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Реферат. В статье приведены результаты исследования условий и интенсивности движения транспортных и пеше-
ходных потоков, результаты расчетов уровня загрузки по объектам, расположенным на ул. Макаенка в г. Минске. 
Объекты образуют район транспортной застройки, в котором предусмотрена реконструкция магистральной улицы  
районного значения с учетом развивающейся инфраструктуры, жилой застройки и устройством многофункциональ-
ного комплекса с торговым, развлекательным, оздоровительным и деловым центрами. Кроме того, планируется стро-
ительство двухуровневой подземной парковки и двухуровневой развязки на перекрестке улицы Филимонова и про-
спекта Независимости в связи с возрастанием транспортной нагрузки на прилегающей близлежащей улично-
дорожной сети. Выполнены анализ существующей организации дорожного движения, а также расчет распределения 
существующего и перспективного уровней загрузки движением после внедрения соответствующих мероприятий по 
повышению качества и безопасности дорожного движения. Осуществлено определение уровней загрузки на улично-
дорожной сети с учетом интенсивности движения транспортных потоков для оценки различных вариантов организа-
ции дорожного движения. Разработаны варианты транспортной планировки узлов и организации движения, а также 
светофорного регулирования (в том числе с учетом координированного пропуска транспортных средств). Все это 
будет способствовать повышению качества и безопасности дорожного движения на исследуемой улице с учетом 
дальнейшего развития района, уплотнения сложившейся застройки улицы Макаенка и увеличения ее транспортного 
значения в улично-дорожной сети города Минска.  
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Abstract. The paper presents results pertaining to investigations of traffic conditions and intensity of traffic and pedestrian 
flows, calculations on loading level of objects located in the Makayonka Street, Minsk. The objects constitute transport re-
gional development which presupposes reconstruction of regional arterial street with due account of infrastructure improve-
ment,   residential  construction and  construction  of  multi-purpose  complex  with   shopping,  entertainment,   wellness  and 
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business centers. In addition to this it is planned to construct a two-level underground parking, a two-level interchange at in-
tersection of the Filimonova Street and Nezavisimosty Avenue due to an increase of traffic load at adjacent neighboring street 
and road network. An analysis on the current traffic management and calculation for distribution of the existing and prospec-
tive traffic load levels after implementation of appropriate measures to improve quality as a whole and road safety as well has 
been carried out in the paper. Determination of loading levels for a street and road network has been carried out while taking 
into account an intensity of traffic flows in order to evaluate various options for road traffic organization. Variants for plan-
ning of road junctions, road traffic organization and traffic signalization (including coordinated passing of  transport facili- 
ties) have been developed in the paper. All this will contribute to improvement of quality and road safety in the investigated 
street with due consideration of further development of the region and overbuilding of the existing housing system in the  
Makayonka Street and increase of its transport importance in the Minsk street and road network. 
 

Keywords: road traffic, traffic management, safety, road traffic conditions, traffic signalization, traffic lights, coordinated 
regulation 
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В дорожном движении участвует каждый 

гражданин нашей страны, и от качества этого 
важнейшего социально-производственного про-
цесса зависит благосостояние не только каждо-
го человека, но и государства в целом [1–3]. 
Однако сегодня роль организации дорожного 
движения сводится к расстановке дорожных 
знаков и нанесению дорожной разметки, что не 
соответствует современным реалиям. Поэтому 
государство терпит огромные потери, сопоста-
вимые с потерей 8 % ВВП [3–5].  

На стадии проектных решений при разра-
ботке генеральных планов и планов детального 
проектирования отдельных районов застройки 
первоначально нужно учитывать требования 
организации дорожного движения. Это будет 
способствовать устойчивому развитию транс-
портных систем города [3, 6–8]. Именно поэто-
му необходимо любое решение по организации 
дорожного движения оптимизировать [9, 10]. 
При разработке организации дорожного дви-
жения следует предусматривать работы по 
оценке его качества и разрабатывать соответ-
ствующие проектные рекомендации [11, 12]. 

