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Статья касается проблемы нормирования геометрических па-

раметров автомобильной дороги, оказывающих влияние на безопас-
ность дорожного движения. Рассмотрены зарубежные и отечествен-
ные подходы к нормированию таких параметров, в том числе на основе 
концепций расчетной и фактической (85%-ой обеспеченности) скоро-
стей движения автомобилей. Приведены критерии оценки безопасно-
сти дорожного движения, учитываемые при проектировании дорог. 
Сообщается о разработке отечественными специалистами проекта 
Свода правил по геометрическому проектированию дорог и транс-
портных пересечений. Отмечается необходимость проведения мас-
штабных исследований скоростных режимов движения транспортных 
потоков для обновления норм проектирования автомобильных дорог 
России с целью повышения безопасности движения. 
Ключевые слова: расчетная скорость, скорость 85 %-ой обеспеченно-
сти, критерии оценки безопасности дорожного движения, скорость 
транспортного потока. 

 
Скорость движения транспортных средств по автомобильной до-

роге является одним из основных показателей ее потребительских 
свойств и главным фактором, влияющим на безопасность дорожного 
движения и определяющим значения геометрических элементов дороги. 

Подход к нормированию геометрических параметров в отечест-
венных нормах проектирования основан на так называемой концепции 
расчетной скорости, которая в качестве критерия для определения гео-
метрических параметров внегородских дорог была разработана в США 
в 1936 г. в связи с ростом аварийности на участках горизонтальных кри-
вых. 

Под расчетной скоростью в СНиП 2.05.02-85* понимается наи-
большая возможная (по условиям устойчивости и безопасности) ско-
рость движения одиночных автомобилей при предельно допустимых 
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значениях геометрических элементов дороги, а также благоприятных 
погодных условиях и обеспечении сцепления колеса автомобилей с по-
верхностью проезжей части. При этом в качестве исходной предпосыл-
ки принято, что автомобиль двигается с постоянной скоростью.  

Исходные данные предпосылки, положенные в основу СНиП II-
Д.5-72 и использованные практически без изменений в действующем 
СНиПе 2.05.02-85*, формировались по результатам исследований усло-
вий движения автомобилей на дорогах, проведенных в 60 - 70 гг. про-
шлого столетия. При этом следует отметить низкий уровень автомоби-
лизации в те годы – 10 авт./1000 чел., определяющий эксплуатацию до-
рог при уровнях загрузки менее 0,1, что соответствовало свободным ус-
ловиям движения.  

За рубежом понятие расчетной скорости имеет несколько иной 
смысл. Расчетная или проектная скорость (англ. Design Speed) – это 
скорость, принятая для определения различных геометрических пара-
метров проектируемой дороги. 

Начавшийся за рубежом в 70-х гг. ХХ века бурный рост автомо-
билизации, с соответствующим увеличением интенсивности движения 
на дорогах, привел к росту дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП). Это инициировало в большинстве стран проведение масштабных 
научных исследований, в результате которых была установлена непра-
вомерность положенных в основу концепции расчетной скорости пред-
положений о том, что водитель будет управлять автомобилем с посто-
янной проектной скоростью. 

В первую очередь такое несоответствие проявилось на участках 
дорог с изменяющимися параметрами плана и продольного профиля, 
где фактические скорости движения существенно отличались от значе-
ний расчетной скорости, что существенно увеличивало риск ДТП. 

Это обусловило проведение за рубежом широких исследований, 
с использованием больших массивов статистических данных, целью ко-
торых было изучение восприятия и оценки дорожных условий водите-
лем, а также исследования закономерностей скоростного режима дви-
жения транспортных потоков. 

К сожалению, у нас в стране проблеме, связанной с исследова-
ниями скоростей движения и особенно закономерностей движения 
транспортных потоков, уделялось значительно меньше внимания. 

Среди последних отечественных исследований в этой области 
следует отметить исследования, проведенные МАДИ [1], а также иссле-
дования влияния скорости на безопасность дорожного движения, вы-
полненные В.В.Чвановым [2]. 

