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Аннотация. Безопасность дорожного движения является актуальной проблемой городской 
среды. Недостаточные меры по безопасности в зонах размещения пешеходных переходов приво-
дят к опасным ситуациям на дороге. Следовательно, исследования в этой области имеют значе-
ние в обеспечении безопасности пешеходов и водителей, а также в улучшении условий на город-
ских дорогах. В данном исследовании выполнена оценка эффективности существующей органи-
зации движения в зонах размещения пешеходных переходов, предложены мероприятия по ее со-
вершенствованию, а также план и способы организации для конфликтных объектов. На основании 
проведенных исследований были представлены решения данной проблемы, например, такие как 
установка дополнительных дорожных знаков и нанесение дополнительной разметки, предупре-
ждающих о наличии пешеходного перехода и обязывающих водителей уступать дорогу. Кроме 
того, в зонах размещения пешеходных переходов могут устанавливаться дополнительные свето-
форы, позволяющие контролировать движение пешеходов и автомобилей. Одним из важных ас-
пектов обеспечения безопасности пешеходов и минимизации риска возникновения дорожно-
транспортных происшествий является оптимальное размещение пешеходных переходов на доро-
гах. В связи с этим было проведено исследование пешеходных переходов на улично-дорожной 
сети г. Иркутска. Для устранения проблемы задержек и заторов на дорогах предложено техниче-
ское решение, которое включает в себя реконструкцию типичного проблемного перекрестка авто-
мобильных дорог. 
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Abstract. Road traffic safety presents a common problem for urban environment. Insufficient safety 

measures in crosswalk areas lead to dangerous road situations. Consequently, relevant studies in ensur-
ing pedestrian and driving safety as well as in improving urban road conditions are of importance. In this 

study, we set out to evaluate the effectiveness of the existing traffic management in crosswalk areas, to 
propose measures for its improvement, and to propose a plan and organization methods for conflict sites. 
Based on the conducted studies, solutions to this problem were proposed, i.e., installing additional road 

signs and road markings that warn of approaching crosswalks and require drivers to yield to pedestrians. 
In addition, crosswalk areas can be equipped with additional traffic lights controlling pedestrian and car 
traffic. One of the key aspects in ensuring pedestrian safety and minimizing the risk of accidents consists 

in determining optimal places to install crosswalks. In this regard, crosswalks of streets network in the 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пешеходные переходы – одни из самых 

важных элементов дорожной инфраструктуры, 
предназначенные для обеспечения безопас-
ного перехода дороги пешеходами. Согласно 
статистике, они являются наиболее конфликт-
ными объектами улично-дорожной сети 
[11, 15, 22]. Связано это с их некорректным 
расположением или отсутствием, что нега-
тивно сказывается на дорожно-транспортной 
ситуации.  

В одном из опросов о концепции изменения 
городского пространства респонденты г. Ир-
кутска выбрали концепцию поэтапной транс-
формации небольших зон для удобства пеше-
ходов и велосипедистов [16]. 

Исследования в области организации до-
рожного движения на пешеходных переходах 
являются актуальными в современном мире, 
на дорогах которого постоянно растет количе-
ство автомобилей, а значит и число аварий. 
Особенно велико их количество с участием пе-
шеходов, многие из них связаны с переходом 
дороги в неположенном месте или при непод-
ходящих дорожных условиях. 

Одной из причин дорожно-транспортных 
происшествий с участием пешеходов является 
неправильное расположение пешеходных пе-
реходов.  

Например, расположение перехода на до-
роге с высоким скоростным режимом движе-
ния транспорта или в зоне ограниченной види-
мости. Также причиной является несоблюде-
ние водителями правил проезда пешеходного 
перехода, что также приводит к дорожно-
транспортным происшествиям. 

Целью исследования является формиро-
вание стратегии управления транспортными и 
пешеходными потоками, разработка строи-
тельных решений для борьбы с дорожно-
транспортными происшествиями на улицах и 
дорогах.  

