока-
затели качественных состояний безопасности движения могут рассмат-

№ 
п/п

Уровень 
безопасности 

дорожного 
движения

Оценка соответ-
ствия дорожных 
условий нормам 

безопасности 
движения

Область применения количественных критериев 
уровней безопасности дорожного движения

4 Низкий Отклонения 
параметров 
дорог от 
стандартов про-
ектирования и 
эксплуатации, 
превышающие 
предельно до-
пустимые нор-
мы по условиям 
безопасности 
движения

Критерий выявления опасных участков на дорож-
ной сети в расчетных методах оценки безопасно-
сти движения
Нормирование показателей участков концентра-
ции ДТП и оценки степени их опасности
Приоритетное планирование и реализация ме-
роприятий по повышению уровня безопасности 
движения

Окончание табл. 5.10

Таблица 5.11

№ 
п/п

Уровень удоб-
ства движения

Коэффициент 
загрузки 

Значения показателя риска ДТП 
(число ДТП на 1 млн авт.-км) по типам дорог

Многополосные 
с разделительной 

полосой

Многополосные 
без разделитель-

ной полосы
Двухполосные 

1 А 0–0,2 0,12–0,20 0,30–0,45 0,24–0,35

2 Б 0,2–0,45 0,10–0,12 0,20–0,30 0,18–0,24

3 В 0,45–0,70 0,12–0,20 0,20–0,24 0,15–0,18

4 Г 0,70–1,0 0,20–0,43 0,24–0,36 0,18–0,27

Таблица 5.12

№ 
п/п

Уровень удобства 
движения

Уровень безопасности движения 
по типам автомобильных дорог 

Многополосные с раз-
делительной полосой

Многополосные 
без разделительной 

полосы
Двухполосные

1 А Допустимый Предельный Предельный

2 Б Высокий Допустимый Допустимый

3 В Допустимый Высокий Высокий

4 Г Предельный и низкий Допустимый и пре-
дельный

Допустимый
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риваться в качестве одного из критериев в методе оценки уровня удоб-
ства движения, широко применяющегося в международной практике 
при проектировании и эксплуатации дорог с учетом движения транс-
портных потоков.

Таким образом, можно сделать вывод о практической значимости 
метода оценки качественных состояний безопасности движения в кон-
тексте развития общих методов оценки безопасности движения, уровня 
удобства и потребительских качеств дорог. В свою очередь, наличие 
классификации и обоснованных критериев оценки уровней безопасно-
сти движения как комплексных характеристик дорожных условий, на-
дежности работы водителей и состояния аварийности на дорожной сети 
может служить инструментом решения ряда практически значимых 
задач в области повышения безопасности движения при проектирова-
нии и эксплуатации дорог.

5.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ, 
СООТВЕТСТВУЮЩИХ РАЗЛИЧНЫМ УРОВНЯМ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДВИЖЕНИЯ

Как уже указывалось, метод оценки качественных состояний без-
опасности движения дает возможность определить параметры геомет-
рических элементов дорог и их транспортно-эксплуатационного состоя-
ния, соответствующие отдельным уровням безопасности движения. 
Указанная задача может быть решена различными способами.

При наличии установленных в экспериментальных исследованиях 
зависимостей показателя риска ДТП от рассматриваемых параметров 
дорожных условий значения этих параметров, соответствующие отдель-
ным уровням безопасности движения, могут быть определены на осно-
ве оценки соответствия показателю относительного риска ДТП (гра-
ничные значения указаны в табл. 5.9). Схематично этот способ изобра-
жен на рис. 5.10. 

При наличии полной базы данных о показателях технического уров-
ня и эксплуатационного состояния дорог, аварийности, интенсивности 
и скорости движения транспортных потоков по значительной совокуп-
ности автомобильных дорог (федеральной или региональной дорожной 
сети) имеется возможность ее статистического анализа по всему пе-
речню критериев качественных состояний безопасности движения со-
гласно данным табл. 5.10. В этом случае с использованием прикладных 
расчетных программ к этой базе данных могут быть установлены рас-
пределения значений изучаемых параметров дорожных условий, соот-
ветствующих отдельным уровням безопасности движения. Такой подход 
позволяет получить для последующего анализа количественные значе-
ния параметров дорог, присущих отдельным качественным состояниям 
безопасности движения.

Исследования показывают, что наличие автоматизированной рас-
четной программы для оценки уровней безопасности движения по пол-
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ной сети федеральных дорог предоставляет возможность углубленного 
и широкомасштабного статистического анализа параметров геометри-
ческих элементов дорожной сети при различных качественных состоя-
ниях безопасности движения.

Так, установлено, что наблюдаемый уровень безопасности движения 
обладает высокой чувствительностью к изменению параметров попе-
речного профиля автомобильных дорог. В табл. 5.13 и 5.14 в качестве 
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Рис. 5.10. Определение значений параметров дорожных условий, 
соответствующих отдельным уровням безопасности движения 

(по показателю относительного риска ДТП):

1 — высокий; 2 — допустимый; 3 — предельный; 4 — низкий

Таблица 5.13

№ 
п/п

Категория 
дороги 

(по СНиП 
2.05.02.-85*)

Ширина полосы движения (в м) 
при отдельных уровнях безопасности движения

Уровень безопасности дорожного движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

1 I 3,65 ±0,8 3,32 ±0,08 2,90 ±0,09 2,85 ±0,09

2 II 3,80 ±0,20 3,52 ±0,20 3,18 ±0,21 3,10 ±0,23

3 III 3,58 ±0,20 3,50 ±0,22 3,10 ±0,22 3,00 ±0,23

4 IV 3,50 ±0,21 3,45 ±0,22 3,05 ±0,20 2,90 ±0,22
Примечания. 1. В графе «Пределы изменения» верхняя граница соответствует 85%-ному уровню обеспеченности, 
нижняя — 15%-ному уровню.
2. Категория дорог определялась по паспортным данным с учетом наблюдаемой интенсивности движения.
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примера представлены результаты оценки, соответственно, ширины 
полосы движения и обочин дорог отдельных категорий, соответству-
ющих отдельным уровням безопасности движения.

Метод качественной оценки уровней безопасности движения может 
быть использован и для определения рекомендуемых значений показа-
телей эксплуатационного состояния дорог, которые оказывают значимое 
влияние на риск ДТП. К числу таких факторов относятся сцепные ка-
чества дорожных покрытий. В качестве примера в табл. 5.15 приведены 
значения коэффициента сцепления, соответствующие отдельным уров-
ням безопасности движения на двухполосных дорогах, полученные по 
результатам автоматизированных расчетов.

В результате расчетов с использованием специализированной про-
граммы на основе информации, содержащейся в отраслевом банке до-
рожных данных, а также выявленных в исследованиях зависимостей 
риска ДТП от различных факторов дорожных условий установлены 
осредненные значения основных параметров геометрических элементов 

Таблица 5.14

№ 
п/п

Категория 
дороги 

(по СНиП 
2.05.02-85*)

Ширина обочины (в м) при отдельных уровнях безопасности движения

Уровень безопасности дорожного движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 

измене-
ния

1 I 3,55 ±0,25 3,25 ±0,28 2,50 ±0,32 2,00 ±0,35

2 II 3,50 ±0,48 3,00 ±0,45 2,05 ±0,45 1,95 ±0,48

3 II 3,25 ±0,45 2,85 ±0,45 2,00 ±0,40 1,90 ±0,40

4 IV 3,00 ±0,35 2,85 ±0,38 1,90 ±0,36 1,85 ±0,30

Таблица 5.15

№ 
п/п

Уровень 
удобства 

движения

Коэффициент 
загрузки

Значения коэффициента сцепления, соответствующие 
отдельным уровням безопасности движения

Уровень безопасности дорожного движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 
изме-
нения

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 
изме-
нения

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 
изме-
нения

Сред-
нее 

значе-
ние

Пре-
делы 
изме-
нения

1 А Менее 0,20 0,60 ±0,12 0,55 ±0,10 0,35 ±0,08 0,27 ±0,07

2 Б 0,20–0,45 0,42 ±0,11 0,38 ±0,07 0,33 ±0,07 0,25 ±0,06

3 В 0,45–0,70 0,34 ±0,06 0,32 ±0,05 0,32 ±0,05 0,25 ±0,05

4 Г 0,70–0,1 0,33 ±0,05 0,32 ±0,05 0,32 ±0,04 0,25 ±0,04
Примечание. В графе «пределы изменения» верхняя граница соответствует 85%-ному уровню обеспеченности, 
нижняя — 15%-ному уровню.
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дорог и транспортно-эксплуатационных показателей, соответствующих 
отдельным уровням безопасности движения (табл. 5.16).

При наличии соответствующей информации в автоматизированной 
базе данных и наличии аналитических зависимостей по результатам 
экспериментальных исследований метод позволяет получить значения 
любых других параметров дорог, характерных для отдельных уровней 
безопасности движения при условии их статистически значимого вли-
яния на аварийность.

Предлагаемый подход к определению параметров геометрических 
элементов дорог и показателей их эксплуатационного состояния при 
различных уровнях безопасности движения по существу представляет 
собой метод статистического моделирования параметров, свойственных 
отдельным качественным состояниям безопасности движения в реаль-
ных условиях эксплуатации дорог и при фактических режимах движения 
транспортных потоков. При этом не менее важное значение, чем изу-
чение параметров участков дорог с особо низким уровнем безопасности 
и мест концентрации ДТП, имеет определение характеристик дорожных 
условий, которые делают их почти совершенно безопасными для дви-
жения (при высоком уровне безопасности движения). Параметры таких 
участков дорог подлежат всестороннему исследованию с позиции воз-
можности их использования для обоснования норм проектирования и 
эксплуатации дорог. В связи с этим следует отметить, что широкое рас-
пространение в отношении нормирования отдельных параметров, влия-
ющих на безопасность движения, имеют расчетные схемы (или модели), 
основанные на учете целого ряда показателей: скорость движения, ко-
эффициент сцепления, время реакции водителя, высота расположения 
его глаз, коэффициент поперечной силы, высота и характеристика пре-
пятствий на дороге, зазор безопасности между встречными и попутны-
ми автомобилями. Исследования показывают, что эти и другие пара-
метры, учитываемые в расчетных схемах определения нормируемых 
расстояний видимости в плане и в продольном профиле, радиусов 
 кривых в плане, параметров геометрических элементов поперечного 
профиля дорог, обладают существенной вариативностью, чем и объ-
ясняются определенные расхождения в нормах проектирования дорог 
различных стран. В связи с этим предлагаемое статистическое модели-
рование безопасных параметров дорог и расчетные методы следует рас-
сматривать в качестве взаимодополняющих при обосновании норм 
проектирования.

Таким образом, значения параметров, соответствующие высокому 
уровню безопасности движения, можно рассматривать в качестве реко-
мендуемых для использования при обосновании основных норм про-
ектирования нового строительства и реконструкции дорог, обеспечива-
ющих минимальный риск ДТП и высокую надежность работы водите-
лей. Параметры, значения которых характерны для предельного уровня 
безопасности движения, могут быть использованы для определения 
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Таблица 5.16

№ 
п/п

Геометрические элементы 
и показатели состояния дорог

Параметры дорог, соответствующие 
отдельным уровням безопасности движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

1 Ширина проезжей части (в м) по 
типам дорог вне застроенной 
территории:

двухполосные 7,5 6,5–7,5 5,8–6,5 Менее 5,8

трехполосные 11,8 10,5–11,8 9,5–10,5 Менее 9,5

2 Ширина проезжей части (в м) по 
типам дорог в застроенной терри-
тории:

двухполосные 7,0 6,5–7,0 6,2–6,5 Менее 5,2

трехполосные 11,1 10,5–11,1 9,4–10,0 Менее 9,4

3 Ширина полосы движения (в м) 
на многополосных дорогах вне 
застроенной территории:

многополосные с разделительной 
полосой

3,65 3,5–3,65 3,0–3,5 Менее 3,0

многополосные без разделитель-
ной полосы

3,25 3,15–3,25 2,75–3,15 Менее 2,75

4 Ширина полосы движения (в м) на 
многополосных дорогах в застро-
енной территории:

многополосные с разделительной 
полосой

3,5 3,0–3,5 2,8–3,0 Менее 2,8

многополосные без разделитель-
ной полосы

3,10 2,75–3,10 2,65–2,75 Менее 2,65

5 Ширина центральной раздели-
тельной полосы без дорожных 
ограждений (в м)

Более 8,0 6,0–8,0 3,5–6,0 Менее 3,5

6 Ширина укрепленных обочин (в м) 
по типам дорог:

двухполосные 2,5 2,0–2,5 0,5–2,0 Менее 0,5

трехполосные 3,0 2,5–3,0 1,0–2,5 Менее 1,0

многополосные 3,5 2,5–3,5 1,5–2,0 Менее 1,5

7 Радиусы кривых в плане (в м) по 
типам автомобильных дорог:

двухполосные (при Z = 0,45–0,70) Более 
2800

1600–2800 900–1600 Менее 900

многополосные без разделитель-
ной полосы (при Z = 0,25–0,45)

Более 
3200

2000–3200 1400–2000 Менее 1400

многополосные с разделительной 
полосой (при Z = 0,25–0,45)

Более 
3200

2000–3200 1200–2000 Менее 1200

8 Расстояние видимости для оста-
новки (в м) по типам дорог:

двух- и трехполосные Более 400 300–400 275–300 Менее 275
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№ 
п/п

Геометрические элементы 
и показатели состояния дорог

Параметры дорог, соответствующие 
отдельным уровням безопасности движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

многополосные без разделитель-
ной полосы

Более 500 450–500 350–450 Менее 350

многополосные с разделительной 
полосой

Более 500 400–500 325–400 Менее 325

9 Расстояние видимости встречно-
го автомобиля на двухполосных 
дорогах, м:

Более 800 750–800 525–750 Менее 525

многополосные без разделитель-
ной полосы

Более 800 650–800 450–650 Менее 450

10 Величина продольного уклона 
(в %) по типам дорог:

двухполосные Менее 30 30–40 40–55 Более 55

многополосные без разделитель-
ной полосы

Менее 30 30–35 35–50 Более 50

многополосные с разделительной 
полосой

Менее 30 30–35 35–40 Более 40

11 Кривизна плана трассы 
(в град./км−3/2) по типам дорог:

двух- и трехполосные 75–200 200–350;
Менее 75

350–500 Более 500

многополосные без разделитель-
ной полосы

100–175 175–275;
Менее 100

275–400 Более 400

многополосные с разделительной 
полосой

150–220 220–290;
Менее 150

290–375 Более 375

12 Количество пересечений (примы-
каний) в одном уровне на 1 км на 
дорогах вне застроенной террито-
рии по типам дорог:

двухполосные 2 и менее 3–4 5–6 Более 6

многополосные без разделитель-
ной полосы

Отсут-
ствуют

2 и менее 3–4 Более 4

многополосные с разделительной 
полосой

Отсут-
ствуют

Отсутствуют 3 и менее Более 3

13 Количество пересечений (примы-
каний) в одном уровне на 1 км на 
дорогах в застроенной территории 
по типам дорог:

двухполосные 2 и менее 3–5 6–8 Более 8

многополосные без разделитель-
ной полосы

2 и менее 3–4 4–7 Более 7

многополосные с разделительной 
полосой

Не более 1 2–3 4 Более 4

14 Коэффициент сцепления покрытия 
проезжей части по типам дорог:

двухполосные Более 0,55 0,45–0,55 0,30–0,45 Менее 0,30

Продолжение табл. 5.16
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предельно допустимых норм проектирования и эксплуатации в отно-
шении отдельных элементов дорог в стесненных условиях с учетом тех-
нико-экономического обоснования. В свою очередь, участки дорог, 
имеющие параметры, соответствующие низкому уровню безопасности 
движения, подлежат приоритетному включению в программы рекон-
струкции, ремонта и содержания дорог, ликвидации мест концентрации 
ДТП, назначения оперативных мероприятий по повышению безопас-
ности движения.

5.5. ОЦЕНКА УРОВНЕЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДОРОГ

Оценку уровней безопасности дорожного движения следует рассмат-
ривать в качестве метода контроля (аудита) безопасности движения на 
стадии эксплуатации автомобильных дорог, предназначенного для свое-
временного выявления участков дорог, имеющих предельный и низкий 
уровень безопасности движения, и планирования мероприятий, направ-
ленных на улучшение условий движения и сокращение аварийности. 
При этом сам этот метод имеет ряд отличительных особенностей от 
стандартно применяемых в этих целях в отечественной практике, на-
пример, методов выявления опасных участков дорог с использованием 
итогового коэффициента аварийности, коэффициента безопасности [8] 
или метода выявления мест концентрации ДТП [71, 142]. С учетом уста-
новленных диапазонов изменения показателей, характеризующих тот 
или иной уровень безопасности движения, предлагаемый метод наряду 
с качественной оценкой состояния безопасности на характерных участ-
ках дорог с однородными условиями движения (см. табл. 5.17) и иден-
тификацией мест концентрации ДТП позволяет выявлять протяженные 
маршруты, характеризуемые определенным уровнем безопасности дви-
жения, а также оценивать безопасность движения для дорожной сети в 
целом.

№ 
п/п

Геометрические элементы 
и показатели состояния дорог

Параметры дорог, соответствующие 
отдельным уровням безопасности движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

многополосные без разделитель-
ной полосы

Более 0,6 0,50–0,60 0,38–0,47 Менее 0,38

многополосные с разделительной 
полосой

Более 0,6 0,50–0,60 0,35–0,50 Менее 0,35

15 Ровность дорожных покрытий (по 
показателю IRI) по типам дорог:

двухполосные Менее 2,0 2,0–3,0 3,0–3,75 Более 3,75

многополосные без разделитель-
ной полосы

Менее 1,7 1,75–2,8 2,8–3,5 Более 3,5

многополосные с разделительной 
полосой

Менее 1,7 1,75–2,7 2,7–3,25 Более 3,25

Окончание табл. 5.16
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В качестве примера на рис. 5.11 приведен линейный график изме-
нения уровня безопасности движения на фрагменте федеральной доро-
ги «Холмогоры».

Расчеты показывают, что при формальной разбивке дорожной сети 
на участки, характеризуемые различными уровнями безопасности дви-
жения (без предварительного выделения участков осреднения пока-
зателей с однотипными стандартами проектирования по категориям 
дорог, числу полос движения и т.п.), наиболее часто встречаются 
участки протяженностью до 5 км, доля участков протяженностью до 
30 км составляет от 15 до 40%, а протяженностью более 30 км — от 
1 до 8% (табл. 5.17).

Протяженность участков дорог, характеризуемых тем или иным уров-
нем безопасности движения, может быть существенно увеличена за счет 
предварительной разбивки дорожной сети на фрагменты, принадлежа-
щие к отдельным классам и категориям дорог согласно действующей 
классификации [35] и последующему расчету их показателей.
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Рис. 5.11. Линейный график дислокации участков с различным уровнем безопасности 
движения на автомобильной дороге Москва—Ярославль—Архангельск («Холмогоры»)

Таблица 5.17

№ 
п/п

Уровень без-
опасности 
движения

Доля участков дорожной сети (в %) 
в зависимости от их протяженности

Менее 
5 км

5–10 км 10–15 км 15–20 км 20–25 км 25–30 км
Более 
30 км

1 Высокий 85,5 10,6 3,9 1,0 1,0 1,4 2,7

2 Допустимый 64,0 22,4 7,2 3,2 1,0 1,2 0,9

3 Предельный 58,1 21,5 8,3 3,7 2,6 1,8 3,8

4 Низкий 61,0 16,9 6,24 3,2 2,7 2,1 7,8
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В этом случае доля участков протяженностью менее 5 км сокраща-
ется до 25–30%, а средняя длина однотипных участков составляет 15–
20 км. Доля участков с одинаковым уровнем безопасности движения 
протяженностью более 50 км превышает 10% в составе федеральной 
сети (рис. 5.12). Таким образом, первый способ идентификации участ-
ков дорог с характерными уровнями безопасности движения позволяет 
выявлять места концентрации ДТП и участки с предельным уровнем 
безопасности движения. Второй способ более удобен для планирования 
маршрутных ремонтов и реконструкции дорог с учетом повышения 
уровня безопасности движения.

Анализ показывает, что хотя на отдельных дорогах, входящих в 
федеральную сеть, отмечаются различия уровней безопасности дорож-
ного движения, однако наиболее вероятными являются предельный 
и низкий уровни (рис. 5.13). Высокий уровень безопасности движения 
отмечается в среднем на 4,0%, а допустимый — на 29% протяженности 
дорог. Результаты этого анализа отражают сложившиеся стратегии 
планирования дорожных работ с приоритетом обеспечения безопас-
ности движения, прежде всего на дорогах с высокоинтенсивным дви-
жением, и одновременно свидетельствуют о высокой актуальности 
решения проблемы аварийности и улучшения условий движения на 
автомобильных дорогах, имеющих низкий уровень безопасности дви-
жения.

Таким образом, результаты оценки уровней безопасности движения 
на отдельных дорогах позволяют выявить те участки, на которых необ-
ходим маршрутный ремонт или реконструкция, а также локальные мес-
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Рис. 5.12. Распределение протяженности участков дорог одинаковых категорий 
с различным уровнем безопасности движения
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та дорожной сети (при низком и предельном уровнях), требующие опе-
ративного вмешательства в целях сокращения дорожной аварийности.

Другим важным моментом является возможность оценки общего 
уровня безопасности движения на дорожной сети для международных 
сравнений. Такая возможность обеспечивается выбранным способом 
получения критериев уровней безопасности движения, который основан 
на единой шкале оценки, основанной на общих закономерностях вос-
приятия водителями дорожных условий в зависимости от степени их 
сложности, которые неспецифичны только для Российской Федерации. 

В качестве примера на рис. 5.14 приведены результаты анализа без-
опасности движения в странах ЕС в соответствии с принятой там шка-
лой оценки.

Видимые отличия от результатов анализа, приведенных на рис. 5.13, 
в целом отражают известные расхождения относительных и абсолютных 
показателей аварийности, характеризующих общий наблюдаемый уро-
вень безопасности движения на дорогах Российской Федерации и в 
странах ЕС. Так, в этих странах существенно меньшую относительную 
протяженность имеют участки дорог с низкой балльной оценкой, а сам 
вид распределения свидетельствует о том, что большинство дорог ха-
рактеризуется некоторым средним уровнем безопасности движения. 
Таким образом, несмотря на имеющиеся различия методических под-
ходов, рассматриваемые способы мониторинга наблюдаемого уровня 
безопасности движения имеют сопоставимый характер при обобщенных 
оценках. 

Существенное влияние на уровни безопасности оказывает интен-
сивность движения транспортных потоков: по мере роста интенсивно-
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сти движения происходит перераспределение вероятности наблюдаемых 
уровней безопасности дорожного движения (рис. 5.15).

Представленные зависимости указывают на наличие области изме-
нения интенсивности движения, при которой с наибольшей вероят-
ностью наблюдается высокий уровень безопасности движения. Гранич-
ные значения такой интенсивности движения индивидуальны для дорог 
различного типа. При их превышении возрастает вероятность наблю-
дения низкого и предельного уровней безопасности движения в связи 
с существенным увеличением информационной загрузки водителей, 
что соответствует результатам исследования автора влияния интенсив-
ности дорожного движения на средний риск ДТП [120]. Важно отметить, 
что рассматриваемые зависимости по своему характеру близки к теоре-
тической схеме определения качественных состояний безопасности 
движения с учетом вероятности изменения модели поведения водителей 
под влиянием дорожных условий (в данном случае — интенсивности 
движения), изображенной на рис. 2.13, и могут рассматриваться в ка-
честве ее экспериментального подтверждения.

Значительное влияние на формирование уровней безопасности дви-
жения оказывает относительная протяженность участков дорог, име-
ющих отклонения показателей эксплуатационного состояния автомо-
бильных дорог от их нормативных значений. Так, условию сохранения 
высокого уровня безопасности движения отвечают автомобильные до-
роги, на 70–80% протяжения которых наблюдается нормативное со-
стояние по показателям ровности и сцепным качествам дорожных по-
крытий, эксплуатационным характеристикам технических средств ор-
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ганизации дорожного движения, уровню инженерного оборудования и 
обустройства (рис. 5.16). 

При обеспечении стандартных значений параметров геометрических 
элементов дорог отдельные отклонения показателей их эксплуатацион-
ного состояния от нормативных требований на локальных участках не 
влекут за собой снижения надежности работы водителей за счет эффек-
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Рис. 5.15. Влияние интенсивности движения на вероятность наблюдаемого уровня 
безопасности движения на двухполосных (А) и многополосных (Б) дорогах.

Цифры на кривых — уровень безопасности движения:
1 — высокий; 2 — допустимый; 3 — предельный; 4 — низкий 
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тивной саморегуляции их деятельности, повышения уровня внимания. 
Однако риск ДТП существенно возрастает в случаях, когда доля участ-
ков дорог в неудовлетворительном эксплуатационном состоянии (как 
правило, вследствие накопленного недоремонта) достигает 60–80% про-
тяженности автомобильных дорог; это объясняется снижением работо-
способности водителей, их значительной эмоциональной напряжен-
ностью и длительной информационной перегрузкой. В таких ослож-
ненных условиях движения качество работы водителей существенно 
снижается.

На протяженных маршрутах уровень безопасности движения может 
меняться под влиянием колебаний транспортно-эксплуатационного 
состояния дорог, изменения их категории, интенсивности движения и 
уровня загрузки дорог, отражающихся на условиях работы водителей и 
показателях аварийности. В связи с этим для решения задач, связанных 
с оценкой деятельности организаций, отвечающих за обеспечение без-
опасности дорожного движения (управлений автомобильных дорог, 
органов надзора за дорожным движением), а также для предваритель-
ного информирования водителей об условиях безопасности при выбо-
ре маршрута движения полезной является обобщенная оценка безопас-
ности движения на автомобильных дорогах. Такую обобщенную оцен-
ку можно получить на основе оценки соответствия отдельных уровней 
безопасности движения высокому уровню безопасности с использова-
нием следующей формулы:

П
об

 = 1 − (0,28d
1
 + 0,52d

2
 + d

3
), (5.4)

где d
1
, d

2
, d

3
 — доля участков дорог (по протяженности), соответственно, 

с допустимым, предельным и низким уровнями безопасности движения.
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Рис. 5.16. Относительная протяженность участков дорог с нормативным 
эксплуатационным состоянием при различных уровнях безопасности движения 
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Весовые коэффициенты, указанные в формуле, установлены на ос-
нове значений показателя относительного риска ДТП, учитываемого в 
расчетном методе.

Исходя из расчетной формулы обобщенный показатель безопасности 
дорожного движения равен единице, когда условия движения на доро-
ге полностью соответствуют высокому уровню безопасности, и равен 
нулю, если на всем протяжении наблюдается только низкий уровень 
безопасности движения. 

Для качественной оценки общего состояния безопасности движения 
на дорожной сети или протяженных маршрутов можно использовать 
шкалу оценки (табл. 5.18), которая основана на вероятностных критери-
ях формирования отдельных моделей поведения водителей в зависимости 
от сложности дорожных условий, которые были рассмотрены ранее.

Результаты общей оценки состояния безопасности движения на ав-
томобильных дорогах в составе федеральной сети с использованием 
показателя П

об
 представлены на рис. 5.17. Критическое состояние без-

опасности движения наблюдается на целом ряде федеральных трасс, 
которые остро нуждаются в проведении профилактических мероприя-
тий по улучшению дорожных условий и сокращению аварийности.

Таким образом, применение метода оценки качественных состояний 
безопасности движения при эксплуатации дорог позволяет:
• осуществлять контроль (аудит) безопасности движения на дорожной 

сети любой протяженности;
• выявлять места концентрации ДТП, вероятность которых особенно 

высока при низком уровне безопасности движения;
• определять местоположение протяженных участков сети с предель-

ным и низким уровнями безопасности движения для последующего 
планирования их маршрутного ремонта и реконструкции;

• выполнять анализ общего состояния безопасности движения на до-
рожной сети.

Таблица 5.18

№ 
п/п

Общая оценка состоя-
ния безопасности 

движения на дорожной 
сети или автомобиль-

ной дороге

Значение 
обоб-

щенного 
показателя 
безопасно-
сти движе-
ния (П

об
), 

в долях ед.

Средняя вероятность наблюдения отдельных 
уровней безопасности движения, %

Высокий
Допусти-

мый
Предель-

ный
Низкий

1 Хорошая Более 0,80 Более 60,0 Менее 40,0 — —

2 Удовлетворительная 0,50–0,80 5,0 70,0 15,0 10,0

3 Неудовлетворительная 0,25–0,50 — 30,0 35,0 35,0

4 Критическая Менее 0,25 — — Менее 0,25 Более 75,0
Примечание. Прочерк означает низкую вероятность наблюдения соответствующего уровня безопасности 
движения.



Кроме этого, метод может быть использован в качестве целевого 
социально значимого показателя в программах сокращения аварийно-
сти, при оценке деятельности организаций, ответственных за реализа-
цию этих программ, информировании водителей об условиях безопас-
ности движения на маршрутах автомобильных дорог.

y = −1819,2x5 + 5390,9x4 − 5652,7x3 + 2401,8x2 −
      − 335,47x + 15,454

R2 = 0,9176
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Рис. 5.17. Результаты расчета обобщенного показателя безопасности 
дорожного движения на автомобильных дорогах в составе федеральной сети 

(по состоянию на 2009 г.)
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Глава 6
МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ОПАСНЫХ УЧАСТКОВ 

НА ДОРОЖНОЙ СЕТИ

6.1. МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ УЧАСТКОВ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ 

И ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ИХ ОПАСНОСТИ

Ранее было показано, что участки дорог с низким уровнем безопас-
ности движения характеризуются повышенной вероятностью возник-
новения мест концентрации ДТП. К основным факторам, способству-
ющим их возникновению, относятся низкие показатели технического 
уровня и эксплуатационного состояния дорог, особенно в случаях не-
ожиданного для водителей ухудшения дорожных условий. Такие условия 
движения стимулируют ошибочное поведение водителей при воспри-
ятии дорожной обстановки, затрудняют выбор безопасной скорости 
движения автомобиля.

Исследования автора, выполненные совместно с И.Ф. Живописце-
вым [142], показали, что применительно к дорогам общего пользования 
Российской Федерации при выявлении участков концентрации ДТП 
необходим комплексный учет плотности ДТП за расчетный период (n) 
и значений показателя риска ДТП (z), соответствующих данной интен-
сивности движения. Участок дороги попадает в категорию участка кон-
центрации ДТП, если показатели плотности и риска ДТП превышают 
определенные критические значения либо если такое значение превы-
шает фактическая плотность ДТП (рис. 6.1).

Последнее условие учитывает частые случаи, когда на дорогах с вы-
сокоинтенсивным движением наблюдаются сравнительно невысокие 
значения показателя риска ДТП, а фактическая плотность ДТП превы-
шает критическую величину.

Исследования показали, что для обоснования пороговых значений 
плотности ДТП, при превышении которых рассматриваемые участки 
могут быть отнесены к участкам концентрации ДТП, наиболее эффек-
тивно применение математического аппарата сравнения средних зна-
чений исследуемых параметров при бедной статистике [144].

Значение критической плотности ДТП, превышение которой сви-
детельствует о наличии участков концентрации ДТП, приведено в 
табл. 6.1.

Другим важнейшим критерием выявления участков концентрации 
ДТП является превышение показателем риска ДТП некоторых установ-
ленных критических значений. Достоинством этого показателя являет-
ся то, что он имеет связь не только с фактическим числом ДТП на 
рассматриваемом участке дороги, но и с интенсивностью движения, 
которая является одним из наиболее значимых факторов, влияющих на 
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безопасность дорожного движения. Это тем более важно, что особен-
ностью дорожной сети России является очень широкий диапазон на-
блюдаемых на ней значений интенсивности движения. Характерным 
признаком влияния интенсивности движения на аварийность являют-
ся установленные в исследованиях автора [120] закономерности изме-
нения плотности ДТП с увеличением интенсивности движения. 

Критические значения показателя риска ДТП, характеризующие 
наличие участков концентрации ДТП, могут быть получены на основе 
значений критической плотности ДТП с учетом указанных зависимо-
стей при наиболее высоких значениях интенсивности движения на рас-
сматриваемых типах дорог. В этом случае участки дорог с той же или 

z > zkp

n > nkp

Не участок

концентрации

ДТП

Участок

концентрации

ДТП

n > nmax

ДаНет

Нет

Да

Да

Нет

Рис. 6.1. Схема идентификации участков концентрации ДТП

Таблица 6.1

№ 
п/п

Интенсивность 
движения, авт./сут

Критическая плотность ДТП 
на участках их концентрации n

кр

вне населенных пунктов в пределах населенных пунктов

1 1000 3 4

2 1000–3000 3 4

3 3000–5000 4 5

4 5000–7000 4 5

5 7000–9000 4 6

6 9000–11 000 4 6

7 11 000–13 000 5 6

8 13 000–15 000 5 7

9 15 000–17 000 5 7

10 17 000–19 000 5 8

11 19 000–21 000 6 8
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несколько меньшей плотностью ДТП даже при сравнительно низкой 
интенсивности движения будут гарантированно рассматриваться в ка-
честве возможных участков концентрации ДТП.

Критические значения плотности ДТП и показателя риска ДТП при-
менительно к дорогам общего пользования России позволяют с необ-
ходимой надежностью выполнить идентификацию участков концен-
трации ДТП; если вернуться к рис. 6.1, то к ним относятся участки:
• в населенных пунктах — при значениях показателя риска ДТП свы-

ше 0,40 и плотности ДТП, равной 4 и более на 1 км;
• на дорогах вне населенных пунктов — при значениях показателя 

риска ДТП свыше 0,30 и плотности ДТП, равной 3 и более за три 
года;

• имеющие плотность ДТП выше критических значений независимо 
от величины показателя риска ДТП.
При этом, как уже указывалось, наиболее высокая надежность при 

идентификации участков концентрации ДТП достигается, когда одно-
временно оба рассматриваемых показателя аварийности превышают 
установленные критические значения.

Методика позволяет на основании установленных критериев выяв-
ления участков концентрации ДТП получить их количественные харак-
теристики на рассматриваемой сети дорог. Результаты такого расчета 
применительно к федеральным дорогам России по состоянию на 2008 г. 
представлены в табл. 6.2.

В среднем на федеральных дорогах за 1999–2008 гг., как показывают 
расчеты, 35–40% происшествий совершается на участках концентрации 

Таблица 6.2

№ 
п/п

Интенсивность 
движения, 

авт./сут

Относительная 
протяжен-

ность участков 
концентрации 

ДТП, %

Число ДТП 
на участках их 
концентрации, 

% от общего 
объема аварий-

ности

Относительная 
протяжен-

ность участков 
концентрации 

ДТП, %

Число ДТП 
на участках их 
концентрации, 

% от общего 
объема аварий-

ности

вне населенных пунктов в пределах населенных пунктов

1 1000–3000 2,4 18,6 4,8 27,0

2 3000–5000 3,0 25,1 6,3 33,3

3 5000–7000 5,8 28,2 10,1 34,9

4 7000–9000 9,1 31,8 10,5 35,7

5 9000–11 000 9,5 35,5 14,6 50,9

6 11 000–13 000 10,3 39,5 15,7 49,0

7 13 000–15 000 10,7 43,9 19,9 53,3

8 15 000–17 000 12,3 44,7 26,7 63,5

9 17 000–19 000 14,6 55,2 28,8 66,3

10 19 000–21 000 15,4 57,4 41,1 73,5
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ДТП, при этом относительная протяженность таких участков посте-
пенно сокращается в связи с реализуемыми мероприятиями, направ-
ленными на повышение безопасности движения.

