13  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  БЕЗОПАСНОСТИ  ДВИЖЕНИЯ  ПРИ  ПРОЕКТИРОВАНИИ  НОВЫХ  ДОРОГ

13.1Обеспечение  безопасности  движения  в  нормах  на  проектирование  дорог

Безопасность движения при проектировании дорог обеспечивается соблюдением требований к элементам плана и продольного профиля, зафиксированным в нормативных документах. При каждой очередной переработке в нормативные документы вносят уточнения, отражающие опыт эксплуатации ранее построенных дорог и развитие науки за период, прошедший с утверждения предшествующего издания.
Для обеспечения безопасности движения по дорогам при разработке норм должны быть учтены три фактора: дорожные условия, транспортные средства и водитель, находящиеся в тесном взаимодействии.

Влияние дороги имеет две составные части: постоянную, определяемую геометрией трассы и земляного полотна, и переменную; зависящую от природных факторов – климатических и погодных условий, времени года и суток.
Дорога может влиять на условия движения через элементы ее трассы, качество покрытия и создаваемое у водителя впечатление о необходимом режиме движения. Правильно спроектированная дорога может помогать водителю, облегчая вписывание автомобилей в кривые, а также подсказывая направление дальнейшего движения за пределами зоны непосредственной видимости. Это достигается с помощью принципов ландшафтного проектирования.
Дороги строятся на сотни лет. В процессе их эксплуатации меняются конструкции дорожных одежд, совершенствуются типы покрытий. Но трасса остается неизменной. И ошибка в выборе трассы практически закрепляется навечно.
В настоящее время нормы на проектирование дорог содержат перечень требований к минимальным и максимальным значениям элементов плана и продольного профиля, обеспечивающих возможность проезда по дороге одиночных автомобилей с расчетной скоростью и пропуска потока автомобилей заданной интенсивности с меньшей скоростью. Выбор расчетной скорости определяется технико-экономическими соображениями минимизации суммарных транспортных и дорожных расходов на тонну перевозимого груза.
Из года в год средняя скорость движения по дорогам возрастает. Поэтому нормы на проектирование новых автомобильных дорог должны исходить из расчетных скоростей, обеспечивающих на достаточно длительное время возможность реализации автомобилями их динамических качеств. При этом нормы должны учитывать тенденции автомобилестроения в той мере, в какой это не приводит к чрезмерному увеличению стоимости строительства.
Для повышения безопасности движения СНиПы давно уже предусматривают применение в благоприятных условиях возможно более оптимальных параметров трассы независимо от категории дороги: продольный уклон не более 30%о, видимость не менее 450 м, радиусы кривых в плане не менее 3000 м, радиусы выпуклых вертикальных кривых 70 000 м и вогнутых 8000 м. Однако в практической деятельности проектных организаций это пожелание реализуется далеко не всегда. 
Самостоятельным вопросом обеспечения безопасности движения при проектировании новых дорог является детальный учет в нормах проектирования местных природных условий, т.к. основным параметром, определяющим безопасность движения, является коэффициент сцепления, который зависит от времени года, климатических и погодных условий.
Нормы на проектирование дорог должны также обеспечивать безопасность движения в ночное время. Важность учета этого обстоятельства не снимается тем, что на большинстве дорог интенсивность движения ночью уменьшается.
Также в районах, где возможны сильные порывистые ветры, проектирование должно учитывать возможность действия на автомобиль бокового давления ветра. Были зафиксированы случаи, когда шквальные порывы ветра опрокидывали автобусы. Особенно опасны в этом отношении кривые в плане, где давление ветра складывается с центробежной силой.

Влияние автомобиля на безопасность движения определяется совершенством его тяговых и тормозных качеств, а также маневренностью.