Учитывая индивидуальные особенности 
городской инфраструктуры и анализируя дан-
ные об аварийности и расположении пешеход-
ных переходов, можно выявить наиболее 
опасные места и предложить соответствую-

щие мероприятия по повышению безопасно-
сти и комфортности движения на улично-до-
рожной сети. 

Организация движения в зонах размеще-
ния пешеходных переходов должна быть 
направлена на обеспечение безопасности до-
рожного движения и включать в себя проведе-
ние мероприятий по повышению осведомлен-
ности всех участников дорожного движения 
[8]. К таким мероприятиям относятся улучше-
ние видимости, установка дополнительных до-
рожных знаков и светофоров, ограждений и 
препятствий, способствующих безопасному 
поведению [1]. Ввиду этого любое проектное 
решение по организации дорожного движения 
должно обеспечивать организованное без-
опасное и комфортное движение автомоби-
лей, пешеходов и велосипедистов. При этом 
каждое решение по организации дорожного 
движения (планировочное, организационное 
или управленческое) должно быть оценено с 
точки зрения его эффективности [5]. 

МЕТОДЫ 
В г. Иркутске, как и во многих других горо-

дах, безопасность пешеходов на перекрестках 
является одной из наиболее важных задач го-
родской инфраструктуры. Для повышения 
уровня безопасности пешеходов было прове-
дено исследование улично-дорожной сети, 
направленное на определение оптимального 
расположения пешеходных переходов и со-
здание инновационных решений и технологий 
в целях повышения комфортности и безопас-
ности на дорогах. По известным методикам 
выполнены исследования условий движения и 
характеристик пешеходно-транспортных пото-
ков в разных ситуациях [3, 5, 6, 7]. 

Первая ситуация 
Проезд нерегулируемого перекрестка по 

второстепенной дороге с пересечением глав-
ной дороги. В этом случае водитель должен 
учесть наличие пешеходного перехода как до 
перекрестка, так и после него, и убедиться в 
безопасности маневра. Он должен уступить 
дорогу пешеходам и при этом не создать кон-
фликтную ситуацию на главной дороге 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Пересечение ул. Киевская и Дзержинского 
Fig. 1. Intersection of Kievskaya and Dzerzhinskogo St. 

 

Как показывает практика, водитель не все-
гда может убедиться в безопасности маневра. 
Например, при слишком близком расположе-
нии пешеходного перехода к перекрестку или 
большой интенсивности пешеходов, переходя-
щих дорогу, автомобилю приходится останав-
ливаться непосредственно на переходе, тем 
самым перекрывая движение пешеходам и со-
здавая аварийную ситуацию. Также, когда во-
дитель планирует пересечь дорогу, а пешеход-
ный переход расположен близко к ее краю, он 
вынужден остановиться на главной дороге по-
перек основного потока транспорта, создавая 
опасную ситуацию. При этом автомобиль мо-
жет занимать одну или две полосы движения (в 
зависимости от его габаритов) и стать причи-
ной возникновения конфликтной ситуации с 
другими автомобилями. Водители вынуждены 
маневрировать вокруг него, что приводит к сни-
жению скорости движения и задержкам транс-
порта. 

Вторая ситуация 
Когда пешеходный переход находится 

сразу за поворотом, автомобиль, поворачивая, 
встречается с переходящими пешеходами, и в 
ожидании окончания перехода занимает по-
лосу движения на дороге, с которой повернул 
(рис. 2).  

Если водитель неправильно оценил ско-
рость движения других автомобилей и не оста-
вил достаточное пространство для маневра, он 
может столкнуться с пешеходами или другими 
автомобилями.  

Особенно внимательным водитель должен 
быть при проезде пешеходного перехода, если 
на нем находятся люди с ограниченными воз-
можностями.  

