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Об’єкт дослідження – перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піща-

ною в місті Запоріжжя. 

Мета дослідження – удосконалення організації руху автомобільного тра-

нспорту, підвищення його безпеки та зниження затримок транспорту. 

Метод дослідження – аналітичний та розрахунково-аналітичний. 

 

У магістерській роботі розглянуто перехрестя Дніпровського шосе із ву-

лицею Піщаною з метою проведення заходів з удосконалення організації руху 

автомобільного транспорту. 

Зібрана інформація про наявні на перехресті об’єми руху. Зроблений 

аналіз ДТП за останні три роки. Визначені недоліки існуючої схеми організації 

дорожнього руху та запропоновані заходи для підвищення рівня безпеки до-

рожнього руху.  

Запропонований ряд заходів з підвищення безпеки руху транспортних та 

пішохідних потоків. Запропоновано введення примусового світлофорного ре-

гулювання. 

Можливість впровадження цих заходів підтверджена економічними ро-

зрахунками. 
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ВСТУП 

 

 

Нормальне функціонування сучасного міста залежить від ефективності 

організації й управління транспортними потоками. Якість організації дорож-

нього руху стає основою підтримки певного рівня безпеки мешканців міста, 

екологічної ситуації в ньому. Питання організації дорожнього руху дедалі все 

більше визначають економічні можливості території. 

Незважаючи на війну, транспорту в містах менше не стає. Інтенсивні 

транспортні потоки стають проблемою для великих населених пунктів. Особ-

ливо гостро це видно в містах із значною історією, центральні частини яких 

будувалися в часи, коли автомобільного транспорту в сучасному його розу-

мінні просто не існувало, або ж обсяги руху були значно меншими. Невідпо-

відність параметрів вуличної мережі обсягам руху призводить до виникнення 

заторів, затримок руху, зниження загального рівня швидкостей транспортних 

потоків.  

Означені недоліки погіршують транспортну ситуацію в місті в цілому. 

Знижується безпека руху, погіршується екологічний стан міста. 

Незважаючи на прифронтовий статус міста Запоріжжя, всі ці негаразди 

можливо побачити й в нашому місті. Саме тому, в якості основного об’єкту 

дослідження в магістерській роботі обране перехрестя Дніпровського шосе із 

вулицею Піщаною. Це перехрестя розташоване в Дніпровському районі Запо-

ріжжя. Підвищенню безпеки руху транспортних потоків в межах означеного 

перехрестя присвячена магістерська робота. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Об’єкт дослідження – перехрестя Дніпровського шосе 

із вулицею Піщаною 

 

 

Всі основні вади в організації дорожнього руху найбільше дають про 

себе знати в критичних точках вулично-дорожньої мережі. Такими точками 

стають перехрестя вулиць і доріг, де в пікові періоди руху відбувається взає-

модія великої кількості одиниць автомобільного транспорту й пішоходів. Саме 

на перехрестях спостерігається найбільша небезпека для учасників дорож-

нього руху. Тому в якості об’єкта дослідження в магістерській роботі було об-

ране одне з перехресть Дніпровського району (див. рис. 1.1) міста Запоріжжя. 

 

 
Рисунок 1.1 – Мапа Дніпровського району міста Запоріжжя 
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Перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною є одним з перех-

ресть центру Дніпровського району. Місце розташування перехрестя на вули-

чно-дорожній мережі наведено на рисунках 1.2, 1.3.  

 

 
Рисунок 1.2 – Перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

на мережі району 

 

 
Рисунок 1.3 – Вид на перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

зверху 
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На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною дозволено рух 

усіх типів автомобільних транспортних засобів. Мав місце й тролейбусний рух 

Дніпровським шосе та вулицею Піщаною. Але після пошкодження Дніпровсь-

кої греблі в результаті військових дій тролейбусний рух на правому березі 

Дніпра в місті Запоріжжя було припинено. 

Перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною має складну кон-

фігурацію – вулиця Піщана примикає до Дніпровського шосе майже під кутом 

приблизно 70º. Навпроти вулиці Піщаної із зсувом по вісі Дніпровського шосе 

до нього примикає вулиця Гетьмана Скоропадського (в минулому Доватора). 