В процессе реконструкции ул. Макаенка  
в г. Минске схему организации дорожно- 
го движения выполняли с учетом уширения  
ул. Макаенка, строительства новых и рекон-
струкции существующих светофорных объек-
тов. Разрабатывались схемы временной органи-
зации дорожного движения на период проведе-
ния работ по реконструкции ул. Макаенка и 
прокладки коммуникаций, а также схемы по-
фазного движения и расчетных таблиц функци-
онирования КТС с технологией управления  
и  планами  координированного  регулирования  

по ул. Макаенка. Исследования условий дви-
жения, анализ аварийности и измерение интен-
сивности движения транспортных и пешеход-
ных потоков выполнены в феврале – апре- 
ле 2014 г.  

Схемой по организации дорожного движе-
ния предусмотрена реконструкция светофор-
ных объектов на пересечении пр-та Незави- 
симости – ул. Макаенка и ул. Макаенка –  
ул. Парниковой из-за уширения ул. Макаенка. 
Кроме того, запланировано устройство новых 
светофорных объектов в районе Республикан-
ского экологического центра и Белтелерадио-
компании. При строительстве светофорных 
объектов необходимо предусмотреть пониже-
ние бортового камня до «нуля» в зоне выхода 
пешеходов с тротуара на проезжую часть для 
движения по пешеходному переходу.  

Схема организации дорожного движения на 
перекрестке пр-та Независимости и ул. Мака-
енка представлена на рис. 1. На данном пере-
крестке выполнена реконструкция светофорно-
го объекта из-за уширения ул. Макаенка. На 
основании схемы организации дорожного дви-
жения и исследуемой транспортно-пешеходной 
нагрузки скорректированы схемы пофазного 
движения и диаграммы переключения свето-
форной сигнализации. Схема пофазного дви-
жения представлена на рис. 2. 

Светофорный объект работает в регулируе-
мом режиме круглосуточно: с 7:00 до 23:00 –  
в режиме КУ (координированное управление), 
а с 23:00 до 7:00 – в режиме РП (регулируе 
мая программа). Диаграмма регулирования мо- 
жет  изменяться  в  зависимости  от  параметров  

 58 Наука 
техника. Т. 16, № 1 (2017)  и 

   Science and Technique. V. 16, No 1 (2017) 



Mechanical Engineering 
 

 
транспортно-пешеходной нагрузки и режимов 
координированного регулирования. На све- 
тофорном объекте применена пятифазная схе- 
ма регулирования. Продолжительность цикла 
регулирования в локальном режиме составля- 
ет 84 с. В первой фазе осуществляется движе-
ние транспорта по пр-ту Независимости со сто-
роны ул. Толбухина и пешеходов через ул. Ма-
каенка, а также правоповоротного транспорта 
по ул. Волгоградской и пр-ту Независимости  

со стороны ул. Филимонова. Во второй фазе 
происходит движение транспорта в прямом 
направлении по пр-ту Независимости и движе-
ние правоповоротного транспорта на всех вхо-
дах. В третьей фазе осуществляется движение 
по ул. Волгоградской и ул. Макаенка, а также 
правоповоротного транспорта по пр-ту Неза- 
висимости. Выполнение левых поворотов  
по ул. Волгоградской и ул. Макаенка происхо-
дит в режиме просачивания.  

 

 
 

Рис. 1. Схема организации дорожного движения в зоне перекрестка пр-т Независимости – ул. Макаенка  
(светофорное регулирование № 1) 

 

Fig. 1. Scheme of road traffic organization in the zone of Nezavisimosty Avenue – Makayonka Street crossroads  
(traffic signalization No 1) 
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Рис. 2. Схема пофазного движения в зоне перекрестка ул. Волгоградская – пр-т Независимости – ул. Макаенка 
 

Fig. 2. Scheme of single-phase traffic in the zone of Volgogradskaya Street – Nezavisimosty Avenue – Makayonka Street crossroads  
 

Переход пешеходами проезжей части пр-та 
Независимости и ул. Волгоградской осуществ-
ляется через подземные пешеходные перехо- 
ды. При возможности переподключения в до-
рожном контроллере направления 5С (право- 
поворотное направление с пр-та Независимости 
на ул. Макаенка) на 10С реализуется иная  
схема пофазного движения (в первой фазе ис-
ключается правоповоротное направление по 
пр-ту Независимости со стороны ул. Фили- 
монова). 