Распределение количества ДТП с пострадавшими на участках кон-
центрации показано на рис. 6.2. 

Одним из аспектов назначения приоритетности планирования лик-
видации участков концентрации ДТП, а также выбора мероприятий по 
повышению безопасности движения является оценка степени их опас-
ности.

В качестве существенного признака, характеризующего степень их 
опасности, следует рассматривать динамику изменения аварийности на 
участках концентрации ДТП. Особое внимание с позиции своевремен-
ности назначения профилактических мер должно уделяться тем участ-
кам, где наблюдается ежегодный рост числа ДТП, обусловленный чаще 
всего нарастающим несоответствием дорожных условий увеличению 
интенсивности движения. Наличие таких участков концентрации ДТП 
может быть также связано с тенденцией ухудшения транспортно-экс-
плуатационных качеств дороги по показателям, значимым с позиции 
безопасности движения. Для прогнозирования характера изменения 
аварийности и оценки эффективности мероприятий по повышению 
безопасности движения на участках концентрации ДТП их рекоменду-
ется разделять на три типа в зависимости от стабильности наблюдае-
мого уровня аварийности на таких участках:
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Рис. 6.2. Распределение числа ДТП с пострадавшими за три года 
на участках концентрации:

1 — вне населенных пунктов; 2 — в пределах населенных пунктов
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• прогрессирующие участки концентрации ДТП, на которых за по-
следний год имеется существенный (статистически значимый) рост 
числа ДТП по сравнению со средним наблюдающимся уровнем ава-
рийности;

• стабильные участки концентрации ДТП, на которых распределение 
числа совершенных ДТП по годам свидетельствует о постоянстве 
уровня аварийности;

• регрессирующие участки концентрации ДТП, на которых статисти-
чески значимое уменьшение числа ДТП свидетельствует о снижении 
уровня аварийности.
Для получения количественных оценок указанных характеристик 

участков концентрации ДТП может быть применен метод сравнения 
средних характеристик при бедной статистике, так как число ДТП на 
участке дороги за последние три года в среднем не превышает 15–20, 
а их распределение во времени является пуассоновским. В принятой 
классификации участков концентрации ДТП ключевым моментом счи-
тается оценка изменения уровня аварийности за сравнительно короткий 
промежуток времени для такого рода расчетов — три года, показателем 
которой является среднее число ДТП за год. Тогда для оценки измене-
ния среднего числа ДТП за год по наблюдаемому каждый год числу 
ДТП применим так называемый условный критерий.

Исходя из этих условий по результатам выполненных расчетов уста-
новлены показатели стабильности участков концентрации ДТП 
(табл. 6.3).

Другим показателем, характеризующим степень опасности участков 
концентрации ДТП, является показатель риска ДТП. Для нормирования 
его значений, соответствующих различной степени опасности условий 
движения, можно воспользоваться результатами исследований харак-
тера увеличения риска ДТП, наблюдаемого при низком уровне безопас-
ности движения по шкале оценки, предложенной автором [139]. Эти 
исследования показали, что в сложных и опасных условиях движения 
показатель риска ДТП дискретно возрастает с малым шагом уменьше-
ния обобщенного показателя качества и состояния дорог. В связи с этим 
такие пороговые значения показателя риска ДТП достаточно объектив-
но определяют степень опасности условий движения. Их значения для 
участков дорог различного типа приведены в табл. 6.4.

Таблица 6.3

№ 
п/п

Тип участка
концентрации ДТП

Число ДТП за последний год при среднем числе ДТП 
за предшествующий расчетный период (не менее трех лет), шт.

1–1,2 1,2–1,5 1,5–2,2 2,2–2,85 2,85–3,2 3,2–3,5 >3,5

1 Регрессирующий 0 1 1 ≤2 ≤2 ≤3 ≤3

2 Стабильный 1–2 2 2–3 3–4 3–5 4–5 4–6

3 Прогрессирующий ≥3 ≥3 ≥4 ≥5 ≥6 ≥6 ≥7
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Анализ показывает, что значения показателя риска ДТП, соответ-
ствующие границе опасных и очень опасных условий движения, близ-
ки к 95%-ному уровню обеспеченности величины этого показателя, 
наблюдаемого на рассматриваемых типах дорог, и характерны для наи-
более сложных условий работы водителей с высокой вероятностью оши-
бочного восприятия дорожно-транспортной обстановки.

При планировании мероприятий по повышению безопасности дви-
жения на выявленных участках концентрации ДТП с учетом приори-
тетности следует учитывать как стабильность уровня аварийности на 
участках концентрации ДТП, так и степень их опасности. Наиболее 
высокой приоритетностью с позиции включения в программы повы-
шения безопасности движения на участках концентрации ДТП облада-
ют прогрессирующие и стабильные участки концентрации ДТП, харак-
теризующиеся одновременно высокой степенью опасности.

Результаты исследований на федеральных дорогах указывают на вы-
сокую эффективность целевых программ, направленных на последова-
тельную ликвидацию участков концентрации ДТП за счет улучшения 
дорожных условий, схем организации движения, а также предупрежде-
ния водителей о повышенной опасности таких участков дорожной сети.

Эффективность указанных программ достигается за счет адресного 
планирования мероприятий по повышению безопасности движения, 
рационального распределения бюджетных ассигнований на улучшение 
условий движения на наиболее опасных участках дорожной сети. К на-
стоящему времени в соответствии с международной практикой разра-
ботаны система мероприятий по предотвращению возникновения участ-
ков концентрации ДТП и способы оценки эффективности (в том чис-
ле экономической) этих мероприятий. Методика планирования и 
реализация этих мероприятий прошла широкую апробацию на практи-
ке и на постоянной основе применяется в деятельности профильных 
структурных подразделений Росавтодора, федеральных дирекций и тер-
риториальных органов дорожного управления, ГИБДД. Методика за-
креплена в следующих отраслевых документах: «Методические реко-
мендации по назначению мероприятий для повышения безопасности 
движения на участках концентрации дорожно-транспортных проис-

Таблица 6.4

№ 
п/п

Тип автомобильных дорог

Значения показателя риска ДТП, соответствующие 
различной степени опасности условий движения 

на локальных участках дорог

Малоопасно Опасно Очень опасно

1 Двухполосные 0,30–0,50 0,51–0,90 Более 0,90

2 Многополосные без раздели-
тельной полосы

0,40–0,65 0,65–0,90 Более 0,90

3 Многополосные с раздели-
тельной полосой

0,25–0,40 0,40–0,85 Более 0,85
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шествий» (2000 г.) [71], ОДМ «Руководство по устранению и профилак-
тике возникновения участков концентрации ДТП при эксплуатации 
автомобильных дорог» [84].

6.2. ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ВЫЯВЛЕНИЯ 
ОПАСНЫХ УЧАСТКОВ ДОРОГ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИТОГОВОГО 

КОЭФФИЦИЕНТА АВАРИЙНОСТИ В УСЛОВИЯХ ДВИЖЕНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ 

В условиях высокого уровня аварийности, наблюдаемого на дорож-
ной сети Российской Федерации, имеется актуальная потребность раз-
вития расчетных методов оценки безопасности движения при проекти-
ровании и эксплуатации автомобильных дорог для контроля проектных 
решений, а также выявления опасных участков дорог и прогнозирова-
ния аварийности. 

К числу таких методов относится получивший широкое распростра-
нение в отечественной практике метод итогового коэффициента ава-
рийности. Как указывалось в п. 1.5.2, к настоящему времени этот метод 
нуждается в дальнейшем развитии с учетом изменившихся условий дви-
жения транспортных потоков, высоких динамических качеств совре-
менных автомобилей, технического уровня и эксплуатационного со-
стояния дорожной сети и особенностей поведения водителей. Все эти 
факторы в совокупности способны оказывать существенное влияние 
на расчетные показатели, используемые в методе итогового коэффици-
ента аварийности, которые многие годы оставались без изменений.

В современных условиях такая задача может быть решена на основе 
применения компьютерных технологий с использованием имеющегося 
в дорожной отрасли автоматизированного банка дорожных данных 
АБДД «Дорога», в котором собран значительный объем информации о 
техническом уровне, эксплуатационном состоянии федеральной дорож-
ной сети, интенсивности движения транспортных потоков и аварийно-
сти. 

Так, комплексные исследования влияния на показатели аварийности 
параметров геометрических элементов плана и продольного профиля 
трассы, расстояния видимости, поперечного профиля, интенсивности 
движения, пересечений и участков дорог в населенных пунктах для 
дорог различного типа, выполненные автором [132], позволили устано-
вить следующие значения частных коэффициентов аварийности, ис-
пользуемых в расчетном методе согласно формуле (1.17), применитель-
но к современным транспортно-эксплуатационным качествам дорожной 
сети и состоянию транспортных потоков:

Интенсивность движения, 
тыс. авт./сут ...............................

3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40

К
1
 (двухполосные дороги)

........................................................
4,75 2,5 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 1,15 1,0 1,2 2,0
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К
1
 (трехполосные дороги)

........................................................
6,5 3,2 2,5 2,2 1,8 1,6 1,5 1,2 1,1 1,0 1,3 1,8

Интенсивность движения, 
тыс. авт./сут ...............................

8 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60

К
1
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ................................................

3,0 2,4 1,6 1,32 1,15 1,05 1,0 1,12 1,32 1,6

К
1
 (многополосные дороги 

с разделительной поло-
сой)  ..............................................

3,7 3,2 2,3 1,6 1,3 1,15 1,1 1,0 1,05 1,1 1,2

Ширина полосы движе-
ния, м  ..........................................

2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,5 5,0

К
2
 (двухполосные дороги) 

........................................................
2,0 1,35 1,2 1,1 1,0 1,1 1,15 1,90

К
2
 (трехполосные дороги) 

........................................................
3,4 2,1 1,6 1,4 1,1 1,0 1,4 2,3

К
2
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ................................................

1,6 1,2 1,1 1,0 1,35 1,45 1,6 1,7

К
2
 (многополосные дороги 

с разделительной поло-
сой)  ..............................................

2,9 2,0 1,45 1,1 1,0 1,18 1,8 2,3

Ширина обочины, м  ............ 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0

К
3
 (двухполосные дороги 

с укрепленными обочина-
ми)  ...............................................

1,65 1,4 1,3 1,2 1,15 1,1 1,0

К
3
 (двухполосные дороги 

с неукрепленными обочи-
нами)  ..........................................

2,5 1,85 1,5 1,35 1,2 1,1 1,0

К
3
 (трехполосные дороги 

с укрепленными обочина-
ми)  ...............................................

2,75 2,0 1,5 1,25 1,1 1,0

К
3
 (трехполосные дороги 

с неукрепленными обочи-
нами)  ..........................................

6,25 5,2 4,5 4,2 4,0 1,1 1,05 1,0

К
3
 (многополосные дороги 

без разделительной 
полосы с укрепленными 
обочинами)  .............................

4,2 2,9 2,0 1,8 1,6 1,5 1,25 1,0

К
3
 (многополосные дороги 

без разделительной 
полосы с неукрепленными 
обочинами)  .............................

4,3 3,1 2,1 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0

К
3
 (многополосные дороги 

с разделительной полосой 
с укрепленными обочина-
ми)  ...............................................

1,6 1,4 1,3 1,2 1,15 1,1 1,05 1,0

К
3
 (многополосные дороги 

с разделительной полосой 
с неукрепленными обочи-
нами)  ..........................................

1,3 1,2 1,15 1,10 1,05 1,0
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Число основных полос дви-
жения на проезжей части 
............................................................

2 3 без 
разметки

3 
с разметкой

4 6 8

К
4
 (двух- и трехполосные 

дороги)  ..........................................
1,0 1,3 0,70

К
4
 (многополосные дороги 

без разделительной полосы) 
............................................................

1,33 0,89 0,52

К
4
 (многополосные дороги с 

разделительной полосой) 
............................................................

0,56 0,50 0,35

Ширина разделительной 
полосы, м  ......................................

1 2 3 5 10 15

К
5
  ...................................................... 2,0 1,5 1,1 1,0 0,75 0,60

Продольный уклон, %  ............ 20 30 40 50 60 70 80

К
6
 (двух- и трехполосные 

дороги)  ..........................................
1,0 1,1 1,4 1,65 1,85 2,1 2,3

К
6
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ....................................................

1,0 1,1 1,25 1,6 2,6 2,9

К
6
 (многополосные дороги с 

разделительной полосой) 
............................................................

1,0 1,1 1,25 1,7 2,3 3,2 3,5

Радиус кривых в плане, м 
............................................................

100 150 200–300 400–600 1000–
2000

Более 
2000

К
7
 (двух- и трехполосные 

дороги)  ..........................................
7,1 6,2 5,3 4,1 2,3 1,0

К
7
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ....................................................

— — 4,7 3,0 1,85 1,0

К
7
 (многополосные дороги с 

разделительной полосой) 
............................................................

— — 3,8 2,7 1,8 1,0

Видимость в плане, м............... 50 100 150 200 250 350 400 500 600

К
8
 (двух- и трехполосные 

дороги)  ..........................................
6,8 5,2 4,0 2,8 2,2 1,5 1,15 1,1 1,0

К
8
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ....................................................

9,5 5,5 3,7 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0

К
8
 (многополосные дороги с 

разделительной полосой) 
............................................................

3,8 3,0 1,8 1,5 1,3 1,2 1,1 1,05 1,0
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Видимость в профиле, м 
...........................................................

50 100 150 200 250 350 400 500 600 700 800

К
9
 (двух- и трехполосные 

дороги)  .........................................
5,2 4,2 3,5 3,0 2,8 2,3 2,0 1,8 1,6 1,2 1,0

К
9
 (многополосные дороги 

без разделительной поло-
сы)  ...................................................

11,0 7,0 5,0 3,5 2,9 2,4 2,2 1,7 1,5 1,3 1,0

Ширина проезжей части 
мостов по отношению к 
проезжей части дорог 
...........................................................

Меньше 
на 1 м

Равна Шире 
на 1 м

Шире 
на 2 м

Равна 
ширине 

земляного 
полотна

К
10

 (двухполосные дороги) 
...........................................................

2,35 1,8 1,35 1,2 1,0

К
10

 (трехполосные дороги) 
...........................................................

2,3 2,2 1,36 1,2 1,0

К
10

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ...................................................

4,1 2,3 1,56 1,15 1,0

К
10

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
...........................................................

6,7 3,5 2,3 1,2 1,0

Кривизна плана трассы, 
град./км–3/2  ...................................

0 50 100 200 400 600 1000 1500 2000

К
11

 (двух- и трехполосные 
дороги)  .........................................

2,3 1,5 1,0 1,15 1,9 3,6 1,4 0,9 0,75

К
11

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ...................................................

1,7 1,4 1,15 1,0 2,7 2,9 2,3 2,2

К
11

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
...........................................................

2,2 1,8 1,4 1,0 2,0 5,8 5,0

Тип пересечения 
с пересекающейся дорогой

В разных 
уровнях

В одном 
уровне со 

светофорным 
регулирова-

нием

В одном 
уровне при 

соответствии 
параметров 

действующим 
нормам

В одном уров-
не при несо-
ответствии 
параметров 

действующим 
нормам

К
12

 (двух- и трехполосные 
дороги)  .........................................

0,70 0,85 1,0 1,3

К
12

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ...................................................

0,50 0,64 1,0 1,5

К
12

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
...........................................................

0,35 0,7 1,0 1,4
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Пересечения в одном 
уровне с второстепенными 
дорогами при интенсивно-
сти движения по основной 
дороге, тыс. авт./сут ................

менее 
1,6

1,6–3,5 3,5–5,0 5,0–7,0 7,0–
10,0

10,0–
20,0

20,0–
30,0

30,0–
40,0

К
13

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

1,0 1,6 2,5 3,7 4,5 8,0 — —

К
13

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

— 1,8 2,25 2,8 3,4 5,1 7,0 8,8

К
13

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

— 1,4 1,9 2,5 2,8 3,8 5,0 6,0

Число пересечений и при-
мыканий в одном уровне 
на 1 км дороги ..........................

2 и менее 3–5 6–8 более 8

К
14

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

1,0 1,1 1,25 1,7

К
14

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

1,0 1,2 1,6 2,1

К
14

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

1,0 1,6 2,8 3,3

Расстояние от застройки до 
проезжей части дороги, м 
..........................................................

менее 10 10–30 30–50 более 50

К
15

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

2,2 1,7 1,5 1,0

К
15

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

3,3 2,6 1,8 1,0

К
15

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

1,7 1,4 1,2 1,0

Наличие тротуаров, 
пешеходных дорожек 

и пешеходных переходов 
в населенных пунктах

Тротуары 
и пешеход-

ные дорожки 
отсутствуют

Имеются 
тротуары 

и пешеходные 
дорожки 
с одной 
стороны

Имеются 
тротуары 

и пешеходные 
дорожки 

с двух сторон

Имеются 
тротуары и 

пешеходные 
дорожки с 

двух сторон. 
Имеются 

пешеходные 
переходы 
в разных 
уровнях

К
16

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

2,2 1,2 1,0 —
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К
16

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

4,2 2,2 1,4 1,0

К
16

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

1,9 1,6 1,3 1,0

Длина населенного пункта, 
км  ...................................................

менее 
0,5

0,5–1 2 3 4 5 6

К
17

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

3,3 2,5 1,45 1,35 1,2 1,1 1,0

К
17

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

5,5 4,2 3,5 2,0 1,6 1,3 1,0

К
17

 (многополосных дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

2,8 2,2 1,25 1,2 1,1 1,05 1,0

Коэффициент сцепления 
..........................................................

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

К
18

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

5,0 3,1 2,3 1,75 1,4 1,0

К
18

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

6,0 3,25 2,3 1,75 1,4 1,0

К
18

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

6,2 3,5 2,6 2,0 1,3 1,0

Ровность покрытия проез-
жей части, IRI, м/км

Менее 
2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

К
19

 (двух- и трехполосные 
дороги)  ........................................

0,85 1,0 1,1 1,15 1,2 1,2 1,15 1,1 1,05 0,85 0,65 0,30

К
19

 (многополосные дороги 
без разделительной поло-
сы)  ..................................................

0,65 1,0 1,3 1,5 1,65 1,6 1,55 1,3 1,05 0,65 — —

К
19

 (многополосные дороги 
с разделительной полосой) 
..........................................................

0,6 1,0 1,35 1,55 1,65 1,6 1,4 1,1 0,75 — — —

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Сопоставление значений приведенных частных коэффициентов ава-
рийности с установленными ранее в исследованиях В.Ф. Бабкова с по-
зиции диапазонов их изменения позволяет сделать ряд выводов отно-
сительно общих тенденций изменения степени влияния различных 
факторов дорожных условий на показатели риска ДТП и, соответ-
ственно, значений частных коэффициентов аварийности. Так, в связи 
с существенным ростом уровня загрузки дорог увеличился диапазон 
изменения частных коэффициентов аварийности, учитывающих влия-
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ние интенсивности движения, а также ширины проезжей части и обо-
чин на безопасность движения. Наиболее заметные изменения наблю-
даются в значениях частных коэффициентов аварийности, в той или 
иной степени связанных с возросшей скоростью движения современных 
автомобилей. Например, закономерно увеличились диапазоны измене-
ния частных коэффициентов аварийности, учитывающих влияние на 
безопасность движения радиусов кривых в плане, расстояния видимо-
сти в плане и в продольном профиле, сцепных качеств дорожных по-
крытий. Одновременно в связи с повышением мощности современных 
грузовых автомобилей и выравниванием скоростей движения в транс-
портном потоке на двух- и трехполосных дорогах наблюдается некото-
рое сокращение риска ДТП на участках подъемов, что нашло отражение 
и в значениях частного коэффициента аварийности, учитывающего 
влияние этого фактора. Увеличение интенсивности движения способ-
ствовало также росту расчетных значений частных коэффициентов ава-
рийности, учитывающих влияния пересечений и примыканий дорог в 
одном уровне. Повысилась чувствительность значений частных коэф-
фициентов аварийности к влиянию различных факторов близко распо-
ложенной к дорогам застройки, которые особенно значимо проявля-
ются на двух- и многополосных дорогах без разделительной полосы. 
В отношении отдельных частных коэффициентов аварийности (соот-
ношение ширины проезжей части мостов и дорог на подходах, тип пе-
ресечений) получены значения, несколько меньшие, чем были установ-
лены ранее. В связи с этим следует отметить, что степень влияния этих 
факторов на безопасность движения в целом соответствует данным за-
рубежных исследований [156].

Другим выводом, сделанным на основе результатов сопоставитель-
ного анализа, следует считать возможность повышения объективности 
оценки безопасности движения с использованием рассматриваемого 
метода за счет дифференцированного определения значений частных 
коэффициентов на дорогах различного типа (в данном случае предла-
гается рассматривать четыре типа дорог). Основанием для такого вы-
вода служит то, что при одних и тех же учитываемых факторах дорожных 
условий значения частных коэффициентов аварийности различаются 
на дорогах отдельных типов ввиду особенностей режимов движения 
транспортных потоков и поведения водителей, влияющих на безопас-
ность движения. 

Естественным следствием изменения значений частных коэффици-
ентов аварийности являются изменения и величины итогового коэф-
фициента на характерных участках дорожной сети.

Принципиальными вопросами являются нормирование значений 
итогового коэффициента аварийности для оценки проектов нового 
строительства и реконструкции автомобильных дорог, их эксплуатаци-
онное состояние по критерию безопасности движения. Указанная за-
дача может быть решена на основе анализа зависимостей фактического 
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риска ДТП от значений итогового коэффициента аварийности. Решение 
этой задачи имеет ряд методических особенностей, связанных с пред-
варительным определением минимальной расчетной протяженности 
участков дорог и периода учета данных о ДТП, обеспечивающих кор-
ректное определение ожидаемого количества происшествий, а также 
выбором расчетного показателя, характеризующего эпюру изменения 
итогового коэффициента аварийности. Указанные методические во-
просы решаются исходя из следующих предпосылок.

Дорожно-транспортные происшествия являются относительно ред-
ким событием, поэтому фактически зарегистрированное количество 
происшествий на рассматриваемом участке дороги при ограниченной 
временноNй выборке данных не эквивалентно статистически ожидаемому 
количеству происшествий. 

Кроме этого, по мере того как исследуемый участок дороги стано-
вится совсем небольшим, возрастает вероятность отсутствия на нем ДТП 
даже в течение длительного периода времени. И наоборот, даже при 
возникновении хотя бы одного ДТП на коротких участках (20–50 м) 
показатели риска ДТП при формальных расчетах могут иметь чрезвы-
чайно высокие значения, не соответствующие фактической опасности 
дорожных условий. Поэтому разбивка на слишком длинные и неодно-
родные по своим параметрам участки является неправильной, так же 
как и разбивка на слишком короткие, хотя и однородные, поскольку 
искажает определение ожидаемого числа ДТП. В результате статистиче-
ских расчетов был установлен период сбора данных о ДТП — не менее 
трех лет, а минимальная протяженность участков для получения ожида-
емого числа ДТП с пострадавшими была установлена близкой к 1 км.

Значения итогового коэффициента аварийности (К
ит

) могут изме-
няться на участках значительно меньшей протяженности. В связи с этим 
предварительно были рассмотрены показатели, характеризующие эпю-
ру изменения К

ит
 в пределах участков дорог расчетной протяженности 

(средневзвешенная величина, коэффициент вариации К
ит

, среднеквад-
ратичное отклонение, отношение К

max
 к К

min
 и т.п.). Установлено, что 

наиболее высокие значения коэффициента корреляции с показателем 
риска ДТП имеет средневзвешенное значение итогового коэффициен-
та аварийности на участке дороги расчетной длины, определяемое по 
формуле:

�K
K l K l K l

L
n n

ит
ит1 ит2 ит=

+ + +1 2 ...
,  (6.1)

где К
ит1

, …, К
итn

 — значения итоговых коэффициентов аварийности 
на локальных участках (участках измерения частных коэффициентов 
аварийности) в пределах участка дороги расчетной длины; l

1
 … l

n
 — про-

тяженность локальных участков (участков изменения частных коэффи-
циентов аварийности) в пределах участка дороги расчетной длины, м; 
L — расчетная длина участка дороги, м.



297

Для установления вида зависимостей показателя риска ДТП от ве-
личины итогового коэффициента аварийности на основе сведений 
АБДД «ДОРОГА» для каждого типа дорог были сформированы выбор-
ки данных, содержащие основные элементы:
• значения показателей риска ДТП на участках дорог расчетной дли-

ны;
• средневзвешенные значения итоговых коэффициентов аварийности 

на участках дорог расчетной длины, вычисленные по формуле (6.1);
• признаки отнесения участка дороги к одному из рассматриваемых 

типов (ширина проезжей части, число полос движения, ширина 
разделительной полосы и др.).
В проводимом исследовании применялся метод описательной ста-

тистики: группировка массива фактических значений показателя риска 
ДТП по заданным интервалам изменения величины итогового коэф-
фициента аварийности. Такой подход позволяет по выборочным сред-
ним значениям показателя риска ДТП, рассчитанным в интервалах 
изменения величины итогового коэффициента аварийности, определить 
функции максимального приближения описания искомых зависимо-
стей.

В результате расчетов установлены статистические зависимости по-
казателя риска ДТП от величины итогового коэффициента аварийности 
на автомобильных дорогах различного типа (рис. 6.3).

Характер зависимостей для различных типов автомобильных дорог 
в целом оказался схожим и описывается степенной функцией.

Важным вопросом дальнейшего практического использования ме-
тода итогового коэффициента аварийности для оценки проектных ре-
шений автомобильных дорог и их эксплуатационного состояния по 
условиям безопасности движения является определение допустимых 
границ изменения итогового коэффициента.

В этих целях предлагается использовать шкалу оценки уровней без-
опасности движения по показателю риска ДТП (см. табл. 5.2).

Анализ полученных зависимостей (см. рис. 6.3) с использованием 
шкалы оценки уровней безопасности движения позволяет установить 
критические значения итогового коэффициента аварийности, которые 
(с учетом округления) приведены в табл. 6.5.

Результаты этих исследований позволяют определить значения ито-
гового коэффициента аварийности, рекомендуемые для практического 
использования с учетом области применения отдельных уровней без-
опасности движения. Так, значение итогового коэффициента аварий-
ности, равного 2,5, следует рассматривать в качестве предельного при 
оценке проектов нового строительства и реконструкции автомобильных 
дорог, а близкого к 6 — в проектах капитального ремонта (табл. 6.6).

Различия предельных значений К
ит

, установленных в настоящих ис-
следованиях и по действующим нормам, объясняются рядом факторов. 
К основным из них относятся изменения современных условий движе-
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Рис. 6.3. Зависимость показателя риска ДТП от величины итогового коэффициента 
аварийности на двухполосных (А), многополосных дорогах без разделительной полосы 

(В) и с разделительной полосой (С)



299

ния, которые нашли отражение в уточненных значениях частных ко-
эффициентов аварийности, повышении общих требований к обеспече-
нию безопасности движения с учетом возросшей интенсивности дви-
жения транспортных потоков. В связи с этим даже минимальные 
отступления от действующих норм проектирования дорог (которые сами 
по себе не вполне совершенны) могут способствовать ухудшению усло-
вий безопасности движения. Таким образом, в целом предлагаемые 
граничные значения К

ит
 предъявляют существенно более жесткие тре-

бования к оценке проектных решений автомобильных дорог по крите-
рию безопасности движения, чем было установлено ранее. При проек-
тировании нового строительства и реконструкции дорог необходимо 
обеспечить соответствие параметров дорог высокому уровню безопас-
ности движения, а в проектах капитального ремонта не ниже допусти-
мого.

Метод позволяет с качественной точки зрения не только спрогно-
зировать общий наблюдаемый уровень безопасности движения на до-
роге, но и оценить сравнительную степень опасности отдельных участ-
ков с неблагоприятными дорожными условиями. Для выявления опас-
ных участков рекомендуется использовать значения К

ит
, соответствующие 

низкому уровню безопасности движения.
Сведения об опасных отдельных участках дорог могут быть исполь-

зованы наряду с информацией о местоположении участков концентра-
ции ДТП для назначения мероприятий, направленных на повышение 
безопасности движения, с учетом приоритетности их реализации.

Таблица 6.5

№ 
п/п

Тип автомобильных дорог

Значения итогового коэффициента аварийности 
(в долях ед.), соответствующие отдельным уровням 

безопасности дорожного движения

Высокий Допустимый Предельный Низкий

1 Многополосные с раздели-
тельной полосой

Менее 2,5 2,5–5,0 5,0–13,0 Более 13,0

2 Многополосные без разде-
лительной полосы

Менее 2,0 2,0–5,0 5,0–19,0 Более 19,0

3 Двухполосные Менее 2,5 2,5–5,0 9,0–22,0 Более 22,0

Таблица 6.6

№ 
п/п

Вид проектной документации

Предельные значения К
ит

По данным 
исследований

По действующим 
нормам 

1 Проекты нового строительства и ре-
конструкции автомобильных дорог

2,5 15–20

2 Проекты капитального ремонта 6 25–40
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6.3. РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ ВЫЯВЛЕНИЯ 
ОПАСНЫХ УЧАСТКОВ ДОРОГ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 

РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

Выбираемая водителями скорость движения автомобилей в транс-
портном потоке по своей величине и по частоте изменений является 
одной из важнейших характеристик уровня безопасности дорожного 
движения. В свободных условиях режим движения автомобиля в меж-
дународной практике рассматривается в качестве показателя динами-
ческой плавности трассы, характеризующего влияние сочетания пара-
метров геометрических элементов дорог и их эксплуатационного со-
стояния на удобство и безопасность движения. Такой подход позволяет 
дополнить методы оценки опасных вынужденных изменений скорости 
движения в локальных местах (например, метод коэффициента безопас-
ности) оценкой уровня безопасности движения на протяженных участ-
ках с различной кривизной плана трассы, параметрами продольного 
профиля и показателями эксплуатационного состояния. 

Исследования автора показывают, что по крайней мере три показа-
теля динамической плавности трассы — стандартное отклонение, ко-
эффициент вариации скорости свободного движения автомобилей, 
а также «шум ускорений» — могут служить достаточно надежной осно-
вой для выявления опасных участков дорог [130]. Каждый из указанных 
показателей имеет свои особенности с точки зрения описания эпюры 
скоростей движения автомобилей. 

Стандартное отклонение скорости движения и коэффициент ее ва-
риации имеют высокую чувствительность к амплитудным изменениям 
скорости движения, а также к ее монотонному возрастанию или убы-
ванию. С этой точки зрения указанные показатели имеют внутреннее 
сходство с коэффициентом безопасности движения, позволяя распро-
странять сферу его применения на случай оценки опасности условий 
движения на протяженных участках дорог, обеспечивающих в целом 
высокие средние скорости движения. Коэффициент вариации скорости 
(C

v
) при описании режима движения автомобилей учитывает не только 

абсолютную величину разброса скоростей автомобилей на рассматри-
ваемом участке, но и среднюю скорость, на фоне которой наблюдается 
изменение режима движения:

C
v
 = 100 ⋅ S/V, (6.2)

где S — среднеквадратичное отклонение скорости движения, км/ч; 
V — средняя скорость движения на рассматриваемом участке трассы, 
км/ч.

Исследования автора с использованием дорожных психофизиоло-
гических лабораторий показывают, что коэффициент вариации скоро-
сти движения, как и коэффициент безопасности, имеет устойчивую 
связь с характеристиками функционального состояния водителя и вы-
бором модели его поведения. Так, оптимальная напряженность работы 
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водителя и модель поведения с адекватной мобилизацией информаци-
онных процессов (M-II) наблюдалась на участках трассы, где величина 
коэффициента вариации скорости автомобиля в свободных условиях 
движения не превышала 7–10 в зависимости от типа дорог, проложен-
ных в различном рельефе местности (рис. 6.4). Указанные значения 
коэффициента вариации следует рассматривать в качестве допустимых 
при оценке опасности дорожных условий. 

В табл. 6.7 даны значения коэффициента вариации скорости движе-
ния, соответствующие отдельным моделям поведения водителя и сте-
пени опасности дорожных условий в зависимости от типа автомобиль-
ных дорог.

В зарубежной практике для оценки безопасности движения также 
используют показатели, основанные на учете стандартного отклонения 
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Рис. 6.4. Взаимосвязь коэффициента вариации скорости движения автомобиля 
и частоты пульса водителей на дорогах в пересеченной (1) и горной местности (2)

Таблица 6.7

№ 
п/п

Опасность 
дорожных 

условий

Модель 
поведения 
водителя

Эмоциональ-
ная напря-
женность 
водителя

Граничные значения коэффициента 
вариации скорости движения (в долях 

ед.) по типам автомобильных дорог

дороги в пересе-
ченной местности

дороги в горной 
местности

1 Не опасно M-IIa Оптимальная Менее 10 Менее 7

2 Мало опасно M-IIб Повышенная 
нагрузка

10–20 7–12

3 Опасно M-III Перегрузка 20–28 12–18

4 Очень опасно M-IV Запредельное 
напряжение

Более 28 Более 18



302

скоростей движения автомобилей по протяженности рассматриваемых 
участков дорог. Так, в исследованиях Полуса, Поллачека, Маттар-Ха-
биба и Яроуша (2005 [240]) для этих целей предложен показатель согла-
сованности элементов дороги, который определяется по количеству 
вариаций эксплуатационной скорости движения автомобилей. Расчет 
показателя согласованности выполняют по формуле:

RC = [2,808 · exp(−0,278 ·Rа·σ)] · exp(−0,01 ·Acт), (6.3)

где RC — показатель согласованности элементов участка дороги; R
a
 — 

нормализованный интервал (диапазон), ограниченный профилем ско-
ростей движения автомобилей и средней эксплуатационной скоростью 
легкового автомобиля (скорость, соответствующая определенной ин-
тенсивности), м/с; σ — стандартное отклонение скоростей автомобиля, 
определяемое по формуле, м/с; А

СТ
 — нормализованный диапазон (ин-

тервал), ограниченный профилем скоростей движения легкового и гру-
зового автомобилей, м/с.