Классическая концепция расчетной скорости как критерия для 
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определения геометрических параметров внегородских дорог появилась 
в 30-ые гг. ХХ века. Концепцией предусматривалось определение ос-
новных геометрических параметров автомобильной дороги на основа-
нии принятой для проектирования данной дороги расчетной скорости 
движения одиночного автомобиля. 

Важной вехой в изучении скоростного режима на автомобильных 
дорогах стали результаты исследований, выполненные Д.Соломоном 
[3], которым на основе изучения скоростей движения и аварий с участи-
ем 10000 водителей на 970 км внегородских дорог была выявлена зави-
симость между скоростью транспортного средства и риском возникно-
вения ДТП. Такая зависимость имеет форму U-образной кривой, пред-
ставленной на рис. 1. Установленные им закономерности показали, что 
минимальные риски ДТП соответствуют поездкам со средней скоро-
стью. При увеличении отклонения от средней скорости соответственно 
возрастает риск ДТП. Наименьший коэффициент аварийности соответ-
ствовал скоростям движения, близким к среднему значению, и возрас-
тал при отклонении скоростей как в сторону увеличения, так и в сторо-
ну уменьшения.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость риска ДТП от отклонения 
от средней скорости транспортного потока 

 
Скорость, при которой происходило ДТП, принималась на осно-

вании зафиксированных в протоколах данных и сопоставлялась со ско-
ростями, измеренными на конкретных участках дорог. Сравнение пока-
зало, что водителей - участников ДТП - было больше в обоих случаях 
при высокой и низкой скоростях движения, что соответствует кривой 
распределения. Представленные результаты исследований показали, что 
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при увеличении скорости до 105 км/ч коэффициент аварийности 
уменьшался, а затем возрастал и при более высоких скоростях (рис. 2). 

Дальнейшие исследования, проведенные Д. Соломоном, показа-
ли, что водители, двигающиеся с низкой скоростью, чаще попадают в 
ДТП, чем водители, двигающиеся с высокими скоростями. Причина 
увеличения степени риска аварии при скоростях ниже скорости 30%-ой 
обеспеченности объясняется недостаточной квалификацией водителей. 
Следует отметить, что «средний» водитель, двигающийся со скоростью 
50%-ой обеспеченности, может с бóльшей вероятностью попасть в ДТП, 
чем водитель, двигающийся с превышением скорости 85%-ой обеспе-
ченности [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость риска ДТП от  
средней скорости движения автомобиля  

 
Однако серьезная проблема обоснованности таких результатов 

заключается в том, что многие из подобных аварий происходили с уча-
стием автомобилей, которые медленно двигались, выезжая на основную 
дорогу. При этом следует учесть, что собранные данные о скорости 
движения отражали среднюю скорость на участках дорог за пределами 
развязок, примыканий и других зон, оказывающих существенное влия-
ние на скорость. 

В связи с этим создается тенденция к некоторому преувеличению 
риска ДТП для транспортных средств, двигающихся с медленной ско-
ростью.  

В 1971 г. Л. Вестом и Д. Даном [4] были опубликованы результа-
ты исследований, согласно которым 44 % из всех аварий составляли 
ДТП с участием поворачивающих транспортных средств. Исключение 
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данного количества аварий из анализа оказало существенное влияние на 
форму U-образной кривой, полученной в результате более ранних ис-
следований. Риск ДТП с учетом этих факторов был существенно мень-
ше. 

Проведенный в 1971 г. Е. Хаэром [5] теоретический анализ ма-
невра обгонов показал, что число взаимодействия транспортных 
средств, совершающих обгон, с обгоняемыми транспортными средства-
ми является минимальным при средней скорости движения и также 
совпадает с U-образной кривой. 