Он должен остановится на безопасном рас-
стоянии от пешеходного перехода, даже если 
пешеход еще не начал переходить дорогу, и 
дать возможность комфортно и безопасно пе-
рейти дорогу. 

 

  
  

Рис. 2. Пересечение ул. Карла Маркса и Литвинова 
Fig. 2. Intersection of Karl Marx and Litvinov St. 

 

Третья ситуация  
Размещение пешеходных переходов непо-

средственно за поворотом в местах с ограни-
ченной видимостью (рис. 3). Водители могут не 

увидеть наличие пешеходного перехода и пе-
шеходов на нем.  

Причинами возникновения таких ситуаций 

являются: маленький угол поворота, наличие 
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угла здания или другого сооружения, деревьев 

и кустарников, конструктивные особенности 

автомобиля.  

Пешеходы также могут не заметить находя-

щийся за поворотом автомобиль, что может 

привести к авариям. В условиях ограниченной 

видимости водителям важно соблюдать ско-

ростной режим и быть особенно вниматель-

ными.  

Для предотвращения таких ситуаций реко-

мендуется размещать пешеходные переходы 

на безопасном расстоянии от перекрестков и 

обеспечивать видимость всех участников до-

рожного движения.  

Четвертая ситуация  

Переход проезжей части пешеходами вне 

пешеходного перехода. Одной из причин явля-

ется нарушение технологии строительства до-

рожной одежды.  

В местах сопряжения тротуара с проезжей 

частью высота дорожного покрытия в процессе 

эксплуатации становится ниже, чем на проез-

жей части, что приводит к образованию луж по-

сле дождя или во время таяния снега (рис. 4).  
 

  
  

Рис. 3. Пересечение ул. Карла Маркса и Франк-Каменецкого  
Fig. 3. Intersection of Karl Marx and Frank Kamenetsky St. 

 

  
  

Рис. 4. Переход проезжей части вне пешеходного перехода 
Fig. 4. Crossing the roadway outside the crosswalk 

 

В таком случае пешеходы вынуждены пе-

реходить проезжую часть вне пешеходного пе-

рехода, создавая при этом конфликтные ситу-

ации и помехи движению транспортных 

средств. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При анализе дорожно-транспортной ситуа-

ции важно учитывать параметры пешеходных 

и транспортных потоков, транспортно-эксплуа-

тационное состояние улиц и дорог. Наиболее 

значимыми являются показатели, определяю-

щие интенсивность движения, состав потока и 

состояние дороги. Интенсивность движения 

показывает количество транспортных средств, 

проходящих по дороге за определенный пе-

риод времени.  

Состав потока характеризует типы транс-

портных средств, их габариты и скорость. Экс-

плуатационное состояние автомобильных до-

рог, не соответствующее установленным 
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транспортно-эксплуатационным показателям 

дорог и сооружениям на них, также приводит к 

задержкам, конфликтным ситуациям и возник-

новению аварий. Учитывая эти параметры, 

можно оценить потребности дорожной инфра-

структуры и принять решение о необходимо-

сти ее модернизации. Исследование задержек 

транспортных средств на перекрестках прово-

дилось по известным методикам [9, 18, 19, 20]. 

Для более точного обследования применя-

лась видеосъемка.  

Примеры протоколов исследований приве-

дены в табл. 1–3. Все замеры проводились в 

течении 10 мин. на каждом исследовании.  

