
У
ровень безопасности на
большинстве регулируе�
мых перекрестков (РП) в

городах Российской Федерации яв�
ляется крайне низким [1]. Связано
это с тем, что зачастую на них реали�
зуется алгоритм пофазного разъезда
транспортно�пешеходных потоков
(ТПП). Он содержит в себе, как пра�
вило, две фазы и, в соответствии с
действующими правилами дорожно�
го движения (ПДД), допускает конф�
ликтные пересечения траекторий
ТПП. Принципиальным для пофаз�
ного разъезда транспортных средств
является равенство длительностей
основных тактов зеленых сигналов
светофоров в каждой фазе для всех
направлений движения; светофоры
при этом настроены на максимально
загруженное направление в конкрет�
ной фазе.

Причинами наиболее частых и
опасных ДТП при пофазном разъезде
в конфликтных пересечениях ТПП яв�
ляется человеческий фактор. Он про�
является в таких типовых и опасных
пересечениях на РП, как «транспорт —
транспорт» и «транспорт — пешеход»
с просачиванием, т. е. в пересечениях
с движением транспортных средств
(ТС) сквозь встречный поток ТС и пе�
шеходные потоки (ПП) при условии
обеспечения безопасности.

Обеспечение безопасности, в свою
очередь, зависит от качества разработ�
ки проектов схем организации движе�
ния (СОД) на регулируемых перекре�
стках с такими пересечениями. Для
данных схем рекомендуемая оценка
степени (уровня) опасности движения
(Ка) [2] или эквивалентная ей динами�
ческая конфликтная загрузка (R) [3; 4]
определяются путем расчета, при кото�
ром учитывается известная схема
конфликтных точек. Расчеты оценок
(Ка или R) в разрабатываемых проек�
тах организации дорожного движения
(ПОДД) по части СОД нацелены на
достижение требуемых (или задан�
ных) уровней опасности пересече�
ний — например, менее опасных сог�
ласно табл. 1 [2]. Это должно обеспе�
чить существенное ежегодное сниже�
ние количества ДТП на регулируемых
перекрестках Российской Федерации.

В настоящее время в российской
практике отсутствует нормативный
методический материал, который бы
позволил протестировать (инвента�
ризировать по безопасности), а при

необходимости и повысить потенци�
ал безопасности таких РП, а также
дать численную оценку его заданно�
го уровня. К нетрадиционным спосо�
бам управления движением на регу�
лируемых перекрестках в России на
сегодняшний день можно отнести
разработку СОД с управлением по от�
дельным направлениям [4; 5]. Прак�
тическое внедрение этого типа 
управления реализуется за счет мно�
гофазного разъезда ТПП. Такая орга�
низация дорожного движения позво�
ляет не только существенно снизить
уровень аварийности, но и решить
еще одну актуальную задачу — опти�
мизировать пропускную способ�
ность РП.

Специфика управления движением
ТПП по отдельным направлениям дви�
жения заключается в том, что в его ал�
горитмах длительности горения зеле�
ных сигналов светофоров в каждой
фазе определяются пропорционально
транспортной загрузке каждого из
направлений. Для реализации данных
алгоритмов требуется выполнение
двух условий: наличие трех или более
выделенных полос на одной из пере�
секающихся улиц и наличие на ней
светофоров типа Т.1пл с правыми и
левыми добавочными секциями по
ГОСТ Р 52282�2004.

Ресурс «законсервированных» вари�
антов повышения безопасности до�
рожного движения для нетрадицион�
ных способов назревшей в России мо�
дернизации СОД на РП, включая
оценку опасности РП, можно продемо�
нстрировать на типовом, действующем
сегодня в Санкт�Петербурге пересече�

Многополосные одноуровне�
вые регулируемые перекрестки
являются особо аварийным сег�
ментом транспортной инфра�
структуры. Используемые се�
годня в российской практике

методы повышения их безопасности обладают целым рядом недо�
статков и нуждаются в модернизации. Авторы предлагают комп�
лексный подход к обнаружению и оценке законсервированного (не�
используемого) ресурса дорожной безопасности регулируемого пе�
рекрестка: помимо строительства надземного перехода он предпо�
лагает изменение схемы организации движения. В результате безо�
пасность движения на перекрестке возрастет в 2–3 раза.
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Таблица 1. Уровни опасности пересечений на регулируемых 
перекрестках

Оценка опасности Неопасное Малоопасное Опасное Очень опасное

пересечения 0–3 3,1–8 8,1–12 >12

(Ка или R)
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нии пр. Славы и Будапештской ул. (см.
план на рис. 1 и двухфазную схему ор�
ганизации движения на рис. 2). 