На основании разработанной схемы органи-
зации дорожного движения, диаграммы свето-
форного регулирования, схемы пофазного дви-
жения, а также по результатам эксперимен-
тальных исследований на объекте рассчитан 
прогнозируемый уровень загрузки после внед-
рения предлагаемых мероприятий. Диаграмма 

существующего и прогнозируемого уровней 
загрузки на светофорном объекте представлена 
на рис. 3. 

По сравнению с существующей организа- 
цией дорожного движения прогнозируется 
снижение уровня загрузки после проведения 
реконструкции ул. Макаенка. Дальнейшее 
уменьшение уровня загрузки по ул. Макаенка 
приведет к увеличению уровней загрузки по 
пр-ту Независимости и ул. Волгоградской, ко-
торые и так в пиковые часы превышают пре-
дельные значения по отдельным направлениям. 

Схема организации дорожного движения на 
светофорном объекте № 2 (ул. Макаенка, 8, 
пешеходное вызывающее устройство (ПВУ) – 
заезд к Республиканскому экологическому цен-
тру) представлена на рис. 4. На данном участке 
улицы запроектирован регулируемый пеше-
ходный переход.  
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Рис. 3. Существующий (а) и прогнозируемый (b) уровни загрузки (светофорное регулирование № 1) 
 

Fig. 3. Existing (a) and forecasting (b) levels of loading (traffic signalization No 1) 
 

 
 

Рис. 4. Схема организации дорожного движения в зоне перекрестка ул. Макаенка, 8 (пешеходное вызывающее устройство). 
Заезд к экологическому центру (светофорное регулирование № 2) 

 

Fig. 4. Scheme of road traffic organization in the zone of Makayonka Street, 8 crossroads (Pedestrian calling device). 
Driving to ecological centre (traffic signalization No 2) 
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В перспективе после строительства связу-

ющего участка дорожной сети от ул. Филимо-
нова до ул. Макаенка этот светофорный объект 
будет реконструирован в регулируемый четы-
рехсторонний перекресток. Cхема пофазного 
движения представлена на рис. 5. 

На светофорном объекте применена двух-
фазная схема регулирования. Минимальная 
продолжительность цикла регулирования в ло-
кальном режиме составляет 70 с. Фаза 1 регу-
лирования является основной. В этой фазе  
разрешено движение транспортных средств  
по ул. Макаенка. При поступлении сигнала от 
ПВУ вызывается вторая фаза регулирования 
(порядок фаз 1–2–1). Фаза 2 включается только 
после отработки минимальной длительности 
фазы 1. В фазе 2 разрешено движение пешехо-

дов, движение транспорта – запрещено. Пере-
ход пешеходами проезжей части ул. Макаенка 
осуществляется в один этап через разделитель-
ную полосу.  

На основании разработанной схемы органи-
зации дорожного движения, диаграммы свето-
форного регулирования, схемы пофазного дви-
жения, а также по результатам эксперимен-
тальных исследований на объекте рассчитан 
прогнозируемый уровень загрузки после внед-
рения предлагаемых мероприятий. Диаграмма 
прогнозируемого уровня загрузки на светофор-
ном объекте № 2 представлена на рис. 6. 

Даже при увеличении интенсивности дви-
жения в два раза уровень загрузки не превысит 
значений 0,6–0,7 при отсутствии припаркован-
ных автомобилей. 

 
Фаза 1 Фаза 2 

 
Рис. 5. Схема пофазного движения в зоне перекрестка ул. Макаенка, 8 

 

Fig. 5. Scheme of single-phase traffic in the zone of Makayonka Street, 8 crossroads 
 

 
Рис. 6. Прогнозируемый уровень загрузки для светофорного объекта № 2 

 

Fig. 6. Forecasting level of loading for traffic signalization No 2 

 – при пиковой существующей интенсивности  – при средней существующей интенсивности 
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Схема организации дорожного движения на 

светофорном объекте возле РУП «Белтелера-
диокомпания» представлена на рис. 7. На дан-
ном участке улицы запроектирован регулируе-
мый пешеходный переход. В перспективе после 
строительства жилого микрорайона этот свето-
форный объект будет реконструирован в регу-
лируемый трехсторонний перекресток. 