В комплексе ВАД главным звеном является человек. Он может компенсировать дефекты дороги и недостаточное совершенство конструкции автомобиля правильной оценкой дорожных условий и соответствующим изменением режимов движения.
В оценке водителем условий движения участвуют два фактора: психологическое восприятие им дорожной обстановки и воздействие на его организм инерционных сил и толчков, передающихся через механизмы автомобиля. Каждый водитель сознательно или непроизвольно как бы уточняет проектные решения с точки зрения удобства движения и управления автомобилем. Примерами могут служить снижение скоростей против расчетных и «срезывание» кривых на крутых поворотах для увеличения радиуса.
Важнейшей характеристикой дорожных условий для обеспечения безопасности движения является обеспечение видимости. Расстояние видимости определяют в нормах на проектирование дорог, исходя из расчетов остановочного пути на основании среднего времени реакции большинства водителей и расчетной скорости движения. 
Для уверенного ведения автомобиля водитель должен быть ориентирован в направлении дороги на расстоянии, превышающем расчетную видимость. Поэтому сочетания элементов плана, продольного профиля и элементов оборудования и дорожной обстановки, создавая определенный ритм движения, должны подсказывать водителю дальнейшее направление дороги за переломами продольного профиля, закрывающими непосредственную видимость проезжей части. При этом должны удовлетворяться два требования: обозначение закономерностей плавного изменения трассы дороги при ландшафтном проектировании и предупреждение о резких изменениях направления дороги, требующих снижения скорости.
Создание у водителя представления о направлении дороги на значительном протяжении достигается соблюдением при проектировании принципов зрительного ориентирования водителя. Перемещение взгляда водителя происходит по спирали, скачкообразно по опорным точкам, необходимым водителю для уверенного управления автомобилем. При этом проявляется своеобразная психологическая инерция. Скользя взглядом по этим характерным точкам и используя их одновременно для оценки сложности и безопасности движения, водитель определяет направление видимого ему участка дороги и мысленно продолжает его за пределами зоны видимости.
Принцип зрительного ориентирования предусматривает, таким образом, закономерную плавность трассы, обеспечивающую возможность подсознательного экстраполирования направления дороги.
Наилучший эффект зрительного ориентирования достигается использованием всех элементов пространства, в котором движется автомобиль: контуров покрытия, откосов земляного полотна, придорожных древесных насаждений, ограждений дороги и сигнальных столбиков. В этом случае опорные точки создают пространственный коридор, определяющий направление дороги.
Из средств зрительного ориентирования водителей наибольшее значение имеет рациональное сопряжение элементов плана и профиля. Изменение направления дороги за переломом продольного профиля легче всего может быть показано водителю таким увеличением радиуса кривой в плане, чтобы она выходила за перелом вертикальной кривой.
Эффективным средством зрительного ориентирования являются придорожные насаждения.

Таким образом, безопасность движения в нормах на проектирование дорог обеспечивается:
-  соответствием режимов движения, заложенных в расчетные схемы для определения элементов плана и профиля, условиям управления автомобилями основной массой водителей;
-  правильным назначением расчетной скорости;
-  введением достаточного расстояния видимости в формулы для радиусов кривых в продольном профиле;
-  ограничением значения коэффициента поперечной силы в формулах для обоснования радиусов кривых в плане;
-  обоснованным назначением зазоров безопасности между кузовами встречающихся и обгоняющих автомобилей и расстояния от края проезжей части до колеса при назначении ширины проезжей части;
-  правильным сочетанием смежных элементов трассы дороги, обеспечивающим возможность движения автомобиля с постоянной скоростью.

13.1Учет  структуры  транспортных  потоков  при  разработке  мероприятий  по  обеспечению                 безопасности  движения

При обосновании элементов дорог в плане и профиле обычно исходят из движения одиночного автомобиля.  Фактически же по дорогам движутся транспортные потоки, состоящие из автомобилей разных типов, различных динамических качеств, разной степени износа, неодинаково загруженных и управляемых водителями различной квалификации. В с/х районах по дорогам движутся с малой скоростью трактора и с/х машины, резко ухудшающие условия проезда автомобилей.
При малой интенсивности движения каждый водитель имеет возможность избирать наиболее удобный для себя режим движения, обгоняя в случае необходимости другие автомобили. При возрастании интенсивности движения начинают проявляться помехи со стороны встречных автомобилей при обгонах и устанавливается вынужденный режим движения потока автомобилей, диктуемый отдельными автомобилями, имеющими наихудшие динамические характеристики. 
Противоречия в транспортном потоке особенно резко проявляются при ухудшении дорожных условий. Так, например, на затяжных подъемах колонны легковых автомобилей  бывают вынуждены медленно следовать за автопоездом, с трудом преодолевающим большой уклон.
Проектные решения, направленные на повышение безопасности движения, вытекают из идеи устранения взаимного влияния разнотипных транспортных средств в потоке.  Эта идея заключается в обеспечении возможности автомобилям каждого типа следовать по своему направлению и с возможной для них скоростью, не создавая помех другим автомобилям. Возможные конструктивные решения этой идеи приведены в таблице 11.1.
Перечисленные проектные решения приводят к повышению средней скорости движения по дороге и его безопасности, снижению нервного напряжения водителей. При проектировании они должны сочетаться с общими мероприятиями, направленными на повышение безопасности движения – обеспечением необходимого расстояния видимости и правильным сочетанием смежных элементов трассы дороги, обеспечивающим возможность движения автомобиля с постоянной скоростью.
Таблица 11.1