Установлено, что изменение показателя согласованности имеет вза-
имосвязь с относительной аварийностью на внегородских дорогах:

Z = 0,49 ⋅ e−0,38RC(R 2 = 0,55), (6.4)

где Z — показатель риска ДТП (число ДТП на 1 млн авт.-км).
Исследования показывают, что в отличие от стандартного отклоне-

ния показатель «шум ускорений» хорошо реагирует как на амплитудные, 
так и на частотные изменения скорости, что делает его наиболее удоб-
ным, например, для выявления опасных участков дорог в пересеченной 
и горной местности с высокой кривизной плана трассы, где часты раз-
гоны и торможения автомобиля. Показатель «шум ускорений» (J), ха-
рактеризующий степень неоднородности движения и интенсивность 
изменения скоростей на разных участках пути средней квадратичной 
величиной реализуемых водителями ускорений, определяется по сле-
дующей формуле:

J
a a

n

i
i

n

=
−∑( )

,

ср
2

 (6.5)

где a
i
 — ускорение в каждом створе, м/с2; a

ср
 — среднее значение уско-

рений на всем рассматриваемом участке; n — число створов.
Известно, что данный показатель применяется в международной 

практике главным образом для качественной оценки состояния транс-
портного потока и определения уровня обслуживания [197]. Вместе с 
тем, согласно исследованиям автора, в свободных условиях движения 
в часы наименьшей интенсивности транспортного потока «шум уско-
рений» может рассматриваться и в качестве индикативного показателя, 
характеризующего безопасность движения и напряженность работы 
водителя. Эти исследования показали, что вынужденная неравномер-
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ность режима движения автомобиля вследствие частых изменений па-
раметров геометрических элементов трассы неблагоприятно отражает-
ся на эмоциональной напряженности водителя и способствует форми-
рованию модели его поведения с преобладанием мотива скорости над 
мотивом безопасности (рис. 6.5). 

Пользуясь установленными пороговыми значениями частоты пуль-
са водителя при различных моделях поведения водителя и состояниях 
его эмоциональной напряженности (см. табл. 3.13), можно сделать вы-
вод, что максимальные значения показателя «шум ускорений», при 
которых в работе водителя преобладает модель поведения с адекватной 
мобилизацией информационных процессов (М-II) и сохраняется со-
стояние оптимальной напряженности, составляют для дорог в пересе-
ченной местности 0,53 м/с2, а для горных — 0,32 м/с2. Результаты этих 
исследований показывают, что в сложных и опасных условиях движения 
на горных дорогах, изобилующих затяжными подъемами и спусками в 
сочетании с высокой кривизной плана трассы, необходимо обеспечить 
более плавный режим движения автомобиля, сформировать модель 
поведения с адекватной мобилизацией информационных процессов; 
мотив безопасности должен иметь здесь преобладающе важное значение. 
Этот вывод подтверждается и анализом аварийности.

Имеется достаточно устойчивая связь между показателем «шум уско-
рений» и показателем риска ДТП. Существуют значения «шума уско-
рений», превышение которых соответствует резкому росту аварийности: 
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Рис. 6.5. Взаимосвязь частоты пульса водителя и показателя «шума ускорений» 
при движении по участкам двухполосных дорог в пересеченном (1) 

и горном (2) рельефе местности 



304

0,30–0,35 м/с2 для дорог в горной местности и 0,45–0,50 м/с2 для дорог 
в пересеченной местности. 

Сопоставление установленных граничных значений показателя «шум 
ускорений», соответствующих качественным изменениям уровня ава-
рийности и эмоциональной напряженности водителя, показывает, что 
они весьма близки. В то же время в качестве граничных по условиям 
безопасности движения следует рассматривать значения «шума ускоре-
ний», установленные по критерию влияния на эмоциональную напря-
женность и надежность работы водителя, поскольку исходя из экспе-
риментальных данных этот критерий обеспечивает более высокую чув-
ствительность при выявлении опасных участков дорог. Граничные 
значения показателя «шум ускорений», соответствующие различной 
степени опасности дорожных условий, представлены в табл. 6.8.
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Рис. 6.6. Взаимосвязь шума ускорений и показателя риска ДТП 
на двухполосных дорогах в пересеченном (1) и горном (2) рельефе местности 

Таблица 6.8

№ 
п/п

Опасность 
дорожных 

условий

Модель 
поведения 
водителя

Эмоциональная 
напряженность 

водителя

Граница значения «шума ускорений» 
на дорогах, м/с2

Дороги в пересе-
ченной местности

Дороги в горной 
местности

1 Не опасно M-IIa Оптимальная Менее 0,1 Менее 0,2

2 Мало опасно M-IIб Повышенная 
нагрузка

0,10–0,35 0,20–0,35

3 Опасно M-III Перегрузка 0,35–0,45 0,35–0,65

4 Очень опасно M-IV Запредельное 
напряжение

Более 0,45 Более 0,65



Полученные таким образом пороговые значения показателей нерав-
номерности режима движения автомобилей — коэффициента вариации 
скорости движения и «шума ускорений» — могут быть использованы 
как для выявления локальных опасных участков дорог, так и для оцен-
ки безопасности движения на протяженных участках с однородными 
стандартами проектирования и транспортно-эксплуатационными ка-
чествами. Оба показателя тесно взаимосвязаны с психофизиологиче-
скими характеристиками функционального состояния водителя, по-
этому их следует рассматривать как равноценные и взаимодополняю-
щие. При этом следует учитывать, что коэффициент вариации скорости 
движения хорошо реагирует на амплитудные изменения величины ско-
рости автомобиля, когда она монотонно убывает или возрастает (на-
пример, при проезде одиночных кривых в плане), и с этой точки зрения 
может рассматриваться в качестве аналога коэффициента безопасности 
для протяженных участков дорог (1 км и более). Показатель «шум уско-
рений» имеет высокую чувствительность к частым изменениям скоро-
сти движения, в том числе в случаях, когда скорость меняется незна-
чительно (например, при высокой кривизне плана трассы в сочетании 
с большими продольными уклонами на дорогах в горной местности).
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Глава 7
МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

7.1. СИСТЕМА МЕТОДОВ И МЕРОПРИЯТИЙ, 
СПОСОБСТВУЮЩИХ ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Понятие «мероприятие по повышению безопасности дорожного 
движения» может включать в себя большой спектр усовершенствований 
дорожных условий — от одиночных локальных улучшений, выполня-
емых при содержании дорог, мероприятий, реализуемых при ремонте и 
капитальном ремонте отдельных участков дорог, до полной реконструк-
ции достаточно протяженных участков дорожной сети. Кроме того, как 
показывает международный опыт, к методам повышения безопасности 
движения следует отнести и совершенствование норм проектирования 
дорог, способствующее общему снижению риска ДТП и улучшению 
потребительских качеств автомобильных дорог. Исследования показы-
вают, что мероприятия по повышению безопасности дорожного движе-
ния, как правило, одновременно способствуют повышению скорости 
движения транспортных потоков и пропускной способности дорог, а в 
ряде случаев и улучшению дорожной экологии. Лишь часть контрмер 
по снижению аварийности, главным образом связанная с организаци-
ей движения транспортных потоков, непосредственно направлена толь-
ко на обеспечение безопасности дорожного движения. В табл. 7.1 при-
ведены основные виды дорожных работ и соответствующие им методы 
и мероприятия, способствующие повышению уровня безопасности до-
рожного движения, с указанием факторов, влияющих на снижение ава-
рийности.

Отдельные виды дорожных работ оказывают различное влияние на 
сокращение аварийности. Исследования изменения аварийности с ис-
пользованием метода «до и после» показывают, что наибольшее сниже-
ние относительного числа ДТП достигается за счет повышения качества 
проектирования новых дорог на основе применения усовершенство-
ванных норм, установленных с учетом обеспечения безопасности дви-
жения, а также реконструкции автомобильных дорог (табл. 7.2).

В связи с этим следует подчеркнуть и правовые аспекты деятельно-
сти, направленной на совершенствование норм проектирования дорог 
и их соотношение с экономическими результатами. Согласно законо-
дательным нормам при проектировании, строительстве и реконструкции 
дорог не допускается снижение капитальных затрат за счет инженерных 
решений, отрицательно влияющих на безопасность движения. Кроме 
этого, установлен приоритет обеспечения безопасности движения над 
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Таблица 7.1

№ 
п/п

Вид 
дорожных работ

Методы, способ-
ствующие повы-
шению уровня 

безопасности до-
рожного движения

Факторы, оказыва-
ющие влияние на 
снижение аварий-

ности

Влияние на про-
пускную способ-

ность

1 Проектирование 
нового строитель-
ства, реконструк-
ции и ремонта 
автомобильных 
дорог

Применение усо-
вершенствованных 
норм проектирова-
ния дорог, контроль 
проектных реше-
ний с применением 
методов аудита 
безопасности дви-
жения

Принятие про-
ектных решений, 
отвечающих требо-
ваниям обеспече-
ния безопасности 
движения, гармо-
низированных с 
международными 
стандартами

Повышение 
пропускной спо-
собности дорог и 
скорости движения 
транспортных по-
токов, оптимизация 
уровня загрузки 
дорог

2 Развитие дорожной 
сети, строительство

Строительство 
автомобильных 
магистралей и ско-
ростных дорог 

Разделение мест-
ного и транзитного 
движения

Повышение про-
пускной способ-
ности и скорости 
движения на 
дорожной сети

3 Строительство 
дорог и дорожных 
сооружений

Строительство вто-
ростепенных дорог в 
зоне расположения 
главных дорог с уче-
том функциональ-
ной классификации

Разделение мест-
ного и транзитного 
движения

Скорости движе-
ния транспортных 
потоков

Строительство об-
ходов населенных 
пунктов

Распределение 
транспортных 
потоков по направ-
лениям, разделение 
местного и транзит-
ного движения

Строительство пе-
ресечений в разных 
уровнях

Перераспределе-
ние транспортных 
потоков на дорож-
ной сети

Строительство 
пешеходных пе-
реходов в разных 
уровнях

Разделение пеше-
ходных и транс-
портных потоков в 
населенных пунктах

Повышение про-
пускной способно-
сти и скорости дви-
жения транспортных 
потоков на участках 
дорог в застроенной 
территории

4 Реконструкция 
дорог и дорожных 
сооружений

Реконструкция по-
перечного профиля 
дорог с устрой-
ством разделитель-
ных полос

Разделение транс-
портного потока 
по скоростям и 
направлениям 
движения

Повышение ско-
рости движения 
транспортных 
потоков

Улучшение пара-
метров геометри-
ческих элементов 
плана и продольно-
го профиля трассы

Выравнивание 
скоростей движе-
ния транспортных 
потоков, повыше-
ние динамической 
плавности трассы

Повышение ско-
рости движения 
транспортных 
потоков
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№ 
п/п

Вид 
дорожных работ

Методы, способ-
ствующие повы-
шению уровня 

безопасности до-
рожного движения

Факторы, оказыва-
ющие влияние на 
снижение аварий-

ности

Влияние на про-
пускную способ-

ность

Реконструкция 
пересечений и при-
мыканий в одном 
уровне с оптимиза-
цией их количества 
на главных дорогах

Разделение транс-
портных потоков 
по направлениям и 
функциональному 
значению дорог в 
составе сети

Повышение про-
пускной способ-
ности и скорости 
движения транс-
портных потоков

5 Ремонт дорог и 
дорожных соору-
жений

Улучшение ров-
ности и сцепных 
качеств покрытия 
проезжей части и 
обочин

Повышение транс-
портно-эксплуата-
ционных качеств 
дорог

Повышение ско-
рости движения 
транспортных 
потоков

Устройство искусст-
венного освещения

Улучшение условий 
движения в темное 
время суток

Повышение ско-
рости движения 
транспортных 
потоков в темное 
время суток

Улучшение инже-
нерного оборудова-
ния дорог

Снижение тяжести 
последствий от ДТП

Отсутствует

6 Содержание дорог Аудит безопас-
ности движения 
при эксплуатации 
дорог с выявлени-
ем и ликвидацией 
опасных участков. 
Повышение уровня 
зимнего содержа-
ния дорог

Ликвидация зимней 
скользкости и 
снежных отложе-
ний на покрытии 
проезжей части и 
обочинах. Повыше-
ние однородности 
дорожных условий 
за счет ликвидации 
опасных участков

Повышение про-
пускной способ-
ности и скорости 
движения транс-
портных потоков. 
Повышение про-
пускной способ-
ности и скорости 
движения

Совершенствова-
ние технических 
средств органи-
зации дорожного 
движения

Регламентирование 
движения транс-
портных потоков 
по скоростям и 
направлениям

Зависит от конкрет-
ного вида техниче-
ских средств орга-
низации дорожного 
движения

Окончание табл. 7.1

экономическими результатами [108] при совершенствовании норм про-
ектирования и реконструкции дорог. При планировании мероприятий 
по повышению безопасности движения при капитальном ремонте, ре-
монте и содержании автомобильных дорог выбор конкретных меро-
приятий должен быть обоснован экономическими расчетами.

Установленные в исследованиях автора методы оценки уровней без-
опасности движения могут рассматриваться в качестве основы плани-
рования мероприятий по сокращению дорожной аварийности, выбора 
для этих целей соответствующих видов дорожных работ и определения 
приоритетности их назначения на отдельных участках дорожной сети. 
Так, критерии высокого и допустимого уровня безопасности движения 
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могут использоваться для определения рекомендуемых параметров гео-
метрических элементов в нормах проектирования нового строительства 
и реконструкции дорог, а также параметров эксплуатационного состоя-
ния дорог, отвечающих высоким потребительским свойствам. Критерии 
предельного и низкого уровня безопасности движения могут приме-
няться для определения предельных по условиям безопасности движе-
ния норм эксплуатации дорог, выявления опасных участков дорожной 
сети, стадийного улучшения ее транспортно-эксплуатационных качеств.

Основные виды дорожных работ и мероприятий по сокращению 
дорожной аварийности, рекомендуемые в зависимости от наблюдаемо-
го уровня безопасности движения, представлены в табл. 7.3. 

В целом методы повышения безопасности движения должны быть 
ориентированы на формирование психологических моделей поведения 
водителей с адекватной мобилизацией информационных процессов и 
преобладанием мотива безопасности над мотивом скорости, которые 
соответствуют наиболее высокой надежности и оптимальной напря-
женности их работы. Воздействие на поведение водителей может до-

Таблица 7.2

№ 
п/п

Вид дорожных работ и мероприятий 
по повышению безопасности дорож-

ного движения

Снижение числа ДТП с пострадавшими 
в долях единицы

по данным автора 
[113]

по данным зарубежных 
исследований [156, 263]

1 Проектирование автомобильных 
дорог в соответствии с улучшенными 
стандартами

0,30 0,20–0,23

2 Реконструкция дорог (приведение 
параметров дорог в соответствие с 
нормами проектирования) по типам 
дорог:

2.1 многополосные дороги с раздели-
тельной полосой

0 44

0 32

,

,

—

2.2 многополосные дороги без разде-
лительной полосы

0 40

0 28

,

,

—

2.3 двухполосные дороги 0 22

0 08

,

,

0 25

0 07

,

,

3 Ремонт и содержание дорог

3.1 Капитальный ремонт 0 17

0 07

,

,

—

3.2 Ремонт 0 14

0 07

,

,

—

3.3 Содержание 0,12 0,10
Примечание.  В числителе — дороги вне застроенной территории; в знаменателе — дороги в населенных пунктах; 
прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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стигаться различными способами, основными из которых являются: 
уменьшение изменяемости моделей поведения водителей за счет при-
ведения их в соответствие с фактическим состоянием дорог (методами 
регламентирования режимов движения автомобилей, контроля за дви-
жением, увеличения штрафных санкций и т.п.) и способы учета изме-
няемости моделей поведения водителей путем улучшения параметров 
дорог, адаптации (приспособления) норм их проектирования и эксплуа-
тации к потребностям пользователей дорог. В последнем случае расчет-
ные величины параметров, учитываемые в нормах, должны иметь не-
который запас над минимальными пределами с учетом психофизиоло-
гических ограничений и возможностей человека для компенсации 
возможного ошибочного поведения. Ниже приведены примеры решения 
указанных задач с использованием критериев оценки уровней безопас-
ности дорожного движения.

7.2. ОПТИМИЗАЦИЯ УРОВНЯ ЗАГРУЗКИ ДОРОГ 

Важными факторами транспортно-эксплуатационного состояния 
дорог, оказывающими существенное влияние на абсолютные и относи-
тельные показатели аварийности, являются интенсивность движения 
транспортных потоков и уровень загрузки дорог. В настоящее время в 
связи с более высоким, чем ранее, ростом интенсивности движения на 
дорогах общего пользования Российской Федерации и особенно на 
федеральной дорожной сети, учет этих факторов, при проектировании 
и эксплуатации дорог становится особенно актуальным. Обобщенные 
данные оценки интенсивности движения по результатам автоматизи-
рованного учета на федеральных дорогах различного типа указывают 
на значительное увеличение интенсивности движения, которая на целом 

Таблица 7.3

№ 
п/п

Наблюдаемый уровень 
безопасности 

дорожного движения

Основные виды дорожных работ и мероприятий 
по повышению безопасности движения

1 Высокий Поддержание высоких потребительских качеств дорог 
за счет соблюдения нормативных межремонтных сроков 
и циклической системы содержания дорог и дорожных 
сооружений

2 Допустимый То же, и мероприятия по оптимизации уровня загрузки 
дорог на основе совершенствования схем организации 
дорожного движения

3 Предельный Капитальный ремонт и ремонт автомобильных дорог, 
мероприятия по профилактике возникновения участков 
концентрации ДТП, регламентирование режимов дви-
жения транспортных потоков для оптимизации уровня 
загрузки дорог

4 Низкий Реконструкция дорог с приоритетной ликвидацией мест 
концентрации ДТП и потенциально опасных участков на 
дорожной сети
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ряде участков существенно превышает расчетные значения, установ-
ленные в действующих нормах проектирования. Пропуск транспортных 
потоков повышенной интенсивности движения на существующей сети 
дорог обеспечивается главным образом за счет выравнивания распре-
деления интенсивности движения по часам суток и сезонам года. Вмес-
те с тем на дорогах, расположенных в зонах влияния крупных городов 
и мегаполисов, все чаще наблюдаются транспортные заторы в часы 
максимальной интенсивности движения. 

Результаты исследований влияния интенсивности движения и уров-
ня загрузки дорог на риск ДТП, выполненные автором [120], могут 
служить основой для разработки системы мероприятий, направленных 
на оптимизацию уровня загрузки при проектировании и эксплуатации 
дорог в целях повышения безопасности движения и надежности рабо-
ты водителей. Принципиальным моментом этих исследований являет-
ся вывод о наличии области изменения интенсивности движения транс-
портных потоков и уровня загрузки дорог, при которых наблюдается 
минимальный риск ДТП ввиду психологической модели поведения 
водителей с преобладанием мотива безопасности над мотивом скорей-
шего достижения цели поездки. С увеличением интенсивности движе-
ния и уровня загрузки дорог сверх оптимальных границ ухудшается 
саморегуляция деятельности водителей, что приводит к дискретному 
снижению уровня безопасности движения [120, 139]. Данный вывод 
имеет существенное значение для обоснования мероприятий по повы-
шению безопасности движения при проектировании и эксплуатации 
дорог.

Так, предельные значения интенсивности движения, обеспечива-
ющие сохранение высокого уровня безопасности движения по шкале 
оценки, предложенной автором для дорог различных категорий, могут 
рассматриваться в качестве одного из критериев определения предель-
ной интенсивности движения, при превышении которой требуется ре-
конструкция дорог с повышением их пропускной способности (табл. 7.4).

Сравнение предельной интенсивности транспортных потоков по 
критерию безопасности движения и значений расчетной интенсивно-
сти движения, рекомендуемых Концепцией совершенствования норм 
проектирования автомобильных дорог [21] и СНиП 2.05.02-85*, пока-
зывает, что они имеют близкие значения для двухполосных дорог II ка-
тегории. Для дорог более высоких категорий с учетом быстрых темпов 
роста интенсивности движения и дефицита дорог высшего класса, ис-
ходя из критерия минимизации риска ДТП, следует увеличить расчет-
ную интенсивность движения при проектировании нового строитель-
ства и реконструкции дорог до значений, рекомендуемых в табл. 7.4. 
Эта мера одновременно позволит обеспечить необходимый период 
жизненного цикла дорог до очередной реконструкции, своевременно 
зарезервировать при отводе земель участки для увеличения числа полос 
движения. 
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Уровень удобства движения, соответствующий высокому уровню 
безопасности движения, следует рассматривать в качестве расчетного 
оптимального уровня при проектировании строящихся и реконструиру-
емых дорог, обеспечивающего минимальный риск ДТП и наиболее эф-
фективные условия работы автомобильного транспорта. В табл. 7.5 
приведены оптимальные уровни удобства движения с учетом действу-
ющей классификации автомобильных дорог общего пользования.

Анализ показывает, что оптимальный уровень удобства движения по 
условиям безопасности движения оказался близок установленному ра-

Таблица 7.4

№ 
п/п

Класс и категория 
автомобильных дорог 
(по ГОСТ 25399-2005)

Предельная интен-
сивность по усло-

виям безопасности 
движения (исследо-
вания автора [120]), 

тыс. авт./сут*

Расчетная интенсивность 
движения, тыс. прив. ед./сут

Исследования 
А.П. Васильева 

[21]

СНиП 
2.05.02-85* 

[103]

1 Автомагистрали и скоро-
стные дороги (более четы-
рех полос движения)

35 Св. 15 Св. 14

2 Дороги обычного типа 
I категории (более четырех 
полос движения)

35 Св. 15 Св. 14

3 Дороги обычного типа 
II категории (четырехполос-
ные без разделительной 
полосы)

28 Св. 15 Св. 14

4 Дороги обычного типа 
II категории (трехполосные)

18 — —

5 Дороги обычного типа 
II категории (двухполосные)

12 8–15 6–14

Примечание. 1. Интенсивность движения дана в физических единицах.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Таблица 7.5

№ 
п/п

Класс и категория автомобильных 
дорог (по ГОСТ 25399-2005)

Оптимальный уровень удобства движения

По условиям без-
опасности движения 

(исследования автора 
[120])

По критерию мини-
мума приведенных 

затрат (по [101])

1 Автомагистрали и скоростные 
дороги

Б Б

2 Дороги обычного типа I категории Б Б

3 Дороги обычного типа II категории 
(многополосные без разделительной 
полосы)

В —

4 Дороги обычного типа II–III катего-
рии (двухполосные)

В Г

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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нее в исследованиях В.В. Сильянова по технико-экономическому кри-
терию минимума приведенных затрат [101]. Исключение составляют 
двухполосные дороги II–III категорий, для которых в настоящее время 
в связи с возросшей интенсивностью движения, исходя из необходи-
мости сокращения риска ДТП и повышения надежности работы води-
теля, требуется обеспечить более высокий расчетный уровень удобства 
движения, чем предлагалось ранее.

Исследования влияния параметров геометрических элементов дорог 
и показателей их эксплуатационного состояния на аварийность при 
различных уровнях загрузки (см. гл. 4) показывают также, что при про-
ектировании и эксплуатации дорог в отношении отдельных параметров 
могут быть установлены индивидуальные расчетные уровни загрузки 
дорог по условиям безопасности движения (табл. 7.6).

Указанные расчетные уровни загрузки предъявляют наиболее высо-
кие требования к соответствующим параметрам дорог по критериям 
минимального риска ДТП и обеспечения надежности работы водителя, 
поэтому их рекомендуется использовать при обосновании норм проек-
тирования и эксплуатации автомобильных дорог.

Сведения, представленные в табл. 7.4 и 7.5, могут также служить 
основой для назначения мероприятий по сокращению аварийности на 
участках дорог, где интенсивность движения и уровень удобства откло-
няются от рекомендуемых значений по критерию безопасности движе-
ния. Такие мероприятия могут быть направлены на повышение про-
пускной способности дорог, регулирование интенсивности движения 
на дорожной сети, регламентирование режимов движения автомобилей 
и улучшение эксплуатационных качеств дорог. Основные виды меро-
приятий, отвечающие указанным целям, исходя из отечественного и 
зарубежного опыта представлены в табл. 7.7.

Таблица 7.6

№ 
п/п

Параметры геометрических элементов 
и показатели эксплуатационного 

состояния дорог

Расчетный уровень загрузки 
дорог по условиям 

безопасности движения

1 Радиусы кривых в плане по типам дорог:

двухполосные 0,45–0,7 (В)

многополосные 0,2–0,45 (Б)

2 Дополнительные полосы на подъемах и спусках 
при величине продольного уклона (для двухпо-
лосных дорог):

45–60‰ 0,45–0,7 (В)

более 60‰ 0,2–0,45 (Б)

3 Показатель кривизны плана трассы (для двухпо-
лосных дорог)

0,45–0,7 (В)

4 Коэффициент сцепления покрытия проезжей 
части

Менее 0,2 (А)

5 Ровность покрытия проезжей части Менее 0,2 (А)
Примечание. В скобках указан уровень удобства движения в обозначениях, принятых в [97].
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Таблица 7.7

№ 
п/п

Вид мероприятий по опти-
мизации уровня загрузки 

дорог движением с учетом 
снижения риска ДТП

Характеристика мероприятий

1 Мероприятия, направленные на снижение наблюдаемого уровня загрузки до 
рекомендуемых значений

1.1 Регулирование интенсивности движения

1.1.1 Совершенствование структу-
ры дорожной сети

Строительство автомобильных магистралей и скоро-
стных дорог (в том числе в застроенных территориях), 
обходов населенных пунктов с целью разделения 
местного и транзитного движения, снижения уровня 
загрузки на основной и местной сети дорог за счет ра-
ционального распределения транспортных потоков

1.1.2 Развитие местной сети дорог Снижение транспортной нагрузки на основных 
дорогах федерального значения, оптимизация 
распределения местного и транзитного движения 
по дорожной сети

1.1.3 Ограничение дорожного 
движения

Уменьшение количества пересечений и примыка-
ний в одном уровне на основных дорогах, запре-
щение въездов, в том числе на участках дорог в 
населенных пунктах

1.1.4 Введение дифференциро-
ванной платы за проезд по 
дорогам, совершенствова-
ние налогообложения за 
пользование транспортными 
средствами

Ограничение интенсивности движения, сокра-
щение времени использования транспортных 
средств в часы максимальной интенсивности, 
преимущественное использование обществен-
ного транспорта

1.2 Повышение пропускной способности существующих дорог

1.2.1 Совершенствование парамет-
ров поперечного профиля

Увеличение числа полос движения; приведение 
ширины проезжей части и обочин в соответствие 
с нормативными требованиями; устройство раз-
делительной полосы на многополосных дорогах; 
приведение ширины разделительной полосы в 
соответствие с нормативными требованиями; 
удаление боковых препятствий, ограничивающих 
видимость; увеличение габаритов мостов

1.2.2 Совершенствование парамет-
ров геометрических элемен-
тов плана трассы

Смягчение кривизны плана трассы, увеличение 
радиусов кривых в плане с устройством виражей 
и уширений

1.2.3 Совершенствование парамет-
ров геометрических элемен-
тов на участках подъемов

Устройство дополнительных полос для движения 
на подъемах и спусках; уширение проезжей части в 
верхней и нижней частях подъема; устройство раз-
делительного островка в пределах вертикальной 
кривой; увеличение радиуса вертикальной кривой

1.2.4 Участки дорог в населенных 
пунктах

Строительство пешеходных переходов в разных 
уровнях; устройство оборудованных стоянок 
автомобилей у объектов придорожного сервиса 
(отделенных от проезжей части) с переходно-ско-
ростными полосами; обустройство автобусных 
остановок заездными карманами и переходно-
скоростными полосами; строительство тротуаров 
и пешеходных дорожек
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При установлении очередности работ по оптимизации уровня за-
грузки дорог с учетом безопасности движения приоритет следует пре-
доставлять участкам концентрации ДТП и потенциально опасным 
участкам дорог, а также участкам дорожной сети с низким уровнем без-
опасности движения. 

Установлено, что низкий уровень безопасности движения может с 
большой вероятностью наблюдаться как при загрузке дорог движением 
менее 0,25–0,30, так и при высоком уровне загрузки (более 0,8), что 
связано с формированием у водителей модели поведения с преоблада-
нием мотива скорости над мотивом безопасности. Мероприятия по 
повышению безопасности движения в этих случаях имеют ряд особен-
ностей.

При низком уровне загрузки дорог следует корректировать поведение 
водителей за счет применения методов принудительного регулирования 
скорости движения автомобилей, направленных на ее снижение и при-
ведение в соответствие с допустимой. В табл. 7.8 в обобщенном виде 
представлена оценка эффективности таких методов по результатам ана-
лиза международного опыта [250], выполненного автором.

Анализ показывает, что некоторые методы, связанные с обустрой-
ством дорог автоматизированными системами управления и контроля 
движения (например, автоматические системы контроля скорости дви-
жения), по своему эффекту с позиции снижения аварийности и сокра-
щения числа нарушений правил дорожного движения сопоставимы со 
способами контроля, применяемыми органами дорожного надзора.

№ 
п/п

Вид мероприятий по опти-
мизации уровня загрузки 

дорог движением с учетом 
снижения риска ДТП

Характеристика мероприятий

1.2.5 Пересечения и примыкания Устройство канализированных пересечений и 
примыканий; строительство пересечений в раз-
ных уровнях

2 Мероприятия, направленные на оптимизацию наблюдаемого уровня загрузки 
средствами организации движения

2.1 Ограничение скорости 
движения

Введение местного ограничения скорости движе-
ния транспортных потоков на опасных участках 
дороги

2.2 Запрещение обгонов Введение ограничения обгонов в зоне участков 
концентрации ДТП

2.3 Совершенствование схем 
организации движения

Повышение сцепных качеств покрытия проезжей 
части с нанесением краевой и осевой линий раз-
метки, установка дополнительных знаков

2.4 Применение интеллектуаль-
ных транспортных систем 

Повышение пропускной способности дорожной 
сети

2.5 Методы принудительного 
регулирования скорости 
движения

Повышение однородности режимов движения 
автомобилей в транспортном потоке 

Окончание табл. 7.7
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Таблица 7.8

№ 
п/п

Методы при-
нудительного 

регулирования 
скорости дви-
жения автомо-

билей

Эффективность мероприятий

ПримечаниеСнижение 
скорости 
движения

Уменьшение 
количества 

превышений 
допустимой 

скорости 
движения, %

Снижение 
числа ДТП, 

%

1 Контроль скоро-
сти движения с 
использованием 
патрульных 
автомобилей

— 14–32 65 Эффект ореола от 1 ч 
до 8 недель в зависи-
мости от регулярности 
и продолжительности 
патрулирования 

2 Контроль ско-
рости движения 
с помощью 
стационарных 
пикетов 
(с использовани-
ем патрульных 
автомобилей)

Значи-
тельное 
(снижение 
средней 
скорости 
до уровня, 
близкого к 
разрешен-
ной)

75 Значитель-
ное (на 
112 ДТП 
меньше по 
сравнению 
с прогно-
зируемым 
уровнем 
в 18 зонах 
контроля в 
течение 
6 месяцев)

Эффект ореола от 3 дней 
при однократном кон-
троле в течение дня до 
нескольких недель при 
регулярном длительном 
контроле 

3 Воздушное 
патрулирова-
ние с помощью 
вертолетов 

— 6–7 22 Эффект ореола суще-
ственно зависит от 
регулярности патрули-
рования

4 Автоматические 
системы конт-
роля скорости 
движения 
транспортных 
средств 

Незначи-
тельное 
снижение 
средней 
скорости 
транспорт-
ного потока 

10–15 17–26 — на 
участках 
концентра-
ции ДТП

Системы контроля 
включали устройства 
(радарные или лазер-
ные) для измерения 
скорости движения и 
видео- или фотокамеры 
для автоматического 
распознавания и записи 
нарушений скоростного 
режима 

5 Дорожные ука-
затели скорости 
движения с об-
ратной связью 

Снижение 
скорости на 
3–10 км/ч 
вблизи ука-
зателя и на 
некотором 
удалении от 
него 

Сокраще-
ние числа 
обгонов с 
превышени-
ем скорости

— Указатели включали 
электронные табло, 
информирующие о 
скорости движения, 
встроенные радары или 
лазерные локаторы (для 
указателей стационар-
ного типа — встроенные 
в покрытие сенсорные 
датчики). Указатели 
устанавливают под 
дорожным знаком огра-
ничения скорости 



317

В случаях когда уровень загрузки дорог превышает установленные 
оптимальные по условиям безопасности движения значения, в качестве 
основных следует рассматривать мероприятия, направленные на повы-
шение пропускной способности дорог (см. табл. 7.7).

Одним из таких мероприятий при реконструкции дорог следует рас-
сматривать увеличение числа полос движения, эффективность которо-
го с позиции сокращения риска ДТП приведена в табл. 7.9.

Результаты этих оценок по отдельным показателям близки к выводам 
исследований, выполненных в США, Дании и Норвегии [156]. В ука-
занных исследованиях было установлено, что увеличение числа полос 
движения с четырех до шести в районах с редкой застройкой способ-
ствует снижению числа ДТП с пострадавшими в среднем на 32%, а с 

№ 
п/п

Методы при-
нудительного 

регулирования 
скорости дви-
жения автомо-

билей

Эффективность мероприятий

ПримечаниеСнижение 
скорости 
движения

Уменьшение 
количества 

превышений 
допустимой 

скорости 
движения, %

Снижение 
числа ДТП, 

%

6 Знаки, предуп-
реждающие 
о контроле за 
соблюдением 
скорости дви-
жения 

— — 17–30 Переносные знаки 
с информацией о 
проведении на участке 
дороги контроля за 
соблюдением правила 
дорожного движения. 
Устанавливают перед 
началом работ по прину-
дительному регулирова-
нию скорости движения 
(в период проведения 
работ — контроль с 
использованием пат-
рульных автомобилей и 
стационарных пикетов)

Примечания. 1. Эффект ореола (галоэффект) — формирование оценочного впечатления в условиях дефицита 
времени [250].
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Окончание табл. 7.8

Таблица 7.9

№ 
п/п

Увеличение числа полос движения
Снижение показателя 

риска ДТП, %

1 С 2 до 4 без устройства разделительной полосы 16,7

2 С 2 до 4 с устройством разделительной полосы 44,4

3 С 4 до 6 без устройства разделительной полосы 34,0

4 С 4 до 6 с устройством разделительной полосы 40,0

5 С 6 до 8 без устройства разделительной полосы 17,6

6 С 6 до 8 с устройством разделительной полосы 44,1
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двух до четырех — на 17%. Также отмечался некоторый рост аварийно-
сти (в пределах 10%) при увеличении числа полос движения в районах 
плотной застройки в связи с существенным увеличением скорости дви-
жения при резком повышении пропускной способности дорог в началь-
ный период после реконструкции дорог, поскольку поведение водителей 
становилось менее осторожным.

На участках автомобильных дорог с уровнем загрузки, превыша-
ющим оптимальные значения (особенно в зонах влияния крупных го-
родов и мегаполисов), все большее распространение получает приме-
нение интеллектуальных транспортных систем, способствующих выбо-
ру водителями рационального маршрута движения с учетом информации 
о транспортных заторах, местах производства дорожных работ, а также 
скорости движения, оптимальной по условиям безопасности движения 
и скорейшего достижения цели поездки. Первые элементы такой сис-
темы в отечественной практике были разработаны А.П. Васильевым и 
М.И. Фримштейном применительно к автомобильной магистрали Мос-
ква—Рига [28]. 