Вид на перехрестя з усіх під’їздів до нього наведений на рисунках 1.4-1.7. 

 

 
Рисунок 1.4 – Під’їзд до перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

від вулиці Бориспільської 

 

 
Рисунок 1.5 – Під’їзд до перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

від вулиці Абрагама Коопа 
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Рисунок 1.6 – Під’їзд до перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

по вулиці Піщана 

 

 
Рисунок 1.7 – Під’їзд до перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

по вулиці Гетьмана Скоропадського 

 

До особливостей перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

також можна віднести наявність значного ухилу близько 15 % Дніпровським 

шосе із невеликим поворотом напрямку Дніпровського шосе (близько 20º). 

Дніпровське шосе має чотири смуги для руху автомобільних транспорт-

них потоків, тобто по дві смуги для руху в кожному з напрямків, на підході з 

боку вулиці Бориспільської. З протилежного підходу від вулиці Абрагама Ко-

опа має місце три смуги – дві при русі до перехрестя, одна – від перехрестя. 

Вулиці Піщана й Гетьмана Скоропадського мають по дві смуги для руху авто-

мобілів – по одній смузі в кожному напрямку. При цьому ширина вулиці Пі-

щаної складає 8,5 м, а ширина вулиці Гетьмана Скоропадського – 7 м.  
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1.2 Організація управління дорожнім рухом на перехресті Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною 

 

 

На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною напрям головної 

дороги проходить по Дніпровському шосе. На перехресті дозволені всі напря-

мки руху. Перехрестя не має примусового регулювання руху транспортних та 

пішохідних потоків, хоча транспортні світлофори на перехресті присутні й ви-

мкнені. Це можна побачити на рисунках 1.4-1.7. 

Управління рухом автомобілів та пішоходів на перехресті Дніпровсь-

кого шосе із вулицею Піщаною реалізоване з використанням дорожніх знаків, 

повний перелік яких наведений в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Використані дорожні знаки на перехресті Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною 

№ знаку Назва знаку Вид знаку Кількість 

2.1 Дати дорогу  2 

5.17.2 Напрямок руху по смугах 
 

1 

6.5 Пункт технічного обслуговування 
 

2 

 

Розташування наявних дорожніх знаків відповідає діючим нормам їх 

встановлення у відповідності до вимог [1]. 

Дорожня розмітка під час вивчення перехрестя була відсутня, що ускла-

днювало орієнтування водіїв автомобілів та пішоходів. 

Усі об’єкти, які задіяні в організації й управлінні рухом транспорту й 

пішоходів, відображаються на схемі організації дорожнього руху. Схема орга-

нізації дорожнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піща-

ною наведена на рисунку 1.8. 

 

 



14 
 

                  

 
Рисунок 1.8 – Діюча схема організації дорожнього руху 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

1.3 Оцінка рівня небезпеки 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

1.3.1 Оцінка потенційної складності перехрестя  

 

 

Для оцінки наявної потенційної складності перехрестя Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною можливе використання найпростішої системи оці-

нювання – так званої п’ятибальної системи. Вище вже йшла мова про те, що 

перехрестя є місцями, де наявна велика кількість конфліктів транспорту та пі-

шоходів. Потенційне місце конфлікту – це місце певної взаємодії траєкторії 

руху двох учасників дорожнього руху. Таке місце умовно називають конфлік-

тною точкою. Чим більше конфліктних напрямків руху на перехресті, тим бі-

льше й конфліктних точок. 

Треба зазначити, що конфліктні точки відрізняються одна від одної за 

рівнем потенційної небезпеки в залежності від характеру взаємодії учасників 

дорожнього руху в точці. Так, наприклад, конфліктна точка перетину двох тра-
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єкторії умовно є набагато небезпечнішою за конфліктну точку розділення од-

ного потоку на два напрямки. П’ятибальна система оцінювання складності до-

зволяє врахувати ці особливості. 