Количество транспортных средств, которые водитель догоняет и 
обгоняет, возрастает с увеличением скорости обгоняющего автомобиля 
и числа обгоняемых автомобилей, двигающихся с другими меньшими 
скоростями. Таким образом, повышенный риск аварии является резуль-
татом возникновения потенциальных конфликтных ситуаций при дви-
жении быстро обгоняющих и медленно двигающихся обгоняемых 
транспортных средств. Чем медленнее автомобиль двигается по отно-
шению к средней скорости потока, тем больше его обгонов будет про-
исходить, и будет выше риск потенциальных конфликтов. Результаты 
исследований показали, что начатая во всех странах борьба, направлен-
ная на снижение скорости движения на дорогах, должна быть заменена 
сбалансированным подходом к предотвращению опасности как при вы-
сокой, так и низкой скоростях движения. 

В 1985 г. С. Лове [6] в своих исследованиях заострил внимание 
на влиянии дисперсии скорости движения на аварийность, показав, что 
повышение скорости приведет к уменьшению аварийности в случаях, 
когда такое увеличение сокращает разницу скоростей в потоке. По его 
мнению, для сокращения количества ДТП, как в целом, так и со смер-
тельным исходом, необходимо в первую очередь сосредоточить усилия 
на снижении дисперсии скорости, а это означает принятие мер, касаю-
щихся как быстро, так и медленно движущихся транспортных средств. 

В 1997 г. Е. Серрилли [7] установил, что менее 1/3 всех аварий и 
5 % всех аварий со смертельным исходом в 1996 г. были связаны с уча-
стием двух и более транспортных средств, двигающихся в одном на-
правлении. Большинство из них произошло в результате резкого тор-
можения или остановки транспортного средства (например, при совер-
шении маневра или остановки впереди идущего автомобиля при воз-
никновении неординарной ситуации на дороге) с последующим наездом 
на впереди идущего автомобиля при недостаточной дистанции и со ско-
ростью, не позволяющей водителю вовремя остановиться. До получения 
этих результатов считалось, что преобладающий тип ДТП на внегород-
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ских дорогах связан с участием в аварии одного транспортного средст-
ва. 

Важно отметить, что после исследований Д. Соломона (1964 г.) 
последующие проведенные исследования подтвердили, что именно от-
клонение от средней скорости свободного потока, а не абсолютное зна-
чение скорости является основной причиной аварий. 

Данные выводы послужили основой для проведения дальнейших 
исследований и выявления зависимостей аварийности от распределения 
скорости движения. 

По современной дороге движется не одиночный автомобиль, а 
поток автомобилей, имеющий свои закономерности. Причем этот поток 
не однороден и состоит из транспортных средств с разными динамиче-
скими характеристиками, двигающихся с различными скоростями. 

 

 
 

Рис. 3. Кривые распределения скорости движения 
автомобилей и риск ДТП 

 
По результатам многочисленных наблюдений было установлено, 

что скорости движения отдельных автомобилей могут отличаться от 
средней скорости движения транспортного потока и характеризоваться 
разбросом в определенных пределах при любых дорожных условиях. 
Характерная кривая распределения скорости в условиях не стесненного 
потока показана на рис. 3.  

Кривая средней скорости транспортного потока показывает ко-
личество транспортных средств, не превышающих эту скорость в ука-
занной точке. 
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Особый интерес представляют полученные зависимости риска 
ДТП при изменении отклонения скорости от средней скорости потока. 

При скоростях движения более 90%-ой обеспеченности водители 
превышают безопасные пределы, и, как следствие, возрастает риск воз-
никновения ДТП. 

При скоростях ниже 50%-ой обеспеченности риск ДТП так же 
значительно увеличивается, так как эти скорости, как правило, практи-
куются менее квалифицированными водителями. 

На основании проведенной обработки большого количества из-
меренных скоростей движения отдельных транспортных средств и дан-
ных об аварийности, было установлено, что наименьший риск ДТП на-
ходится в интервале движения со скоростью 85 - 90%-й обеспеченности. 
Именно в этих пределах находится наиболее безопасная скорость 
транспортного потока, которую в современных нормах начали приме-
нять в качестве расчетной скорости для определения значений геомет-
рических элементов дороги. 