	Принцип воздействия на транспортный поток
	Возможные конструкторские решения

	Разделение потока по скоростям
	Увеличение числа полос движения на проезжей части, разделение транзитного и местного движения. Выделение дополнительных полос для медленно движущихся автомобилей на подъемах. Устройство тракторных путей и велосипедных дорожек. Устройство полос разгона и торможения на пересечениях и примыканиях дорог, придорожных стояночных полос и площадок, а также уширений проезжей части для автобусных остановок.

	Разделение потока по направлениям
	Устройство разделительных полос. Сооружение земляного полотна для каждого направления движения. Устройство пересечений и примыканий в разных уровнях, направляющих островков и дополнительных полос для ожидающих автомобилей на пересечениях в одном уровне. Выделение улиц одностороннего движения в населенных пунктах. Нанесение разметки, четко регламентирующей направление движения.

	Выравнивание скоростей движения на протяжении маршрута
	Перестройка участков, вызывающих резкое снижение скорости. Увеличение видимости. Установка дорожных знаков, рекомендующих рациональные скорости движения. Использование принципов зрительного ориентирования водителей, устройство трясущих и шумовых полос для снижения скорости движения. Введение координированного светофорного регулирования.
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Соответствие характеристик дороги в плане  ее продольного и поперечного профиля, других элементов дорог и искусственных сооружений установленным нормативным требованиям является одним из основных условий обеспечения БДД.
Технические нормы и транспортно-эксплуатационные показатели автомобильных дорог общего пользования и подъездных дорог к промышленным предприятиям, характеристики их элементов и дорожного обустройства определяются следующими нормативными документами для дорог, построенных и реконструированных в период:
1956-1964……………..СНиП II-Д.5-55
1965-1973……………..СНиП II-Д.5-62
1974-1986……………..СНиП II-Д.5-72
с 1.01.1987…………….СНиП 2.05.02-85

Мосты, путепроводы, виадуки, эстакады и трубы на автомобильных дорогах должны соответствовать требованиям СНиП 2.05.03-83, автодорожные тоннели – ГОСТ 24451-80 и СНиП II-44-78, участки дорог, проходящие в пределах городов и населенных пунктов - СНиП II-60-75.
Технические средства ОДД должны размещаться в соответствии с ГОСТ 23457-86 «ТСОДД. Правила применения» и ПДД. 

Элементы  поперечного  профиля.  

Основные характеристики элементов поперечного профиля дороги представлены в таблице 11.2.

Таблица 11.2
	Характеристика элементов
	Категории дорог

	
	Ia
	Iб
	II
	III
	IV
	V

	Число полос движения
Ширина полосы движения, м
Ширина проезжей части, м


Ширина обочин, м
Наименьшая ширина укрепленной полосы обочины, м
Наименьшая ширина разделительной полосы между разными направлениями движения, м
Наименьшая ширина укрепленной полосы на разделительной полосе, м
Ширина земляного полотна, м
	4; 6; 8
3,75
2х7,5
2х11,25
2х15,0
3,75

