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Аннотация: Авторами проведен анализ статистических данных аварийности с участием 
мотоциклистов по Российской Федерации. Приведены результаты экспертного 
исследования дорожно-транспортного происшествия с участием мотоцикла и легкового 
транспортного средства. Определена причина аварии. По известным математическим 
зависимостям установлено, что при соблюдении водителем мотоцикла Правил дорожного 
движения ДТП могло и не произойти. Данный вывод подтвержден с помощью программы 
«Автоманевр». 
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Обеспечение безопасности дорожного движения является 

приоритетной задачей государства. Пути решения данной задачи находят 

отражения в многочисленных законодательных и нормативно-правовых 

документах Российской Федерации (Постановление Правительства 

Российской Федерации от 3 октября 2013 г. N 864 г. Москва "О федеральной 

целевой программе "Повышение безопасности дорожного движения в 2013 - 

2020 годах").  

Количество ДТП с участием мотоциклистов в 2018 году увеличилось 

на 5,1% и составило 4561 случая (3% от всех аварий). При этом также 

увеличилось на 5,8% количество погибших, на 4,0% раненых и составило 586 

и 4927 соответственно. Показатель тяжести последствий - 10,6, когда как в 

целом по РФ этот показатель равен 7,8. [1, 2] Основным фактором гибели 

водителей мотоциклов является несоблюдение участниками движения, как 

водителями автомобилей, так и водителями мотоциклов, правил 

маневрирования.  

В статье представлены результаты экспертного анализа определения 
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причин дорожно-транспортного происшествия (ДТП), связанного со 

столкновением транспортного средства (ТС) и мотоцикла. При проведении 

экспертных исследований ДТП следует учитывать множество исходных 

данных [3, 4]. Среди различных видов пересечений траекторий движения 

транспортных средств на перекрестках наиболее сложными для исследования 

являются ситуации, когда транспортные средства движутся по траекториям, 

пересекающимся под тупым углом [5-7]. 

С помощью векторной диаграммы количества движения ТС до и после 

столкновения (рис. 1) возможно определение скорости участников ДТП. [8] 

 
Рис. 1 – Векторная диаграмма количества движения ТС 

 

Скорость движения мотоцикла перед столкновением (1):  
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где Ga – масса автомобиля, кг (из технических характеристик ТС); G’m, G”m 

– масса мотоцикла до и после столкновения, кг. 

Скорость отбрасывания автомобиля (2):   

зaa jSv ⋅′′⋅=′′ 26 ,                                               (2) 
где Sа” – перемещение центра масс ТС от места столкновения до места 

остановки, 13,33 м; jз – установившееся замедление, 6,8 м/с2. 

Скорость отбрасывания мотоцикла [8]:  

mСПm SKgv ′′⋅⋅⋅=′′ 26 ,                                        (3) 
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где Sm” – перемещение центра масс ТС от места столкновения до места 

остановки, 24,11м; g – ускорение силы тяжести, 9,81м/с2; КСП – коэффициент 

сопротивления перемещению, 0,72÷0,86. 

55,488,633,1326 =⋅⋅=′′av  (км/ч),                               (4) 

( ) 72,7254,6611,2486,072,081,926 ÷=⋅÷⋅⋅=′′mv (км/ч), 

( ) ( ) ( ) 53,9773,98
44sin323

4457sin72,7254,66193337360sin55,481320
÷=

⋅
−⋅÷⋅−−⋅⋅

=′mv (км/ч). 

Расчет скорости мотоцикла в момент столкновения проводился, исходя 

из перемещения мотоцикла от места столкновения в конечное положение при 

условии, что в конечном положении скорость мотоцикла была погашена за 

счет трения о дорогу, т.е. без учета затрат кинетической энергии на 

деформацию магазина, на который наехал мотоцикл при отбрасывании в 

конечное положение. Поэтому фактическое значение скорости мотоцикла в 

момент столкновения было больше расчетной величины.  

Скорость движения мотоцикла связана с частотой вращения коленчатого 

вала двигателя следующей зависимостью (5): 

ТР

e
m i

rn
v

⋅
⋅=′ 377,0  ,                                            (5) 

где en – частота вращения коленчатого вала двигателя, об/мин; r  – радиус 

качения ведущего колеса, м; ТРi  – передаточное число трансмиссии. 