Для приемлемой степени риска разница между скоростью оди-
ночного автомобиля и скоростью транспортного потока должна нахо-
диться в пределах 20%.  При большем расхождении эту разницу необ-
ходимо регулировать с целью обеспечения безопасности дорожного 
движения путем изменения геометрических параметров проектируемой 
автомобильной дороги. Данное положение стало одним из критериев 
обеспечения безопасности движения в современных нормах проектиро-
вания за рубежом. 

Проведенные отечественные и зарубежные исследования, свя-
занные с изучением скоростей дорожного движения, показали несоот-
ветствие между расчетной и фактической скоростями движения на 
двухполосных дорогах. Для большинства двухполосных дорог на гори-
зонтальных кривых фактическая скорость движения превышает расчет-
ную скорость. 

Ниже в табл. 1 приводятся данные измерений, выполненные в 
МАДИ [1], иллюстрирующие зависимость скорости движения 95%-ой и   
50%-ой обеспеченности на кривых в плане на двухполосных дорогах. 
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Таблица 1 
Скорости движения на кривых в плане 

двухполосных дорог, км/ч 
 

 
Скорость 
движения 

 

Значения 
скорости 

движения, 
км/ч 

 

Радиус кривой в плане, м 

1200 1000 800 600 400 350 300 

Vрасч 120 120 120 120 100 90 84 80 

V95% 125 128 126 124 120 100 95 90 

V50% 85 88 86 86 67 56 55 53 

 
Как показали эти исследования для кривой в плане скорость 

95%-ой обеспеченности практически всегда выше расчетной скорости, а 
увеличение радиуса более 800 м практически не сказывается на средней 
скорости транспортного потока.  

Снижение скорости движения на кривых малого радиуса         
(400 - 600 м) отмечено только при низкой интенсивности движения 
(уровень загрузки менее 0,1). При более высоком уровне загрузки на 
скорость движения оказывает влияние только плотность транспортного 
потока и состояние проезжей части, но не величина радиуса кривой [1]. 

Аналогичные результаты были получены и за рубежом. Данные 
результаты показали, что концепция расчетной скорости не обеспечива-
ет в полной мере безопасность дорожного движения, так как геометри-
ческие элементы дороги и минимальное расстояние видимости на ней 
определяются при меньших значениях скоростей движения, чем факти-
ческие скорости, которые выбирает водитель при движении на конкрет-
ном участке дороги. 

Поэтому для более обоснованного назначения геометрических 
параметров дороги нужно знать фактическую скорость, с которой будет 
двигаться автомобиль по проектируемой дороге с учетом её индивиду-
альных особенностей.  

Соотношения между расчетной скоростью и фактической скоро-
стями движения автомобиля или максимальной скоростью, установлен-
ной правилами движения, не могут быть постоянными и зависят от гео-
метрических параметров дороги и в первую очередь от значений радиу-
сов кривых в плане. Расчетная скорость имеет минимальное влияние на 
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фактическую скорость движения до тех пор, пока трасса не имеет кри-
вых в плане небольшого радиуса. 

На основе изучения распределения фактической скорости на 
прямых участках большой длины и кривых большого радиуса на участ-
ках дорог при низкой интенсивности движения, в современных нормах 
проектирования внегородских дорог большинства Европейских стран в 
качестве расчетной скорости в настоящее время принимают скорость 
85%-ой обеспеченности – скорость, в пределах которой двигаются    
85% автомобилей из состава транспортного потока.  

Такая скорость является по существу фактической скоростью 
движения по конкретному участку проектируемой дороги в условиях 
свободного потока, которую выбирает основная часть водителей. При-
чем значения этой скорости по длине трассы для двухполосных дорог 
является переменной величиной и её определение в современной техно-
логии проектирования осуществляется методом итераций. 

Для многополосных дорог эти закономерности носят иной, более 
сложный характер, учитывая, что на этих дорогах на каждой из полос 
движения наблюдается свой состав транспортного потока и своя ско-
рость движения. 