 
Таблица 1. Пересечение ул. Дзержинского и Киевской (1 ситуация) 
Table 1. Intersection of Dzerzhinskogo and Kievskaya St. (1 situation) 

№ 
Число автомобилей, 

прошедших без  
остановки 

Число  
остановившихся 

автомобилей 

Количество ситуаций, с вынужденной 
остановкой/замедлением  

перпендикулярного потока 

1 26 5 2 

2 13 8 5 

3 29 9 3 

4 7 23 12 

5 14 12 5 

6 17 25 14 
 

Таблица 2. Пересечение ул. Карла Маркса и Литвинова (2 ситуация) 
Table 2. Intersection of Karl Marx and Litvinova St. (2 situations) 

№ 

Число  
автомобилей, 

прошедших без 
остановки 

Число  
остановив-

шихся  
автомобилей 

Количество ситуаций, 
поворачивающих  

автомобилей после 
преграждения дороги 

Количество ситуаций, 
проезжающих прямо  
автомобилей после  

преграждения дороги 

1 13 11 3 8 

2 17 10 4 6 

3 16 9 3 6 

4 2 15 7 8 

5 3 24 3 21 

6 9 16 4 12 
 

Таблица 3. Пересечение ул. Карла Маркса и Франк Каменецкого (3 ситуация) 
Table 3. Intersection of Karl Marx and Frank Kamenetsky St. (3 situations) 

№ 
Число автомобилей, прошедших без 

преграждения пути пешеходу 
Число автомобилей, прошедших  
с преграждением пути пешеходу 

1 20 12 

2 15 18 

3 12 2 

4 5 13 

5 25 3 

6 17 15 
 

Анализ полученных данных позволяет 
определить возможные причины задержек и 
разработать меры по их устранению. Стоит от-
метить, что данная методика не позволяет оце-
нить все аспекты задержек транспортных 
средств на перекрестках. Для полного изуче-
ния этой проблемы необходимо использовать 
более широкий набор методов и инструментов, 
таких как анализ проблемных зон, изучение 
пути следования транспортных потоков и 
оценка геометрических параметров дороги 
[12]. По результатам исследования было уста-
новлено, что наличие пешеходного перехода 

за перекрестком напрямую влияет на задержки 
транспорта, безопасность и комфортность 
участников дорожного движения (рис. 5). 

В результате исследования были предло-
жены рекомендации по реконструкции и обору-
дованию существующих пешеходных перехо-
дов с учетом условий и характеристик дорож-
ного движения. 

Первая ситуация  
Результаты исследований пересечений 

улиц, на которых водители второстепенного 
потока должны учитывать присутствие пеше-
ходного перехода за перекрестком, и при этом 
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обеспечить безопасность своего маневра, 
представлены в табл. 1. Водитель автомобиля, 
увидев, что можно пересечь дорогу, начинает 
ускоряться, но в этот момент на пешеходном 
переходе появляется пешеход. В результате 
водитель вынужден резко остановить транс-
портное средство, что приводит к конфликтной 
ситуации на дороге [23].  

Проведенный анализ позволяет сделать 
вывод, что при расположении пешеходного пе-
рехода в непосредственной близости к пере-

крестку, 16 % автомобилей, проезжающих че-
рез этот перекресток, создают аварийные ситу-
ации. Более 40 % проезжающих автомобилей 
останавливаются на пешеходном переходе, 
создавая некомфортные условия для пешехо-
дов, переходящих дорогу: скопление людей пе-
ред остановившимся автомобилем, изменение 
траектории движения при обходе автомобиля, 
увеличение времени перехода дороги, сниже-
ние видимости, шум, выбросы выхлопных га-
зов [4]. 

 

 
Рис. 5. Влияние числа автомобилей, остановившихся перед пешеходном переходом,  

на величину задержек 
Fig. 5. Influence of the number of cars stopped in front of the pedestrian crossing  

on the magnitude of delays 
 

Все перечисленные факторы становятся 
причиной возникновения конфликтных ситуа-
ций между водителем и пешеходом и приводят 
к дорожно-транспортным происшествиям. Од-
нако если пешеходный переход перенести на 
некоторое расстояние от перекрестка, то коли-
чество конфликтных ситуаций можно сокра-
тить. 