Таким образом, скорость мотоцикла YAMAHA YZFR1 при en =12500 

об/мин при отсутствии пробуксовки ведущего колеса на 1-ой передаче [10]:  
чкмvm /52,1445211,144

1377,10
3109,012500377,0 ≈=

⋅
⋅=′

 
 

Так как перед столкновением водитель мотоцикла успел применить 

экстренное торможения, то скорость мотоцикла перед применением 

торможения (8): 

( )2
3 268,1 mюm vjSjtv ′+⋅′⋅+⋅⋅= ,                                  (8) 
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где t3 =0,2 с – время нарастания замедления; j – установившееся замедление, м/с2. 

15368,15252,1442,418262,42,08,1 2 ≈=+⋅⋅+⋅⋅=mv  (км/ч). 

Таким образом, скорость движения мотоцикла, исходя из его загрузки, 

режима движения, расположения в момент столкновения и перемещения в 

конечное положение составляла 153 км/ч. 

Время движения мотоцикла с момента, когда водитель начал реагировать 

на опасность, до столкновения [9]: 

64,1
2,46,3

52,14468,1522,01,08,0
6,33214321 =

⋅
−

+++=
⋅
′−

+++=′+++=′
j

vvtttttttt mm
m (c), 

где t1 =0,8 с – время реакции водителя для ситуации: «изменение траектории 

движения, следовавшего впереди ТС в процессе его обгона»; t2 =0,1 с – время 

запаздывания срабатывания тормозной системы; t3 =0,2 с – время нарастания 

замедления; t’4 – время полного торможения до столкновения, с. 

Удаление мотоцикла от места столкновения в момент, когда водитель 

начал реагировать на опасность: 

( ) ( ) 52,64182,01,08,0
6,3
68,152

6,3 321 =+++⋅=′+++⋅=′ ю
m

m StttvS (м). 

Если бы мотоцикл ехал со скоростью 60 км/ч (максимально разрешенная 

скорость в населенном пункте, согласно ПДД РФ), то данное расстояние он 

преодолел бы за время: 

88,3
60

52,646,3
60
6,3)60( =

⋅
=

′⋅
=′ m

m
St (c). 

Для наглядности результаты расчетов представлены в виде схемы 

маневра автомобиля TOYOTA Avensis, выполненной с помощью программы 

«Автоманевр» (рис. 1), из которой следует, что для того, чтобы автомобиль 

TOYOTA Avensis совершил маневр поворота налево и покинул проезжую, 

где произошло ДТП, ему необходимо преодолеть путь, равный 12,94 м при 

скорости движения 20 км/ч, и 10,04 м при скорости 10 км/ч.  

Время движения автомобиля TOYOTA Avensis для осуществления 
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маневра поворота налево будет составлять: 
( ) 33,261,3

20
94,1204,106,36,3

÷=
÷⋅

=
⋅

=
a

a
a v

St  (с). 

Путь, который прошел бы мотоцикл при разрешенной скорости движения 

(60 км/ч) за это же время составляет: 

( ) 83,3800,6033,261,3
6,3

60
6,3

60 ÷=÷⋅=⋅= a
м

м tvS  (м). 

То есть мотоцикл не доехал бы до места столкновения расстояние: 

( ) 69,2552,483,3800,6052,6460 ÷=÷−=−= мудм SSS  (м). 

 
 

А) Б) 

Рисунок 1 – Схема маневра автомобиля TOYOTA Avensis 

А) при скорости 10 км/ч; Б) при скорости 20 км/ч 

 
Сравнивая время, необходимое водителю автомобиля TOYOTA Avensis 

для выполнения маневра поворота налево с временем движения мотоцикла 

до места столкновения, а также учитывая путь, который прошел бы мотоцикл 

за это время, можно сделать вывод о том, что если бы мотоцикл двигался с 

разрешенной ПДД РФ скоростью движения (60 км/ч), то траектории 

движения автомобиля TOYOTA Avensis и мотоцикла YAMAHA YZFR1 не 

пересеклись бы, т.е. столкновения не произошло бы.  
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