По данным исследований МАДИ [1], разница между характери-
стиками распределения скоростей движения на внутренних и внешних 
полосах проезжей части достигает 50 км/ч. Поэтому для многополосных 
дорог средняя скорость движения является условной величиной, не сов-
падающей со средними скоростями на каждой из полос проезжей части. 

Вместе с тем, не исключено, что на одной из левых полос, фак-
тическая скорость может превышать расчетную. Так, в нормах Герма-
нии, например, [8], для дорог с двумя проезжими частями скорость 
85%-ой обеспеченности устанавливается для таких дорог по формулам 
(1) и (2):  

 
                               V85% = VD + 20 км/ч (VD < 100 км/ч);                        (1) 

 
                                V85%= VD+ 10 км/ч (VD  100 км/ч),                            
(2) 

 
где 

VD- расчетная скорость, км/ч. 
 
На реальную скорость движения автомобиля влияет достаточно 

много факторов. Для определения фактической скорости движения за 
рубежом существует множество эмпирических формул и моделей, 
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предлагаемых различными авторами. В США скорость 85%-ой обеспе-
ченности определяется по формуле [9] (3):  

 
                            V85= 102,4-1,57D + 0,012 L- 0,1 Δ ,                           (3) 
где 

V85 – скорость 85%-ой обеспеченности; 
D – угол наклона касательной кривой, °; 
Δ – угол отклонения, °; 
R – радиус, м. 
 
В отечественных нормах проектирования автомобильных дорог 

процесс определения расчетной скорости чрезвычайно прост: определя-
ется интенсивность движения на проектируемой дороге, по величине 
которой устанавливается категория дороги и, в соответствии с этой ка-
тегорией, - расчетная скорость движения, которая дифференцирована по 
трем условиям рельефа: для равнинной, пересеченной и горной местно-
стей. 

В современных зарубежных нормах процесс определения рас-
четной скорости более сложный. Как следствие полученных выше ре-
зультатов исследований влияния скорости потока и её воздействия на 
аварийность за рубежом, альтернативой концепции расчетной скорости 
стала концепция согласованности проектных решений. При этом одним 
из основных требований безопасности проектируемой дороги стало 
обеспечение однородности движения транспортного потока. 

Новый концептуальный подход к определению расчетной скоро-
сти в корне изменил сам процесс и технологию проектирования. Теперь 
главной задачей для проектировщика стало обеспечение согласованно-
сти параметров проектной линии (англ. Geometric Design Consistency) с 
фактической и расчетной скоростью движения, которые могут отли-
чаться в пределах обеспечивающих безопасность дорожного движения. 

Скорость движения (V85%) стала величиной для контроля про-
ектных элементов в плане и для расчета относящихся к надежности 
геометрических элементов плана, продольного и поперечного профи-
лей. 

За рубежом именно скорость движения автомобиля считается 
критерием измерения согласованности проектных решений, а её изме-
нения являются признаком не согласованности проектных решений. 
Оценка согласованности проектных решений осуществляется путем 
сравнения расчетной скорости и скорости 85%-ой обеспеченности на 
конкретном участке автомобильной дороги или путем сравнения разни-
цы между скоростью 85%-ой обеспеченности на смежных участках до-
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роги. 
Указанные выше закономерности относятся, прежде всего, к до-

рогам с двумя полосами движения.  
Как правило, меры согласованности проектных решений делятся 

на четыре категории:  
• скорость движения;  
• устойчивость транспортного средства;  
• нагрузка на водителя;  
• значения параметров трассы дороги. 

Фактическая скорость определяется как скорость, выбранная во-
дителем, когда его движение не ограничивают другие участники движе-
ния (т.е. в условиях свободного потока), за которую, как правило, при-
нимают скорость 85%-ой обеспеченности. 

Р. Ламм [10] классифицирует автомобильную дорогу по трем 
критериям безопасности, представленным в табл. 2. При оценке «хоро-
шо» корректировки проектных решений не требуется, при оценке 
«удовлетворительно» корректировка не требуется, но желательна, при 
оценке «плохо» проектную линию следует корректировать. 