Потенційний показник складності перехрестя у відповідності до означе-

ної вище п’ятибальної системи оцінювання [4]:  

 

m = nв + 3nз + 5nп                                            (1.1) 

 

де  nв  – кількість точок відхилення на перехресті; 

 nз – кількість точок злиття на перехресті;  

 nп – кількість точок перетину на перехресті. 

 

Як бачимо, система поділяє конфліктні точки на групи. На рисунку 1.9 

наведені можливі узагальнені групи конфліктних точок. 

 
Рисунок 1.9 – Різновиди конфліктних точок [4] 

 

Щоб скористатися п’ятибальною системою для оцінювання складності 

перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною були проаналізовані всі 

наявні траєкторії руху транспортних потоків на перехресті. Отримані конфлі-

ктні точки перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною наведені на 

рисунку 1.10. 
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Рисунок 1.10 – Наявні конфліктні точки 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

У відповідності до рисунку 1.10, на перехресті Дніпровського шосе із 

вулицею Піщаною спостерігаються різні конфліктні точки в кількості: 

- точки відхилення – 8; 

- точки злиття – 9; 

- точки перетину – 24.  

 

Потенційний показник складності перехрестя Дніпровського шосе із ву-

лицею Піщаною: 

 

m = 8 + 9 ∙ 3 + 24 ∙ 5 = 155. 

 

В залежності від отриманого показника складності перехрестя, для якого 

виконувався розрахунок, можна віднести до визначеної групи за потенційною 

складністю [4]: 

- показник m менше 40 – перехрестя малої складності; 

- показник m від 40 до 80 – перехрестя середньої складності; 

- показник m від 80 до 150 – перехрестя складне; 

- показник m більше 150 – перехрестя дуже складне. 
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Порівнюючи розрахунок із класифікацією, можна стверджувати, що пе-

рехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною є дуже складним перехре-

стям. 

 

1.3.2 Статистичний аналіз дорожньо-транспортних пригод на перехресті  

 

 

Основна класифікація дорожньо-транспортних пригод (ДТП) викону-

ється за їх типами [4]: 

- зіткнення – фактичний контакт автомобілів один з одним;    

- перевертання – фактичне порушення нормального розташування ав-

томобіля; 

- наїзд на перепону – фактичний контакт автомобіля з нерухомим 

об’єктом;  

- наїзд на пішохода – фактичний контакт автомобіля та пішохода.  

 

Аналіз існуючої статистики ДТП говорить про те, що переважна біль-

шість ДТП є наслідком порушення правил дорожнього руху як водіями авто-

мобілів, так і пішоходами. Також існує певна частка ДТП, які відбулися через 

певні вади в організації дорожнього руху. 

Водії є найосвіченішими учасниками дорожнього руху, бо кожен з них 

здає відповідні іспити на право керування транспортним засобом. Але й вони 

стають причиною виникнення ДТП. Ось загальна класифікація ДТП, причи-

нами яких стали певні дії водіїв автомобілів [4]: 

- порушення швидкісного режиму руху – недотримання рекомендова-

них швидкостей руху; 

- порушення вимог до підтримання належної дистанції між автомобі-

лями; 

- порушення правил виконання різного роду маневрів; 

- тощо. 
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Серед причин ДТП із найгіршими наслідками в першу чергу слід відмі-

тити фізичний та психологічний стан водія, який може бути неадекватним че-

рез сп’яніння чи під впливом хімічних речовин. 

На практиці причин виникнення ДТП може бути декілька. Зміна однієї 

складової дорожнього руху призводить до погіршення інших і всі вони разом 

значно підвищують ризик дорожньо-транспортної пригоди. 

Особливої уваги потребує організація пішохідного руху. Пішоходи, як 

учасники дорожнього руху, є фактично не захищеними. При цьому вони мо-

жуть взагалі не знати Правил дорожнього руху й порушувати їх свідомо чи 

несвідомо. Причинами виникнення ДТП здебільшого стають дві дії пішоходів, 

а саме: 

- вихід пішохода на проїжджу частину перед автомобілями; 

- перехід пішоходом проїжджої частини в непризначених для цього 

місцях. 