Повышение уровня безопасности движения при высокой загрузке 
дорог достигается за счет гармонизации скорости отдельных автомоби-
лей в транспортном потоке и сближения их со средней скоростью дви-
жения. При использовании систем принудительного соблюдения сред-
ней скорости движения (например, SPECS в Великобритании) регули-
рование и контроль движения транспортных средств осуществляются 
приборами и одновременно, оказывается психологическое воздействие 
на водителей, что приводит к изменению модели их поведения. Иссле-
дования Г. Коллинза и Д.Мк. Коннелла [187] показали, что применение 
таких систем формирует специфический тип потока с близкой или оди-
наковой скоростью движения, малым числом торможений, более вы-
сокой пропускной способностью и безопасностью движения (снижение 
числа ДТП до 50% от исходного уровня).

Таким образом, исследования показывают, что оптимизация уровня 
загрузки дорог и поддержание ее величины в пределах, соответствующих 
высокому уровню безопасности движения, может способствовать су-
щественному сокращению риска ДТП за счет мер, направленных на 
формирование модели поведения водителей с преобладанием мотива 
безопасности над мотивом скорости движения. При этом в условиях 
резко возросших темпов роста интенсивности движения транспортных 
потоков требуют уточнения значения перспективной интенсивности 
движения в проектах нового строительства и реконструкции дорог для 
увеличения временного периода до последующей их реконструкции, 
в течение которого можно эффективно поддерживать необходимый 
уровень безопасности движения. 
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7.3. УЛУЧШЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ ДОРОГ И ОБОЧИН

Анализ результатов исследования влияния параметров элементов 
поперечного профиля дорог на риск ДТП с использованием количе-
ственных критериев уровней безопасности движения показывает, что 
для отдельных параметров существует область оптимальных значений, 
когда наблюдается минимальный риск ДТП или когда величина пара-
метра при определенных пороговых значениях перестает оказывать 
влияние на аварийность. В табл. 7.10 представлены результаты сопо-
ставления параметров отдельных геометрических элементов попереч-
ного профиля дорог, рекомендуемых действующими нормами проекти-
рования, и их значений, установленных в исследованиях автора, при-
менительно к высокому и допустимому уровням безопасности движения.

Сравнительный анализ показывает, что отдельные нормы проекти-
рования элементов поперечного профиля дорог могут быть оптимизи-
рованы с учетом обеспечения рекомендуемых уровней безопасности 
движения и особенностей поведения водителей. Так, для многополос-
ных дорог с разделительной полосой средняя ширина полосы движения, 
установленная действующими нормами, может быть уменьшена до гра-
ниц, соответствующих высокому уровню безопасности движения и ми-
нимальному риску ДТП. С теоретической точки зрения эта мера спо-

Таблица 7.10

№ 
п/п

Тип автомобильных дорог Рекомендуемая ширина полосы движения, м

Уровень безопасности 
дорожного движения

По ГОСТ 
52398-2005

Высокий Допустимый

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой при 
числе полос движения:

четыре 3,5–3,70 3,25–3,70 — 

более четырех 3,5–3,75 3,25–3,75 —

среднее значение 3,65 3,5 3,75

2 Многополосные дороги без 
разделительной полосы при 
числе полос движения:

четыре 3,25 3,15

более четырех 3,0–3,50 2,75–3,50 —

среднее значение 3,25 3,15 3,50

3 Двух- и трехполосные дороги 
(II категории)

3,75 3,25 3,75

Примечания. 1. Для многополосных дорог с разделительной полосой максимальная ширина соответствует 
крайней правой полосе движения, а для многополосных дорог без разделительной полосы — крайним правой 
и левой полосам (при числе полос более четырех).
2. Прочерк в таблице означает, что в действующих нормах [36, 103] изменение ширины по полосам движения 
на многополосных дорогах не нормируется.
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собствует формированию у водителей модели поведения с адекватной 
мобилизацией информационных процессов (М-II согласно классифи-
кации, табл. 2.11). При этом с учетом психофизиологического воспри-
ятия водителями зазоров безопасности при движении по многополос-
ным дорогам [59] рекомендуемая ширина отдельных полос движения 
должна быть различной в зависимости от их функционального назна-
чения и расчетной схемы расположения отдельных типов автомобилей 
по полосам движения. Согласно обобщению результатов исследований 
в ряде стран ЕС [208] и в Российской Федерации средняя ширина со-
временных грузовых автомобилей с прицепом составляет 2,52 м, а мак-
симальная — 2,68 м. При одиночном движении в правой полосе дви-
жения грузовые автомобили перемещаются по синусоидальной траек-
тории с динамическим габаритом около 3,30–3,50 м. В период обгона 
одного грузового автомобиля другим амплитуда изменения траектории 
каждого из них уменьшается и общий габарит двух автомобилей состав-
ляет 6,8–7,0 м. В связи с этим с некоторым запасом для избежания 
заездов грузовых автомобилей с прицепом на краевую полосу и в сред-
ний ряд предлагается на автомагистралях (при числе полос движения 
более четырех) считать достаточной суммарную ширину правой и сред-
ней полос движения — 7,25 м, а ширину левой полосы движения, где 
наблюдается движение легковых автомобилей,— 3,5 м. При реконструк-
ции многополосных дорог с разделительной полосой в стесненных усло-
виях для обеспечения допустимого уровня безопасности движения ши-
рина левой крайней полосы движения может быть уменьшена до 3,35 м 
при общей средней ширине полос 3,5 м. Рекомендуемая ширина полос 
движения для многополосных дорог с разделительной полосой, указан-
ная в табл. 7.10, для высокого уровня безопасности движения соответ-
ствует современным нормам проектирования автомагистралей Герма-
нии, Чехии, Греции, Японии, Польши, Испании, США, Великобрита-
нии, а для допустимого уровня безопасности движения — Дании, 
Нидерландов, Франции (ЭСКАТО)1. В связи с этим следует отметить, 
что на дорожной сети указанных стран (в том числе и на автомагистра-
лях) наблюдаются существенно более низкие абсолютные и относитель-
ные показатели аварийности, чем в Российской Федерации, что свиде-
тельствует о возможности применения рекомендуемых значений ши-
рины полос движения в отечественной практике.

На двух- и трехполосных дорогах рекомендуемая ширина полосы 
движения исходя из обеспечения высокого уровня безопасности дви-
жения оказалась близка действующим нормам проектирования дорог 
II категории. В связи с более низкой расчетной скоростью движения 
для дорог III категории, а также меньшей долей в составе потока круп-
ногабаритных автопоездов ширина полосы движения может быть умень-

1 ЭСКАТО — Межправительственное соглашение по сети азиатских автомобиль-
ных дорог.
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шена до 3,25 м, что будет соответствовать допустимому уровню безопас-
ности движения.

Отдельного рассмотрения заслуживают многополосные дороги без 
разделительной полосы. Согласно действующей классификации [35] на 
дорогах II категории, имеющих четыре полосы движения, допускается 
отсутствие разделительной полосы, а ширина полосы движения на та-
ких дорогах составляет 3,5 м. На существующей дорожной сети дороги 
этого типа имеют значительную протяженность (около 2 тыс. км толь-
ко на федеральной сети), причем часть из них имеет число полос дви-
жения более четырех. Отсутствие разделительных полос на таких доро-
гах способствует высокой аварийности, поэтому нормы проектирования 
не предусматривают новое строительство многополосных дорог без раз-
делительной полосы [36]. Исследования автора показывают, что до 
устройства разделительных полос важное значение с точки зрения обес-
печения безопасности движения имеют регулирование ширины полос 
движения разметкой проезжей части в целях снижения скорости дви-
жения автомобилей, регламентирование движения различных типов 
транспортных средств по полосам движения (для грузовых автомоби-
лей — запрет движения в левой полосе), а также обеспечение жесткого 
контроля за соблюдением скоростного режима. Условиям минималь-
ного риска ДТП в этом случае соответствует средняя ширина полос 
3,25 м при высоком уровне безопасности движения 3,15 м при допус-
тимом уровне (см. табл. 7.10). В этом случае у большинства водителей 
удается обеспечить модель поведения с преобладанием мотива безопас-
ности над мотивом скорости (М-IIа). Некоторое уменьшение средней 
ширины полосы движения по сравнению с действующими нормами 
(3,5 м) способствует снижению средней скорости движения на 4–5 км/ч. 
Так, исследования М. Ягара и Ван Аэрде показывают, что увеличение 
ширины полосы движения сверх необходимого минимума позволяет 
водителю ехать быстрее и с большей долей субъективного ощущения 
безопасности; для полос движения от 3,25 до 3,8 м скорость движения 
уменьшается в среднем на 5,7 км/ч на каждый 1 м уменьшения ширины 
проезжей части дороги [262]; для многополосных дорог без раздели-
тельной полосы с числом полос более четырех для обеспечения зазора 
безопасности между встречными потоками и снижения вероятности 
встречных столкновений автомобилей рекомендуемая ширина крайней 
левой полосы должна быть увеличена до 3,5 м по сравнению с цент-
ральными полосами движения. Следует отметить, что средняя ширина 
полос движения 3,0–3,25 м, рекомендуемая в настоящих исследовани-
ях, применяется в нормах проектирования многополосных дорог ряда 
зарубежных стран (в частности, в Дании), а в Нидерландах для скоро-
стных дорог установлена ширина 2,75–3,25 м.

На участках дорог с шириной проезжей части и полос движения 
меньшей, чем указана в табл. 7.10, и на которых наблюдаются предель-
ный и низкий уровни безопасности движения, повышенный уровень 
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эмоциональной напряженности водителей ввиду уменьшения зазоров 
между встречными и попутными автомобилями (на многополосных 
дорогах), в целях сокращения риска ДТП и во избежание формирования 
участков концентрации ДТП рекомендуется выполнить работы по уве-
личению ширины проезжей части (в том числе за счет обочин, если 
такая возможность имеется). Для обеспечения однородности дорожных 
условий и режимов движения автомобилей работы по увеличению ши-
рины проезжей части при капитальном ремонте или реконструкции 
дорог должны выполняться на участках дорог как можно большей про-
тяженности. Величина увеличения ширины должна соответствовать 
достижению высокого уровня безопасности движения, при котором 
наблюдается минимальный риск ДТП (табл. 7.11 и 7.12).

При эксплуатации дорог с шириной проезжей части или полос дви-
жения, превышающей оптимальные границы, рекомендуется в проектах 
организации движения предусмотреть работы по нанесению разметки 
в соответствии с данными, указанными в табл. 7.10. Одновременно во 
избежание неожиданных для водителей сужений проезжей части на 
мостах и путепроводах их габариты должны быть приведены в соответ-

Таблица 7.11

№ 
п/п

Увеличение ширины проезжей части (в м) 
по типам дорог

Снижение показателя риска ДТП, %

1 Двухполосные дороги (II категории):

1.1 С 6 до 7,5 м 30,0

1.2 С 7 до 7,5 м 5,4

2 Трехполосные дороги:

2.1 С 8,5 до 11,25 м 55,6

2.2 С 9,0 до 11,25 м 50,0

2.3 С 10 м до 11,25 39,3

2.4 С 10,5 до 11,25 м 20,0

Таблица 7.12

№ 
п/п

Увеличение ширины полосы движения (в м) 
по типам дорог

Снижение показателя риска ДТП, %

1 Многополосные дороги без разделитель-
ной полосы:

1.1 С 2,5 до 3,25 м 45,0

1.2 С 2,75 до 3,25 м 29,8

2 Многополосные дороги с разделительной 
полосой:

2.1 С 3,0 до 3,65 м 65,2

2.2 С 3,25 до 3,65 м 48,9

2.3 С 3,5 м до 3,65 м 8,0
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ствие с шириной проезжей части при маршрутном ремонте или рекон-
струкции дорог.

Для оценки эффективности мероприятий по увеличению ширины 
мостов с позиции сокращения риска ДТП в инженерных расчетах мож-
но воспользоваться данными, приведенными в табл. 7.13.

Результаты этой оценки близки к выводам Мака (США), который 
установил, что увеличение ширины мостов снижает общее число ДТП 
в среднем на 30% (±25%) [156].

К параметрам поперечного профиля дорог, оказывающим существен-
ное влияние на аварийность, относится и ширина обочин. В табл. 7.14 
представлены рекомендуемые параметры укрепленных обочин на до-
рогах различных типов, соответствующие отдельным уровням безопас-
ности движения.

Таблица 7.13

№ 
п/п

Тип увеличения 
ширины мостов

Снижение показателя риска ДТП (в %) на участках мостов 
с подходами на дорогах различного типа

Двухполосные
Многополосные 

без разделительной 
полосы

Многополосные 
с разделительной 

полосой

1 Увеличение ширины 
моста до ширины проез-
жей части

3,6 31,4 53,9

2 Увеличение ширины 
моста с равной до 
большей, чем ширина 
дороги, на 1 м

11,1 4,2 34,3

3 Увеличение ширины 
моста с равной до 
большей, чем ширина 
дороги, на 2 м

18,5 12,5 68,6

4 Увеличение ширины 
моста с равной ширине 
проезжей части на под-
ходах до ширины земля-
ного полотна дороги

25,9 25,0 71,4

5 Среднее значение 14,8 18,3 57,0

Таблица 7.14

Тип автомобильной 
дороги

Ширина обочин, м

Уровень безопасности 
дорожного движения Исследования 

А.П. Васильева [26]
По ГОСТ 

62398-2005
Высокий Допустимый

Многополосные дороги 3,0 2,5 2,0 3,75 (2,5)

Двухполосные дороги 
(II категория)

2,5 2,0 2,0 3,0 (2,0)

Примечания. 1. В скобках указана ширина укрепленной части обочин.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Анализ данных, представленных в табл. 7.14, указывает, что реко-
мендуемая для обеспечения высокого уровня безопасности движения 
ширина обочин, установленная в исследованиях автора, превышает 
значения, предлагаемые А.П.Васильевым. Вместе с тем если исходить 
из критерия безопасности движения, то при проектировании новых и 
реконструкции старых дорог требуемая ширина укрепленных обочин 
может быть уменьшена по сравнению с действующими норами с 3,75 
до 3,0 м на многополосных дорогах и с 3,0 до 2,5 м на двухполосных 
дорогах обычного типа. Ширина обочин 2,5–3,0 м в настоящее время 
применяется на автомагистралях и скоростных дорогах Канады, Дании, 
Франции, Польши, США и ряда других стран. Указанная ширина обо-
чин позволяет разместить в ее пределах грузовые и легковые автомоби-
ли современных типов. Таким образом, рекомендуемые параметры обо-
чин, установленные по условиям влияния на безопасность движения, 
способствуют гармонизации отечественных и международных норм 
проектирования автомобильных дорог.

Для оценки влияния увеличения ширины обочин и устройства ук-
репленных обочин на сокращение наблюдаемого риска ДТП можно 
воспользоваться данными, приведенными в табл. 7.15 и 7.16.

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют о возмож-
ности уменьшения ширины проезжей части (за исключением двухпо-
лосных дорог II категории), ширины полос движения на многополосных 
дорогах и ширины обочин по сравнению с действующими отечествен-
ными нормами проектирования дорог до значений, рекомендуемых 
условиями обеспечения высокого уровня безопасности движения. Эта 

Таблица 7.15

№ 
п/п

Тип автомобиль-
ных дорог

Снижение показателя риска ДТП (в %) 
при увеличении ширины укрепленных обочин

От 0,5 м до 
рекомен-
дуемых 

значений

От 1,0 м до 
рекомен-
дуемых 

значений

От 1,5 м до 
рекомен-
дуемых 

значений

От 2,0 м до 
рекомен-
дуемых 

значений

От 2,5 м до 
рекомен-
дуемых 

значений

1 Двухполосные 33,3 28,6 20,0 16,7 —

2 Трехполосные 63,6 50,0 28,6 16,7 —

3 Многополосные 72,5 62,1 45,0 38,8 11,8

Таблица 7.16

№ 
п/п

Тип 
автомобильных 

дорог

Снижение показателя риска ДТП (в %) 
за счет укрепления обочин при различной их ширине, м 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

1 Двухполосные 40,0 24,3 16,1 7,6 4,1 2,3

2 Трехполосные 56,0 60,0 62,5 64,2 66,7 66,7

3 Многополосные 37,2 25,0 20,0 15,0 11,8 11,1
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мера способствует формированию у водителей модели поведения с 
 преобладанием мотива безопасности над мотивом скорости, соответ-
ствующей минимальному риску возникновения ДТП. В этом случае 
одновременно обеспечивается гармонизация отечественных норм про-
ектирования с нормами, принятыми в странах со сходными природно-
климатическими условиями и уровнем автомобилизации населения. На 
дорогах, находящихся в эксплуатации, выполнение указанных рекомен-
даций обеспечивается регулированием ширины полос движения при 
нанесении разметки проезжей части. Исследования также показали, что 
мероприятия, направленные на увеличение ширины проезжей части, 
полос движения и обочин до рекомендуемых размеров способствуют 
существенному сокращению риска ДТП. Установленные количествен-
ные значения изменения показателя риска ДТП могут быть использо-
ваны при оценке экономической эффективности таких мероприятий.

7.4. УСТРОЙСТВО РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ ПОЛОС

Существенную роль в обеспечении безопасности движения на мно-
гополосных дорогах играют наличие и параметры разделительных полос, 
которые разделяют транспортные потоки по направлениям, способ-
ствуют сокращению риска и тяжести последствий ДТП. Так, относи-
тельный риск ДТП на четырехполосных дорогах без разделительной 
полосы в два раза выше, чем на аналогичных дорогах с разделительной 
полосой, и в три раза выше, чем на автомагистралях и скоростных до-
рогах (см. табл. 4.2).

В исследованиях автора [127] установлена ширина разделительной 
полосы, соответствующая высокому и допустимому уровням безопас-
ности движения (табл. 7.17).

Анализ показывает, что рекомендуемая минимальная ширина раз-
делительной полосы без установки дорожных ограждений, соответству-
ющая допустимому уровню безопасности движения, близка действу-
ющим отечественным нормам проектирования. Вместе с тем условиям 
обеспечения высокого уровня безопасности движения отвечают более 
широкие разделительные полосы (минимальная ширина 8 м). Более 

Таблица 7.17

№ 
п/п

Тип разделительной 
полосы

Наименьшая ширина центральной разделительной полосы, м

Уровень безопасности 
дорожного движения По ГОСТ 

52399-2005

Нормы 
зарубежных 

странВысокий Допустимый

1 Без установки до-
рожных ограждений

8,0 6,0 5,0–6,0 3,0–12,0

2 С установкой ограж-
дений

3,5 3,0 2 м + ширина 
ограждения

2,0–3,5

Примечание. Диапазоны изменения норм зарубежных стран приведены по данным О.В. Скворцова.
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широкие разделительные полосы имеют определенный резерв для ком-
пенсации ошибочного поведения водителя в случаях возникновения 
аварийной обстановки, давая возможность выезда транспортного сред-
ства на разделительную полосу без угрозы встречных столкновений. 
В международной практике широкие разделительные полосы (10–12 м) 
применяют при проектировании автомагистралей и скоростных дорог 
во Франции, Нидерландах, Испании, хотя в большинстве европейских 
стран в целях сокращения строительной стоимости и в стесненных усло-
виях проектирования норма минимальной ширины центральной раз-
делительной полосы без ограждений составляет 3–5 м. Рекомендуемая 
минимальная ширина разделительной полосы с ограждениями, соот-
ветствующая высокому и допустимому уровням безопасности движения, 
указанная в табл. 7.17, в целом соответствует отечественным и между-
народным нормам. Предельному и низкому уровням безопасности дви-
жения соответствуют узкие разделительные полосы шириной менее 
3,5 м без ограждений, которые мало препятствуют выезду автомобилей 
на встречную полосу движения в случае аварийных ситуаций на мно-
гополосных дорогах при высокой скорости движения транспортных 
потоков. В табл. 7.18 представлены обобщенные данные об эффектив-
ности увеличения ширины разделительных полос без ограждений с 
позиции сокращения риска ДТП с пострадавшими.

Данные, приведенные в табл. 7.18, показывают, что увеличение ши-
рины разделительной полосы от ее минимальных наблюдаемых значе-
ний (2,0–3,5 м) до рекомендуемых для обеспечения высокого уровня 
безопасности движения при проектировании нового строительства или 
реконструкции дорог почти на 1/

3
 снижает показатель риска ДТП с по-

страдавшими.
Большинство двухполосных внегородских дорог не оборудованы 

ограждениями на разделительной полосе или другими средствами, по-
зволяющими разграничить транспортные потоки встречных направле-
ний. В результате характерным видом ДТП на двухполосных дорогах 
являются лобовые столкновения автомобилей в период выполнения 
обгонов на участках дорог с ограниченной видимостью или в связи с 
заносом автомобиля при повышенной скользкости покрытия проезжей 

Таблица 7.18

№ 
п/п

Увеличение ширины разделительной полосы Снижение показателя риска ДТП, %

1 с 2,0 до 5,0 м 28,6

2 с 3,5 до 5,0 м 13,0

3 с 3,5 до 6,0 м 21,7

4 с 3,5 до 8,0 м 30,0

5 с 3,5 до 12,0 м 34,8

6 с 6,0 до 8,0 м 11,0
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части. В последние годы все большее распространение в США и Кана-
де приобретает устройство специальных предохранительных шумовых 
полос (CLRS), предостерегающих водителей от выезда на встречную 
полосу движения по причине усталости, невнимательности или наличия 
каких-либо физиологических нарушений [213]. Указанные предохра-
нительные полосы устраивают как на участках с запрещенным обгоном, 
так и в местах, где обгон разрешен, с нанесением соответствующей 
разметки проезжей части. В результате исследований в 23 штатах США 
и двух провинциях Канады получены формы и размеры устраиваемых 
впадин на покрытии, расстояния между ними, способные производить 
осязаемый акустический сигнал при выезде автомобиля (рис. 7.1).

Предохранительные полосы устроены на более чем 15 тыс. км двух-
полосных дорог. Их применение свидетельствует о снижении количества 
всех ДТП с пострадавшими на 28%, а со смертельным исходом — на 
50%. Аналогичные методы имеют перспективы использования на мно-
гополосных дорогах без разделительной полосы (на период до установки 
ограждений) и двухполосных дорогах общего пользования Российской 
Федерации.

Таким образом, исследования показали, что в условиях возросших 
скоростей движения автомобилей, особенно в часы наименьшей ин-
тенсивности движения, высокому уровню безопасности движения и 
сокращению ДТП с тяжелыми последствиями соответствует несколько 
большая ширина разделительной полосы без ограждений (на 2,0–3,0 м), 
чем предусмотрено действующими нормами проектирования. Указанная 
ширина в целом соответствует международной практике. Вместе с тем 
в связи с дополнительными эксплуатационными затратами на содер-
жание таких разделительных полос, особенно в регионах с длительным 

Рис. 7.1. Пример устройства предохранительной полосы в сочетании 
со светоотражающей разметкой (Штат Аризона [213])
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зимним переходом, задача определения их ширины является технико-
экономической с учетом указанных затрат и сокращения социально-
экономического ущерба от ДТП (снижается в пределах 10%). При усло-
вии установки дорожных ограждений современных конструкций с по-
вышенной удерживающей способностью рекомендуемая ширина 
разделительной полосы может быть уменьшена до размеров, предусмот-
ренных действующими отечественными и зарубежными нормами про-
ектирования (3,0–3,5 м). Результаты исследования подтвердили также 
высокую эффективность увеличения ширины разделительных полос до 
рекомендуемых размеров с позиции сокращения риска ДТП.

7.5. УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА УЧАСТКАХ ДОРОГ С КРИВЫМИ В ПЛАНЕ

Значительное количество кривых в плане, радиусы которых близки 
или ниже предельных значений по условиям влияния на риск ДТП, 
требует проведения мероприятий, направленных на повышение без-
опасности дорожного движения. На двухполосных федеральных доро-
гах России доля кривых в плане, радиусы которых не превышают 600 м, 
составляет более 30%, в том числе 2,4% кривых имеет радиусы менее 
200 м; на многополосных дорогах доля кривых малого радиуса также 
высока и достигает 17% для кривых с радиусом менее 600 м. 

При проектировании автомобильных дорог в отечественной прак-
тике принято использовать нормы, регламентирующие требования к 
основным минимальным и предельно допустимым (наименьшим) ра-
диусам кривых в плане (СНиП 2.05.02-85* [103]). В ГОСТ Р 52399-2005 
эти нормы не оговорены, поскольку минимальные радиусы отнесены 
к параметрам, которые рекомендуется определять расчетом [73]. Вмес-
те с тем и в указанных рекомендациях, и в СНиП 2.05.02-85* исполь-
зована единая расчетная формула для определения минимальных ради-
усов кривых в плане по критерию устойчивости автомобиля против 
заноса и опрокидывания при движении по кривым в плане. В исследо-
ваниях В.Ф. Бабкова, Е.М. Лобанова, М.А. Афанасьева и В.В. Нови-
зенцева предлагались способы определения минимальных радиусов 
кривых в плане, основанные на прямом учете влияния их величины на 
безопасность движения и психофизиологическое состояние водителя 
[8, 66, 79].

Как показали исследования автора (см. п. 4.6), в современных усло-
виях в связи с повышением динамических качеств автомобилей и воз-
можностью реализации водителями высоких скоростей движения тре-
бования к радиусу кривых в плане как к параметру дорог, ответствен-
ному за безопасность движения, возрастают, причем при определении 
рекомендуемых и предельно допустимых значений радиусов кривых в 
плане следует учитывать тип автомобильных дорог и уровень их загруз-
ки [126].
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Исследования показывают, что высокому уровню безопасности дви-
жения соответствуют радиусы кривых в плане более 2800 м для двухпо-
лосных и 3200 м для многополосных дорог. Указанные величины ради-
усов кривых в плане, которые не оказывают влияние на относительные 
показатели аварийности, можно рассматривать в качестве основных 
минимальных, рекомендуемых по условиям безопасности движения при 
проектировании строительства дорог в равнинном и слабохолмистом 
рельефе местности (в СНиП 2.05.02-85* [103] в качестве таковых рас-
сматриваются радиусы кривых, равные 3000 м, независимо от классов 
и категорий дорог). В проектах реконструкции дорог в стесненных усло-
виях (сильно пересеченном и горном рельефах местности, при наличии 
застроенной территории) основные минимальные радиусы кривых в 
плане могут быть уменьшены в пределах, обеспечивающих сохранение 
допустимого уровня безопасности движения (табл. 7.19).

В отечественных и зарубежных нормах основное внимание уделяет-
ся определению предельных по условиям безопасности движения на-
именьшим радиусам кривых в плане. Минимальный радиус кривых в 
плане в отечественной и зарубежной практике принято рассчитывать 
из условия обеспечения устойчивости автомобиля при его движении на 
повороте с расчетной скоростью по следующей формуле: 

R
V

in
min

( )
,=

±
расч
2

127 μ
 (7.1)

где R
min

 — минимальный радиус кривой в плане; V
расч

 — расчетная ско-
рость движения; μ — коэффициент поперечной силы; i

п
 — поперечный 

уклон.
В связи с тем что в отдельных странах в расчетах используется раз-

личная величина коэффициента поперечной силы (от 0,10 до 0,19) и 
поперечного уклона виража (от 0,02 до 0,19), значения предельно до-
пустимых минимальных радиусов кривых в плане имеют определенные 
различия при одинаковой расчетной скорости движения автомобиля 
(табл. 7.20).

Таблица 7.19

№ 
п/п

Тип автомобильной дороги

Основные минимальные радиусы кривых в плане, м

Уровень безопасности 
дорожного движения

По СНиП 
2.05.02-85* 

[103]***Высокий Допустимый

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой

3200* 2000–3200* 3000

2 Многополосные дороги без 
разделительной полосы

3200* 2000–3200* 3000

3 Двухполосные дороги 2800** 1600–2800** 3000
* При расчетном уровне загрузки 0,2–0,45.
** При расчетном уровне загрузки 0,45–0,7.
*** При движении одиночного автомобиля с расчетной скоростью.
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В исследованиях автора было показано, что предельные значения 
минимальных радиусов кривых в плане могут определятся не только 
традиционным расчетным способом, но и исходя из условия движения 
транспортных потоков с учетом влияния уровня загрузки дорог различ-
ного типа на риск ДТП при проезде участков с кривыми в плане [126]. 
В этом случае в качестве критерия определения минимальных радиусов 
кривых в плане предлагается использовать граничные значения пре-
дельного уровня безопасности движения при уровне загрузки дорог, 
предъявляющем наиболее высокие требования к безошибочности ра-
боты водителя и модели его поведения. Указанные значения предельно 
допустимых минимальных радиусов кривых в плане приведены в 
табл. 7.21.

Таблица 7.20

Страна

Предельно допустимые минимальные радиусы кривых в плане (м) 
в зависимости от расчетной скорости (км/ч)

140 120 100 80 60 50 40

AGR* 1000 650 450 240 120 — —

Австрия 1000 700 450 250 125 80 45

Бельгия — 750 — — 130 — —

Дания — 872 492 265 130 — 50

Финляндия 1200 1100 350 240 120 110 —

Франция — 665 425 240 120 — —

Германия — 800 500 280 135 — —

Греция — 500 350 200 — 75 50

Исландия — 450 250 125 80 —

Ирландия — 600 400 240 130 — 50

Италия 985 667 440 260 120 — 40

Нидерланды — 750 450 260 130 85 —

Норвегия — 430 230 110 — —

Португалия — 700 450 230 120 80 40

Испания 1000 650 450 250 — — —

Швеция — 500 — — 160 —

Швейцария — 650 420 240 180 — —

Великобритания — 1000 600 350 160 127 —

ТЕМ** 1000 650 450 240 — — —

Австралия — 650 420 240 125 — —

Канада — 670 390 230 120 80 —

Япония — 710 460 280 150 100 —

США — 665 395 230 125 80 —
Примечания. * AGR (European Agreement on Main International Traffi  c Arteries) — Европейское соглашение по главным 
международным транспортным артериям.
** TEM — нормы проектирования трансъевропейской автомагистрали (TEM) — Standards and Recommended 
Practice.
Прочерк в таблице означает отсутствие соответствующей нормы.
Сведения о нормах проектирования приведены по данным О.В. Скворцова.
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Сравнительный анализ показывает, что значения наименьших ра-
диусов кривых в плане, соответствующие предельному уровню безопас-
ности движения для дорог высшего класса, несколько выше рекомен-
дуемых действующими отечественными нормами и идентичны нормам 
Финляндии. Требования к предельным минимальным радиусам кривых 
в плане на многополосных дорогах без разделительной полосы наиболее 
высоки в связи с дополнительным риском встречных столкновений 
транспортных средств при проезде закруглений с высокой скоростью 
движения. Рекомендуемая величина предельных радиусов кривых в 
плане на двухполосных дорогах II категории оказалась также выше дей-
ствующих отечественных норм проектирования и близка к нормам та-
ких стран, как Дания, Великобритания и Финляндия. В целом резуль-
таты приведенных исследований подтвердили возможность определения 
рекомендуемых значений минимальных радиусов кривых в плане с ис-
пользованием метода оценки уровней безопасности движения, а также 
необходимость увеличения нормируемых радиусов кривых с учетом 
режимов движения современных транспортных потоков. Некоторое 
увеличение предельных радиусов кривых в плане в данном случае сле-
дует рассматривать в качестве меры, направленной на компенсацию 
возможного ошибочного поведения водителей при выборе скорости 
движения, выполнении обгонов и перестроений в транспортном пото-
ке в сложных дорожных условиях. Эта компенсация эквивалентна од-
ному шагу повышения расчетной скорости (10 км/ч) при движении по 
кривым в плане при сохранении принятой расчетной скорости на дру-
гих участках дорог рассматриваемых категорий. Близкие по смыслу 
способы обеспечения безопасности движения на кривых в плане за-
креплены в нормах зарубежных стран. Так, в Германии минимальные 

Таблица 7.21

№ 
п/п

Тип 
автомобильной 

дороги

Предельно допустимые минимальные радиусы кривых, м

Расчетная 
скорость 

движения, 
км/ч

Исследования 
автора [126]

СНиП 
2.05.02-85* 

[103]

Зарубежные 
страны (диапа-
зон изменения, 

табл. 7.20)

1 Многополосные до-
роги с разделитель-
ной полосой (дороги 
категорий IA, IБ, IВ)

140 1200* 900***–1100 1000–1200 

2 Многополосные 
дороги без раздели-
тельной полосы

— 1400* — —

3 Двухполосные доро-
ги (категории II)

120 900** 600***–800 500–1100 

* При расчетном уровне загрузки дорог 0,2–0,45.
** При расчетном уровне загрузки дорог 0,45–0,7.
*** Для дорог в горной местности.
Прочерк в таблице означает, что проектирование нового строительства многополосных дорог без раздели-
тельной полосы не предусмотрено действующими нормами.
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радиусы кривых в плане определяют с учетом увеличения расчетной 
скорости движения на 10–20 км/ч. Считается, что такая проектная ско-
рость близка к скорости движения 85%-ной обеспеченности и соответ-
ствует выбираемой большинством водителей [109].

Особый случай представляет определение предельных значений 
радиусов кривых в плане на трудных участках дорог II–IV категорий 
в горной местности, имеющих, как правило, высокую кривизну плана 
трассы, большие углы поворота трассы, а также боковые препятствия 
в виде откосов горных склонов, ограничивающие видимость крутые 
обрывы. У большинства водителей в модели поведения преобладает 
мотив безопасности над мотивом скорости движения (М-IIa). Анализ 
статистики аварийности показывает, что на дорогах рассматриваемого 
типа относительное количество ДТП в 1,5–2,0 раза ниже, чем на до-
рогах аналогичных категорий в равнинной местности [133]. Вместе с 
тем особо сложные условия движения по таким дорогам формируют 
у водителей высокий уровень эмоциональной напряженности, что 
способствует снижению периода устойчивой работоспособности и 
развитию утомления [133, 134]. Исследования автора показывают, что 
условиям сохранения оптимальной эмоциональной напряженности 
работы водителя и предельному уровню безопасности движения со-
ответствуют определенные сочетания радиусов кривых в плане и углов 
поворота трассы. В результате экспериментальных исследований (см. 
п. 4.6) на основе названных критериев установлены наименьшие ра-
диусы кривых в плане на трудных участках дорог в горной местности 
(табл. 7.22).

Анализ показывает, что наименьшие радиусы кривых в плане, реко-
мендуемые действующими нормами, соответствуют на трудных участках 
дорог в горной местности сохранению предельного уровня безопасности 
движения при углах поворота трассы в пределах 10°. В связи с этим при 
больших углах поворота трассы в целях поддержания требуемого уров-
ня безопасности движения и высокой надежности работы водителей 
рекомендуется увеличение радиусов кривых в плане до значений, ука-
занных в табл. 7.23. 

Таблица 7.22

№ 
п/п

Категория дороги 
(по СНиП 2.05.02-85*)

Наименьшие радиусы кривых в плане (в м) 
на трудных участках в горной местности

Угол поворота кривой в плане, град. По СНиП 
2.05.02-85* 

[103]10 20 30 40 50 60 70

1 II 160 225 260 300 325 350 370 125

2 III 100 150 180 210 240 260 275 100

3 IV 75 115 140 160 175 190 210 60
Примечание. Указанные в таблице значения не распространяются на случай проектирования «серпантина» на 
перевальных участках горных дорог.