Вторая ситуация 
Анализ задержек транспортных средств 

(табл. 2) позволяет сделать вывод, что 50 % 
автомобилей, которые поворачивают, сталки-
ваются с пешеходами, что вынуждает их оста-
новиться. Это приводит к задержкам движения 
для следующих за ними. 

Исходя из данных, можно сделать вывод, 
что одной из причин возникновения пробок на 
дорогах являются задержки, вызванные пове-
дением пешеходов.  

В ситуациях, когда пешеходы пересекают 
проезжую часть на перекрестках, автомобили, 
следующие за остановившемся автомобилем, 
вынуждены также останавливаться и ожидать 
завершение перехода пешеходами.  

Такая ситуация может приводить к задерж-
кам в движении для идущих за ними автомоби-
лей, создавать заторовые ситуации на доро-
гах. Выявлено, что около 50 % водителей, ко-
торым не нужно поворачивать, вынуждены 

также останавливаться в очереди, и только по-
том могут проехать прямо, что также способ-
ствует возникновению задержек и пробок на 
дорогах. 

Для снижения задержек на дорогах и улуч-
шения безопасности всех участников дорож-
ного движения важно принимать меры, направ-
ленные на уменьшение количества столкнове-
ний и задержек на перекрестках.  

Например, установка светофора с вызыв-
ным устройством или пешеходный переход, 
размещенный на удаленном расстоянии от пе-
рекрестка. Также целесообразно проводить 
мероприятия по повышению осведомленности 
пешеходов и водителей. Помимо технических 
мер, важно обращать внимание на воспитание 
культуры дорожного движения и соблюдение 
правил всеми участниками. 

Предлагаемые строительные решения  
Для повышения безопасности и удобства 

передвижения автомобилей, в том числе и в 
контексте указанных параметров, была пред-
ложена типовая реконструкция перекрестка 
[10]. 

При изучении проблемных перекрестков, 
на которых происходят взаимодействия авто-
мобилей и пешеходов, транспортному сред-
ству, двигающемуся прямо, приходится пере-
секать два пешеходных перехода. На первом 
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он вынужден остановиться и оценить транс-
портную ситуацию на пресекаемой дороге.  

В результате, он останавливается прямо на 
пешеходном переходе и ставит под угрозу без-
опасность переходящих пешеходов. Затем он 
пересекает второй переход за перекрестком. 
Если на нем находятся пешеходы, то водитель 
вынужден остановиться, перекрывая одну по-
лосу движения и замедляя движение для дру-
гих транспортных средств. Для предотвраще-
ния таких ситуаций предлагается размещать 
пешеходные переходы на безопасном рассто-
янии от перекрестков. Важно учитывать осо-
бенности местности и трафика при выборе ме-
ста для его размещения.  

Например, на участках дорог с высокой ско-
ростью движения автомобилей необходимо 
размещать переходы на большом расстоянии 
друг от друга, чтобы дать водителям доста-
точно времени на замедление и остановку пе-
ред ним.  

Необходимо учитывать плотность пеше-
ходного потока и возможность использования 
различных технологий и средств, таких как све-
тофоры, знаки и маркировка, для обеспечения 
безопасности пешеходов на дороге. 

Для реконструкции пешеходного перехода 
рекомендуется использовать следующее типо-
вое решение (рис. 6, 7): 

1. Перенос зоны пешеходного перехода на 
безопасное расстояние от пересечения до-
роги, чтобы обеспечить достаточный промежу-
ток для замедления и остановки транспортных 
средств перед переходом. Стоит отметить, что 
расстояние, на которое следует перенести пе-
шеходный переход, должно быть не менее 
пяти метров. 

2. Установка ограждения, которое поможет 
предотвратить «перебежки» пешеходов в не-
положенном месте, а также обеспечит без-
опасность для пешеходов, особенно для детей 
и людей с ограниченными возможностями. 