 

Статистичні показники виникнення ДТП являють собою фактичну кіль-

кість дорожньо-транспортних пригод, що відбулися на певній території за ви-

значений період часу. Кількість ДТП на перехресті Дніпровського шосе із ву-

лицею Піщаною надана в таблиці 1.2 та на рисунку 1.11. 

 

Таблиця 1.2 – Кількість дорожньо-транспортних пригод по роках 

2021 2022 2023 Всього 

4 7 8 19 
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Рисунок 1.11 - Кількість дорожньо-транспортних пригод по роках 

 

З рисунку 1.11 легко можна побачити наявну тенденцію до зростання 

кількості ДТП на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною за 

останні три роки. 

Тяжкість ДТП наведена в таблиці 1.3 та на рисунку 1.12. 

 

Таблиця 1.3 – Тяжкість дорожньо-транспортних пригод по роках 

Роки Тяжкість ДТП 

без постраждалих з постраждалими із загиблими 

2021 4 0 0 

2022 5 1 1 

2023 5 2 1 
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Рисунок 1.12 - Тяжкість дорожньо-транспортних пригод по роках 

 

Статистичні дані про виниклі дорожньо-транспортні пригоди викорис-

товувалися для подальшого аналізу, результати якого наведені в таблиці 1.4 та 

на рисунку 1.13. 

 

Таблиця 1.4 – Аналіз аварійності 

Види ДТП 

зіткнення наїзд на пішохода 

без постра-

ждалих 

з постраж-

далими 

із загиб-

лими 

без постра-

ждалих 

з постраж-

далими 

із загиб-

лими 

10 2 1 4 1 1 
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Рисунок 1.13 - Аналіз аварійності  

 

Потенційно перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною є дуже 

складним й на ньому періодично відбуваються дорожньо-транспортні пригоди 

двох основних видів. Це зіткнення автомобільних транспортних засобів один 

з одним та наїзд цих засобів на пішоходів. Останній вид ДТП, як свідчить ста-

тистика, має дуже тяжкі наслідки. Тому підвищення рівня безпеки руху на пе-

рехресті є необхідним заходом. 

 

1.4 Дослідження характеристик транспортних потоків 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

1.4.1 Дослідження об’ємів руху транспорту 

 

 

Основною характеристикою транспортних потоків є об’єм або інтенси-

вність руху. Ця величина представляє собою фактичну кількість транспортних 

засобів, які перетинають розріз дороги чи вулиці за визначену одиницю часу. 

Найчастіше в якості відрізку часу приймається одна година. В цьому випадку 

об’єм чи інтенсивність руху вимірюється в авт./год. Іноді потрібні дані про 

добові об’єми руху чи навіть середньорічні інтенсивності [4]. 
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В якості основної особливості зміни об’ємів руху є їх нерівномірність як 

у часі, так і у просторі. Якщо говорити про зміну інтенсивності на протязі доби, 

то вона, перш за все, характеризується наявністю ранкових та вечірніх пікових 

годин. На протязі цих годин відмічається високе транспортне навантаження, 

яке створює значні проблеми для всіх учасників руху. Типовий графік зміни 

об’ємів руху на протязі доби наведений на рисунку 1.14. 

 

 
Рисунок 1.14 – Типовий графік зміни об’ємів руху за годинами доби [4] 

 

Також мають місце сезонні коливання об’ємів руху. Так влітку транспо-

ртні потоки є більш інтенсивними. 

Коливання об’ємів руху у просторі створюють різні рівні транспортного 

навантаження на різних ділянках вулично-дорожньої мережі. Підвищений рі-

вень навантаження мережі спостерігається звичайно в центральній частині 

місць, а також в районах формування вантажо- та пасажиропотоків [4]. 

 

З метою отримання реальних даних про об’єм руху на перехресті Дніп-

ровського шосе із вулицею Піщаною проводилися спостереження за транспо-

ртними потоками. За кожним напрямком руху на перехресті спостерігалися 

наявні в потоці транспортні засоби за їх типами. Дослідження виконувалися 
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на протязі трьох періодів: 1 година вранці (з 7:30 до 8:30), 1 година у між пі-

ковий період (з 13:30 до 14:30) та 1 година ввечері (з 17:00 до 18:00). На рису-

нку 1.15 наведені напрямки руху транспорту, на яких відбувалося дослі-

дження. 