333

В целом анализ статистики аварийности показывает, что увеличе-
ние радиусов кривых в плане как мероприятие по повышению без-
опасности движения имеет высокую эффективность с позиции сни-
жения риска ДТП. Ее можно проиллюстрировать на основе обобщения 
результатов вышеприведенных исследований, которые представлены 
в табл. 7.23.

Близкие значения процентного изменения количества ДТП в ре-
зультате увеличения радиусов кривых в плане получены по результатам 
обобщения исследований, проведенных в США, Новой Зеландии, Шве-
ции и Дании [156]. Вместе с тем, как следует из данных табл. 7.23, ве-
личина снижения аварийности имеет количественные различия на до-
рогах различного типа, что следует учитывать при оценке эффективно-
сти рассматриваемого мероприятия в инженерных расчетах.

Безопасность движения на кривых в плане во многом определяется 
и эксплуатационным состоянием участков дорог. Так, в целях прогно-
зирования сокращения риска ДТП в результате реализации мероприя-
тий по повышению безопасности движения автором был выполнен 
сопоставительный анализ статистики ДТП на участках с кривыми в 
плане, не имеющих дефектов эксплуатационного состояния и инже-
нерного оборудования, и кривых в плане аналогичных параметров с 
теми или иными дефектами. В результате обработки расчетных значений 
риска ДТП при различных сочетаниях исследуемых факторов установ-
лены значения показателей эффективности мероприятий по повыше-
нию безопасности движения (табл. 7.24).

Данные, приведенные в табл. 7.24, свидетельствуют о том, что наи-
более значимое влияние на сокращение риска ДТП на кривых в плане 
малого радиуса оказывают устройство виражей, повышение сцепных 

Таблица 7.23

№ 
п/п

Увеличение 
радиуса кривой 

в плане

Снижение риска ДТП (в %) по типам 
автомобильных дорог (по данным автора) Снижение 

общего 
числа ДТП, 

в % 
(по [156])

Многополосные 
дороги 

с разделительной 
полосой

Многополосные 
дороги без 

разделительной 
полосы

Двухполосные 
дороги

1 С менее 200 м 
до 200–400 м

33,0 44,3 50,0 50,0

2 С 200–400 м 
до 400–600 м

30,0 37,5 31,5 33,0

3 С 400–600 м 
до 600–1000 м

24,2 32,0 27,0 23,0

4 С 600–1000 м 
до 1000–2000 м

20,0 28,0 25,0 18,0

5 С 1000–2000 м 
до 3000 м

11,0 24,0 20,0 12,0



334

качеств дорожных покрытий и улучшение их ровности, устройство до-
рожной разметки, а также комплексное инженерное оборудование таких 
участков с ремонтом покрытий и обочин.

В целом результаты исследований свидетельствуют о необходимости 
определенной корректировки в сторону увеличения предельно допус-
тимых минимальных радиусов кривых в плане при проектировании и 
эксплуатации автомобильных дорог. Эта мера способствует компенсации 
ошибочного поведения водителей и, соответственно, сокращению рис-
ка ДТП на таких участках дорог. Данный вывод подкрепляется и резуль-
татами количественной оценки влияния увеличения радиусов кривых 
в плане на аварийность и анализом зарубежной практики проектиро-
вания дорог. Кроме того, существенный вклад в повышение уровня 
аварийности на дорожной сети вносят мероприятия, направленные на 
улучшение эксплуатационного состояния участков с кривыми в плане, 
их комплексное инженерное оборудование при ремонте и содержании 
дорог.

Таблица 7.24

№ 
п/п

Мероприятия по повышению 
безопасности движения на кри-

вых в плане малого радиуса

Сокращение риска ДТП (в %) 
по типам автомобильных дорог

Двухполосные 
дороги

Многополосные 
дороги без 

разделительной 
полосы

Многополосные 
дороги 

с разделитель-
ной полосой

1 Улучшение ровности дорожных 
покрытий

31,1 35,8 52,4

2 Повышение сцепных качеств 
дорожных покрытий

44,5 65,2 55,7

3 Устройство виража 47,0 17,7 — 

4 Устройство разметки проезжей 
части

41,4 — —

5 Установка дорожных огражде-
ний и сигнальных столбиков

21,8 — —

6 Выравнивание дорожных по-
крытий с устройством поверх-
ностной обработки

60,3 40,2 36,6

7 Установка ограждений барьер-
ного типа на разделительной 
полосе

— 42,8 —

8 Устройство виража и увеличе-
ние расстояния видимости

29,9 37,2 —

9 Разметка проезжей части с уста-
новкой ограждений и сигналь-
ных столбиков 

46,8 60,9 —

10 Комплексное инженерное 
оборудование участков кривых 
в плане с ремонтом покрытий 
и обочин

78,5 84,3 66,4

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие статистически значимого влияния мероприятий.
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7.6. МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА УЧАСТКАХ ДОРОГ С ОГРАНИЧЕННОЙ ВИДИМОСТЬЮ

Оценка фактического расстояния видимости на дорогах общего 
пользования показывает, что в общей сложности относительная протя-
женность участков с расстоянием видимости менее предельных мини-
мальных значений, предусмотренных действующими нормами проек-
тирования, составляет 3,5% по условиям видимости в плане и около 6% 
в продольном профиле, достигая для отдельных дорог в пересеченном 
и горном рельефе местности 15–25% их протяженности. Указанные 
участки дорог с высокой вероятностью являются местами концентрации 
ДТП. Согласно исследованиям автора [128] уменьшение расстояния 
видимости менее определенной критической величины сопровождает-
ся существенным ростом риска ДТП. В исследованиях, выполненных 
в США в тщательно контролируемых условиях, также установлено, что 
на участках дорог со сниженным расстоянием видимости по сравнению 
с нормативными значениями частота происшествий на 52% выше, чем 
на контрольных участках [208]. В связи с этим при проектировании и 
эксплуатации дорог следует стремиться обеспечить минимальные рас-
стояния видимости, необходимые водителю для избежания столкнове-
ния с объектом на дороге, видимости встречного автомобиля для безо-
пасного выполнения обгонов. Исходя из этих положений мероприятия 
по повышению безопасности движения на участках дорог с ограничен-
ным расстоянием видимости (кривые в плане, огибающие лесопосадки, 
откосы земляного полотна в выемках или горные склоны, а также малые 
радиусы выпуклых кривых в продольном профиле, неподвижные пре-
пятствия в придорожной полосе и т.п.) связаны прежде всего с обеспе-
чением значений расстояния видимости, не оказывающих влияние на 
риск возникновения ДТП. 

В действующих отечественных нормах проектирования дорог (СНиП 
2.05.02-85* [103]) в качестве основной величины минимального рассто-
яния видимости для остановки автомобиля перед препятствием (по-
верхности покрытия) принято 450 м. Исследования автора, основанные 
на непосредственном изучении влияния расстояния видимости для 
остановки на риск ДТП, показали, что величина минимального рассто-
яния видимости, соответствующая высокому уровню безопасности дви-
жения, зависит от типа дорог (табл. 7.25).

Анализ показывает, что для многополосных дорог в условиях воз-
росших скоростей движения и в целях компенсации возможного оши-
бочного поведения водителей основные минимальные расстояния ви-
димости для остановки рекомендуется увеличить до 500 м, а действу-
ющие нормы соответствуют допустимому уровню безопасности 
движения. Для двухполосных дорог действующая норма на 10% выше 
расчетной величины по условиям обеспечения высокого уровня без-
опасности движения и, соответственно, может быть уменьшена, что 
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одновременно будет способствовать некоторому сокращению строи-
тельных и эксплуатационных затрат.

Основное внимание в отечественной и зарубежной практике уделя-
ется нормированию предельно допустимых наименьших расстояний 
видимости. В основе нормирования расстояния видимости для оста-
новки автомобиля перед препятствием долгие годы используется оп-
равдавшая себя на практике расчетная модель, учитывающая целый ряд 
переменных [73, 178]:

S
t V V

i
= +

±
р

3 6 127

2

, ( )
,

ϕ
 (7.2)

где S — расчетное расстояние видимости поверхности дороги, м; V — 
расчетная скорость движения, км/ч; ϕ — коэффициент продольного 
сцепления, в долях ед.; i — продольный уклон, ‰; t

p
 — расчетное вре-

мя реакции водителя, с.
Кроме этого, учитываются уровень расположения глаз водителя над 

поверхностью дороги (для легкового автомобиля), высота предмета на 
покрытии проезжей части, а в нормах отдельных стран [178] дополни-
тельно учитываются освещенность, цвет и форма предмета, изменение 
коэффициента сцепления в зависимости от скорости движения авто-
мобиля.

Указанные параметры обладают определенной вариативностью, и, 
несмотря на сходство расчетной модели, предельно допустимые наи-
меньшие расстояния видимости в нормах отдельных стран имеют опре-
деленные различия при одинаковой расчетной скорости движения ав-
томобиля.

Вместе с тем способы определения рекомендуемых значений рас-
стояния видимости для остановки, основанные на расчетных схемах, 
не являются единственными. Высокую продуктивность с этой точки 
зрения имеют также результаты непосредственного изучения влияния 
расстояния видимости на психофизиологическое состояние и надеж-

Таблица 7.25

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Основные минимальные расстояния видимости 
для остановки автомобиля, м

Уровень безопасности 
дорожного движения По СНиП 2.05.02-85* 

[103]
Высокий Допустимый

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой

500 450–500 450

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

550 450–550 —

3 Двухполосные дороги 400 300–400 450
Примечание. Прочерк в таблице означает, что проектирование нового строительства многополосных дорог без 
разделительной полосы не предусмотрено действующими нормами.
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ность работы водителя, а также прямая оценка влияния этого парамет-
ра на показатели аварийности. Так, в дорожных психофизиологических 
исследованиях Е.М. Лобанова и Б.А. Щита [66, 155] была установлена 
величина допустимого ограничения видимости поверхности дороги, 
соответствующая оптимальной напряженности работы водителей, ко-
торая оказалась выше, чем предусмотрено действующими нормами 
проектирования.

Исследования автора показывают, что для определения допустимых 
ограничений видимости можно использовать и критерии оценки уров-
ней безопасности дорожного движения при условии наличия статисти-
чески надежной зависимости риска ДТП от расстояния видимости. 
В результате этих исследований установлено, что минимальное расстоя-
ние видимости для остановки автомобиля, соответствующее предель-
ному уровню безопасности, составляет для многополосных дорог с 
разделительной полосой величину, близкую к 325 м, а для двухполосных 
дорог II категории — 275 м (см. табл. 5.16).

В обобщенном виде сравнительные результаты исследований пред-
ставлены в табл. 7.26.

Анализ показывает, что рекомендуемые значения наименьшего рас-
стояния видимости для остановки автомобиля перед препятствием, 
установленные по критериям предельного уровня безопасности движе-
ния, превышают величину, предусмотренную действующими отече-
ственными нормами проектирования. Повышение наименьшего рас-
стояния видимости до рекомендуемых значений эквивалентно двум 
шагам увеличения расчетной скорости движения (20 км/ч) для соответ-
ствующих категорий дорог применительно к участкам с ограничениями 

Таблица 7.26

№ 
п/п

Тип автомобиль-
ной дороги

Расчетная 
скорость 

движения, 
км/ч

Наименьшее расстояние видимости для остановки, м

Исследования автора 
[119, 128] По СНиП 

2.05.02-85* 
[103]

Зарубежные 
страны (диапа-
зон изменения 

по [102, 178])

Для предельного 
уровня безопасности 

движения

1 Многополосные 
дороги с раздели-
тельной полосой 
(дороги катего-
рий IA, IБ, IB)

140 325 285 300–380

2 Двухполосные 
дороги по катего-
риям:

2.1 II 120 275 250 220–330

2.2 III 100 225 200 160–230

2.3 IV 80 180 150 100–185
Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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видимости для остановки автомобиля. Тем самым создается резерв для 
компенсации ошибочного поведения водителя при выборе скорости 
движения в условиях дефицита времени на ее корректировку. Сравнение 
рекомендуемых значений с нормами зарубежных стран показывает, что 
они близки к средним значениям для многополосных дорог с раздели-
тельной полосой и двухполосных дорог II категории. Для дорог III–
IV категории рекомендуемые значения укладываются в диапазон изме-
нения зарубежных норм и близки к принятым в Германии, США и 
Бельгии [102].

В качестве одного из основных факторов, объясняющих увеличение 
рекомендуемых предельных значений расстояния видимости для оста-
новки перед препятствием и их сближение с международными нормами, 
следует рассматривать уменьшение высоты положения глаз водителя 
над поверхностью покрытия проезжей части со 120 см в действующих 
нормах (для автомобиля ГАЗ-24) до 100–110 см в современных легковых 
автомобилях, что предъявляет более высокие требования к минималь-
ному расстоянию видимости по условиям безопасности движения. Кро-
ме того, в ряде зарубежных исследований отмечается, что применяемые 
расчетные методы определения минимального расстояния видимости 
для остановки ориентированы главным образом на безошибочное по-
ведение водителей и обычную дорожно-транспортную обстановку [178]. 
Однако эти расстояния часто бывают недостаточны в случаях, когда 
водителю приходится принимать сложные и мгновенные решения в 
условиях повышенной информационной загрузки или при совершении 
маневров объезда препятствий, которые более безопасны, чем останов-
ка. Как указывалось в п. 2.3, в этих ситуациях водителю требуется опре-
деленное резервное время для обеспечения безотказной работы, что 
повышает требования к минимальному расстоянию видимости.

Другим важным фактором обеспечения безопасности движения на 
дорогах является создание условий для безошибочного выполнения об-
гонов на двухполосных дорогах за счет нормирования соответствующего 
расстояния видимости. Анализ аварийности свидетельствует, что до 25% 
ДТП на двухполосных дорогах общего пользования совершается в пери-
од обгонов транспортных средств, часто ввиду ограничений видимости.

В отличие от отечественных норм проектирования дорог в ряде за-
рубежных стран регламентированию подлежат минимальные расстояния 
видимости для обгона в зависимости от проектной ситуации: при раз-
решенном и запрещенном обгоне [102, 109, 177]. Тем самым создаются 
более благоприятные условия для выполнения обгонов.

Ввиду различий расчетных схем определения расстояния видимости 
для выполнения обгонов и входящих в них параметров наименьшее 
расстояние видимости встречного автомобиля в отечественных нормах 
проектирования дорог более чем в два раза меньше соответствующих 
зарубежных норм и близко к расстоянию видимости при запрещенном 
обгоне [178].
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На необходимость уточнения норм проектирования по этому пара-
метру указывалось еще в исследованиях В.Ф. Бабкова [8]. Согласно его 
данным, при расчетной скорости движения 100 км/ч не менее 50% об-
щей протяженности дороги должно обеспечивать видимость из условия 
обгона, равную примерно 650 м. При расчетной скорости 80 км/ч не 
менее чем на 35% протяженности дороги видимость должна быть не 
менее 525 м, а при скорости 60 км/ч более 25% протяжения должно 
иметь видимость 400 м, что близко к нормативным значениям, приня-
тым в Великобритании, США, Канаде и Германии [102].

Согласно нормам проектирования этих стран при расчетной скоро-
сти движения 120 км/ч условия безопасности обгонов соблюдаются при 
расстоянии видимости около 800 м, что соответствует, согласно иссле-
дованиям автора, минимальной величине, обеспечивающей высокий 
уровень безопасности движения на двухполосных дорогах II категории 
и началу влияния расстояния видимости встречного автомобиля на риск 
ДТП (см. рис. 4.24 и табл. 5.17).

В обобщенном виде результаты расчетов минимального расстояния 
видимости для обгона приведены в табл. 7.27.

Анализ показывает, что рекомендуемые значения минимального 
расстояния видимости для обгона по условиям безопасности движения 
укладываются в диапазон норм зарубежных стран и близки к их средним 
значениям. Согласно исследованиям автора, для соблюдения условий 
безопасного выполнения обгонов при скорости движения 100–120 км/ч 
водителю требуются минимальные временные интервалы до встречно-
го автомобиля в пределах 25–30 с движения. Выборочный опрос води-
телей показывает, что при близких скоростях движения и динамических 
качествах современных автомобилей указанные временныNе интервалы 
также оцениваются ими в качестве минимально приемлемых при при-
нятии решения об обгоне с учетом определенного запаса на ошибочное 
восприятие скорости встречного автомобиля.

Существенное влияние на безопасность движения оказывают также 
боковые препятствия, которые ограничивают расстояние видимости и 
стимулируют повышение напряженности работы водителя. Наиболее 
распространенными типами таких препятствий на дорогах в сильно 

Таблица 7.27

№ 
п/п

Расчетная скорость 
движения, км/ч

Минимальное расстояние видимости для обгона, м

Исследования автора 
[119]

Зарубежные страны 
(диапазон изменения [102, 178])

1 120 800 790–1300

2 100 650 580–920

3 80 500 490–640

4 60 350 345–420
Примечание. Значения приведены для участков с разрешенным обгоном.
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пересеченном и горном рельефах местности являются откосы земляно-
го полотна или горные склоны, расположенные в зоне кривых в плане 
при больших углах поворота трассы. Указанные препятствия в придо-
рожной полосе являются причиной ограничения расстояния видимости, 
которое зависит от крутизны склонов, а также формируют условия, при 
которых водитель до въезда на кривую в ряде случаев (особенно при 
больших углах поворота трассы) не в состоянии зрительно оценить усло-
вия движения в целом на таких кривых, поскольку конец поворота не 
виден водителю.

На основе оценки влияния боковых препятствий, ограничивающих 
видимость, на психофизиологические показатели водителей в исследо-
ваниях автора [133] установлены минимальные расстояния видимости 
на трудных участках дорог в горной местности, которые обеспечивают 
условие сохранения оптимальной напряженности водителя (табл. 7.28).

Зависимости, представленные на рис. 7.2, показывают, что опти-
мальной напряженности работы водителя соответствуют дороги, не 
имеющие участков с видимостью менее предельных ограничений, при 
условии, что относительная продолжительность движения на участках 
с расстоянием видимости более предельных значений превышает 60% 
общего времени поездки.

Для оценки эффективности уполаживания склонов, ограничива-
ющих видимость на кривых в плане, с позиции снижения риска ДТП 
можно воспользоваться данными, приведенными в табл. 7.29.

Участки дорог, имеющие расстояния видимости менее рекомендуе-
мых значений, в приоритетном порядке нуждаются в проведении ме-
роприятий, направленных на повышение безопасности движения и 

Таблица 7.28

№ 
п/п

Тип автомо-
бильных дорог

Расчетная 
скорость 
движения 

на трудных 
участках до-
рог в горной 
местности, 

км/ч

Минимальные расстояния видимости 
на участках кривых в плане (в м) при 

углах поворота трассы, град.

Наименьшее 
расстояние 
видимости 

(встречного 
автомобиля 

по СНиП 
2.05.02-85* 

[103])

До 20
20–
30

30–
40

40–
50

50–
60

Бо-
лее 
60

1 Многополос-
ные дороги

80 250 280 310 330 350 360 250

2 Двухполосные 
дороги при 
интенсивности 
движения 
(авт./сут):

2.1 3000–7000 60 115 130 145 150 155 165 170

2.2 1000–3000 50 100 120 130 135 140 150 130

2.3 100–1000 40 80 95 110 115 120 130 110
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прежде всего увеличение расстояния видимости. Эффективность меро-
приятий, связанных с увеличением видимости в плане и в продольном 
профиле, с позиции уменьшения риска ДТП можно оценить, если вос-
пользоваться данными, приведенными в табл. 7.30.

7.7. УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА УЧАСТКАХ ПОДЪЕМОВ И СПУСКОВ

Исследования показывают, что на эксплуатируемой дорожной сети 
относительная протяженность продольных уклонов, превышающих 
наибольшие предельные значения, допустимые действующими норма-
ми проектирования, довольно значительна, причем главным образом 
на дорогах высоких категорий (рис. 7.3).

В связи с этим актуальной с точки зрения выбора мероприятий по 
повышению безопасности движения на таких участках дорог является 
оценка соответствия отечественных норм проектирования продольных 
уклонов современным международным стандартам и условиям безопас-
ности движения.

Исследования автора, основанные на изучении влияния величины 
продольного уклона на риск ДТП с использованием критериев оценки 
уровней безопасности движения, показывают, что минимальному рис-
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Рис. 7.2. Зависимость частоты пульса водителей от относительной продолжительности 
движения на участках с расстоянием видимости более 150 м (I) и менее 50 м (2)

Таблица 7.29

№ 
п/п

Уполаживание крутиз-
ны склона

Достигаемое 
увеличение рассто-

яния видимости 
в % к исходному

Снижение показателя риска ДТП (в %) 
при радиусах кривых в плане 

с ограниченной видимостью (в м)

50 100 150 200 300 400

1 С 90 до 65 град. 40–45 17,6 11,8 8,3 8,0 11,1 14,8

2 С 90 до 25 град. 70–80 23,5 19,1 12,5 11,5 14,8 18,5

3 С 65 до 25 град. 23–25 12,0 8,3 3,8 3,8 4,2 4,3
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ку ДТП и высокому уровню безопасности движения соответствует ве-
личина уклона до 30‰. Указанная величина продольного уклона рас-
сматривается в действующих нормах [103] в качестве основного макси-
мального рекомендуемого значения (независимо от категорий дорог) 
по условиям обеспечения равномерной скорости автомобилей, безопас-
ности и удобства движения. Сравнение этой нормы с международными 
стандартами (табл. 7.31) показывает, что она соответствует наиболее 
высоким требованиям, предъявляемым к международным автомагист-
ралям (30–40‰).

Сравнительный анализ показывает, что применительно к автомо-
бильным дорогам обычного типа в нормах проектирования зарубежных 

Таблица 7.30

№ 
п/п

Увеличение 
расстояния 
видимости

Снижение показателя риска ДТП (в %) 
по типам автомобильных дорог

Расстояние видимости до остановки
Расстояние види-
мости для обгона 
на двухполосных 

дорогах

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

Многополосные 
без разделитель-

ной полосы

Двухполос-
ные

1 С менее 50 
до 100 м

— 12,0 23,8 18,9

2 С менее 50 
до 200 м

— 32,0 61,5 38,6

3 Со 100 до 200 м 46,0 25,0 50,8 24,3

4 Со 100 до 400 м 82,4 61,6 77,8 46,6

5 С 200 до 400 м 68,0 50,0 58,3 29,5

6 С 400 до 600 м 22,7 33,3 25,9 26,0

7 С 400 до 800 м — — — 20,0
Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Рис. 7.3. Относительная протяженность участков дорог, имеющих продольные уклоны, 
превышающие наибольшие предельные значения (по СНиП 2.05.02-85*)
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стран применяются в среднем более высокие основные значения мак-
симального продольного уклона, чем в нормах Российской Федерации. 
Одной из причин является то, что в действующих нормах проектиро-
вания предельная величина продольного уклона установлена исходя из 
общего уравнения движения расчетного автомобиля (ЗИЛ-130) с учетом 
его тяговых возможностей и расчетной скорости движения по катего-
риям дорог. Указанные нормы не менялись более 40 лет. Однако за ис-
текшие годы наблюдался рост доли современных типов автомобилей 
(в том числе и грузовых автомобилей зарубежного производства) с вы-
сокими динамическими качествами, которые позволяют преодолевать 
участки подъемов с существенно меньшим снижением скорости. Кро-
ме того, значительная часть автомобилей оснащена антиблокировоч-
ными устройствами, что создает лучшие условия торможения автомо-

Таблица 7.31

№ 
п/п

Страна

Максимальный продольный уклон, ‰

Основное 
значение

Предельно допустимые значения в особых случаях

1 Австрия 60 70 — в исключительных случаях

2 Бельгия 60 —

3 Франция 70 —

4 Канада 60 80 — в исключительных случаях

5 Германия 70 80 — в исключительных случаях

6 Греция 60 70 — в пересеченной местности;
80 — в горной местности;
90 — в исключительных случаях

7 Италия 70 —

8 Норвегия 80 —

9 Испания 70 100 — в исключительных случаях

10 Швеция 55 —

11 Швейцария 70 —

12 Нидерланды 50 70 — в исключительных случаях

13 Великобритания 50 70 — в исключительных случаях

14 США 80 80 — в районах со снежным покровом и возмож-
ностью образования гололеда;
100 — в районах с отсутствием снежного покрова и 
гололеда;
120 — в исключительных случаях

15 СМА 40 80 — в исключительных случаях

16 ЭСКАТО 40 50 — в холмистой местности;
60 — в гористой местности;
70 — в горной местности

17 ТЕМ 30 При расчетной скорости 80 км/ч — 60
Примечания. 1. СМА — Европейское соглашение о международных автомагистралях (СМА) ЕЭК ООН.
2. ЭСКАТО — Межправительственное соглашение по сети азиатских автомобильных дорог.
3. ТЕМ — Нормы проектирования трансъевропейской автомагистрали (ТЕМ) — Standards and Recommended 
Practice.
4. Обобщение норм представлено по данным О.В. Скворцова.
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билей при движении на спуск, особенно в сложных погодных условиях. 
С учетом влияния указанных факторов при нормировании продольных 
уклонов наряду с динамическими возможностями автомобилей необ-
ходим учет фактора безопасности движения как приоритетного. 
В табл. 7.32 представлены результаты сравнительной оценки значений 
продольных уклонов, соответствующих отдельным уровням безопасно-
сти движения, и наибольших продольных уклонов в отечественных и 
зарубежных нормах проектирования для отдельных типов дорог.

Анализ показывает, что наибольшие продольные уклоны, рекомен-
дуемые действующими нормами проектирования [103], близки к зна-
чениям, соответствующим допустимому уровню безопасности движе-
ния, и могут рассматриваться в качестве основных минимальных при 
реконструкции автомобильных дорог. С учетом современных режимов 
движения транспортных потоков и возросших динамических качеств 
автомобилей они могут быть увеличены на 10–15‰ до границ предель-
ного уровня безопасности движения, что одновременно способствует 
гармонизации отечественных и зарубежных норм проектирования. Так, 
нормы, соответствующие предельному уровню безопасности движения 
на многополосных дорогах с разделительной полосой, соответствуют 
максимальным значениям продольных уклонов, рекомендуемых Евро-
пейским соглашением о международных автомагистралях (СМА), а для 
двухполосных дорог близки к нормам, принятым в Швеции, Канаде, 
Австрии и ряде других стран. 

Рекомендации максимальных значений продольных уклонов под-
тверждаются и результатами психофизиологических исследований из-
менения функционального состояния водителя при управлении авто-
мобилем на участках дорог с различной величиной продольного уклона. 
Исследования автора на двухполосных дорогах показывают, что увели-

Таблица 7.32

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Наибольшие продольные уклоны, ‰

Уровень безопасности 
движения (исследования 

автора [121])

СНиП 
2.05.02-85* 

[103]

Нормы зарубеж-
ных стран (диа-

пазон изменения 
по табл. 7.31)Допустимый Предельный

1 Многополосные доро-
ги с разделительной 
полосой (дороги IA, IБ, 
IB категорий)

35 40 30 30–40

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

35 50 — —

3 Двухполосные дороги 
(II категории)

40 55 40 50–80

Примечания. 1. Продольные уклоны соответствуют основным, применяемым при проектировании дорог в 
равнинном и пересеченном рельефах местности.
2. Прочерк в таблице означает отсутствие норм для дороги данного типа.
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чение продольного уклона сверх определенных значений приводит к 
ухудшению психофизиологических показателей водителей (рис. 7.4). 

При оценке зависимости, изображенной на рис. 7.4, с помощью 
принятой в дорожных психофизиологических исследованиях шкалой 
оценки состояний эмоциональной напряженности и надежности рабо-
ты водителей, характеризующих модель их поведения (см. табл. 3.11), 
оказывается, что при продольных уклонах более 55‰ наблюдается по-
вышенная эмоциональная напряженность водителя (надежность рабо-
ты водителя снижается до 85%), а начиная с уклонов более 80% — со-
стояние перегрузки (надежность работы 65%). Таким образом, приме-
нительно к двухполосным дорогам в качестве предельно допустимых по 
условиям безопасности движения и сохранения высокой надежности 
работы водителей рекомендуется рассматривать продольные уклоны, 
не превышающие 55‰. Наиболее опасными являются участки дорог с 
продольным уклоном более 80‰, при движении по которым у водите-
лей наблюдаются состояние эмоциональной перегрузки и модель по-
ведения с преобладанием мотива скорости над мотивом безопасности 
(М — III), проявляющаяся главным образом при движении на спусках.

На дорогах, имеющих участки с продольными уклонами, превыша-
ющими предельные максимальные значения, необходимо проводить 
мероприятия, направленные на повышение безопасности движения и 
надежности работы водителей. 

В связи с этим следует отметить, что устройство дополнительных 
полос для обгонов медленно движущихся автомобилей на затяжных 
подъемах высокоэффективно с позиции сокращения риска ДТП. Ис-
следования автора показывают, что за счет устройства дополнительных 

y = 0,0053x2 − 0,2973x + 119,93

R2 = 0,8566
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Рис. 7.4. Зависимость функционального состояния водителя от условий движения 
на участках двухполосных дорог с различной величиной продольного уклона
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полос на подъемах в среднем достигается 30%-ное снижение риска ДТП, 
что близко к результатам исследований К.Хедмана (США [208]) 
(табл. 7.33). 

В зарубежной практике на участках с большими продольными ук-
лонами наряду с устройством дополнительных полос на подъемах од-
новременно предусматривают полосы для обгона и на спусках в виде 
коротких четырехполосных участков дорог. Считается, что в этом случае 
может быть достигнуто 40%-ное снижение аварийности [156]. Иссле-
дования автора, основанные на методе перекрестных сравнений, пока-
зывают, что в этом случае показатель риска ДТП может быть уменьшен 
на 35–37% при продольных уклонах более 40‰ [121]. 

При реконструкции автомобильных дорог в пересеченной местности 
наибольший эффект с точки зрения сокращения аварийности может 
быть достигнут за счет уменьшения продольных уклонов, превышающих 
предельные значения, при одновременном увеличении радиусов вер-
тикальных выпуклых кривых. Для оценки эффективности данного ме-
роприятия можно воспользоваться данными табл. 7.34.

В исследованиях автора (см. п. 4.8) было показано, что на безопас-
ность движения помимо величины продольного уклона оказывают влия-
ние его протяженность и частота изменения направления продольного 

Таблица 7.33

№ 
п/п

Величина 
продольного уклона, 

%

Относительное снижение показателя риска ДТП 
(в % к исходному уровню) при устройстве 

дополнительной полосы на подъемах

По данным автора [121] По данным К. Хедмана [208]

1 30–40 8–27 10–20

2 40–60 27–34 20–40

3 Более 60 34–40 —

4 Среднее значение 30 25
Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Таблица 7.34

№ 
п/п

Уменьшение про-
дольного уклона

Относительное снижение показателя риска ДТП 
(в % к исходному уровню) по типам дорог Уменьшение 

количества 
ДТП, % 

(по [156])

Многополос-
ные с разде-
лительной 

полосой

Многополос-
ные без раз-
делительной 

полосы

Двухполосные 
дороги

1 С более 80 до 70‰ — — 14,0–18,2 20

2 С 70 до 60‰ 28,6 24,3 12,5–12,8 10

3 С 60 до 50‰ 26,7 22,2 10,0 10

4 С 50 до 40‰ 16,7 20,9 8,4 7
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уклона (чередование спусков и подъемов на 1 км дороги). В связи с 
многообразием факторов, оказывающих влияние на безопасность дви-
жения, для характеристики продольного профиля предложено исполь-
зовать понятие «класс продольного профиля дороги», который в обоб-
щенном виде отражает его влияние на уровень безопасности движения 
(см. табл. 4.17). Указанный подход к оценке продольного профиля трас-
сы используется в некоторых зарубежных исследованиях [156] и реко-
мендован отечественной Концепцией совершенствования норм проек-
тирования автомобильных дорог [21].

Анализ показывает, что дороги, отнесенные к различным классам 
продольного профиля, имеют существенные различия средней величи-
ны показателя риска ДТП (рис. 7.5).

Повышение класса продольного профиля трассы при проектирова-
нии строительства или реконструкции дорог способствует существен-
ному повышению уровня безопасности движения, которое количе-
ственно можно оценить по относительному изменению показателя 
риска ДТП (табл. 7.35).

Таким образом, на основе приведенных результатов исследований 
можно сделать вывод, что улучшение параметров продольного профи-
ля трассы при проектировании автомобильных дорог способствует по-
вышению уровня безопасности дорожного движения, а на стадии экс-
плуатации дорог нуждается в учете при организации дорожного движе-
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Рис. 7.5. Средние значения показателя риска ДТП на участках с различным 
классом продольного профиля по типам дорог:

1 — двухполосные; 2 — многополосные без разделительной полосы; 3 — многополосные 
с разделительной полосой
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ния. В свою очередь, сами обобщенные показатели продольного 
профиля трассы ввиду их значимого влияния на аварийность следует 
учитывать при совершенствовании норм проектирования дорог с пози-
ции обеспечения безопасности движения.

7.8. ОБЩЕЕ УЛУЧШЕНИЕ СОЧЕТАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПЛАНА 
И ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ ТРАССЫ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Единообразная последовательность параметров геометрических эле-
ментов плана и продольного профиля в пределах отдельных участков 
дорог способствует равномерному, безопасному и экономичному режиму 
движения автомобилей, уменьшает вероятность ошибочного поведения 
водителя и улучшает условия восприятия им дорожных условий. Общее 
улучшение параметров геометрических элементов плана трассы при ре-
конструкции дорог в соответствии с современными стандартами способ-
ствует снижению числа ДТП более чем на 30%. Для количественной 
оценки влияния параметров плана трассы на уровень безопасности дви-
жения автором предложена их классификация по показателю кривизны 
(см. п. 4.9). Исследования показали, что при проектировании строящих-
ся и реконструкции существующих дорог следует стремиться обеспечить 
значения показателя кривизны плана трассы, соответствующие классу В. 
При этом классе кривизны обеспечиваются минимальный риск ДТП, 
высокая вероятность формирования у водителей модели поведения с 
адекватной мобилизацией информационных процессов и в целом высо-
кий уровень безопасности дорожного движения. Указанным условиям 
соответствуют показатели кривизны плана трассы: для двухполосных 
дорог — 75–200, многополосных дорог без разделительной полосы — 
100–175 и с разделительной полосой — 150–200 град./км−3/2. Меньшие 
значения кривизны плана трассы следует рассматривать в качестве мак-
симальных, рекомендуемых для проектирования нового строительства, 
а большие значения в указанных диапазонах — при реконструкции ав-
томобильных дорог в целях сокращения строительных затрат (табл. 7.36).

Данные, приведенные в табл. 7.36, свидетельствуют о том, что усло-
вия безопасности движения на многополосных дорогах (особенно с 

Таблица 7.35

№ 
п/п

Изменение 
класса 

продольного 
профиля

Снижение показателя риска ДТП по типам дорог, %

Многополосные 
дороги с раздели-
тельной полосой

Многополосные 
без разделитель-

ной полосы

Двухполосные 
дороги

Исследования 
в Швеции и 
Дании [156]

1 От класса II 
до класса I

30,4 35,0 28,6 12,0

2 От класса III 
до класса II

25,8 16,7 17,6 12,0

3 От класса III 
до класса I

48,4 45,8 41,2 23,0
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разделительной полосой) предъявляют менее жесткие требования к 
рекомендуемой величине кривизны плана трассы, чем на двухполосных 
дорогах, где при сопоставимой кривизне трассы наблюдаются более 
стесненные условия движения транспортных потоков.