0,75


6


1
28,5
36
43,5
	4; 6; 8
3,75
2х7,5
2х11,25
2х15,0
3,75

0,75


5


1
27,5
35
42,5
	2
3,75
7,5


3,75

0,75


-


-
15
-
-

	2
3,5
7


2,5

0,5


-


-
12
-
-
	2
3
6


2

0,5


-


-
10
-
-
	1
-
4,5


1,75

-


-


-
8
-


Ширину обочин дорог на особо трудных участках горной местности, на участках, проходящих ценным земельным угодьям, а также в местах с переходно-скоростными полосами на подъем при соответствующем технико-экономическом обосновании и разработке мероприятий по организации и БДД допускается уменьшить до 1,5 м для дорог I и II  категорий и 1 м – для дорог остальных категорий.
Обочины дороги должны располагаться на одном уровне с проезжей частью. На дорогах I и II  категорий они должны быть укреплены на всем протяжении дороги на ширину не менее 1,5 м (ВСН 25-76). На дорогах остальных категорий обочины укрепляют лишь на опасных участках – спусках, закруглениях, примыканиях и съездах, участках с ограниченной видимостью (ВСН 25-76).
Покрытия должны иметь устойчивые по времени ровность и шероховатость поверхности, необходимые для обеспечения расчетных скоростей и БДД. Допускаемые отклонения ровности регламентируются СНиП 2.05.02-85.
В местах, где по местным условиям возможен выход на дорогу с придорожной полосы людей и животных, должна обеспечиваться боковая видимость прилегающей к дороге полосы на расстоянии 25 м от кромки проезжей части для дорог I-III  категорий и 15 м для дорог IV и V категорий (СНиП 2.05.02-85).

Элементы  плана  и  продольного  профиля.

Повышенная опасность движения часто связана с большими продольными уклонами дорог, наличием кривых малого радиуса, участков с ограниченной видимостью.
Предельные нормы на элементы плана и продольного профиля различных участков дорог представлены в таблице 11.3.
Допустимая длина участка с затяжным уклоном в горной местности зависит от величины уклона и высоты над уровнем моря (таблица 11.4).





Таблица 11.3

	Категория дороги
	Наибольшие продольные уклоны, %о
	Наименьшие расстояния видимости, м
	Наименьшие радиусы           кривизны, м

	
	
	Для остановки
	Встречного автомобиля
	В плане
	В продольном     профиле

	
	
	
	
	
	выпуклых
	вогнутых

	Основные участки

	Iа
Iб, II
III
IV
V
	30
40
50
60
70
	300
250
200
150
85
	-
450
350
250
170
	1200
800
600
300
150
	30 000
15 000
10 000
5 000
2 500
	8 000
5 000
3 000
2 000
1 500

	Трудные участки на пересеченной местности

	Iа
Iб, II
III
IV
V
	40
50
60
70
90
	250
200
150
85
55
	450
350
250
170
110
	800
600
300
150
60
	15 000
10 000
5 000
2 500
1 000
	5 000
3 000
2 000
1 500
300

	Участки в горной местности

	Iа
Iб, II
III
IV
V
	60
70
80
90
100
	150
85
75
55
45
	250
170
130
110
90
	250
125
100
60
30
	5 000
2 500
1 500
1 000
600
	1 000
600
400
300
200

	Примечание: Наименьшее расстояние видимости для остановки должно обеспечивать видимость любых предметов высотой 0,2 м и более, находящихся на середине полосы движения.



Таблица 11.4

	Продольный уклон, %о
	Длина участка (м) при высоте над уровнем моря, м

	
	1000
	2000
	3000
	4000

	60
70
80
90
	2500
2200
2000
1500
	2200
1900
1600
1200
	1800
1600
1500
1000
	1500
1300
1100
-



На дорогах в горной местности на затяжных продольных уклонах более 60 %о следует предусматривать участки с уменьшенными продольными уклонами (20 %о и менее) или площадки для остановки автомобилей на 3-5 грузовых автомобилей в местах, исключающих возможность осыпей и камнепадов.
Независимо от наличия площадок на затяжных спусках с уклонами более 50 %о  следует предусматривать аварийные съезды через каждые 0,8-1 км. 
При радиусе кривых в плане 1000 м и менее необходимо предусматривать уширение проезжей части с внутренней стороны за счет обочин на 0,4-3,5 м (СНиП 2.05.02-85). Длина участков с уширенной проезжей частью должна быть для дорог II и III категорий не менее 100 м, для дорог IV и V категорий – не менее 50 м.
При смешанном составе транспортного потока следует предусматривать дополнительные полосы для грузовых автомобилей в сторону подъема на участках дорог II категории (а при интенсивности движения более 4000 ед./сут. также и III категории) при продольном уклоне более 30 %о и длине участка свыше 1 км (а при уклоне более 40 %о при длине участка свыше 0,5 км) шириной 3,5 м на всем протяжении подъема (СНиП 2.05.02-85).

Тротуары

На участках дорог в пределах населенных пунктов при расчетной интенсивности движения 4000 ед./сут. и более, а также на подходах к ним, должны предусматриваться тротуары, размещаемые за пределами земляного полотна (СНиП 2.05.02-85).