 
  

Рисунок 1.15 – Напрямки для дослідження об’ємів руху 

 

Досліджені об’єми руху за різними типами автомобільних транспортних 

засобів необхідно усереднити з метою отримання єдиних одиниць виміру. Для 

цього всі отримані дані об’ємів руху за типами автомобілів приводять до умо-

вного легкового автомобіля [4]: 

 

пр i iN N K= ⋅∑                                                      (1.2) 

 

де  Ni  – об’єм руху і-го типу автомобільних транспортних засобів; 

 Ki – коефіцієнт приведення і-го типу автомобільних транспортних засо-

бів до умовного легкового автомобіля. 

Відповідно розраховані об’єми руху наведені на рисунках 1.16-1.18. 
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Рисунок 1.16 – Приведені об’єми руху (з 7:30 до 8:30) 

 

 
 

Рисунок 1.17 – Приведені об’єми руху (з 13:00 до 14:00) 

 

Загальний об’єм руху автомобільних транспортних засобів на перехре-

сті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною становить біля 800 одиниць за 

годину в вечірні пікові години. 

 



25 
 

                  

 
 

Рисунок 1.18 – Приведені об’єми руху (з 17:00 до 18:00) 

 

1.4.2 Дослідження складу транспортних потоків 

 

 

Склад транспортного потоку суттєвим чином впливає на умови і режими 

руху автомобілів. Рівень безпеки руху є значно нижчим в разі наявності різно-

рідного потоку. У легкових та вантажних автомобілів доволі різні динамічні 

та гальмівні якості. Це стає причиною того, що у змішаному транспортному 

потоці підвищується вірогідність виникнення потенційно небезпечних ситуа-

цій [4].  

Більш низька швидкість руху вантажних автомобілів у порівнянні із лег-

ковими примушує водіїв легкових автомобілів виконувати маневри обгону для 

підтримки зручного для них швидкісного режиму. При цьому маневрування 

виконується в умовах обмеженої видимості в разі слідування легкового авто-

мобіля за вантажним, що також підвищує ризик виникнення ДТП [4]. 

Дослідження об’ємів руху транспортних потоків відбувалося за типами 

автомобільних транспортних засобів, які утворюють наявний склад транспор-

тного потоку. На рисунку 1.19 наданий склад транспортного потоку на пере-

хресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 
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Рисунок 1.19 – Склад автомобільних транспортних потоків на перехресті 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

З рисунку 1.19 можна зробити висновок, що на перехресті Дніпровсь-

кого шосе із вулицею Піщаною наявний неоднорідний транспортний потік –

частка легкових автомобілів в потоці складає в вечірні пікові години 69 %. 

 

1.4.3 Дослідження швидкості руху транспорту 

 

 

Регламентація швидкості руху постійно супроводжує процес дорож-

нього руху. Це пов’язане із безпосереднім впливом швидкості на рівень ава-

рійності та тяжкість наслідків ДТП. Досвід організації дорожнього руху в ба-

гатьох країнах доводить, що перевищення швидкості руху – одна з основних 

причин ДТП поза межами населених пунктів. Стосовно пішоходів, які є най-

більш вразливою часткою учасників дорожнього руху, швидкість також знач-

ною мірою визначає тяжкість наслідків ДТП [4]. 

Обмеження верхньої границі швидкості руху є найрозповсюдженішим 

заходом щодо встановлення оптимальних швидкісних режимів. Наприклад, в 

Україні діє обов’язкове постійне обмеження швидкості руху автомобільних 
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транспортних засобів у населених пунктах – не більше 50 км/год. Така прак-

тика поширена в багатьох країнах світу [4]. 

Для визначення швидкості руху автомобілів в практиці організації доро-

жнього руху використовують різні методи. Сучасна технічна складова органі-

зації дорожнього руху в межах проведення досліджень надає широкий спектр 

спеціальних приладів. На кафедрі «Транспортні технології» для проведення 

таких досліджень є вимірювач швидкості «Іскра -1» імпульсного типу. Він 

простий в експлуатації та надійний. Вимірювання швидкостей окремих авто-

мобілів на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною виконано з 

його використанням. 