Участки дорог с малой кривизной плана трассы, особенно длинные 
прямолинейные участки дорог (класс А), характеризуются повышенным 
риском ДТП, связанным с превышением допустимой скорости движе-
ния, а при длительном движении — со снижением работоспособности 
водителей [8, 154, 155]. В свою очередь, дороги, имеющие кривизну 
плана трассы, превышающую значения, указанные в табл. 7.36 (классы 
В и С) формируют сложные, а в ряде случаев опасные для водителя 
условия движения, требующие дополнительных мер профилактики ава-
рийности.

Основные рекомендуемые мероприятия по повышению безопасно-
сти движения на участках дорог при различных классах кривизны пла-
на трассы представлены в табл. 7.37.

Сравнительная оценка показателя риска ДТП свидетельствует о том, 
что приведение кривизны плана трассы в соответствие с классом В 
способствует существенному повышению уровня безопасности движе-
ния (табл. 7.38).

Важным условием обеспечения безопасности движения является 
также установление рациональных сочетаний общих параметров плана 
и продольного профиля трассы. Исследования автора показывают, что 
высокому уровню безопасности движения соответствуют сочетания 
классов кривизны плана трассы А и В и класса I продольного профиля. 
Этот вывод подтверждается дорожными психофизиологическими ис-
следованиями автора. На рис. 7.6 представлены результаты оценки 
функционального состояния водителей (по частоте импульса) при дви-
жении по участкам дорог с различными сочетаниями величины про-
дольного уклона и кривизны плана трассы.

Анализ этих зависимостей показывает, что наиболее значимые не-
благоприятные изменения функционального состояния водителей на-
блюдаются при сочетании высокой кривизны плана трассы и больших 
продольных уклонов в случае движения на спуск, который следует рас-

Таблица 7.36

Тип автомобильной дороги

Рекомендуемые значения кривизны плана трассы 
(град./км−3/2)

При проектировании нового 
строительства дорог

При реконструкции дорог

Многополосные дороги с 
разделительной полосой

150 220

Многополосные дороги без 
разделительной полосы

— 220

Двухполосные дороги 75 200
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сматривать в качестве расчетного с точки зрения модели поведения 
водителей с преобладанием мотива скорости. Оценка рассматриваемых 
зависимостей с использованием предложенных автором критериев дает 
возможность определить области сочетаний величины продольного 
уклона и кривизны плана трассы, соответствующие отдельным уровням 
безопасности движения (рис. 7.7).

Результаты этих исследований позволяют установить сочетания клас-
сов кривизны плана трассы и продольного профиля, соответствующие 
различным уровням безопасности движения (табл. 7.39).

Таблица 7.37

№ 
п/п

Класс 
кривизны 

трассы
Мероприятия по повышению безопасности движения

1 А Регламентирование скорости движения; формирование в придорож-
ной полосе доминант, привлекающих внимание водителей (декоратив-
ные лесопосадки, малые архитектурные формы, объекты придорож-
ного сервиса, площадки отдыха и видовые площадки); нормирование 
режима труда и отдыха водителя; нанесение осевой прерывистой 
разметки проезжей части с различной длиной штриха; создание 
искусственных неровностей на кромке проезжей части («будильник»). 
На многополосных дорогах без разделительной полосы устройство 
барьерных ограждений на разделительной полосе и противоослепля-
ющих экранов

2 В Стандартные мероприятия по организации дорожного движения и 
содержанию дорог

3 С Ограничение скорости движения; запрещение обгонов в зоне участков 
концентрации ДТП; обеспечение однородности режима движения 
транспортных потоков за счет увеличения радиуса отдельных кривых в 
плане; устройство дополнительной полосы проезжей части на двухпо-
лосных дорогах для безопасного обгона медленно движущихся автомо-
билей. При реконструкции дороги — доведение параметров геометри-
ческих элементов плана трассы до показателей кривизны класса В

4 D Реконструкция плана трассы с доведением ее параметров до показа-
телей кривизны класса В. На период до реконструкции — установка 
знаков, регламентирующих дистанцию между автомобилями; установка 
зеркал на кривых малого радиуса с закрытой видимостью; запрещение 
обгонов и ограничение скорости движения в зоне участков концентра-
ции ДТП

Таблица 7.38

№ 
п/п

Изменение 
класса кривизны 

плана трассы

Снижение показателя риска ДТП, %

Двухполосные дороги 
при уровне загрузки

Многополосные дороги

Менее 
0,2

0,2–0,45
Более 

0,45
С разделитель-

ной полосой
Без разделитель-

ной полосы

1 От A к B 50 52 54 40 30

2 От C к B 73 80 83 80 65

3 От D к B 75 15 5 75 50
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Данные табл. 7.39 могут быть использованы при проектировании 
строительства и реконструкции дорог для определения геометрическо-
го класса дорог [21] по условиям обеспечения безопасности движения. 
При этом следует руководствоваться необходимостью обеспечения вы-
сокого уровня безопасности движения. Сведения о сочетаниях пара-
метров плана и продольного профиля трассы, соответствующих допус-
тимому, предельному и низкому уровням безопасности движения, могут 
быть использованы при эксплуатации дорог для назначения дополни-
тельных мероприятий, компенсирующих увеличение аварийности в 
сложных дорожных условиях.

К мероприятиям, направленным на повышение безопасности дви-
жения, помимо общего улучшения параметров геометрических элемен-
тов плана и продольного профиля трассы следует относить меры, свя-
занные с регламентированием режима движения транспортных потоков 
и не требующие существенных затрат. Экспериментальные исследования 
автора позволили установить, что при кривизне плана трассы двухпо-
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Рис. 7.6. Влияние величины средневзвешенного (по протяженности) 
продольного уклона на частоту пульса водителя при движении на спусках (А) 

и подъемах (Б) на участках с классом кривизны плана трассы:

1 — В; 2 — А; 3 — С; 4 — D
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лосных дорог, характеризуемой предельным и низким уровнем безопас-
ности движения (классы С и D), возможность поддержания желаемой 
скорости связана с необходимостью частых обгонов автомобилей. При 
этом наблюдается заметное различие в моделях поведения водителей в 
зависимости от их склонности к риску. Большинство водителей отказы-
ваются от выполнения обгонов медленных автомобилей на участках с 
кривизной плана трассы свыше 1200–1400 град./км−3/2. Движение при-
обретает характер колонного, средняя скорость потока определяется 
режимом движения лидера и часто не превышает 30–40 км/ч. В этих 
условиях напряженность работы основной части водителей снижается и 
в целом находится в границах оптимального состояния и повышенного 
напряжения (модель поведения с преобладанием мотива безопасности). 
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Таблица 7.39

№ 
п/п

Уровень безопасности 
дорожного движения

Сочетания классов продольного профиля и кривизны пла-
на трассы, соответствующие отдельным уровням безопас-

ности движения

Класс продольного профиля Класс кривизны плана трассы

1 Высокий I B

2 Допустимый I A

II B

3 Предельный III A, B

I, II C

4 Низкий III A–D

II C, D

I D



353

Поведение другой группы водителей, отличающихся склонностью 
к риску (модель поведения с преобладанием мотива скорости), харак-
теризуется желанием поддерживать сравнительно высокую скорость 
движения даже в стесненных дорожных условиях. На двухполосных 
дорогах это выражается в осуществлении обгонов одновременно 2–3 ав-
томобилей на участках с высокой кривизной плана трассы, а также 
частых прерванных обгонов вследствие появления встречных автомо-
билей. При этом эмоциональная напряженность водителей значитель-
но возрастает. Роль обгонов как фактора, в значительной мере опреде-
ляющего уровень эмоциональной напряженности работы водителя на 
участках с различной кривизной трассы, иллюстрируется зависимостя-
ми, представленными на рис. 7.8.

При большой кривизне плана трассы (свыше 1200 град./км–3/2) эмо-
циональная напряженность водителя во время выполнения обгонов 
достигает наивысшего уровня вне зависимости от загрузки дорог дви-
жением. Исходя из результатов исследований в целях обеспечения 
безопасности движения рекомендуется запрещать обгоны при опре-
деленных кривизне плана трассы двухполосных дорог и уровне их 
загрузки: 

y = 2E − 12x4 + 4E − 09x3 − 4E − 06x2 + 0,0058x + 122,48

R2 = 0,9979

y = −3E − 09x3 + 2E − 05x2 − 0,0102x + 128,06

R2 = 0,964

y = 3E − 09x3 − 5E − 06x2 + 0,0093x + 127,98

R2 = 0,9913
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Рис. 7.8. Влияние кривизны плана трассы двухполосных дорог на функциональное 
состояние водителей в период выполнения обгонов при загрузке дорог движением: 
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Коэффициент загрузки  ........................................ До 0,2 0,2–0,45 0,45–0,7 Более 0,7

Кривизна плана трассы, град./км–3/2, при 
превышении которой рекомендуется 
вводить ограничение обгонов  .........................

800 600 400 300

В качестве другой меры, направленной на снижение вероятности 
психологической модели поведения водителей с преобладанием моти-
ва скорости над мотивом безопасности, при движении по участкам до-
рог с высокой кривизной плана трассы рекомендуется местное ограни-
чение скорости движения.

Для определения уровня ограничения скорости движения на участ-
ках дорог с различной кривизной плана трассы можно воспользоваться 
результатами исследования влияния скорости движения на функцио-
нальное состояние водителей при различной кривизне трассы и вели-
чине продольного уклона, проведенного автором (рис. 7.9).

В данном случае в качестве критерия определения допускаемой ско-
рости движения следует использовать принцип сохранения водителями 
модели поведения с адекватной мобилизацией информационных про-
цессов, которая соответствует наиболее высокой надежности его рабо-
ты и высокому уровню безопасности движения. Исходя из указанных 
предпосылок установлены значения допустимой скорости движения 
при различных классах кривизны плана трассы двухполосных дорог и 
величины продольного уклона (рис. 7.10 и табл. 7.40). 

Из табл. 7.40 следует, что при затяжных продольных уклонах для 
формирования модели поведения водителей с преобладанием мотива 
безопасности в условиях движения на спуск требуется введение допол-
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Рис. 7.9. Влияние скорости движения на функциональное состояние водителя 
на участках с классом кривизны плана трассы А (1,5), В (2,6), С (3,7), D (4,8) 

при движении на спуск с величиной продольного уклона менее 30‰ ( ----- ) 
и 60–80‰ ( _____ )
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нительного (по сравнению с горизонтальными участками дорог) мест-
ного ограничения скорости движения. Указанная мера способствует 
сохранению высокого уровня безопасности движения в сложных до-
рожных условиях. Аналогичным образом могут быть определены гра-
ницы оптимальной по условиям безопасности скорости движения и для 
других сочетаний дорожных условий и типов автомобильных дорог.

Таким образом, результаты исследований подтверждают значимость 
влияния общего улучшения сочетаний параметров плана и продольно-
го профиля трассы автомобильных дорог на безопасность движения. За 
счет достижения оптимальных сочетаний параметров в соответствии с 
предложенной классификацией обобщенных характеристик плана и 
продольного профиля трассы при проектировании и реконструкции 
дорог ожидаемое количество ДТП может быть снижено от 30 до 80% в 
зависимости от типа дорог, уровня их загрузки и исходного уровня без-
опасности движения. Предложена система мероприятий по повышению 

Таблица 7.40

№ 
п/п

Величина 
продольного уклона, %

Рекомендуемый уровень ограничения скорости 
движения (км/ч)

при различных классах кривизны плана трассы

Класс кривизны трассы

А В С D

1 Менее 30 100 90 70 60

2 40–60 80 70 60 50

3 60–80 70 60 50 40

y = 169,8x−0,1554

R2 = 0,8883

y = 150,68x−0,1562

R2 = 0,9411

y = 102,02x−0,1123

R2 = 0,9031
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Рис. 7.10. Допустимая скорость движения при разных классах кривизны плана 
трассы двухполосных дорог и величины продольного уклона
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уровня безопасности средствами организации движения на эксплуати-
руемых дорогах, имеющих неблагоприятные сочетания параметров 
трассы. Одним из них следует считать рекомендацию учитывать клас-
сификацию параметров плана и продольного профиля трассы в нормах 
проектирования дорог в качестве инструмента обобщенной оценки ка-
чества проектных решений и вариантной проработки трассы автомо-
бильных дорог с учетом требований обеспечения безопасности движе-
ния.

7.9. УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА УЧАСТКАХ ДОРОГ В ЗАСТРОЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ

На участках дорог общего пользования, проходящих в застроенной 
территории, наиболее часто отмечается риск совершения ДТП. Особен-
но велика доля ДТП с участием пешеходов (80%). На федеральных до-
рогах относительная протяженность участков дорог в застроенной тер-
ритории достаточно высока — около 9,8% от общей протяженности.

Особую проблему с точки зрения безопасности движения представ-
ляют участки дорог, находящиеся в зоне влияния крупных городов и 
мегаполисов, ввиду высокой их загрузки движением при одновременном 
наличии большого числа населенных пунктов, пересечений и примы-
каний в одном уровне, торговых центров и объектов сервиса на приле-
гающих к дорогам территориях, что способствует дополнительному 
росту аварийности. В общей сложности на участки дорог в застроенной 
территории приходится от 17 до 23% от общего числа мест концентра-
ции ДТП на федеральных дорогах.

Улучшение условий безопасности движения на таких участках дорог 
включает широкий спектр мероприятий по организации дорожного 
движения с целью стабилизации скорости движения и повышения вни-
мательности водителей, разделению транзитного и местного движения, 
обеспечению безопасности движения пешеходов, оборудованию пере-
сечений и примыканий дорог в одном уровне и улучшению условий их 
видимости, а также реконструкции участков дорог в застроенной тер-
ритории.

В качестве одного из эффективных способов регулирования скорости 
движения автомобилей и поведения водителей на участках дорог в застро-
енной территории является выбор оптимальной по условиям безопасности 
ширины полос движения при нанесении разметки проезжей части.

Исследования автора показывают, что минимальный риск ДТП с 
учетом восприятия водителем дорожных условий (см. рис. 4.47 и 4.48) 
и установленного общего ограничения скорости движения в населенных 
пунктах наблюдается при меньшей ширине полосы движения проезжей 
части, чем на внегородских дорогах (табл. 7.41).

Уменьшение ширины полосы движения до рекомендуемых размеров 
позволяет формировать у водителей модель поведения с преобладанием 
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мотива безопасности над мотивом скорости, что особенно важно на 
участках дорог в застроенной территории, характеризуемых повышен-
ным риском ДТП. Близкие результаты получены в исследованиях, вы-
полненных в США [192]. В этих исследованиях также был сделан вывод 
о целесообразности уменьшения (по сравнению с внегородскими до-
рогами) ширины полосы движения на двухполосных и многополосных 
дорогах в застроенной территории и в городах в целях сведения к ми-
нимуму количества аварий.

На участках дорог, имеющих ширину полосы менее указанной в 
табл. 7.41, эффективным мероприятием по повышению безопасности 
движения является увеличение ширины полос движения (и ширины 
проезжей части) до рекомендуемых размеров (табл. 7.42 и 7.43).

Следует отметить, что увеличение ширины полос движения до ре-
комендуемых размеров на участках дорог в застроенной территории 
более эффективно с позиции снижения риска ДТП по сравнению с 
аналогичным мероприятием на внегородских дорогах в связи с повы-
шенной чувствительностью к увеличению зазоров безопасности между 

Таблица 7.41

№ 
п/п

Тип 
автомобильной дороги

Рекомендуемая ширина полосы движения (в м) 
на дорогах в застроенной территории

Высокий уровень 
безопасности 

движения 
(исследования 

автора [127])

Исследования 
в США [192]

По ГОСТ 
52399-2005 [36]

1 Многополосная дорога с 
разделительной полосой 
(категория IB)

3,50 — 3,75

2 Многополосная дорога без 
разделительной полосы

3,10 3,0 3,50

3 Трехполосная дорога 3,70 — —

4 Двухполосная дорога 
(II категория)

3,60 3,60 3,75

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.

Таблица 7.42

№ 
п/п

Увеличение ширины проезжей части 
по типам дорог в застроенной территории

Снижение показателя 
риска ДТП, %

1 Двухполосные дороги

1.1 с 6 до 7,2 м 52,5

1.2 с 6,5 до 7,2 м 31,2

1.3 с 7,0 до 7,2 м 6,7

2 Трехполосные дороги

2.1 с 8,5 до 11,10 м 65,4

2.2 с 9,0 до 11,10 м 60,0

2.3 с 9,5 до 11,10 м 43,5
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встречными и попутными автомобилями при меньшей общей рекомен-
дуемой ширине полос движения.

Уровень загрузки дорог, оптимальный по условиям безопасности 
движения, на участках в застроенной территории мало отличается от 
рекомендуемого уровня для внегородских дорог. Так, условию мини-
мального риска ДТП на многополосных дорогах с разделительной по-
лосой в застроенной территории соответствует уровень удобства Б, а на 
многополосных дорогах без разделительной полосы и двухполосных 
дорогах — уровень удобства В. Вместе с тем мероприятия по повышению 
пропускной способности дорог при их реконструкции в случае превы-
шения оптимального по условиям безопасности движения уровня за-
грузки в застроенной территории имеют, как правило, более широкий 
перечень.

Анализ аварийности показывает, что к наиболее эффективным ме-
роприятиям следует отнести увеличение числа полос движения при 
одновременном устройстве барьерных ограждений на разделительной 
полосе, установку пешеходных ограждений, строительство пешеходных 
переходов в разных уровнях. Эффективность указанных мероприятий 
отражена в табл. 7.44 и 7.45.

Особое значение с позиции повышения общего уровня безопасности 
движения на участках дорог в застроенной территории имеют меро-
приятия, направленные на улучшение условий движения на пересече-
ниях и примыканиях дорог в одном уровне ввиду их высокой плотности, 

Таблица 7.43

№ 
п/п

Увеличение ширины проезжей части 
по типам дорог в застроенной территории

Снижение показателя 
риска ДТП, %

1 Многополосные дороги без разделительной полосы

1.1 с 2,5 до 3,10 м 52,3

1.2 с 2,75 до 3,10 м 42,5

2 Многополосные дороги с разделительной полосой

2.1 с 2,75 до 3,50 м 65,8

2.2 с 3,0 до 3,50 м 42,8

2.3 с 3,25 до 3,50 м 16,7

Таблица 7.44

№ 
п/п

Увеличение числа полос движения
Снижение показателя 

риска ДТП, %

1 С 2 до 4 без устройства разделительной полосы 12,6

2 С 2 до 4 с устройством разделительной полосы 52,4

3 С 4 до 6 без устройства разделительной полосы 15,6

4 С 4 до 6 с устройством разделительной полосы 57,8

5 С 6 до 8 без устройства разделительной полосы 46,0

6 С 6 до 8 с устройством разделительной полосы 65,8
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недостатков планировки, а в ряде случаев отсутствия необходимых эле-
ментов инженерного оборудования и низкого эксплуатационного со-
стояния. Многие из этих неблагоприятных факторов обусловлены сти-
хийной застройкой придорожной полосы автомобильных дорог торго-
выми центрами, рынками, пунктами питания и т.п., в целом ряде 
случаев без соблюдения соответствующих норм проектирования при-
мыканий и пересечений. В результате существенно возросло количество 
точек доступа на автомобильные дороги с прилегающих территорий, 
что оказывает негативное влияние на режим и безопасность движения 
транспортных потоков.

Одним из факторов обеспечения безопасности движения в этих усло-
виях является соблюдение необходимого расстояния видимости пере-
сечений и примыканий. При проектировании строительства и рекон-
струкции дорог (независимо от наличия застройки) необходимо стре-
миться обеспечить минимальное расстояние видимости вдоль основной 
дороги до пересечения со второстепенной.

Сравнительный анализ норм проектирования ряда зарубежных стран 
относительно этого параметра, выполненный О.В. Скворцовым [102], 
показал, что минимальные нормы видимости пересечений, принятые 
в отечественной практике, меньше зарубежных, поскольку рассматри-
вают только случай остановки автомобиля перед препятствием при по-
явлении автомобиля на второстепенной дороге и не учитывают другие 
модели поведения водителя, в частности изменение скорости и траек-
тории движения автомобиля для избежания столкновения, которые 
требуют больших временныNх интервалов.

Для определения минимального расстояния видимости пересече-
ний автор предлагает использовать минимальное время цикла регули-
ровании при восприятии водителем неожиданных для него изменений 
направления движения и пересечений в одном уровне [119]. Расчеты 
показывают, что в этом случае значения минимального расстояния 
видимости пересечений оказываются близкими к зарубежным нормам 
(табл. 7.46).

Таблица 7.45

№ 
п/п

Мероприятия по повышению пропускной 
способности дорог в населенных пунктах

Снижение показателя риска ДТП, %

По данным 
автора

По зарубежным 
данным [156]

Среднее 
значение

1 Оптимизация уровня загрузки основных 
дорог за счет разделения местного и тран-
зитного движения

24 30 28

2 Устройство барьерных ограждений на раз-
делительной полосе многополосных дорог 
с установкой пешеходных ограждения

43 23 33

3 Устройство пешеходных переходов в 
разных уровнях

— 30 30

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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В качестве вспомогательной меры по обеспечению видимости на 
пересечениях и примыканиях дорог в застроенной территории можно 
рассматривать установку дорожных зеркал, способы установки которых 
согласно исследованиям В.Д. Белова приведены на рис. 7.11.

Кроме того, как показывают исследования автора, целый ряд участ-
ков дорог общего пользования в пределах городов и населенных пунк-
тов нуждается в ограничении доступа транспортных потоков с приле-
гающих территорий за счет сокращения числа пересечений и примы-
каний в одном уровне, особенно на многополосных дорогах. Об 
эффективности этой меры с позиции сокращения риска ДТП свиде-
тельствуют данные, приведенные в табл. 7.47.

Вместе с тем следует учитывать, что разграничение местного и тран-
зитного движения сохраняет высокую эффективность при изменении 
схемы организации движения и дополнительном развитии местной сети 
дорог, обеспечивающей альтернативный проезд. В противном случае 
следует ожидать увеличения уровня загрузки на оставшихся пересече-
ниях и примыканиях.

Существенное влияние на повышение безопасности движения име-
ет переустройство пересечений и примыканий с изменением их типа и 

Таблица 7.46

№ 
п/п

Категория ав-
томобильной 

дороги

Расчетная 
скорость 

движении, 
км/ч

Минимальное расстояние видимости вдоль основной 
дороги до пересечения со второстепенной дорогой (м)

По критерию безотказ-
ной работы водителя 
(исследования автора 

[119])

СНиП 
2.05.02-85* 

[103]

Зарубежные 
страны (диапазон 

изменения по 
[102])

1 IB, II 120 370 250 200–460

2 III 100 300 200 150–370

3 IV 80 225 150 100–250

4 V 60 165 85 70–210

Двойное зеркало

Сектор обзора

Сектор обзора

А БГраница сектора обзора

Препятствие

Наблюдатель

Угол

обзора

Зеркало

Рис. 7.11. Примеры схем установки дорожных зеркал на примыканиях дорог 
в одном уровне:

А — схема установки двойных зеркал; Б — схема установки дорожного зеркала на ближней 
обочине
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приведением их параметров в соответствие с нормативными требова-
ниями (табл. 7.48).

Анализ показывает, что наиболее эффективным с позиции сокраще-
ния риска ДТП имеет улучшение параметров и типа пересечений на 
многополосных дорогах общего пользования в застроенной территории 
ввиду более высоких скоростей движения и повышенной опасности зон 
слияния и переплетения с транспортными потоками в местах доступа 
на дороги этого типа.

На примыкающих дорогах в застроенной территории в отечествен-
ной и зарубежной практике все большее распространение получают 
мероприятия по принудительному снижению скорости движения авто-
мобилей и повышению внимательности водителей (так называемые 
технические методы успокоения движения [156]). Наиболее эффектив-
ной мерой для снижения скорости и повышения безопасности движе-
ния является устройство искусственных неровностей на проезжей час-

Таблица 7.47

№ 
п/п

Уменьшение числа 
пересечений (примы-

каний) в одном уровне, 
шт./км

Снижение показателя риска ДТП по типам дорог, %

Многополосные 
дороги с раздели-
тельной полосой

Многополосные 
дороги без разде-
лительной полосы

Двухполосные 
дороги

1 С 7–9 до 4–6 — 37,5 30,0

2 С 7–9 до 3–5 — 43,8 35,0

3 С 4–6 до менее 3 50,0 24,0 7,7

4 С 3–5 до менее 3 33,3 15,6 4,8

5 С 7–9 до менее 3 — 52,5 40,0
Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие рассматриваемого сочетания условий.

Таблица 7.48

№ 
п/п

Мероприятия по повы-
шению безопасности 

движения

Снижение показателя риска ДТП по типам дорог, %

Многополосные 
с разделительной 

полосой

Многополос-
ные дороги без 
разделительной 

полосы

Двухполосные 
дороги

1 Приведение параметров 
пересечений в соответ-
ствии с нормами проек-
тирования без изменения 
типа пересечений

10,6 19,3 9,3

2 Устройство пересечений 
со светофорным регулиро-
ванием

33,3 36,6 11,0

3 Устройство кольцевых 
пересечений

— 32,0* 18,0*

4 Строительство пересече-
ний в разных уровнях

65,2 40,9 — 

* По данным Р.Эвинга (США, 1998 [243]).
Прочерк в таблице означает отсутствие данных.



362

ти дорог (в Российской Федерации национальный стандарт разработан 
под руководством Б.Б. Анохина). Согласно результатам анализа зару-
бежных исследований [250] эффективность подобных устройств зависит 
от места их размещения; более значительное снижение скорости и ко-
личества ДТП отмечается при комбинированном использовании раз-
личных способов успокоения движения на регулярной основе в зоне 
более широкого охвата, чем отдельные примыкания к основным доро-
гам — снижение частоты и тяжести ДТП может составлять 50% и более 
(табл. 7.49).

Следует учитывать, что исходной предпосылкой указанных методов 
в отличие, например, от дорожных знаков является перенос затрат, свя-
занных с превышением скорости, с незащищенных пользователей 
 дороги (пешеходов, велосипедистов) на водителей автомобилей и их 
пассажиров (дискомфорт, ущерб транспортному средству, увеличение 
продолжительности пребывания в пути). Таким образом, водитель под-
вергается своеобразному «штрафу» за движение с желаемой скоростью, 
что способствует направленному формированию модели поведения с 
преобладанием мотива безопасности над мотивом скорейшего дости-
жения цели поездки.

Исследования автора показывают, что сопоставимый эффект в сни-
жении риска ДТП на пересечениях и примыканиях дорог в застроенной 
территории достигается за счет повышения транспортно-эксплуатаци-
онных качеств рассматриваемых участков, их комплексного инженер-
ного оборудования (табл. 7.50).

Таблица 7.49

№ 
п/п

Меры по принудительному сниже-
нию скорости движения и повыше-

нию внимательности водителей 
на пересечениях и примыканиях

Средняя эффективность мероприятия

Снижение количе-
ства ДТП, в %

Снижение скорости 
движения, в %

1 Искусственные неровности сборно-
разборной конструкции

13–71 14–30

2 Шумовые (трясущие) полосы 15 40

3 Приподнятые пешеходные перехо-
ды, островки безопасности

25 (ДТП с пострадав-
шими),
5 (общее число ДТП)

20

4 Разметка в виде «шевронов» 25–50 —

5 Поперечная разметка 5–50 —

6 Сужение разметкой полос движе-
ния, установка указателей направле-
ния движения

14 (ДТП с пострадав-
шими)

—

7 Сочетание методов (искусственные 
неровности, сужение полосы движе-
ния, зигзагообразная разметка, при-
поднятые пешеходные переходы, 
указатели направления движения) 

30–60 (общее число 
ДТП),
72 (ДТП с пострадав-
шими)

25

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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Указанные мероприятия рекомендуется предусматривать при ремон-
те и содержании дорог. При этом следует учитывать, что в целях обес-
печения однородности условий движения мероприятия, связанные с 
улучшением эксплуатационных качеств покрытия проезжей части и 
обочин, должны охватывать не только непосредственно локальные мес-
та пересечений, но и смежные участки дорог.

Участки дорог в застроенной территории, особенно в пределах на-
селенных пунктов сельского типа, в целом ряде случаев неоднократно 
реконструировались с увеличением ширины проезжей части без пере-
носа жилых строений в придорожной полосе. В результате на многих 
участках, в том числе многополосных дорог, расстояние до застройки 
составляет менее 10–20 м, что является угрозой возникновения ДТП с 
тяжелыми последствиями при вынужденных съездах транспортных 
средств с насыпи в случаях возникновения аварийных ситуаций. 

Увеличение расстояния до застройки за счет выкупа земель и пере-
носа жилых строений способствует существенному снижению риска 
ДТП (табл. 7.51).

Как уже отмечалось, существенно повышает аварийность на участках 
дорог в застроенной территории отсутствие организованного пешеход-
ного движения. В связи с этим высокоэффективным с позиции сокра-
щения риска ДТП является устройство тротуаров и пешеходных пере-
ходов, особенно на многополосных дорогах без разделительной полосы 
и двухполосных дорогах (табл. 7.52).

Таблица 7.50

№ 
п/п

Мероприятия по повыше-
нию безопасности движения 
на пересечениях и примыка-
ниях дорог в одном уровне

Сокращение среднего риска ДТП (в %) 
по типам автомобильных дорог

Многополос-
ные дороги с 

разделительной 
полосой

Многополос-
ные дороги без 
разделительной 

полосы

Двухполосные 
дороги

1 Повышение сцепных качеств 
дорожных покрытий

41,4 44,5 32,4

2 Улучшение ровности дорож-
ных покрытий

— — 18,2

3 Восстановление разметки 
проезжей части

27,3 54,3 42,6

4 Устройство переходно-ско-
ростных полос

46,3 60,2 44,9

5 Увеличение боковой види-
мости

31,2 38,8 25,0

6 Комплексное инженерное 
оборудование участков 
пересечений и примыканий 
с ремонтом покрытий и обо-
чин, в том числе на прилега-
ющих участках

54,8 86,3 67,7

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие статистически значимого влияния мероприятия.
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Таким образом, результаты исследований показывают, что к наибо-
лее эффективным мероприятиям по повышению безопасности движе-
ния на участках дорог в застроенной территории с учетом их фактиче-
ского транспортно-эксплуатационного состояния следует отнести:
• разделение местного и транзитного движения за счет сокращения 

точек доступа на основные дороги при одновременном развитии 
альтернативных транспортных связей местного значения;

• формирование у водителей модели поведения с преобладанием мо-
тива безопасности над мотивом скорости методами организации 
движения (регулирование ширины полос движения, контроль за 
скоростным режимом, светофорное регулирование на пересечениях, 
принудительное ограничение скорости движения);

• обеспечение безопасности пешеходного движения (устройство раз-
делительных полос на многополосных и двухполосных дорогах, пе-
шеходных переходов в разных уровнях);

• улучшение видимости пересечений и примыканий с повышением 
уровня их инженерного оборудования, качества ремонта и содержа-
ния.
Эти и другие рассмотренные мероприятия по повышению безопас-

ности движения могут быть рекомендованы к использованию на прак-
тике. При этом больший эффект с позиции общего повышения уровня 
безопасности дорожного движения достигается при их комбинирован-
ном применении. 

Таблица 7.51

№ 
п/п

Изменение расстояния 
до застройки

Снижение показателя риска ДТП (в %) при протяженности 
участка дорог в пределах населенного пункта, м

1000 2000 3000 4000 и более

1 От менее 10 до 30 м 9,4 18,2 16,0 15,8

2 От 30 до 50 м 5,2 15,6 14,3 10,5

3 От менее 10 до 50 м 14,1 30,9 28,0 27,1

Таблица 7.52

№ 
п/п

Устройство тротуаров 
и пешеходных 

переходов

Уменьшение риска ДТП (в %) 
по типам автомобильных дорог

Многополосные 
с разделительной 

полосой

Многополосные 
без разделительной 

полосы
Двухполосные

1 Устройство тротуаров 
с одной стороны

13,9 35,2 30,0

2 Устройство тротуаров 
с двух сторон

22,2 58,4 40,0

3 Устройство тротуаров 
с двух сторон и пеше-
ходных переходов в 
разных уровнях

44,4 70,4 — 

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие данных.
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7.10. ПОВЫШЕНИЕ СЦЕПНЫХ КАЧЕСТВ 
ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Согласно статистике на возникновение 30–40% ДТП, связанных с 
неблагоприятными дорожными условиями, прямо или косвенно ока-
зали влияние низкие сцепные качества дорожных покрытий. Мероприя-
тия, направленные на их повышение, высоко эффективны и имеют 
широкое распространение на практике. Особое значение придается и 
вопросам нормирования коэффициента сцепления как основного по-
казателя, определяющего условия безопасности движения. 

В исследованиях В.Ф. Бабкова [8] и в нормах проектирования (СНиП 
2.05.02-85*) [103] при сдаче дорог в эксплуатацию и в процессе их экс-
плуатации рекомендуется использовать дифференцированную шкалу 
минимально допустимых значений коэффициента продольного сцеп-
ления в зависимости от сложности условий движения. В ряде стран 
также отмечаются дифференцированные назначения требований к ко-
эффициенту сцепления в зависимости от вероятности повышения рис-
ка ДТП на отдельных участках дорог (кривые в плане малого радиуса, 
пересечения в одном уровне и т.п.) [182]. 

Зависимость показателя риска ДТП от величины коэффициента 
сцепления, установленная в исследованиях автора [122], свидетель-
ствуют о том, что имеются различия в значениях риска ДТП на дорогах 
отдельных типов при одинаковых величинах коэффициента сцепления 
в связи с особенностями режимов движения автомобилей. Фактор сни-
жения величины коэффициента сцепления с ростом скорости движения, 
при которой происходит торможение автомобиля, учитывается и в нор-
мах проектирования многих стран (табл. 7.53).

В отечественной практике, закрепленной на уровне национального 
стандарта, при эксплуатации дорог принята единая величина предель-
но допустимого значения коэффициента сцепления, равная 0,3 [34], 
которая не учитывает различия режимов движения автомобилей на до-
рогах различных классов и категорий. Поэтому вопрос определения 

Таблица 7.53

Страна

Минимальные значения коэффициента сцепления 
при различной проектной (расчетной) скорости (км/ч)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Коэффициент сцепления колеса с покрытием

США 0,40 0,38 0,35 0,33 0,31 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28

Австралия — — 0,52 0,48 0,45 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35

Австрия 0,44 0,39 0,35 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 0,17 0,16

Франция — 0,37 — 0,37 — 0,33 — 0,30 — 0,27

Германия 0,51 0,46 0,41 0,36 0,32 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19

Греция 0,46 0,42 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 0,26 0,24 0,23
Примечание. Табличные значения представлены по данным [102, 178].
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рекомендуемых значений коэффициента сцепления при проектирова-
нии и эксплуатации дорог остается актуальным.