Этот перекресток включен в магист�
ральную автоматизированную систе�
му управления дорожным движением
(АСУ ДД) и не является ключевым, по�
этому длительность цикла его свето�
форной сигнализации не расчетная, а
увеличена до длительности цикла
ключевого перекрестка и равна 109 с.
В полевых условиях на пр. Славы и Бу�
дапештской ул. был снят статистиче�
ский материал по интенсивности дви�
жения транспортных потоков (ТП);
гистограмма их суточной интенсив�
ности представлена на рис. 3. Про�
грамма существующего режима свето�
форной сигнализации на системном
РП, который работает в АСУ ДД, при�
ведена на рис. 4.

Технико�планировочные парамет�
ры системного РП (рис. 1) таковы:

количество полос движения —
8 × 4;

системный режим работы свето�
форной сигнализации (в АСУ ДД) име�
ет длительность цикла светофорного
регулирования Тц = 109 с (рис. 4);

расчетный [4] уровень существую�
щей дорожной безопасности, выра�
женный через динамическую конф�
ликтную загрузку, — R = 17 ед.; с точки
зрения уровня опасности движения
(Ка) такое пересечение квалифициру�
ется как очень опасное.

Перекресток с таким уровнем конф�
ликтной загрузки R для исходной СОД
(рис. 5а) нельзя эксплуатировать, так
как он является генератором ДТП и
должен быть подвержен немедленной
модернизации по [2] (табл. 1). 

В дополнение к вышесказанному
можно предположить, что именно на
повышение безопасности дорожного
движения нацелено строительство
трех надземных переходов на двух ре�
гулируемых перекрестках пр. Славы
(пр. Славы — Будапештская ул., Бел�
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Рис. 1. План регулируемого перекрестка: а) с размещением на нем технических
средств организации движения (транспортные светофоры типа Т.1: с1, c3, с6, c7,
пешеходные светофоры типа П.1: с2, с4, с5, с8 по ГОСТ Р 52282=2004 и дорожные
знаки по ГОСТ Р 52289=2004) и нумерацией разрешенных направлений движения;
б) с пиковыми интенсивностями ТПП (красным обозначены превышающие до=
пустимый уровень 120 ед./ч интенсивности поворотных потоков, которым не раз=
решается просачивание через встречные ТП и ПП)

а) б)

Рис. 2. Существующая в АСУ ДД двух=
фазная схема организации дорожного
движения ТПП с разрешенными нап=
равлениями движения в каждой фазе 

Рис. 3. Суточная интенсивность движения транспортных средств на РП. Данные
используются для расчета Тц трех алгоритмов программ светофорного регулиро=
вания (красные — пиковые интенсивности движения — № 2; оранжевые — межпи=
ковые интенсивности движения — № 3; желтые — минимальные интенсивности
движения — № 1)

Рис. 4. Программа существующего режима светофорной сигнализации (Тц = 109 с
R = 17 ед.): tз — расчетное время горения зеленого сигнала светофора с учетом мига=
ющего зеленого сигнала tм, с; tо — время горения основного сигнала светофора без
учета tм, с; tж — время горения желтого сигнала светофора, с; tк/tж — время горения
красно=желтого сигнала светофора, с; № напр. — направление движения ТПП; 
№ св. — номер светофора
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градская ул. — пр. Славы) и одного на
Таллинском шоссе (строительство ве�
дет ЗАО «Институт Гипростроймост�
СПб»). Как следует из публикации в га�
зете «Метро» от 16 января 2012 г.
(ст. «Проспект Славы украсят моста�
ми»), такая реконструкция в Санкт�Пе�
тербурге запланирована впервые.