Вимірювання швидкості автомобілів виконувалося окремо на кожному 

підході до перехрестя. Фіксувалися швидкості проїзду перехрестя автомобі-

лями на дозволяючий сигнал світлофору. Було зафіксовано по 100 значень 

швидкостей різних типів автомобілів з підходів по Дніпровському шосе й по 

50 значень швидкостей автомобілів на підходах вулицями Піщаною та Геть-

мана Скоропадського.  

В таблиці 1.5 наведені результати спостережень швидкості по Дніпров-

ському шосе на підході з боку вулиці Бориспільської. 

 

Таблиця 1.5 – Обробка результатів спостережень швидкості по Дніп-

ровському шосе на підході з боку вулиці Бориспільської 

Швидкість, 

км/год  

Середня 

швидкість 

інтервалу 

Кількість спосте-

режень в інтер-

валі 

Частість 

 

Накопичена 

частість 

 

< 30 15 3 0,03 0,03 
30-35 32,5 7 0,07 0,1 
35-40 37,5 18 0,18 0,28 
40-45 42,5 22 0,22 0,5 
45-50 47,5 28 0,28 0,78 
50-55 52,5 11 0,11 0,89 
55-60 57,5 8 0,08 0,97 
60-65 62,5 3 0,03 1 
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На рисунку 1.20 наведений розподіл швидкостей окремих автомобілів на 

цьому підході. 

 

 
Рисунок 1.20 - Швидкості руху автомобілів 

Дніпровським шосе з боку вулиці Бориспільської  

 

Для розрахунку середньої швидкості руху скористаємося наступною фо-

рмулою [4]: 

 .     (1.3) 

 

Середня швидкість руху автомобілів Дніпровським шосе з боку вулиці 

Бориспільської: 

 

𝑉𝑉� =
4437,5

100 = 44,38 км/год. 

 

За таким самим принципом виконуються обробки результатів досліджень 

швидкостей руху окремих автомобілів ще на двох підходах до перехрестя. 

i i

i

V m
V

m
⋅

= ∑
∑
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В таблиці 1.6 наведені результати спостережень швидкості по Дніпров-

ському шосе на підході з боку вулиці Абрагама Коопа. 

 

Таблиця 1.6 – Обробка результатів спостережень швидкості по Дніп-

ровському шосе на підході з боку вулиці Абрагама Коопа 

Швидкість, 

км/год  

Середня 

швидкість 

інтервалу 

Кількість спосте-

режень в інтер-

валі 

Частість 

 

Накопичена 

частість 

 

< 30 15 1 0,01 0,01 
30-35 32,5 5 0,05 0,06 
35-40 37,5 15 0,15 0,21 
40-45 42,5 28 0,28 0,49 
45-50 47,5 32 0,32 0,81 
50-55 52,5 16 0,16 0,97 
55-60 57,5 3 0,03 1 
 

На рисунку 1.21 наведений розподіл швидкостей окремих автомобілів на 

цьому підході. 

 

 
Рисунок 1.21 - Швидкості руху автомобілів 

Дніпровським шосе з боку вулиці Абрагама Коопа  

 



30 
 

                  

Середня швидкість руху автомобілів Дніпровським шосе з боку вулиці 

Абрагама Коопа: 

 

𝑉𝑉� =
4462,5

100 = 44,63 км/год. 

 

В таблиці 1.7 наведені результати спостережень швидкості по вулиці Пі-

щаній. 

Таблиця 1.7 – Обробка результатів спостережень швидкості по вулиці 

Піщаній 

Швидкість, 

км/год  

Середня 

швидкість 

інтервалу 

Кількість спосте-

режень в інтер-

валі 

Частість 

 

Накопичена 

частість 

 

< 30 15 9 0,18 0,18 
30-35 32,5 11 0,22 0,4 
35-40 37,5 12 0,24 0,64 
40-45 42,5 10 0,2 0,84 
45-50 47,5 8 0,16 1 
 

На рисунку 1.22 наведений розподіл швидкостей окремих автомобілів на 

цьому підході. 