Исследования автора показывают, что при проектировании строи-
тельства, реконструкции и ремонта дорог (при сдаче дорог в эксплуа-
тацию) необходимо стремиться обеспечить величину коэффициента 
сцепления, соответствующую высокому уровню безопасности движения 
и минимальному риску ДТП. В качестве расчетного случая следует рас-
сматривать скорости движения автомобилей в свободных условиях (уро-
вень загрузки менее 0,2), близкие к расчетным для дорог соответству-
ющих категорий. В этом случае (с учетом установленных зависимостей 
влияния коэффициента сцепления на риск ДТП) удается гарантиро-
ванно обеспечить сохранение высокого уровня безопасности движения 
и при более высоких значениях уровня загрузки (см. рис. 4.49). Значе-
ния коэффициента сцепления, отвечающие этим условиям, представ-
лены в табл. 7.54.

Сравнительный анализ данных, приведенных в табл. 7.54, показы-
вает, что в условиях движения современных транспортных потоков, 
в составе которых большую долю составляют автомобили с высокими 
динамическими характеристиками, необходимо существенно повысить 
требования к сцепным качествам дорожных покрытий до ранее уста-
новленных границ, соответствующих опасным условиям движения. 
В этом случае удается создать определенный резерв безопасности дви-
жения, компенсирующий ошибочное поведение водителей при выборе 
скорости движения, уже на стадии проектирования дорог и сдачи их в 
эксплуатацию. Кроме того, данная мера позволяет учесть отмеченный 
ранее фактор снижения коэффициента сцепления при торможении 
автомобиля при высокой скорости движения.

Таблица 7.54

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Требуемые значения коэффициента сцепления при сдаче 
дорог в эксплуатацию

При высоком уровне 
безопасности движе-

ния (исследования 
автора) [122]

Исследования 
В.Ф. Бабкова [8]

По СНиП 
2.05.02-85* [103]

1 Многополосные доро-
ги с разделительной 
полосой (дороги IA, IБ, 
IB категорий)

0,6 0,40*–0,6** 0,45*–0,6**

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

0,6 0,40*–0,6** 0,45*–0,6**

3 Двухполосные дороги 
(II категории)

0,55 0,40*–0,6** 0,45*–0,6**

* Для легких условий движения.
** Для опасных условий движения.
Коэффициенты сцепления установлены прицепным прибором ПКРС-2 и приборами, показания которых при-
ведены к показаниям прибора ПКРС-2.
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В процессе эксплуатации дорог сцепные качества дорожных покры-
тий снижаются в связи с износом покрытий в условиях интенсивного 
движения транспорта и влияния погодно-климатических факторов. 
В этих условиях важное значение имеет вопрос определения предельных 
значений коэффициента сцепления, допускаемых в процессе эксплуа-
тации по условиям безопасности движения. Для решения этого вопроса 
можно воспользоваться критериями оценки предельного уровня без-
опасности движения, предложенными автором. Минимальные значения 
коэффициента сцепления, установленные по указанному критерию, 
приведены в табл. 7.55.

Сравнительный анализ данных, приведенных в табл. 7.55, показы-
вает, что рекомендуемые по условиям безопасности движения значения 
коэффициента сцепления близки к установленным ранее в исследова-
ниях В.Ф. Бабкова и, за исключением двухполосных дорог, превышают 
минимально допустимую величину согласно ГОСТ Р 50597-93. При этом 
меньшие рекомендуемые значения коэффициента сцепления при пре-
дельном уровне безопасности движения предлагается применять на 
основном протяжении дорог, а большие значения по аналогии со сло-
жившейся практикой и с учетом исследований автора — на опасных 
участках — местах концентрации ДТП, зонах расположения кривых в 
плане малого радиуса, пересечений и примыканий дорог в одном уров-
не, участках дорог с ограниченной видимостью. Улучшение сцепных 
качеств дорожных покрытий на указанных участках дорог способствует 
существенному сокращению риска ДТП (табл. 7.56).

В целом для многополосных дорог предельному уровню безопасно-
сти движения соответствуют более высокие значения коэффициента 
сцепления. Следует также обратить внимание и на то обстоятельство, 
что для обеспечения соответствующего уровня безопасности движения 

Таблица 7.55

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Предельно допустимые минимальные значения 
коэффициента сцепления при эксплуатации дорог

При предельном 
уровне безопасности 
движения (исследова-

ния автора) [122]

Исследования 
В.Ф. Бабкова [8]

По ГОСТ 
Р 50597-93 [34]

1 Многополосные дороги 
с разделительной 
полосой (дороги IA, IБ, IB 
категорий

0,35–0,50 0,35*–0,46** 0,3

2 Многополосные дороги 
без разделительной 
полосы

0,38–0,47 0,35*–0,46** 0,3

3 Двухполосные дороги (II 
категории)

0,30–0,45 0,35*–0,46** 0,3

* Для легких условий движения.
** Для опасных условий движения.
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рекомендуемые значения коэффициента сцепления оказались выше на 
многополосных дорогах без разделительной полосы, что можно объяс-
нить более сложными и опасными условиями движения на дорогах 
этого типа. Повышение рекомендуемых значений коэффициента сцеп-
ления в данном случае можно рассматривать в качестве определенной 
компенсации риска ДТП, связанного с отсутствием разделительной 
полосы.

Для оценки возможности реализации приведенных рекомендаций 
относительно величины коэффициента сцепления на эксплуатируемых 
дорогах можно воспользоваться результатами измерений коэффициен-
та сцепления, установленными на основе диагностики дорог общего 
пользования федерального значения в 2007 г. (рис. 7.12).

Анализ данных, представленных на рис. 7.12, показывает, что в целом 
ввиду высокой интенсивности движения на многополосных дорогах и, 
соответственно, ускоренного износа поверхностного слоя покрытий 
значения коэффициента сцепления на дорогах этого типа ниже, чем на 
двухполосных дорогах. Если исходить из действующих нормативных 
значений коэффициента сцепления (0,3), то доля участков в общей 
протяженности федеральных дорог, не отвечающих этим нормам, со-
ставляет для двухполосных дорог — 22%, для многополосных дорог без 
разделительной полосы — 27%, а с разделительной полосой — 32%. 
Планирование дорожных работ, связанных с улучшением сцепных ка-
честв дорожных покрытий, имеет определенные издержки, обусловлен-
ные недостаточным учетом ускоренного износа покрытий под влиянием 
возросшей интенсивности движения транспортных потоков и нагрузок 
на дорогах высшего класса. Такое положение может способствовать 
росту аварийности, связанной с повышенной скользкостью покрытий. 
Так, в 2007 г. доля ДТП, возникновению которых способствовали низ-
кие сцепные качества дорожных покрытий, составила на двухполосных 

Таблица 7.56

№ 
п/п

Характерный участок 
дороги

Снижение показателя риска ДТП (в % к начальному 
уровню) при улучшении сцепных качеств покрытий 

по типам дорог

Двухполосные 
дороги

Многополосные 
дороги без разде-
лительной полосы

Многополос-
ные дороги с 

разделительной 
полосой

1 Кривые в плане малого 
радиуса (R < 800 м)

44,5 65,2 55,7

2 Зоны пересечений и 
примыканий дорог в 
одном уровне

32,4 44,5 41,1

3 Участки дорог с ограни-
ченной видимостью

28,8 35,4 37,5

4 Участки концентрации 
ДТП

14,3 19,5 21,4
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дорогах 27,7%, а на многополосных — в среднем 36,8%. Эти данные 
подтверждают необходимость дифференцированного повышения тре-
бований к коэффициенту сцепления в зависимости от класса и катего-
рии дорог, а также обеспечения этих требований в процессе эксплуата-
ции дорог при назначении межремонтных сроков.

Значения коэффициента сцепления, которые рекомендуются при 
высоком уровне безопасности движения и которые могут быть достиг-
нуты при существующих технологиях и качестве производства работ по 
ремонту и содержанию дорог, в целом оказались близки к 95%-ному 
уровню обеспеченности. Что касается соблюдения минимальных зна-
чений коэффициента сцепления при предельном уровне безопасности 
движения, то в целом они обеспечиваются на 50–60% протяженности 
многополосных и 80% протяженности двухполосных федеральных дорог. 
Таким образом, применение рекомендуемых значений коэффициента 
сцепления, установленных по критерию безопасности движения, вы-
зывает необходимость проведения дополнительных работ по повыше-
нию сцепных качеств дорожных покрытий по сравнению с действу-
ющими нормами примерно на 15–20% протяжения многополосных 
дорог. 

Приведение сцепных качеств дорожных покрытий в соответствие с 
рекомендуемыми значениями может решаться стадийно при маршрут-
ных ремонтах многополосных дорог с приоритетным повышением сцеп-
ных качеств на опасных участках. Кроме того, в целях снижения после-
дующих эксплуатационных расходов на участках, где отмечаются по-
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Рис. 7.12. Обобщенные данные оценки коэффициента сцепления покрытий 
проезжей части на дорогах различного типа:

1 — многополосные дороги с разделительной полосой; 2 — многополосные дороги без 
разделительной полосы; 3 — двухполосные дороги
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вышенные темпы износа покрытий в условиях высокой интенсивности 
движения, следует руководствоваться установленными межремонтными 
сроками1, а также рекомендовать применение технологий, направлен-
ных на их увеличение.

Так, исследования В.К. Апестина показали, что межремонтные сро-
ки, установленные по критерию износа дорожных покрытий и снижения 
их сцепных качеств в определяющей степени зависят от интенсивности 
движения транспортного потока и дорожно-климатической зоны рас-
положения дороги. При интенсивности движения свыше 4500 авт./сут 
на полосу движения исходя из технико-эксплуатационных расчетов с 
учетом ущерба от ДТП слои износа должны возобновляться не реже чем 
через три года (для II дорожно-климатической зоны), для дорог с ин-
тенсивностью движения 2500–4500 авт./сут — через каждые четыре года. 
При соблюдении этих условий достигается возможность поддержания 
требуемых значений коэффициента сцепления. 

В отечественной и зарубежной практике активно ведутся исследо-
вания, направленные на разработку новых технологий и материалов, 
применение которых способствует длительному сохранению сцепных 
качеств дорожных покрытий и повышению коэффициента сцепления. 
Так, применение в верхних слоях дорожного покрытия (или при устрой-
стве слоев износа) асфальтобетона типа А, асфальтобетона с полимер-
ными добавками, щебеночно-мастичного асфальтобетона, макрошеро-
ховатых покрытий обеспечивает начальные значения коэффициента 
сцепления согласно нормам проектирования [103], а в процессе экс-
плуатации коэффициент сцепления сохраняется в пределах 0,32–0,35 
(т.е. в соответствии с минимальными рекомендуемыми значениями) в 
течение длительного времени, превышающего установленные межре-
монтные сроки на 40–45%. В зарубежной практике широко распростра-
нено применение дренирующего асфальтобетона, имеющего специаль-
ный гранулометрический состав, включающий крупные фракции ка-
менного материала и поры, через которые дренируется вода. Указанный 
материал имеет высокий коэффициент сцепления (в том числе в зимних 
условиях), износоустойчив под воздействием шипованных шин (свыше 
пяти лет эксплуатации), способствует снижению уровня шума [156]. 
Имеется также практика фрезерования бороздок на дорожных покры-
тиях в целях повышения коэффициента сцепления, однако эта техно-
логия имеет малый срок службы на асфальтобетонных покрытиях  ввиду 
истирания и загрязнения и применяется главным образом на цементо-
бетонных покрытиях. Повышение коэффициента сцепления наблюда-
ется также при использовании в слоях износа разнопрочного и разно-
высотного каменного материала (в том числе щебня «кубовидной» 

1 Приказ Минтранса России от 01.11.2007 г. № 157 «О реализации постановления 
Правительства Российской Федерации от 23 августа 2007 г. № 539 “О норма-
тивах денежных затрат на содержание и ремонт автомобильных дорог феде-
рального значения и правилах их расчета”».
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формы). Для борьбы с зимней скользкостью дорожных покрытий хо-
рошо зарекомендовали себя на практике (в том числе и в зарубежных 
странах) разработанная ФГУП РосдорНИИ противогололедная добав-
ка в асфальтобетон «Грикол», другие технологии, рекомендуемые дей-
ствующими методическими документами [56].

Исследования автора показывают, что повышение сцепных качеств 
дорожных покрытий способствует сокращению риска ДТП (табл. 7.57).

Данные, представленные в табл. 7.57, свидетельствуют, что показа-
тель риска ДТП наиболее чувствителен к изменению величины коэф-
фициента сцепления на многополосных дорогах. В связи с этим следу-
ет ожидать, что мероприятия, направленные на повышение сцепных 
качеств покрытий, на дорогах высшего класса будут обладать более 
высокой экономической эффективностью с учетом сокращения ущер-
ба от ДТП.

7.11. УЛУЧШЕНИЕ РОВНОСТИ ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Согласно статистике от 10 до 15% ДТП, которые связаны с небла-
гоприятным состоянием дорог, вызваны неудовлетворительной ровно-
стью покрытия проезжей части. Особенно опасными являются неожи-
данные для водителя локальные повреждения покрытия, вызывающие 
необходимость резкого снижения скорости или изменения траектории 
движения, что может способствовать возникновению аварийной ситуа-
ции. При большой площади повреждений (более четверти общей пло-
щади поверхности проезжей части) скорость движения автомобилей 
существенно снижается и число происшествий стабилизируется [8]. 

Таблица 7.57

№ 
п/п

Улучшение сцепных 
качеств дорожных 

покрытий

Снижение показателя риска ДТП, (в %) по типам дорог

Двухполосные 
дороги

Многополосные 
дороги без разде-
лительной полосы

Многополосные 
дороги с раздели-
тельной полосой

Уровень загрузки движением

Менее 
0,20

0,20–
0,45

0,45–
0,70

Менее 
0,20

0,20–
0,45

0,45–
0,70

Менее 
0,20

0,70–
0,45

0,45–
0,70

1 Улучшение сцепле-
ния на 0,1, где коэф-
фициент сцепления 
был 0,2 и менее

44,4 23,2 16,0 47,0 38,5 28,6 50,0 44,4 30,0

2 Улучшение сцепле-
ния на 0,1, где коэф-
фициент сцепления 
был 0,3

30,0 16,7 13,6 35,0 27,0 17,6 42,1 26,0 9,5

3 Улучшение сцепле-
ния на 0,1, где коэф-
фициент сцепления 
был 0,4

16,8 12,0 9,0 25,0 23,3 13,0 25,0 18,2 5,3
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В исследованиях автора [149] указанная закономерность в целом под-
твердилась. При контроле за эксплуатационным состоянием дорог и 
работах по их содержанию существенная роль отводится своевремен-
ному обнаружению и устранению повреждений покрытий в директив-
ные сроки [34].

Наибольший эффект с позиции повышения безопасности движения 
достигается при сплошном улучшении ровности дорожных покрытий 
за счет не только устранения отдельных повреждений, но и ликвидации 
продольных волн при укладке новых слоев покрытия и повышения 
капитальности дорожных одежд.

В исследованиях, выполненных в США, Израиле, Швеции, Фин-
ляндии и других странах, изучалась взаимосвязь между степенью риска 
ДТП и ровности дорожного покрытия. Установлено, что движение по 
дорогам с твердым типом покрытия проезжей части, имеющим лучшие 
показатели продольной ровности, сопровождается меньшим риском 
ДТП, чем движение по грунтовым покрытиям (на 20% с битумомине-
ральным покрытием и на 40% с асфальтобетонным) [156]. 

В связи с существенной ролью ровности дорожных покрытий в обес-
печении общих транспортно-эксплуатационных качеств автомобильных 
дорог по критериям скорости, безопасности и удобства движения, се-
бестоимости перевозок в отечественной и зарубежной практике особое 
внимание уделяется нормированию показателей ровности. При этом 
нормированию подлежат как показатели ровности дорожных покрытий 
при сдаче дорог в эксплуатацию, так и ее предельные значения непо-
средственно при эксплуатации дорог. Установлено, что повышение ров-
ности дорожных покрытий не только способствует улучшению условий 
безопасности и комфортности движения, но и существенно сокращает 
расход топлива автомобилей. Так, уменьшение значения международ-
ного индекса ровности IRI на 10% приводит к снижению потребления 
топлива в среднем на 4,5% [190].

Исследования автора показывают, что нормы ровности покрытий 
при сдаче дорог в эксплуатацию должны быть не менее значений, обес-
печивающих изначально высокий уровень безопасности движения 
(табл. 7.58). 

Анализ данных, приведенных в табл. 7.58, показывает, что требова-
ния, установленные по критерию обеспечения комфортности движения 
(определены экспериментально на основе оценки соответствия вибро-
ускорений санитарным нормам [147]), близки к требованиям по условию 
достижения высокого уровня безопасности движения. Рекомендуемые 
значения ровности по условиям соблюдения высокого уровня безопас-
ности движения укладываются в диапазон отличной и хорошей оценки 
ровности при приемке автомобильных дорог в эксплуатацию в Бельгии, 
Финляндии, Швеции и Канаде [147].

Не менее важное значение с позиции обеспечения безопасности 
движения имеет определение предельно допустимых показателей ров-
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ности покрытий дорог, при превышении которых необходимо выпол-
нять работы по улучшению ровности. Такие рекомендуемые значения 
могут быть установлены по критериям предельного уровня безопасно-
сти движения (табл. 7.59).

Сравнительный анализ показывает, что действующие предельные 
нормы превышают значения, рекомендуемые по условиям безопасности 
движения и сохранению комфортности движения, и в целом соответ-
ствуют третьему уровню качества, если исходить из международной 
шкалы оценки [147]. Соответственно, рекомендуемые значения соот-
ветствуют первому (для многополосных дорог) и второму уровням ка-
чества, а также нормам Польши, Казахстана и некоторых других стран.

Одним из основных условий обеспечения ровности дорожных по-
крытий в период эксплуатации является соблюдение межремонтных 

Таблица 7.58

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Ровность покрытия проезжей части по показателю IRI 
(м/км) при сдаче дорог в эксплуатацию

По критерию высокого 
уровня безопасности 

движения (исследования 
автора)

По критерию обеспечения 
комфортности движения 

(исследования 
Н.А. Лушникова [147]

1 Многополосные дороги с 
разделительной полосой 
(категории IA, IБ, IB)

1,7 1,4–1,7 

2 Многополосные дороги 
без разделительной 
полосы

1,7 —

3 Двухполосные дороги 
(II категории)

2,0 1,8 

Примечание. Прочерк в таблице означает отсутствие соответствующей нормы.

Таблица 7.59

№ 
п/п

Тип автомобильной 
дороги

Предельная максимальная ровность дорожных покрытий 
по показателю IRI (м/км) при эксплуатации дорог

По критерию пре-
дельного уровня 

безопасности движе-
ния (исследования 

автора)

По критерию обеспе-
чения комфортности 
движения (исследо-

вания Н.А. Лушникова 
[147]

Действующие 
нормы 

(по [101])

1 Многополосные доро-
ги с разделительной 
полосой (категории IA, 
IБ, IB)

3,25 3,5 4,5

2 Многополосные доро-
ги без разделительной 
полосы

3,5 — 4,5

3 Двухполосные дороги 
(II категории)

3,75 4,0 4,7



сроков проведения капитального ремонта, которые должны соответ-
ствовать коэффициентам надежности, характеризующим ровность по-
крытий в конце межремонтного периода. Исследования В.К. Апестина 
показывают, что этим условиям для II дорожно-климатической зоны 
соответствуют межремонтные сроки, не превышающие 12 лет. Сопо-
ставимые результаты получены в недавних исследованиях в США [190], 
выполненных на 315 участках ремонта: установлено, что при начальных 
значениях IRI 1,8 м/км межремонтный срок покрытий составляет в 
среднем 10 лет при ежегодном ухудшении ровности покрытия на 0,025 м. 
При этом начальное повышение ровности вновь уложенных покрытий 
до IRI, равного 1,6 м/км, способствует увеличению межремонтных сро-
ков до 12 лет. В целях увеличения межремонтных сроков министерства 
транспорта ряда штатов США (Невада, Флорида, Алабама, Виргиния) 
в контрактах с дорожно-строительными организациями предусматри-
вают особые условия материального стимулирования повышения ров-
ности дорожных покрытий по показателю IRI. Представляется, что 
указанная мера может быть эффективной и при производстве дорожных 
работ в Российской Федерации.

Улучшение состояния покрытия по ровности с приведением ее по-
казателей в соответствие с рекомендуемыми значениями существенно 
сокращает дорожную аварийность. Исследования автора показывают, 
что снижение индекса ровности IRI может способствовать сокращению 
риска ДТП до 40% на многополосных и до 17% на двухполосных доро-
гах в зависимости от исходных показателей ровности (табл. 7.60).

Таким образом, приведенные результаты исследований свидетель-
ствуют о необходимости повышения норм ровности дорожных покры-
тий с учетом обеспечения безопасности и удобства движения, что од-
новременно будет способствовать гармонизации отечественных и меж-
дународных норм ровности, общему сокращению риска ДТП, 
увеличению межремонтных сроков покрытий и, соответственно, сни-
жению затрат на производство дорожных работ. 

Таблица 7.60

№ 
п/п

Уменьшение ин-
декса IRI, м/км

Снижение показателя риска ДТП (в %) по типам дорог

Многополосные дороги 
с разделительной 

полосой

Многополосные дороги 
без разделительной 

полосы
Двухполосные

1 От 3 до 2 22,7 21,4 9,0

2 От 4 до 2 34,6 33,3 11,8

3 От 5 до 2 38,0 37,1 14,3

4 От 6 до 2 39,3 38,8 16,7
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Глава 8
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 

И ПЛАНИРОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

8.1. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

НА СНИЖЕНИЕ ЧИСЛА ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ

В качестве исходного показателя, характеризующего ожидаемое из-
менение состояния аварийности в результате проведения мероприятий, 
в методах «до и после» и «перекрестных сравнений» используется сред-
няя вероятность снижения количества ДТП на рассматриваемом участке 
дороги (Р

m
), выраженная в долях единицы. В табл. 8.1 приведены зна-

чения указанного показателя для различных мероприятий по повыше-
нию безопасности дорожного движения. Значение показателя ожидае-
мого снижения общего количества происшествий установлены на ос-
нове обобщения автором [96] результатов исследований В.Ф. Бабкова, 
О.А. Дивочкина и Б.Б. Анохина [8, 39]. Оценка вероятности снижения 
числа ДТП с пострадавшими в результате реализации мероприятий 
выполнена автором на основе информации, имеющейся в отраслевом 
банке данных [146]. При определении отдельных значений показателей 
учтены результаты зарубежных исследований в сопоставимых дорожных 
условиях [1, 254].

Таблица 8.1

№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

1 Отдельные мероприятия

1.1 Кривые в плане

1.1.1 Увеличение радиуса кривой в плане до норматив-
ных значении

0,67 0,63

1.1.2 Устройство виражей с уширением проезжей части 0,36 0,27

1.1.3 Улучшение видимости на кривых в плане 0,22 0,65

1.1.4 Устройство островка, регулирующего движение 0,34 0,59

1.1.5 Установка ограждений на кривых в плане 0,16 0,32

1.1.6 Установка направляющих устройств:

при числе полос движения — 2 0,14 0,16

при числе полос движения более 2 0,52 0,10

1.1.7 Установка или обновление предупреждающих 
дорожных знаков:
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

при числе полос движения — 2 0,44 0,55

при числе полос движения более 2 0,52 0,40

1.1.8 Установка предупреждающих знаков и направля-
ющих устройств

0,22 0,41

1.1.9 Устройство краевой и осевой разметки на кривых, 
установка знаков

0,52 0,25

1.2 Участки подъемов и спусков

1.2.1 Устройство дополнительной полосы движения на 
подъем

0,45 0,25

1.2.2 Нанесение разделительной линии на выпуклых 
кривых в продольном профиле

0,55 0,62

1.2.3 Установка ограждений на спусках 0,12 0,16

1.3 Поперечный профиль

1.3.1 Уширение проезжей части

1.3.1.1 Уширение проезжей части (без учета величины 
уширения)

0,33 0,25

1.3.1.2 Уширение проезжей части с 5(6) до 7(8) м 0,30 0,22

1.3.1.3 Уширение проезжей части с 7 до 9 м 0,34 0,25

1.3.1.4 Уширение проезжей части с 7 до 11,25 м 0,44 0,28

1.3.2 Увеличение числа полос движения

1.3.2.1 Увеличение числа полос движения с 2 до 3 0,06 0,08

1.3.2.2 Увеличение числа полос движения с 2 до 4 0,12 0,20

1.3.2.3 Увеличение числа полос движения с 4 до 6 0,25 0,32

1.3.3 Уширение, устройство обочин

1.3.3.1 Доведение геометрических параметров и попе-
речного уклона обочин до нормативных требо-
ваний

0,31 0,37

1.3.3.2 Уширение обочин на 2 м с доведением до норма-
тивных требований

0,22 0,26

1.3.3.3 Уширение обочин на 1,5 м с доведением до норма-
тивных требований

0,20 0,24

1.3.3.4 Уширение обочин на 1,0 м с доведением до норма-
тивных требований

0,17 0,20

1.3.3.5 Уширение обочин без учета величины уширения 0,20 0,24

1.3.3.6 Устройство обочин шириной до 1,0 м 0,16 0,13

1.3.3.7 Устройство обочин шириной от 1,0 до 2,0 м 0,15 0,20

1.3.3.8 Устройство обочин шириной от 2,0 до 2,75 м 0,21 0,25

1.3.4 Устройство разделительной полосы 0,12 0,30

1.4 Пересечения и примыкания

1.4.1 Канализирование движения:

на пересечениях 0,50 0,30

Продолжение табл. 8.1
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

на примыканиях 0,10 0,05

на пересечениях и примыканиях со светофорным 
регулированием 

0,26 0,15

устройство островков безопасности разметкой 
для левоповоротных потоков

0,50 0,35

устройство островков безопасности барьерного 
типа для левоповоротных потоков

0,58 0,38

1.4.2 Устройство осевой и краевой разметки 0,20 0,27

1.4.3 Устройство переходно-скоростных полос 0,24 0,13

1.4.4 Установка дорожных знаков:

предупреждающих 0,37 0,60

знак «СТОП» на второстепенных дорогах перед 
выездом на главную дорогу

0,31 0,25

1.4.5 Сокращение количества примыканий 0,13 0,10

1.4.6 Устройство кольцевых пересечений 0,49 0,33

1.4.7 Введение светофорного регулирования:

на пересечениях 0,52 0,40

на примыканиях 0,26 0,20

1.4.8 Увеличение ширины проезжей части 0,20 0,15

1.4.9 Устройство (укрепление) обочин в зоне пересече-
ний (примыканий)

0,13 0,10

1.5 Железнодорожные переезды

1.5.1 Установка дорожного знака «СТОП» 0,58 0,45

1.5.2 Установка ограждений 0,60 0,50

1.5.3 Установка автоматических шлагбаумов 0,84 0,70

1.6 Элементы обустройства

1.6.1 Площадки отдыха

1.6.1.1 Строительство площадок отдыха 0,24 0,21

1.6.1.2 Устройство переходно-скоростных полос в зоне 
площадок отдыха

0,42 0,45

1.6.2 Автобусные остановки

1.6.2.1 Перенос автобусных остановок за пересечение 
(примыкание) с оборудованием заездным карма-
ном, посадочной площадкой

0,20 0,26

1.6.2.2 Оборудование автобусных остановок заездными 
карманами, посадочными площадками

0,24 0,31

1.6.2.3 Оборудование автобусных остановок переходно-
скоростными полосами, заездными карманами, 
посадочными площадками

0,34 0,44

1.7 Инженерное оборудование

1.7.1 Дорожные знаки

Продолжение табл. 8.1
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

1.7.1.1 Установка предупреждающих дорожных знаков 0,26 0,41

1.7.1.2 Установка знака «Ограничение скорости движе-
ния»

0,50 0,20

1.7.1.3 Изменение ограничений скорости движения: 

с 70 до 50 км/ч 0,21 0,16

с 70 до 60 км/ч 0,10 0,08

с 80 до 50 км/ч 0,29 0,22

с 80 до 60 км/ч 0,20 0,15

с 80 до 70 км/ч 0,09 0,07

со 100 до 70 км /ч 0,46 0,35

со 100 до 80 км/ч 0,39 0,30

1.7.1.4 Установка дорожного знака «Уступи дорогу» 0,07 0,05

1.7.1.5 Установка дорожного знака «СТОП» 0,32 0,25

1.7.1.6 Установка информационных панно «Аварийно-
опасный участок»

0,20 0,15

1.7.2 Дорожная разметка

1.7.2.1 Устройство осевой разметки 0,23 0,20

1.7.2.2 Устройство краевой разметки 0,15 0,17

1.7.2.3 Устройство осевой и краевой линий разметки 0,36 0,28

1.7.2.4 Восстановление разметки переходно-скоростных 
полос

0,34 0,26

1.7.3 Установка знаков, нанесение разметки 0,44 0,34

1.7.4 Дорожные ограждения, направляющие устройства

1.7.4.1 Установка ограждений (независимо от типа) 0,19 0,25

1.7.4.2 Установка барьерных ограждений у осветитель-
ных опор и опор связи

0,17 0,22

1.7.4.3 Установка направляющих устройств 0,26 0,27

1.7.5 Электрическое освещение

1.7.5.1 Устройство электрического освещения 0,26 0,25

1.7.5.2 Устройство электрического освещения автопа-
вильона

0,34 0,37

1.8 Участки дорог в пределах населенных пунктов

1.8.1 Устройство электрического освещения 0,60 0,50

1.8.2 Увеличение ширины проезжей части с 7,5 до 9,0 м 0,36 0,34

1.8.3 Укрепление обочин на всю ширину 0,23 0,20

1.8.4 Устройство шероховатой поверхностной обра-
ботки

0,28 0,31

1.8.5 Устройство тротуаров, пешеходных дорожек 0,30 0,23

1.8.6 Обустройство наземного пешеходного перехода 
знаками, разметкой

0,33 0,10

Продолжение табл. 8.1
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

1.8.7 Устройство велодорожек 0,11 0,15

1.8.8 Строительство пешеходного перехода в разных 
уровнях

0,24 0,15

1.8.9 Светофорное регулирование пешеходного дви-
жения

0,21 0,10

1.8.10 Оборудование стояночных площадок 0,14 0,18

1.8.11 Ограничение скорости движения 0,16 0,20

1.8.12 Установка пешеходных ограждений 0,20 0,27

1.8.13 Устройство разметки типа «зебра» на пешеходных 
переходах

0,26 0,35

1.9 Мосты

1.9.1 Установка барьерных ограждений на мостах 0,32 0,42

1.9.2 Устройство разметки на мостах 0,22 0,30

1.10 Покрытие проезжей части

1.10.1 Устройство шероховатой поверхностной обра-
ботки

0,24 0,32

1.10.2 Повышение ровности дорожных покрытий (оцен-
ка ровности по толчкомеру) на каждые 50 см/км 
улучшения ровности

0,18 0,24

1.10.3 Повышение ровности покрытия (без учета степени 
улучшения ровности)

1.10.4 Восстановление покрытия (укладка нового дорож-
ного покрытия):

при числе полос движения — 2 0,24 0,21

при числе полос движения более 2 0,44 0,59

1.10.5 Ямочный ремонт дорожного покрытия 0,17 0,22

1.10.6 Укрепление, расчистка обочин

1.10.6.1 Укрепление обочин на ширину 1,0 м 0,20 0,30

1.10.6.2 Укрепление обочин на всю ширину (при норма-
тивной ширине обочин)

0,31 0,46

1.10.6.3 Укрепление обочин без учета ширины и типа 
укрепления

0,30 0,36

1.10.6.4 Ямочный ремонт обочин и их подсыпка 0,16 0,20

1.10.6.5 Удаление с обочин мачт электрического освеще-
ния

0,11 0,18

1.10.6.6 Удаление с обочин деревьев, столбов 0,18 0,28

2 Комплексы мероприятий

2.1 Ремонт и содержание дорог

2.1.1 Ямочный ремонт проезжей части, приведение 
состояния обочин в соответствие с нормативными 
требованиями, установка (ремонт) ограждений и 
знаков при числе полос движения:

Продолжение табл. 8.1
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

2 0,26 0,31

3 0,30 0,36

4 и более 0,32 0,38

2.1.2 То же, что в п. 2.1.1 с устройством поверхностной 
обработки и нанесением разметки при числе 
полос движения:

2 0,29 0,35

3 0,32 0,39

4 и более 0,37 0,44

2.1.3 То же, что в п. 2.1.1 с устройством выравнивающе-
го слоя покрытия при числе полос движения:

2 0,32 0,40

3 0,36 0,42

4 и более 0,42 0,50

2.1.4 То же, что в п. 2.1.1 с укладкой нового дорожного 
покрытия при числе полос движения 

2 0,34 0,41

3 0,39 0,50

4 и более 0,44 0,53

2.1.5 Увеличение ширины проезжей части (с устрой-
ством выравнивающего слоя, шероховатой 
поверхностной обработки, нанесением размет-
ки, ремонтом и/ или установкой ограждений и 
дорожных знаков, ремонтом и/или установкой 
автопа вильонов, ремонтом площадок отдыха, 
пешеходных дорожек):

с 5(6) до 7,5 м 0,26 0,43

с 7,5 до 9(10) м 0,55 0,60

с 7,0 до 11,25 м 0,44 0,53

с 14,0 до 17(18) м 0,58 0,64

2.2 Реконструкция и строительство дорог

2.2.1 Смягчение продольных уклонов 0,27 0,34

2.2.2 Постройка второй проезжей части 0,30 0,40

2.2.3 Увеличение ширины мостов 0,37 0,30

2.2.4 Строительство пересечений в разных уровнях с 
автомобильными дорогами

0,96 0,40

2.2.5 Строительство пересечений в разных уровнях с 
железными дорогами

0,86 0,80

2.2.6 Строительство обходов населенных пунктов 0,80 0,25

2.2.7 Реконструкция участка дороги с улучшением 
трассы при числе полос движения: 

Продолжение табл. 8.1
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№ п/п
Мероприятия по повышению безопасности 

движения по элементам и характерным участкам 
дорог

Вероятность снижения 
числа ДТП в долях единицы

Общего 
числа ДТП

ДТП с постра-
давшими

2 0,72 0,68

3 0,74 0,70

4 0,75 0,72
Примечание. Таблица содержит перечень мероприятий по повышению безопасности движения, для которых 
установлена статистически значимая вероятность снижения ДТП.

Протяженность зон влияния на аварийность для отдельных элемен-
тов автомобильных дорог приведена в табл. 8.2.