 

 
 
Рис. 7. Схема организации дорожного движения  

в зоне перекрестка ул. Макаенка, 9  
(пешеходное вызывающее устройство). 

Белтелерадиокомпания (светофорное регулирование № 3) 
 

Fig. 7. Scheme of road traffic organization in the zone  
of Makayonka Street, 9 crossroads (Pedestrian calling device).  

Belteleradiocompany (traffic signalization No 3) 
 
Диаграмма прогнозируемого уровня загруз-

ки на светофорном объекте № 3 представлена 
на рис. 8. Даже при увеличении интенсивности 
движения в два раза уровень загрузки не пре-

высит значений 0,6–0,7 при отсутствии припар-
кованных автомобилей. 

Схема организации дорожного движения на 
перекрестке ул. Макаенка – ул. Парниковой 
представлена на рис. 9. На данном перекрестке 
выполнена реконструкция существующего све-
тофорного объекта. В момент выдачи проектной 
документации светофорный объект еще не был 
введен в строй, и движение через перекресток 
осуществлялось в нерегулируемом режиме.  

На основании схемы организации дорожно-
го движения и исследуемой транспортно-
пешеходной нагрузки разработаны схемы по-
фазного движения и диаграммы переключения 
светофорной сигнализации. Схема пофазного 
движения приведена на рис. 10. 

Светофорный объект работает в регулируе-
мом режиме круглосуточно: с 7:00 до 23:00 –  
в режиме КУ, а с 23:00 до 7:00 – в режиме МГР 
(местное гибкое регулирование с учетом сиг- 
налов от индуктивных рамок). Диаграмма ре- 
гулирования может изменяться в зависимости 
от параметров транспортно-пешеходной на- 
грузки и режимов координированного регули-
рования. 

На светофорном объекте применена трех-
фазная схема регулирования. Продолжитель-
ность цикла регулирования в локальном режи-
ме составляет 84 с. В фазе 1 осуществляется 
движение транспорта по ул. Макаенка со сто-
роны пр-та Независимости и пешеходов через 
ул. Парниковую со стороны Детской железной 
дороги, а также правоповоротного транспорта 
по ул. Парниковой со стороны ул. Филимонова. 
В фазе 2 происходит движение транспорта по 
ул. Макаенка, за исключением левоповоротно-
го транспорта со стороны пр-та Независимости,  
и движение пешеходов вдоль ул. Макаенка.  
В фазе 3 осуществляется движение по ул. Пар-
никовой, а также движение пешеходов через 
ул. Макаенка со стороны Детской железной до- 
роги. Выполнение левых поворотов по ул. Пар- 
никовой и ул. Макаенка со стороны Детской 
железной дороги происходит в режиме проса-
чивания.  

На основании разработанной схемы органи-
зации дорожного движения, диаграммы свето-
форного регулирования, схемы пофазного дви-
жения, а также по результатам эксперимен-
тальных исследований на объекте рассчитан 
прогнозируемый уровень загрузки после внед-
рения предлагаемых мероприятий. 
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Рис. 8. Прогнозируемый уровень загрузки для светофорного объекта № 3 

 

Fig. 8. Forecasting level of loading for traffic signalization No 3 

 

 
Рис. 9. Схема организации дорожного движения в зоне перекрестка ул. Макаенка – ул. Парниковой  

для светофорного объекта № 4 
 

Fig. 9. Scheme of road traffic organization in the zone of Makayonka Street – Parnikovaya Street crossroads  
for traffic signalization No 4 
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                                                           Фаза 1                                                                                  Фаза 2 

 
                                                  Фаза 3 

               
 

Диаграммы прогнозируемого уровня за-
грузки для существующей и прогнозируемой 
интенсивности движения на светофорном объ-
екте № 4 представлены на рис. 11, 12. 

После введения в строй проектируемого 
жилого микрорайона необходимо скорректиро-
вать диаграмму регулирования для оптималь-
ного регулирования.  