 

 
Рисунок 1.22 - Швидкості руху автомобілів вулицею Піщаною  
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Середня швидкість руху автомобілів вулицею Піщаною: 

 

𝑉𝑉� =
1747,5

50 = 34,95 км/год. 

 

В таблиці 1.8 наведені результати спостережень швидкості по вулиці Ге-

тьмана Скоропадського. 

 

Таблиця 1.8 – Обробка результатів спостережень швидкості по вулиці 

Гетьмана Скоропадського 

Швидкість, 

км/год  

Середня 

швидкість 

інтервалу 

Кількість спосте-

режень в інтер-

валі 

Частість 

 

Накопичена 

частість 

 

< 30 15 10 0,2 0,2 
30-35 32,5 8 0,16 0,36 
35-40 37,5 15 0,3 0,66 
40-45 42,5 8 0,16 0,82 
45-50 47,5 9 0,18 1 
 

На рисунку 1.23 наведений розподіл швидкостей окремих автомобілів на 

цьому підході. 

 
Рисунок 1.23 - Швидкості руху автомобілів вулицею  

Гетьмана Скоропадського  
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Середня швидкість руху автомобілів вулицею Гетьмана Скоропадсь-

кого: 

 

𝑉𝑉� =
1740

50 = 34,8 км/год. 

 

Нижчі швидкості руху спостерігаються на підході до перехрестя з боку 

вулиць Піщаної та Гетьмана Скоропадського. Це обумовлено тим, що біль-

шість автомобільних транспортних засобів, які приїжджають на перехрестя з 

цих напрямків, не їдуть прямо, а виконують поворот праворуч або ліворуч. Че-

рез це автомобілі під’їжджають до перехрестя із дещо меншими швидкостями 

у порівнянні з двома підходами до перехрестя по Дніпровському шосе. 

 

1.5 Дослідження організації пішохідного руху в межах перехрестя 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Пішохідний рух – найбільш розповсюджений вид пересування людей те-

риторією населеного пункту. Організація цього руху є багатоплановою зада-

чею, але основні вимоги – це зручність та безпека пішохідного руху. 

Пішохідні потоки підкорюються визначеним залежностям і характери-

зуються розподілом у часі, залежністю між щільністю пішохідного потоку і 

його швидкістю, способом організації пішохідного руху. 

В межах перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною наявні 

тротуари достатньої ширини для руху пішоходів повздовж проїжджої частини. 

Обладнаних пішохідних переходів на перехресті немає.  

В безпосередній близькості до перехрестя наявна одно- та багатоповер-

хова житлова забудова. Обсяги пішохідного руху на перехресті є незначними 

і коливаються в межах 30-50 піш/год. 
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При дослідженні умов пішохідного руху на перехресті Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною були виявлені наступні недоліки: 

- відсутність обладнаних пішохідних переходів через вулиці Піщану 

та Гетьмана Скоропадського при наявному пішохідному русі; 

- перехід Дніпровського шосе пішоходами, що не передбачено схемою 

організації дорожнього руху. 

 

1.6 Розрахунок пропускних спроможностей перехрестя 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Пропускна спроможність перехрестя характеризує можливу кількість 

транспортних потоків, яку перехрестя в змозі пропустити в нормальних умо-

вах. Тому порівняння розрахункової пропускної спроможності із значеннями 

спостережених об’ємів руху може відповісти на питання про відповідність 

пропускної спроможності перехрестя наявним транспортним потокам та про 

певний рівень її запасу в разі перерозподілу транспортних потоків вулично-

дорожньою мережею. 