 

  
  

Рис. 6. Существующая ситуация  
на пересечении улиц 

Fig. 6. Existing situation at street intersection 
 

Рис. 7. Предлагаемое решение  
по реконструкции пересечения улиц 

Fig. 7. Proposed solution for the reconstruction 
of the street intersection 

 

Также стоит учитывать особенности кон-
кретного места размещения пешеходного пе-
рехода и применять инновационные решения, 
такие как использование различных типов сиг-
нализации, дополнительного освещения и дру-
гих технологий, способствующих улучшению 
безопасности на дорогах [2, 14, 21, 24]. Так, на 
пешеходных переходах специалисты устанав-
ливают проекционную дорожную разметку. 
Оборудование, установленное над переходом, 
создает яркий световой коридор с помощью 
светодиодных проекторов с цветными филь-
трами. Такая разметка не сотрется со време-
нем и хорошо заметна в темное время суток 
при любой погоде [17]. Выступы бордюра на 
перекрестках, на пешеходных переходах и на 
перегонах позволяют исключить ограничение 

видимости (рис. 9) [13]. Хотя предложенные 
технические решения не являются решением 
для всех проблем, связанных с перекрестками, 
но они могут помочь снизить количество кон-
фликтных ситуаций на дорогах и сократить 
время задержек автомобилей на перекрестках. 
Также можно установить дополнительные 
знаки и разметку на дороге, которые будут 
напоминать водителям о необходимости усту-
пать дорогу пешеходам на пешеходных пере-
ходах.  

В результате применения таких решений 
можно ожидать снижения количества аварий и 
травмоопасных ситуаций на перекрестках, а 
также более плавное движение автомобилей и 
сокращение времени, затрачиваемого на  
проезд перекрестков. 
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Рис. 8. Проекционная дорожная разметка [17] 
Fig. 8. Projection road markings [17] 

 

Рис. 9. Примеры выступов бордюров  
на перекрестке [13] 

Fig. 9. Examples of curb protrusions  
at an intersection [13] 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящей работе проведено исследова-

ние перекрестков с наличием пешеходных пе-

реходов. Проведенное исследование пока-

зало, что на центральных улицах г. Иркутска 

существует риск возникновения аварийных си-

туаций, связанный с местоположением пеше-

ходных переходов. Для обеспечения безопас-

ности дорожного движения необходимо при-

нять соответствующие меры.  

Одним из возможных решений проблемы 

является реконструкция перекрестков, повы-

шающая комфортность движения транспорт-

ного потока, снижающая вероятность возник-

новения конфликтов на перекрестках. Кроме 

того, возможны и другие меры для повышения 

безопасности движения на перекрестках.  

Например, установка дополнительных свето-

форов и знаков, улучшение видимость водите-

лей и пешеходов. Также может быть полезно 

проведение мероприятий по повышению осве-

домленности участников дорожного движения 

о правилах и опасностях на перекрестках. По-

лученные данные свидетельствуют о том, что 

на дорогах часто возникают пробки из-за за-

держек, которые могут быть вызваны как дви-

жущимися, так и остановившимися автомоби-

лями.  

Причиной задержек могут также быть пеше-

ходы, которые пересекают дорогу на пере-

крестках и вынуждают автомобили, следую-

щие за ними, останавливаться и ждать. Это мо-

жет привести к задержкам в движении и созда-

нию пробок на дорогах.  

Таким образом, для решения проблемы 

транспорта и дорожной инфраструктуры в 

г. Иркутске, необходимо осуществить комплекс 

мер, включающий в себя снижение плотности 

транспортного потока, разработку систем 

управления дорожным движением, обучение 

водителей строгому соблюдению правил до-

рожного движения и регулярное обновление 

инфраструктуры дорог.  

Кроме того, важным аспектом является 

также государственный контроль за соблюде-

нием правил дорожного движения, который мо-

жет повысить уровень безопасности. Реализа-

ция комплекса таких мер может повысить уро-

вень комфорта жизни граждан и защитить их 

здоровье и жизни. 
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