Светофорные объекты работают в регулиру-
емом режиме круглосуточно: с 7:00 до 23:00 –  
в режиме КУ в соответствии с разработанны- 
ми планами координации по времени суток,  
а с 23:00 до 7:00 – в режиме РП или МГР. Диа-
граммы регулирования могут изменяться в за-
висимости от параметров транспортно-пеше- 
ходной нагрузки и режимов координированно-
го регулирования. 

 

 
 

Рис. 11. Прогнозируемый уровень загрузки для существующей интенсивности движения (светофорное регулирование № 4) 
 

Fig. 11. Forecasting level of loading for existing traffic intensity (traffic signalization No 4) 
 

Рис. 10. Схема пофазного движения в зоне перекрестка  
ул. Макаенка – ул. Парниковой 

 

Fig. 10. Scheme of single-phase traffic in the zone  
of Makayonka Street – Parnikovaya Street crossroads 
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Монтаж светофоров предусмотрен на ме-

таллических колонках и выносных светофор-
ных колонках, которые устанавливаются на 
расстоянии 1 м от края бордюрного камня,  
а также на опорах освещения. Вид и распо-
ложение светофорных колонок могут коррек-
тироваться специализированным монтажно-

эксплуатационным предприятием (СМЭП), 
которое будет производить монтажные рабо-
ты. В соответствии с ГОСТ 25695–91 проек-
том предусмотрено применение транспорт-
ных светофоров типа Т1 и пешеходных све-
тофоров типов П1 и П2 светодиодного испол- 
нения. 

 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. В результате проведенного анализа суще-

ствующей транспортно-пешеходной нагрузки, 
особенностей существующей организации до-
рожного движения и условий движения, а так-
же с учетом расчета распределения перспек-
тивной интенсивности движения транспорта 
проектируемого объекта и разработки схем 
распределения интенсивности движения транс-
портных потоков по улично-дорожной сети 
предложены планировочные и организационно-
управленческие решения, предусматривающие 
устройство светофорных объектов и соответ-
ствующую организацию дорожного движения 
для безопасного и комфортного движения 
транспортных и пешеходных потоков.  

2. На всех регулируемых пешеходных пере-
ходах предусмотрено устройство полос для 
движения велосипедистов. Выделение полос 
для велосипедистов осуществляется с помощью 
дорожных знаков, дорожной разметки. Для по-
вышения безопасности движения пешеходов  

и транспорта предусмотрено устройство разде-
лительной полосы. Для предотвращения выхо-
да пешеходов на проезжую часть вне пешеход-
ных переходов планируется установка огра- 
ничивающих пешеходных ограждений вдоль 
ул. Макаенка на разделительной полосе.  

3. С целью повышения пропускной способ-
ности проектируемых светофорных объектов 
предусмотрено устройство дополнительных 
полос для левоповоротного и перспективного 
правоповоротного транспорта. Для эффектив-
ной работы светофорного объекта разработаны 
схемы пофазного движения, диаграммы пере-
ключения светофорной сигнализации и пара-
метры временных уставок. Для координиро-
ванного управления светофорными объектами, 
расположенными по ул. Макаенка, разработана 
технология управления с учетом устройства 
детекторов транспорта. На всех светофорных 
объектах предусмотрена установка устройств 
звукового оповещения для пешеходных свето-
форов. 

 
Рис. 12.  Прогнозируемый уровень загрузки для прогнозируемой интенсивности движения  

(светофорное регулирование № 4) 
 

Fig. 12. Forecasting of loading level for existing traffic intensity (traffic signalization No 4) 
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4. С целью разработки технологии управления 

и организации системного подхода к управлению 
светофорным объектом предусмотрено устрой-
ство детекторов транспорта (индуктивных ра-
мок). Они обеспечивают формирование исход-
ных данных для технологических алгоритмов 
управления, в том числе данных о моментах про-
хождения транспортными средствами контроли-
руемого детектором сечения улицы. Установка 
детекторов транспорта предусмотрена на подходе 
к светофорному объекту на расстоянии около  
40 м по каждой полосе. Вид индуктивных де- 
текторов транспорта может корректировать- 
ся СМЭП Мингорисполкома, которое будет про-
изводить монтажные работы.  
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