Пересечения  и  примыкания

Продольные уклоны дорог на подходах к пересечениям на протяжении расстояний видимости для остановки автомобиля не должны превышать 40%о (СНиП 2.05.02-85).
Все съезды и въезды на подходах к дорогам I-III категорий должны иметь покрытия на протяжении 100 м при песчаных и легких суглинистых грунтах и 200 м при черноземах, глинистых и тяжелых суглинистых грунтах, на подходах к дорогам IV категории – в два раза меньше.
На пересечениях и примыканиях автомобильных дорог в одном уровне должна быть обеспечена видимость пересекающего или примыкающего направления на расстояниях, указанных в таблице 3.4. Расположение примыканий на участках выпуклых кривых в продольном профиле и с внутренней стороны закруглений в плане допускается только в исключительных случаях. Продольные уклоны на въездах и съездах должны быть не более 40 %о (СНиП 2.05.02-85).

Мосты, трубы и тоннели

На участках подходов к тоннелям проезжую часть следует выделять сплошной линией разметки на расстояние не менее 250 м от портала тоннеля.
На мостах следует предусматривать на каждой стороне тротуары шириной 1,5 м в населенных пунктах и 1 м – вне населенных пунктов, огражденные с наружных сторон перилами высотой не менее 1,1 м.

Автобусные остановки

Ширину остановочных площадок следует принимать равной ширине основных полос проезжей части, а длину – в зависимости от числа одновременно останавливающихся автобусов, но не менее 10 м.
Посадочные площадки на автобусных остановках должны быть приподняты  на 0,2 м над поверхностью остановочных площадок.
Автобусные остановки вне пределов населенных пунктов следует располагать на прямых участках дорог или на кривых в плане радиусом не менее 1000 м для дорог I и II категории, 600 м для дорог III категории и 400 м для дорог IV и V категории и при продольных уклонах не более 40 %о. При этом должны быть обеспечены нормы видимости для дорог соответствующих категорий.
Автобусные остановки на дорогах I категории следует располагать одну напротив другой, а на дорогах II-V категорий их следует смещать по ходу движения на расстояние не менее 30 м.
В зонах пересечений и примыканий дорог автобусные остановки следует располагать от этих пересечений и примыканий на расстоянии не менее расстояния видимости для остановки.

Обустройство  дорог  и  защитные  дорожные  сооружения

На эксплуатируемых дорогах БД в значительной степени может быть обеспечена за счет их правильного инженерного обустройства. Под инженерным обустройством понимается комплекс средств, включающих дорожные знаки, дорожную разметку, ограждения (барьерного и парапетного типов, пешеходные), направляющие столбики.

Освещение  автомобильных  дорог

Стационарное электрическое освещение на автомобильных дорогах следует предусматривать на участках в пределах населенных пунктов, а при наличии возможности использования существующих электрических распределительных сетей также на больших мостах, автобусных остановках, пересечениях дорог I и II категорий между собой и с железными дорогами, на кольцевых пересечениях и на подходах к промышленным предприятиям при соответствующем обосновании (СНиП 2.05.02-85).

Средние ориентировочные значения коэффициента сцепления для различного состояния дорожного покрытия следующие:

	Сухое, ровное, шероховатое, очень чистое
Сухое, ровное, чистое
Влажное, ровное, чистое
Ровное, мокрое
Ровное, мокрое, грязное
Оледенелое
	0,70
0,60
0,50
0,35
0,25
0,1



Предельные значения коэффициентов сцепления зависят от условий движения и характеристики участков дорог:
	Условия движения
	Характеристика участков дорог
	
Предельное значение 

	Легкие






Затрудненные





Опасные
	Участки прямые или на кривых радиусами 1000 м и более, горизонтальные или с продольными уклонами не более 3%, с элементами поперечного профиля, соответствующими категории дороги с укрепленными обочинами, без пересечений в одном уровне и при коэффициенте загрузки движением не свыше 0,3
Участки на кривых в плане радиусами 250-1000 м, на спусках и подъемах с уклонами 3-6%, в зонах сужений проезжей части (при реконструкции). Участки, отнесенные к легким условиям движения, при коэффициенте загрузки 0,3-0,5
Участки с видимостью менее  расчетной. Подъемы и спуски с уклонами, превышающими расчетные. Зоны пересечений и примыканий в одном уровне. Участки, отнесенные к легким и затрудненным условиям при коэффициенте загрузки свыше 0,5
	





До 0,45





0,50-0,45





0,60-0,50





В соответствии с ВСН 25-76 минимальное значение коэффициента сцепления покрытия для влажного состояния дорог, находящихся в эксплуатации, должно быть не менее 0,4.
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