Протяженность зон влияния следует учитывать при определении 
расчетной длины участка дороги, на которую распространяется меро-
приятие по повышению безопасности движения при оценке его эффек-
тивности. Например, при оценке вероятности снижения уровня ава-
рийности в результате проведения дорожных работ на участках концен-
трации ДТП необходимо учитывать протяженность участков (включая 
зоны их влияния), на которую распространяется мероприятие. В слу-
чаях когда протяженность участка дорожных работ меньше длины 
участка концентрации ДТП, вероятность снижения аварийности (P) 
определяется по формуле:

P P
L
LM

i= ⋅ ,  (8.1)

Окончание табл. 8.1

Таблица 8.2

№ 
п/п

Элементы дороги Зона влияния

1 Подъемы и спуски 150 м за вершиной подъема,
200 м после подошвы спуска

2 Пересечения и примыкания в одном уровне В каждую сторону по 100 м

3 Кривые в плане на двухполосных дорогах с радиу-
сом менее 600 м

— » — 125 м

4 Кривые в плане на многополосных дорогах с радиу-
сом менее 800 м

— » — 150 м

5 Мосты и путепроводы с габаритами, равными или 
менее ширины проезжей части на участках подхо-
дов

— » — 100 м

6 Участки в местах влияния боковых препятствий и с 
глубокими обрывами у дороги

— » — 75 м

7 Участки подходов к тоннелям — » — 150 м

8 Участки сужения проезжей части более 1,0 м — » — 100 м

9 Участки уменьшения числа полос движения — » — 250 м

10 Участки, прилегающие к населенным пунктам сель-
ского типа

— » — 500 м
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где P
M

 — средняя вероятность снижения числа ДТП (определяется по 
формуле 3.8), в долях ед.; L

i
 — протяженность участка реализации ме-

роприятия с зонами влияния, км; L — протяженность участка концен-
трации ДТП, км.

Вместе с тем, чтобы добиться наибольшего эффекта от реализуемых 
мероприятий по снижению аварийности и одновременно обеспечить 
однородность дорожных условий и улучшенные условия их восприятия 
водителями, такие мероприятия должны охватывать участки дорог зна-
чительно большего протяжения, чем непосредственные места сосредо-
точения происшествий или потенциально опасные участки, выявленные 
в соответствии с методом итогового коэффициента аварийности или 
методом коэффициента безопасности. В этом случае достигается пере-
ход на более высокий уровень безопасности движения.

Мероприятия по снижению аварийности с точки зрения конечных 
результатов можно разделить на две категории: 1) способствующие пред-
отвращению отдельных видов ДТП (одиночные мероприятия); 2) на-
правленные на предотвращение всех ДТП или значительной их части 
(комплексы мероприятий). В первом случае для расчетов ожидаемого 
эффекта можно использовать данные табл. 8.1. Во втором случае ожи-
даемое в год t снижение числа ДТП в результате реализации нескольких 
мероприятий определяется по формуле:

Δn
t
 = P ⋅ n

t
, (8.2)

где P
M

 — средняя вероятность снижения числа ДТП (определяется по 
формуле 3.8 на основе данных табл. 8.1); n

t
 — прогнозируемое число 

ДТП в год t при отсутствии мероприятий по повышению безопасности 
движения.

Общее ожидаемое снижение числа ДТП на рассматриваемом i-м 
участке дороги в результате реализации комплекса мероприятий по 
повышению безопасности движения определяется с учетом его срока 
службы:

Δ Δn ni t
t

t

=
=
∑

0

max

,

сл

 (8.3)

где t сл
max

 — наибольший срок службы мероприятия, входящего в рассмат-
риваемый комплекс, лет. 

Срок службы m-го мероприятия устанавливается в соответствии с 
действующими нормативно-техническими документами дорожного хо-
зяйства с учетом региональных особенностей эксплуатации дорог.

Аналогичным образом с использованием формулы (3.7) могут быть 
выполнены расчеты прогнозируемой величины изменения показателя 
риска ДТП. В этом случае рекомендуется использовать сведения о ко-
личественном снижении показателя риска ДТП в результате реализации 
ряда мероприятий, приведенные в гл. 7.
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8.2. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

Показатели эффективности мероприятий по повышению безопас-
ности движения характеризуются социально-экономической целесооб-
разностью осуществления затрат на указанные мероприятия. Эффек-
тивность определяется сопоставлением эффекта от снижения числа 
ДТП (и, соответственно, уменьшения социально-экономического ущер-
ба от происшествий) и затрат на проведение мероприятий по снижению 
аварийности.

Для определения экономической эффективности мероприятий по 
повышению безопасности движения автором совместно с Н.Ю. Куль-
гавиной разработана методика [71, 137], в основе которой использова-
ны способы оценки эффективности мероприятий, сложившиеся в ми-
ровой практике, и положения Методических рекомендаций по оценке 
эффективности инвестиционных проектов [72], получившие широкое 
распространение в дорожном хозяйстве. 

Согласно предлагаемой методике оценка результатов в виде сокра-
щения ущерба от аварийности и затрат на соответствующие дорожные 
работы при определении показателей эффективности осуществляется за 
весь срок службы мероприятий. При сравнении комплексов мероприя-
тий по повышению безопасности движения оценка их эффективности 
производится за один и тот же расчетный период. При этом для опре-
деления расчетного периода рекомендовано ориентироваться на наибо-
лее долговечный вариант мероприятий. Начало расчетного периода 
определяется моментом времени, начиная с которого выбор варианта 
влияет на будущие затраты и результаты. Конец расчетного периода — 
это момент, начиная с которого затраты и результаты по всем сравнива-
емым вариантам практически неразличимы или несущественны.

Расчет стоимости дорожных работ выполняется в соответствии с 
нормативными документами, действующими в дорожной отрасли в 
области ценообразования. При этом необходимо иметь в виду, что в 
большинстве случаев реализация даже какого-либо одного мероприятия 
влечет за собой проведение индивидуального комплекса дорожных ра-
бот, назначаемого в зависимости от местных условий. Например, вы-
равнивание асфальтобетонного покрытия проезжей части на участках 
с неудовлетворительной ровностью (при наличии волн, колей, значи-
тельных поверхностных разрушений) требует также исправления попе-
речного профиля существующего покрытия, включая заделку раскрытых 
трещин, ямочный ремонт, срезку деформированного слоя и устройство 
асфальтобетонного покрытия. Кроме того, одновременно согласно тех-
нологии работ выполняются профилировка, укрепление обочин, ремонт 
и установка ограждений, знаков, нанесение дорожной разметки. В свя-
зи с этим с позиции влияния на уровень безопасности движения виды 
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дорожных работ, предусмотренные действующей классификаций, мож-
но разделить на три группы:
• основные — непосредственно связанные с проводимым мероприя-

тием по снижению аварийности;
• сопутствующие — связанные технологически с основными видами 

дорожных работ и одновременно способствующие снижению ава-
рийности;

• прочие — связанные технологически с основными и сопутству-
ющими видами дорожных работ, но не влияющие на наблюдаемый 
уровень безопасности движения.
Расходы на проведение указанных видов дорожных работ имеются 

в сметных расчетах в составе проектов строительства, реконструкции, 
ремонта и содержания автомобильных дорог.

Сравниваемые результаты в виде сокращения социально-экономи-
ческого ущерба от ДТП и затраты, получаемые (совершаемые) в раз-
личные моменты времени, приводятся к началу расчетного периода 
путем умножения их на коэффициент, определяемый нормой дискон-
та (нормой чистого дохода в год на единицу затрат — Е). Она может 
быть установлена государством как специфический социально-эконо-
мический норматив, обязательный для оценки проектов с позиций 
общества. При отсутствии официально установленной бюджетной нор-
мы дисконта показатель Е рекомендуется применять без учета поправки 
на риск, но не ниже уровня ставки рефинансирования, установленной 
ЦБ РФ.

При оценке эффективности планируемых мероприятий по повыше-
нию безопасности движения следует стремиться к соблюдению прин-
ципа достижения максимума экономического эффекта. Целесообраз-
ность реализации необходимых объемов дорожных работ должна быть 
подтверждена на основе общих показателей эффективности, относя-
щихся ко всем отраслям народного хозяйства. Система показателей 
эффективности мероприятий по повышению безопасности движения 
включает интегральный эффект (или чистый дисконтируемый доход), 
индекс доходности дисконтированных инвестиций, внутреннюю норму 
доходности и срок окупаемости инвестиций. Эти экономические пока-
затели являются универсальными и дают представление о целесообраз-
ности вложения денег в любой дорожный проект, в том числе направ-
ленный на повышение безопасности дорожного движения. Их расчет 
выполняют следующим образом. 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД) — сумма дисконтированных 
потоков чистых выгод от реализации мероприятий по повышению без-
опасности движения, определяемая как разница между результатами и 
затратами на протяжении всего расчетного периода:

ЧДД З= − + −

=
∑( )( ) ,R Et t

t

t

T

1
0

 (8.4)
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где R
t
 — результаты от осуществления проекта по повышению безопас-

ности движения на t-м шаге расчета; З
t
 — затраты на реализацию меро-

приятий по повышению безопасности движения на t-м шаге расчета; 
Е — норма дисконта; T — горизонт расчета (расчетный период сравне-
ния вариантов); t — номер текущего года (шага); (1 + Е)t — коэффици-
ент дисконтирования.

На практике при расчете эффективности работ используется моди-
фицированная формула для определения ЧДД. Для этого из состава 
затрат исключают дисконтируемые капитальные вложения (К), опре-
деляемые по формуле:

K K Et
t

t

T

= + −

=
∑ ( ) ,1

0

 (8.5)

где К
t
 — капиталовложения на мероприятия по повышению безопасно-

сти движения на t-м шаге расчета.
Тогда формула для расчета ЧДД принимает следующий вид:

ЧДД З= − + −−

=
∑( )( ) ,*R E Kt t

t

t

T

1
0

 (8.6)

где З*
t
 — затраты на t-м шаге за вычетом капиталовложений.

Индекс доходности дисконтированных инвестиций (ИД) представляет 
собой отношение суммы дисконтируемых эффектов к величине дис-
контируемых капиталовложений:

ИД З= − + −

=
∑1

1
0K

R Et t
t

t

T

( )( ) .*  (8.7)

Индекс доходности дисконтированных инвестиций всегда больше 
единицы для проектов с положительным ЧДД и наоборот.

Внутренняя норма доходности (ВНД) — это норма дисконта инвес-
тиций в мероприятия по повышению безопасности движения, при ко-
торой величина дисконтируемых эффектов равна дисконтируемым 
затратам. Она определяется решением следующего уравнения:

Rt
t

t

T
t

t
t

T

( ) ( )
.

1 10 0+
=

+= =
∑ ∑

ВНД

З

ВНД
 (8.8)

Внутренняя норма доходности показывает фактический уровень до-
ходности общих инвестиционных издержек. При ВНД > Е интегральный 
эффект является положительным, что указывает на достаточную эф-
фективность мероприятий по повышению безопасности движения. При 
ВНД < Е интегральный эффект отрицателен и поэтому рассматриваемые 
мероприятия — неэффективны.

Срок окупаемости инвестиций (T
о
) — это минимальный временной 

интервал (от начала осуществления мероприятий), за пределами кото-
рого ЧДД становится и в дальнейшем остается неотрицательным. 
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Наиболее важными показателями оценки эффективности являются 
чистый дисконтированный доход и индекс доходности дисконтирован-
ных инвестиций. Использование названных показателей необходимо и 
достаточно для принятия на макроуровне решения о целесообразности 
финансирования рассматриваемого вида деятельности, например реа-
лизации комплекса мероприятий по повышению общего наблюдаемо-
го уровня безопасности движения и соответствующих видов дорожных 
работ. Остальные показатели рассчитываются в случае необходимости 
детализации расчетов при оценке конкретных мероприятий по сокра-
щению аварийности с учетом специфики дорожных условий.

К результатам при расчете общественной эффективности работ по 
строительству, реконструкции, ремонту и содержанию автомобильных 
дорог в части мероприятий по повышению безопасности движения 
относятся экономические эффекты в сфере развития экономики (в том 
числе транспорта) и в социальной сфере. К затратам относятся обще-
ственно необходимые (государственные) издержки на выполнение до-
рожных работ соответствующего вида. 

Экономический эффект от проведения мероприятий по повышению 
безопасности движения заключается, в первую очередь, в снижении 
потерь от дорожной аварийности, которые определяют в соответствии 
с Методикой оценки и расчета нормативов социально-экономического 
ущерба от дорожно-транспортных происшествий [70], разработанной 
специалистами НИИАТ, МАДИ (ГТУ) и ФГУП РосдорНИИ. Согласно 
этой методике потери от ДТП могут быть определены непосредственным 
суммированием потерь от каждого ДТП на рассматриваемом участке 
дороги с учетом видов происшествий в зависимости от их тяжести и 
приведением потерь за расчетный период времени к последнему году, 
для которого выполняются расчеты. В этом случае эффект от проведе-
ния мероприятий по повышению безопасности движения (R

t
) может 

быть определен прямым расчетом по формуле:

R
t
 = А

1t
 ⋅ С

1
 + А

2t
 ⋅ С

2
 + А

3t
 ⋅ С

3
, (8.9)

где А
1t
, А

2t
, А

3t
 — ожидаемое в течение t лет снижение, соответственно, 

количества погибших и раненых в ДТП, количества происшествий с 
материальным ущербом без пострадавших (может быть установлено 
методами «до и после», «перекрестных сравнений» или по данным 
табл. 8.1); С

1
, С

2
, С

3
 — средние стоимости потерь от одного ДТП, соот-

ветственно, со смертельным исходом, ранением, и ДТП с материальным 
ущербом (табл. 8.3).

Для упрощения расчетов допускается также способ определения потерь 
от ДТП посредством средней стоимости ущерба от происшествия. В этих 
целях можно воспользоваться данными, приведенными в табл. 8.4.

Эффект от проведения мероприятий по повышению безопасности 
движения в рассматриваемом случае может быть определен по следу-
ющей формуле:
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R
t
 = A

1
 ⋅ C

1
 + A

2
 ⋅ C

2
 ⋅ n, (8.10)

где A
1
 и A

2
 — ожидаемое в течение t

лет
 снижение, соответственно, числа 

ДТП с пострадавшими и ДТП с материальным ущербом без пострадав-
ших; C

1
 и C

2
 — потери от одного ДТП, соответственно, с пострадавшими 

и ДТП с материальным ущербом без пострадавших; n — коэффициент 
соотношения количества ДТП с материальным ущербом и количества 
ДТП с пострадавшими (n = 5 для дорог вне населенных пунктов и n = 
11 для участков автомобильных дорог общего пользования в пределах 
населенных пунктов).

В случае если в результате мероприятия по повышению безопасно-
сти дорожного движения наряду с сокращением аварийности одновре-
менно ожидается увеличение безопасной скорости движения автомо-
билей, то при наличии возможности объективно оценить это изменение 
оно также подлежит учету. 

Эффект от увеличения скорости движения автомобилей в транспорт-
ном потоке за счет проведения мероприятий по повышению безопас-
ности движения выражается в сокращении продолжительности проез-
да и определяется по формуле:

R
N S L
v

N S L
vtd = ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅365 365

0

,  (8.11)

Таблица 8.3

№ 
п/п

Последствия ДТП

Социально-экономический ущерб 
от ДТП (в млн руб.) по годам 

2009 2010

1 Гибель человека 8,693 9,258

2 Ранение человека 0,256 0,282

3 Гибель ребенка 10,516 11,200

4 Материальный ущерб 0,139 0,148

Таблица 8.4

№ 
п/п

Вид ДТП

Социально-экономический ущерб от одного ДТП (в млн руб.) 
с учетом места его совершения по годам

2009 2010

В населенных 
пунктах

Вне населен-
ных пунктов

В населенных 
пунктах

Вне населен-
ных пунктов

1 ДТП без разделения 
по отчетности

0,235 0,634 0,260 0,696

2 ДТП с пострадав-
шими

1,774 4,205 1,973 4,667

3 ДТП с материаль-
ным ущербом

0,040 0,183 0,043 0,194
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где S — стоимость эксплуатации автомобилей в час; v, v
0
 — средние 

скорости движения транспортного потока, соответственно до и после 
проведения мероприятий. 

S = s
1
 ⋅ b

1
 + s

2
 ⋅ b

2
 + s

3
 ⋅ b

3
 + s

4
 ⋅ b

4
, (8.12)

где b
1
, b

2
, b

3
, b

4
 — доля соответственно легких, средних, тяжелых и сверх-

тяжелых автомобилей в транспортном потоке (среднее значение за рас-
четный период); s

1
, s

2
, s

3
, s

4
 — тарифы за повременное пользование гру-

зовым транспортом.
Средние значения скорости транспортного потока рекомендуется 

определять расчетом в соответствии с положениями методических до-
кументов [93, 97] или путем натурных наблюдений на участках, на ко-
торых условия движения аналогичны достигнутым после реализации 
мероприятий.

В международной практике накоплен определенный опыт оценки 
экономической эффективности мероприятий по повышению безопас-
ности движения в соответствии с методами его подсчета, принятыми в 
различных странах. В обобщенном виде для наиболее распространенных 
мероприятий результаты такой оценки с указанием средних показателей 
эффективности представлены в табл. 8.5.

Изложенные методические подходы к оценке экономической эф-
фективности мероприятий по повышению безопасности движения на-
шли достаточное широкое практическое применение. В представленном 
виде методика была использована при разработке и экономическом 
обосновании ФГУП РосдорНИИ ряда целевых отраслевых программ 
повышения безопасности движения на федеральной дорожной сети, 
направленных на сокращение очагов аварийности, модернизацию же-
лезнодорожных переездов, устройство искусственного освещения [143], 
и закреплена в отраслевых методических документах дорожного хозяй-
ства [71, 84].

8.3. ПЛАНИРОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
УРОВНЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

Ключевыми элементами планирования мероприятий по повышению 
уровня безопасности дорожного движения являются определение стра-
тегий и стадийности улучшения дорожных условий, назначение соот-
ветствующих видов дорожных работ. Учитывая, что повышение уровня 
безопасности движения сопряжено преимущественно с улучшением 
транспортно-эксплуатационных качеств участков дорожной сети зна-
чительной протяженности, основным инструментом планирования 
является программно-целевой подход, обеспечивающий рациональное 
и эффективное распределение ресурсов. В Российской Федерации по-
ложение о программно-целевом подходе к сокращению дорожной ава-
рийности закреплено на уровне федерального законодательства [108]. 
На рис. 8.1 показана взаимосвязь отдельных компонентов разработки 
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и реализации таких программ применительно к повышению уровня 
безопасности движения на сети автомобильных дорог федерального, 
регионального и местного значения. В качестве исходной информации 
для разработки целевых программ повышения уровня безопасности 
движения следует рассматривать результаты периодической диагностики 

Таблица 8.5

№ 
п/п

Мероприятия по повышению безопасности 
дорожного движения

Сокращение 
риска ДТП, % 

(исследования 
автора [137])

Отношение 
выгод к затра-
там (по [156])

1 Применение современных стандартов и методов 
проектирования, строительства и эксплуатации 
автомобильных дорог 

−9 ÷ −25,0 1,7

2 Применение современных технических средств и 
методов инженерного оборудования и обустрой-
ства автомобильных дорог.
В том числе:

установка ограждений повышенной удерживаю-
щей способности на мостах

— 2,0

установка технических средств, препятствующих 
неправильному въезду на автомагистрали

−17 ÷ −50,0 2,3

применение современных типов ограждений на 
обочинах дорог

— 2,0

установка ограждений на разделительной полосе 
многополосных дорог

−43 2,0

освещение проезжей части −38 1,0–1,9

3 Применение дополнительных мер по организа-
ции дорожного движения.
В том числе:

установка дополнительных знаков, регулирующих 
режим движения автомобилей, и информацион-
ных знаков

−34 1,05–1,5

совершенствование светофорной сигнализации и 
систем управления движением

−11 ÷ −37 2,70÷8,0

разметка проезжей части и направляющих 
устройств 

−7 ÷ 44,0 12,60

4 Повышение транспортно-эксплуатационных 
качеств покрытия:

повышение сцепных качеств дорожных покрытий −20,0 1,45

5 Модернизация участков концентрации ДТП:

полная реконструкция, включающая участки 
дороги

−40,0 ÷ −80,0 1,9

увеличение расстояния видимости −30 ÷ −70,0 3,25

устройство канализационных пересечений и 
примыканий

−10,0 ÷ 33,0 2,67

улучшение условий движения на кривых в плане 
малого радиуса

−17,0 ÷ 40,0 0,25–12,6

Примечание. Диапазоны изменения значений отдельных показателей зависят от типа дорог, интенсивности 
движения и наличия застроенной территории.
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Расследование

причин ДТП на месте

их совершения

Материалы

инспекционных проверок

состояния дорог

Диагностика

автомобильных дорог

Отчеты о ДТП
Формирование автоматизированной

базы данных

Данные 

о претензиях

участников

дорожного

движения к 

состоянию дорог

Ввод информации

об опасных участках

дорожной сети (участки 

концентрации ДТП)

Ввод информации

о режимах движения

транспортных

потоков

Детальные

обследования

проблемных 

участков

и определение

обобщенного 

показателя

качества и состо-

яния дорог

Идентификация участков дорог с различным

уровнем безопасности движения

Оценка претензий

к состоянию дорог

Планирование программ повышения

уровня безопасности движения

Разработка мероприятий по снижению

аварийности на участках дорог с низким

и предельным уровнем безопасности

Исследование состояния

безопасности движения

Установление приоритетов 

в выборе участков и мероприятий

Календарное планирование мероприятий

по повышению уровня безопасности

движения (планирование дорожных работ)

Реализация запланированных

мероприятий

Оценка эффективности 

проектов программы

Оценка эффективности программы

Экономический анализ

выгод и затрат 

при реализации мероприятий

по повышению уровня

безопасности движения

Рис. 8.1. Взаимосвязь компонентов разработки и реализации программ 
повышения уровня безопасности дорожного движения
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автомобильных дорог и материалы инспекционных проверок их состоя-
ния, сведения о видах и причинах ДТП, общем количестве происшест-
вий и тяжести последствий. Для оперативной обработки значительных 
объемов указанной информации и их анализа рекомендуется исполь-
зовать автоматизированные информационные базы данных. Так, при-
менительно к сети дорог общего пользования федерального значения 
в этих целях широко применяется автоматизированный банк дорожных 
данных АБДД «ДОРОГА», разработанный ФГУП РосдорНИИ с учас-
тием автора [157]. С использованием указанного банка данных реша-
ются задачи идентификации участков дорог с различным уровнем без-
опасности движения, выбора мероприятий по сокращению аварийно-
сти, оценки экономической эффективности дорожных работ и их 
планирования с приоритетным решением задачи улучшения условий 
движения на участках с низким уровнем безопасности движения и в 
местах концентрации ДТП.

Период реализации целевых программ различен и определяется как 
общим уровнем безопасности движения, так и выбранными стратеги-
ями сокращения аварийности и конкретными мероприятиями. Соот-
ветственно, длительность программ повышения безопасности движения 
может колебаться от 5 до 25 лет, но, как правило, долгосрочные про-
граммы периодически пересматриваются с учетом эффективности их 
реализации как в целом, так и по отдельным проектам. В некоторых 
исследованиях указывается, что программы сокращения дорожной ава-
рийности имеют наибольший эффект в первые три года — пять лет их 
реализации и поэтому нуждаются в корректировке с позиции конкрет-
ных целей, задач и соответствующих им комплексов мероприятий по 
повышению безопасности движения [156].

На рис. 8.2 в обобщенном виде приведено сопоставление планиру-
емых и фактических достигнутых целевых показателей программ повы-
шения безопасности движения в ряде стран Европы и в Российской 
Федерации.

Анализ результатов реализации программ показывает, что хотя из-
начально планируемых целевых показателей достигнуть, как правило, 
не удается, тем не менее, чем более амбициозные задачи сформулиро-
ваны в программе, тем более убедительные результаты с позиции по-
вышения наблюдаемого уровня безопасности движения могут быть 
обеспечены по итогам их реализации.

Важным моментом целевых программ является выбор общих стра-
тегий повышения безопасности движения за счет совершенствования 
транспортно-эксплуатационного состояния дорожной сети.

Для укрупненного выбора стратегий повышения уровня безопасно-
сти движения рекомендуется использовать сведения, приведенные в 
табл. 8.6.

Выбор стратегии улучшения дорожных условий должен быть эконо-
мически обоснован с использованием принятых методов и привязан 
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(по адресам и срокам проведения работ) к общим программам и планам 
улучшения транспортно-эксплуатационных качеств дорожной сети.

Для оценки ожидаемого сокращения риска ДТП при повышении 
уровня безопасности движения можно воспользоваться результатами 
статистического анализа аварийности (табл. 8.7).

Опыт инженерных и экономических расчетов, выполняемых с ис-
пользованием данных табл. 8.7, показывает, что повышение уровня без-
опасности движения от низкого до предельного не приводит к суще-
ственному сокращению риска ДТП и повышению скорости движения 
транспортных потоков, связано с большими эксплуатационными затра-
тами на содержание дорог и оправдывает себя экономически лишь на 
отдельных участках дорог или является вынужденным в условиях край-
не ограниченных ресурсов. В свою очередь, стратегия повышения без-
опасности движения от низкого до высокого уровня обладает значитель-
ным потенциалом с позиции сокращения риска ДТП, но одновременно 
требует наибольших единовременных затрат на реконструкцию протя-
женных участков дорожной сети. Расчеты показывают, что такая стра-
тегия применима с точки зрения экономической эффективности глав-
ным образом на дорогах с высокой интенсивностью движения, а также 
при планировании дорожных работ, целью которых является ликвидация 
участков концентрации ДТП повышенной степени опасности. Другие 
стратегии повышения уровня безопасности движения, указанные в 
табл. 8.7, являются конкурентоспособными на основном протяжении 
дорожной сети и могут широко использоваться при вариантном плани-
ровании дорожных работ по капитальному ремонту и ремонту дорог. 

Другим важным этапом планирования является определение кон-
кретных программных мероприятий, соответствующих выбранной стра-
тегии повышения уровня безопасности движения.
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Рис. 8.2. Зависимость сокращения числа пострадавших в ДТП от продолжительности 
реализации программ повышения безопасности движения в различных странах:

1 — планируемые целевые показатели; 2 — фактическое снижение аварийности
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Таблица 8.6

№ 
п/п

Исходный уровень 
безопасности до-

рожного движения
Стратегии повышения безопасности движения

1 Высокий Профилактические мероприятия по повышению безопасности 
движения:
• проведение регламентных работ по содержанию дорог;
• прогнозирование формирования участков концентрации 

ДТП с учетом возможного роста интенсивности движения и 
разработка программы профилактических мероприятий на 
потенциально опасных участках

2 Допустимый Дополнительно к мероприятиям, указанным в п. 1:
• разработка и реализация среднесрочных программ повы-

шения безопасности движения в целях ликвидации мало-
опасных и потенциально опасных участков концентрации 
ДТП;

• регламентирование режимов движения транспортных пото-
ков на участках, где коэффициент загрузки дорог движением 
имеет отклонения от оптимальных значений с позиции 
риска ДТП;

• учет в планах (программах) дорожных работ реализации 
мероприятий по реконструкции и ремонту локальных 
участков с доведением их параметров до норм, обеспечива-
ющих однородность условий движения на маршруте в целях 
достижения высокого уровня безопасности движения (аль-
тернативная стратегия — поддержание допустимого уровня 
безопасности движения в условиях роста уровня загрузки 
дорог)

3 Предельный Дополнительно к мероприятиям, указанным в п. 1:
• разработка и реализация средне- и долгосрочных прог-

рамм повышения безопасности движения с приоритетной 
ликвидацией участков концентрации ДТП и потенциально 
опасных участков в целых приведения технического уровня 
и эксплуатационного состояния дорог в соответствие с 
допустимым уровнем безопасности движения;

• оперативная ликвидация дефектов эксплуатационного 
состояния дорог, способствующих возникновению ДТП;

• оптимизация загрузки дорог движением за счет разделения 
местного и транзитного движения;

• введение местного ограничения скорости движения и 
запрещение обгонов на опасных участках дорожной сети

4 Низкий Стадийная реконструкция дороги на участках концентрации 
ДТП в сочетании с общим улучшением ее транспортно-экс-
плуатационных качеств в целях обеспечения однородности 
условий движения. Последовательное доведение параметров 
дороги до норм, соответствующих предельному и допустимо-
му уровню безопасности движения. До выполнения перечис-
ленных работ выполняются мероприятия, указанные в п. 1 и 
3, связанные с содержанием дорог и регламентированием 
режимов движения автомобилей
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Суммарную эффективность программных мероприятий можно оха-
рактеризовать профилактической значимостью (снижением числа ДТП 
и тяжести их последствий), а также охватом пользователей дорог этими 
мероприятиями и затратами на их реализацию. Такой подход позволяет 
ранжировать мероприятия, например, по стоимости одного предотвра-
щенного смертельного исхода в результате ДТП. Используется также 
такой показатель, как снижение числа ДТП при формировании про-
граммы работ по повышению безопасности дорожного движения, а так-
же расчете эффективности отдельных мероприятий. Целевой функцией 
в этом случае является сведение числа ДТП к минимуму, что соответ-
ствует критериям высокого и допустимого уровней безопасности дви-
жения. Такое определение целевой функции (а не с указанием пред-
отвращаемых затрат) дает возможность в некоторой степени обойти 
серьезную проблему связывания финансовых затрат с предупрежда-
емыми ДТП. Получается, что эта функция характеризуется весьма ес-
тественной мерой эффективности затрат. 

Для укрупненных расчетов, например при оценке эффективности 
мероприятий по повышению безопасности движения на дорожной сети 
значительной протяженности, возможно предварительное рассмотрение 
нескольких комплексов мероприятий исходя из уровня безопасности 
движения, который каждый из них обеспечивает.

Первый комплекс мероприятий обеспечивает некоторую стабили-
зацию уровня безопасности движения (например, на предельном уров-

Таблица 8.7

№ 
п/п

Повыше-
ние уровня 

безопасности 
движения

Снижение показателя риска ДТП, в % к исходному уровню 
по типам автомобильных дорог

Автомобиль-
ные магист-

рали

Многополос-
ные дороги с 
разделитель-
ной полосой

Многополос-
ные дороги без 

разделитель-
ной полосы

Двухполосные 
дороги

вне 
насе-

ленных 
пунк-

тов

в насе-
ленных 

пунк-
тах

вне 
насе-

ленных 
пунк-

тов

в насе-
ленных 

пунк-
тах

вне 
насе-

ленных 
пунк-

тов

в насе-
ленных 

пунк-
тах

вне 
насе-

ленных 
пунк-

тов

в насе-
ленных 

пунк-
тах

1 С низкого до 
предельного

–17 — –14 –13 –19 –19 –26 –22

2 С низкого до 
допустимого

–52 — –51 –48 –58 –62 –67 –65

3 С низкого до 
высокого

–70 — –74 –70 –77 –86 –82 –82

4 С предельного 
до допустимого

–42 — –43 –40 –48 –53 –56 –55

5 С предельного 
до высокого

–64 — –70 –66 –72 –83 –76 –76

6 С допустимого 
до высокого

–38 — –47 –31 –46 –64 –47 –47
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не) или сохраняет сложившийся уровень безопасности движения в 
условиях роста интенсивности движения. К этим мероприятиям отно-
сятся работы по содержанию автомобильных дорог: устройство размет-
ки, установка дорожных знаков и ограждений, проведение ямочного 
ремонта и т.д. Такие мероприятия могут быть выполнены в кратчайшие 
сроки и требуют сравнительно невысоких затрат.

Ко второму комплексу относятся мероприятия, частично устраня-
ющие проблему, снижая ее актуальность (например, повышение уровня 
безопасности движения с низкого до предельного уровня при одновре-
менной ликвидации опасных очагов аварийности), и требующие более 
высоких затрат: устройство поверхностной обработки и выравнивания 
покрытия, устройство освещения и светофорного регулирования, уве-
личение ширины и укрепление обочин.

Третий комплекс мероприятий практически полностью решает проб-
лему безопасности (например, повышение уровня безопасности дви-
жения с низкого до допустимого уровня с ликвидацией основной части 
очагов аварийности). Это такие мероприятия, как увеличение ширины 
проезжей части, устройство дополнительных полос на подъемах, до и 
после железнодорожных переездов, увеличение ширины и укрепление 
обочин, устройство переходно-скоростных полос, направляющих ост-
ровков и зон безопасности, заездных карманов, виражей на кривых в 
плане и т.п.

Четвертый комплекс мероприятий обеспечивает достижение в пол-
ном объеме стандартов в области проектирования и эксплуатации дорог 
(повышение уровня безопасности движения до высокого, очаги аварий-
ности полностью ликвидируются). К этому комплексу относятся меро-
приятия по устройству транспортных развязок, обходных дорог, увели-
чению габарита мостов, реконструкций дорог с улучшением параметров 
геометрических элементов плана и продольного профиля трассы и уве-
личением числа полос движения.

Подобное укрупнение мероприятий существенно упрощает задачу 
формирования и оценки экономической эффективности больших прог-
рамм сокращения дорожной аварийности, так как число возможных 
комбинаций проведения мероприятий значительно сокращается. В этом 
случае функцией оптимизации является повышение уровня безопасно-
сти движения, а также ликвидация очагов ДТП (или снижение степени 
их опасности в условиях ограниченных ресурсов). Указанный подход 
реализован, в частности, при технико-экономическом обосновании 
программного проекта «Ликвидация участков концентрации ДТП» ФЦП 
«Повышение безопасности движения в России на 1996–2000 гг.» и ряда 
аналогичных региональных программ, разработанных специалистами 
ФГУП РосдорНИИ с участием автора [141].

Таким образом, в результате выполненных исследований и обобще-
ния практического опыта следует сделать вывод о высокой потребности 
в разработке и реализации как общенациональных, так и региональных 



комплексных программ повышения уровня безопасности движения в 
Российской Федерации. Расчеты показывают, что предлагаемая мето-
дология их разработки и реализации, основанная на принципах каче-
ственного повышения уровня безопасности движения с учетом предла-
гаемых критериев и экономических показателей, позволяет при сред-
несрочном планировании обеспечить снижение показателей риска ДТП 
и общего объема аварийности на 25–40% от наблюдаемого уровня на 
сети федеральных дорог и в большинстве регионов Российской Феде-
рации, а в долгосрочной перспективе — на 50%.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В последние годы наблюдаются качественные изменения интенсив-
ности, состава движения транспортных потоков, уровня загрузки дорог. 
Существенно возросли и динамические возможности современных ав-
томобилей, что предъявляет особые требования к надежности работы 
водителей в сложной дорожно-транспортной обстановке. Необходи-
мость обеспечения безопасности дорожного движения в этих новых 
условиях предъявляет особые требования к методам оценки и повыше-
ния безопасности движения при проектировании и эксплуатации авто-
мобильных дорог, которые должны учитывать современную концепцию 
адаптации дорожных условий к психофизиологическим возможностям 
участников дорожного движения. Исходя из этой концепции нормы 
проектирования и эксплуатации автомобильных дорог, методы органи-
зации дорожного движения нуждаются в дальнейшем развитии и со-
вершенствовании с целью формирования психологических моделей 
поведения водителей, удовлетворяющих требованиям безопасности 
движения и способствующих компенсации их возможных ошибок за 
счет улучшения дорожных условий.

Дальнейшее развитие совокупности методов оценки и повышения 
безопасности движения связано также с их гармонизацией и приобре-
тением универсальности для решения разнообразного круга научных и 
инженерных задач, связанных с выявлением опасных участков дорог и 
фрагментов дорожной сети с различным уровнем безопасности движе-
ния для планирования работ по реконструкции, ремонту и эксплуатации 
дорог с приоритетным сокращением аварийности. Определенную по-
мощь в этом окажут исследования, результаты которых представлены в 
настоящей монографии. 
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