 
Таблица 2 

 
Критерии безопасности дорожного движения, 

предложенные Р. Ламмом 
 

Оценка  
проектног    
решения 

Критерий 1 Критерий 2 Критерий 3 

хорошо |V85 – VD| ≤ 10 км/ч ΔV85 ≤ 10 км/ч ΔƒR = ƒR − ƒRD ≤ 10,0 
удовлетвор

ительно 
10 < |V85 – VD| ≤ 20 км/ч 10 < ΔV85 ≤ 20 км/ч 0,01 > ΔƒR ≥ -0,04 

плохо |V85 – VD| ≥ 20 км/ч ΔV85 ≥ 20 км/ч ΔƒR < - 0,04 

 
Это наиболее известные критерии оценки безопасности. Однако 

они имеют ряд недостатков. Например, в первом критерии нет разницы 
между значением 10 км/час для |V85 – VD| и величиной 20 км/час для  
|V85 – VD|. Оба эти значения относятся к одной категории «удовлетво-
рительно», а при значениях 19,9 км /ч и 20,1 км/ч они уже лежат в двух 
разных категориях. При оценке проектных решений используют и дру-
гие критерии. 

Критерий 4 – нагрузка на водителя определяется как время, в те-
чение которого он способен выполнять свои задачи. Эта нагрузка воз-
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растает с увеличением сложности геометрических характеристик трас-
сы. 

Тем не менее, использование нагрузки на водителя как меры со-
гласованности гораздо более ограничено по сравнению со скоростью. 

В качестве другого критерия используются результаты анализа 
расстояния видимости. Требуемое расстояние видимости сравнивается с 
фактическим расстоянием видимости, определяемым в каждой точке 
трассы. При этом следует отметить, что эти два параметра являются пе-
ременными величинами. Требуемое расстояние видимости меняется в 
зависимости от расчетной скорости, в качестве которой обычно прини-
мают скорость 85%-ой обеспеченности, которая меняется по длине в 
зависимости от значений геометрических параметров дороги. Фактиче-
ское расстояние видимости также является переменной величиной по 
длине дороги. 

Для оценки безопасности движения существуют еще два крите-
рия, основанные на визуальном анализе трассы исходя из восприятия её 
водителем. Это – критерий зрительной плавности, предложенный 
проф.В.Ф Бобковым, и критерий зрительной ясности, предложенный 
проф. Е.М Лобановым [11].  

Критерий зрительной плавности предусматривает обеспечение 
при проектировании сочетания элементов плана и продольного профи-
ля, оптимального соотношения размеров видимых элементов дороги и 
её кривизны линий, которое оценивается перспективным изображением 
участков дорог. Критерий зрительной ясности означает ясность вос-
приятия водителем направления дороги на расстоянии не менее рас-
стояния видимости, что позволяет оценивать дорожные условия и про-
гнозировать их изменение при движении с расчетной скоростью. Оба 
критерия используются в нормах проектирования автомобильных дорог 
Германии [8]. 

В большинстве стран мира для оценки безопасности движения с 
учетом указанных выше критериев созданы различные модели, которые 
широко используются при проектировании дорог. 

Проводя сопоставительный анализ с отечественными нормами 
проектирования, можно констатировать, что по сравнению с современ-
ными зарубежными нормами проектирования у нас имеется существен-
ное отставание. Принципы и технология проектирования, применяемые 
за рубежом, существенно отличаются от технологии, применяемой в 
России.  

Приведенные выше теоретические положения, основанные на ре-
зультатах зарубежных исследований, использованы в подготовленных в 
настоящее время, по заданию Росавтодора, предложениях, касающихся 
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разработки проекта Свода правил по геометрическому проектированию 
дорог и транспортных пересечений. 

Дальнейшее совершенствование отечественных норм проектиро-
вания автомобильных дорог требует проведения масштабных исследо-
ваний скоростных режимов движения транспортных потоков с целью 
создания новых норм проектирования, обеспечивающих безопасность 
движения по российским дорогам. 
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