В связи с этим в Институте безопас�
ности дорожного движения (БДД)
СПбГАСУ провели оперативный ана�
лиз эффективности функционирова�
ния будущего надземного перехода
над регулируемым перекрестком пр.
Славы – Будапештской ул. Для этого, с
проведением необходимых расчетов,
были исследованы два варианта мо�
дернизации этого РП:

без модернизации исходной СОД
(рис. 2), но с обустройством перекре�
стка надземным пешеходным перехо�
дом над пр. Славы – Будапештской ул.
(программа расчетной светофорной
сигнализации в локальном режиме
его работы (не с АСУ ДД) с надземным
пешеходным переходом и динамичес�
кая конфликтная загрузка РП пред�
ставлены соответственно на рис. 6 и
рис. 5б);

с модернизацией исходной двух�
фазной СОД (рис. 2) в трехфазную
СОД (рис. 7, 5в) с режимом светофор�
ной сигнализации для программы
№ 2 (рис. 8) и с обустройством перек�
рестка надземным пешеходным пере�
ходом над пр. Славы — Будапештской
ул.

Первый вариант (где не изменяется
исходная двухфазная СОД на РП, 
рис. 2) был проанализирован с точки
зрения разделения транспортных и
пешеходных потоков во времени. 
В результате была выявлена длитель�
ность цикла светофорной сигнализа�
ции Тц = 73 с (рис. 6), а уровень дина�
мической конфликтной загрузки 
определен как опасный: R = 9,1 ед. 
(табл. 1 и рис. 5 б).

Таким образом, дорогостоящее
строительство надземного пешеход�
ного перехода не даст желаемого ре�
зультата по обеспечению безопасно�
сти дорожного движения РП, хотя
позволит перевести его из очень опас�
ного пересечения в опасное [2]
(табл. 1). При этом на РП будут иск�
лючены все шесть конфликтных то�
чек пересечения пешеходных пото�
ков с транспортными.

Анализ второго варианта модерни�
зации РП показал, что опасную дина�
мическую конфликтную загрузку РП
(9,1 ед.) и, соответственно, вероят�
ность возникновения ДТП можно сни�
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Рис. 5. Схемы организации движения с конфликтными точками и динамической
конфликтной загрузкой перекрестка (красные точки — пересечения ТПП, зеле=
ные — ответвления, синие — слияния ТП): а) для исходной СОД R = 17 ед. (пересече=
ний — 14 шт., ответвлений — 4 шт.); б) для СОД с надземным пешеходным перехо=
дом R = 9,1 ед. (пересечений — 7 шт., ответвлений — 4 шт.), в) для модернизирован=
ной СОД с надземным пешеходным переходом R = 3,9 ед. (пересечений — 2 шт., от=
ветвлений — 1 шт., слияний — 2 шт.)

а) б) в)

Рис. 6. Программа расчетной светофорной сигнализации РП в локальном режиме
с надземным пешеходным переходом через пр. Славы – Будапештская ул. (Тц = 73 с,
R = 9,1 ед.)

Рис. 7. Трехфазная СОД 

Рис. 8. Режим работы светофорной сигнализации для программы № 2 (Тц = 137 с, 
R = 3,9 ед.)
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зить до малоопасного уровня (3,9 ед.
согласно табл. 1). Этот вариант пред�
полагает, что, кроме обустройства пе�
рекрестка надземным пешеходным
переходом в форме эллипса над всем
пространством пр. Славы — Буда�
пештская ул., необходимо будет мо�
дернизировать и существующую двух�
фазную СОД (рис. 2) с ее программой
управления (рис. 4): перевести на 
управление по отдельным направле�
ниям движения ТПП с реализацией
трехфазного разъезда (рис. 7) и новым
режимом работы для программы № 2
(рис. 8).

Для модернизации СОД по второму
варианту транспортные светофоры
типа Т.1 (с3 и с9, рис. 1) достаточно
переоборудовать в транспортные све�
тофоры типа Т.1пл по ГОСТ Р 52282�
2004 с помощью подключения правых
и левых светофорных головок, все пе�
шеходные светофоры с4, с5, с8, с10,
с2, с7 демонтировать, а также дорож�
ными знаками особых предписаний
серии 5.15.2 по ГОСТ Р 52289�2004 в
полосах 2 и 6 закрепить крайние по�
лосы для движения только поворот�
ных потоков, запретив совмещение
движений прямых и поворотных по�
токов, а левоповоротный транспорт�
ный поток 14 и правоповоротный 12
оставив без изменений. Организация
трехфазной СОД (рис. 7) позволяет
повысить безопасность движения на
РП более чем в 2–3 раза и перевести
его на малоопасный уровень (табл. 1).
При этом только в фазах 2 и 3 допус�
каются пять конфликтных точек: одна
— на разветвление транспортных по�
токов (ТП) 13, 14, две — на пересече�
ние для 10 и 14 направлений и две —
на слияние потоков 2 с 8 и 4 с 6 
(рис. 5 в).

Увеличение количества фаз регули�
рования ведет к увеличению длитель�
ности цикла светофорного регулиро�
вания (Тц = 137 с) только для пиковых
интенсивностей движения, но обеспе�
чивает оптимальную пропускную спо�
собность светофорного объекта в те�
чение суток. Цикловой режим свето�
форной сигнализации для СОД (рис. 7)
представлен на рис. 8 для программы
№ 2. Он рассчитан для вечернего вре�

мени и может быть использован в ка�
честве одного из алгоритмов управле�
ния (программы) календарной авто�
матики для пиковой транспортной
загрузки в интервале с 17 до 20 и с 8 до
12 ч. Результаты аналогичных расче�
тов, сделанных для других временных
программ (рис. 3), представлены в
табл. 2.

Программы, рассчитанные для су�
точных временных интервалов, могут
быть использованы в качестве кален�
дарной автоматики для локального
режима работы РП. При этом средний
цикл светофорной сигнализации бу�
дет находиться в пределах 111 с. Это
позволяет принять длительность цик�
ла светофорной сигнализации на
уровне 109 с и значительно снизить
вероятность аварий на РП за счет бо�
лее чем 4�кратного снижения на нем
уровня конфликтной загрузки.

Рассмотренный регулируемый пе�
рекресток пр. Славы — Будапештская
ул., на котором запланировано пост�
роить надземный пешеходный пере�
ход, станет малоопасным только при
его комплексной модернизации. При
изменении его исходной СОД (рис. 2)
на трехфазную СОД (рис. 7) будет
значительно сокращено число конф�
ликтных траекторий для пересече�
ний ТПП. Перекресток перейдет из
категории очень опасного в мало�
опасное пересечение при любой
программе светофорного управле�
ния (табл. 2).

Приведенный пример демонстри�
рует эффективность приложения ин�
новационного для России комплекс�
ного подхода к решению задач, свя�
занных с повышением уровня
безопасности дорожного движения до
малоопасного (3,9 – 3,5 ед.). Кроме то�
го, данный подход обеспечивает со�
хранение средней пропускной спо�
собности РП (109 с) при работе его в
АСУ ДД. 

Очевидно и то, что запредельный
уровень аварийности в России требу�
ет прекратить принятие спонтанных
решений о строительстве как надзем�
ных, так и подземных пешеходных пе�
реходов на РП. Такие решения должны
основываться на комплексном обсле�

довании существующей и предлагае�
мой организации движения, которое
бы проводилось специалистами по
дорожному движению и включало в
себя инженерные расчеты оценок
уровня дорожной безопасности СОД
и пропускной способности РП. В про�
тивном случае строительство «краси�
вых» надземных переходов может
привести лишь к ненужным тратам де�
нежных средств при отсутствии зна�
чимого эффекта в повышении БДД,

Плановая инвентаризация одно�
уровневых РП с применением описан�
ного выше подхода к их модерниза�
ции позволит достичь существенного
снижения числа аварий со смертель�
ным исходом и тяжелыми последстви�
ями на этом особо аварийном сегмен�
те объектов транспортной инфра�
структуры. 

Проведенное исследование позво�
ляет утверждать, что использование
системы календарной автоматики или
детекторов транспорта для адаптив�
ного выбора безопасных алгоритмов
(программ) управления светофорной
сигнализацией [1] способно обеспе�
чить на многополосных РП, в зависи�
мости от интенсивности ТПП, требуе�
мый уровень дорожной безопасности,
вплоть до желаемого — с «нулевой
смертностью» — и оптимизировать
или увеличить их пропускную способ�
ность.
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Таблица 2. Результаты расчета циклов режима светофорной 
сигнализации и конфликтной загрузки
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