Принцип визначення пропускної спроможності залежить від виду орга-

нізації руху на перехресті. Якщо перехрестя не має світлофорного регулю-

вання, як у випадку з перехрестям Дніпровського шосе із вулицею Піщаною, 

то розраховується пропускна спроможність окремо для кожної смуги руху [4]: 

 

𝑃𝑃т =
3600𝑉𝑉

(𝑙𝑙0 + 2) + 𝑉𝑉 + 0,13𝑉𝑉2  ,                                     (1.4) 

 

де  𝑉𝑉 – швидкість руху автомобільних транспортних засобів смугою руху, 

м/с; 

 𝑙𝑙0 – середня довжина автомобільного транспортного засобу в потоці, м. 
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Якщо на підході до перехрестя мають місце кілька смуг руху, в загальній 

пропускній спроможності потрібно врахувати можливе маневрування автомо-

білів між смугами, що дещо знижує їх пропускну спроможність [4]: 

 

𝑃𝑃під = 𝑃𝑃т ∙ 𝑛𝑛 ∙ 𝜀𝜀  ,                                                 (1.5) 

 

де  𝑛𝑛 – наявна кількість смуг руху на підході; 

 𝜀𝜀 – коефіцієнт, який враховує кількість смуг руху. 

 

В таблиці 1.9 наведені значення коефіцієнту, який враховує кількість 

смуг руху. 

 

Таблиця 1.9 - Коефіцієнт, який враховує кількість смуг руху [4] 

№ Кількість смуг руху на підході 𝜀𝜀 

1 1 1,00 

2 2 0,90 

3 3 0,82 

 

Пропускна спроможність смуги руху на підході до перехрестя Дніпров-

ським шосе з боку вулиці Бориспільської (середні швидкості руху автомобіль-

них транспортних засобів на підходах взяті в п. 1.4.3): 

 

𝑉𝑉 = 44,38
км
год = 12,33

м
с . 

 

𝑃𝑃т =
3600 ∙ 12,33

(5 + 2) + 12,33 + 0,13 ∙ 12,332 = 1135
од
год. 

 

𝑃𝑃під = 1135 ∙ 2 ∙ 0,9 = 2043
од
год. 
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Аналогічним чином розраховуються пропускні спроможності на всіх 

підходах до перехрестя. Слід врахувати, що фактична пропускна спромож-

ність на другорядних напрямках буде значно нижче теоретичної через необ-

хідність зупинятися перед перехрестям для пропуску транспорту по головній 

дорозі. Вона буде залежати від співвідношення об’ємів руху на головній й дру-

горядній дорозі. Для подальших розрахунків можливо прийняти чверть від ро-

зрахункової пропускної спроможності [4]. 

В таблиці 1.10 зведені розрахунки пропускних спроможностей перехре-

стя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 
 

Таблиця 1.10 – Розраховані пропускні спроможності перехрестя 

№ Напрямок руху до перехрестя 𝑃𝑃т 𝑃𝑃під 
1 Дніпровським шосе від вулиці Бориспільської 1135 2043 
2 Дніпровським шосе від вулиці Абрагама Коопа 1133 2039 
3 вулицею Піщаною 1206 302 
4 Вулицею Гетьмана Скоропадського 1208 302 

 

Щоб зробити аналіз відповідності пропускної спроможності перехрестя 

наявним обсягам руху, потрібно їх порівняти, що зроблено в таблицях 1.11-

1.13 по кожному часовому проміжку дослідження. 
 

Таблиця 1.11 – Аналіз відповідності пропускної спроможності ранковим 

об’ємам руху 

Номер 
напрямку 

руху 

Номер 
смуги 
руху 

Значення пропус-
кної спроможно-

сті, авт/год 

Значення приве-
деної інтенсивно-

сті, од/год 

Аналіз 

1 1 1021 214 відповідає 
1 2 1021 197 відповідає 

2 1 1019 225 відповідає 

2 2 1019 183 відповідає 

3 1 302 86 відповідає 

4 1 302 73 відповідає 
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Таблиця 1.12 – Аналіз відповідності пропускної спроможності денним 

об’ємам руху 

Номер 

напрямку 

руху 

Номер 

смуги 

руху 

Значення пропус-

кної спроможно-

сті, авт/год 

Значення приве-

деної інтенсивно-

сті, од/год 

Аналіз 

1 1 1021 160 відповідає 

1 2 1021 88 відповідає 

2 1 1019 171 відповідає 

2 2 1019 83 відповідає 

3 1 302 46 відповідає 

4 1 302 27 відповідає 

 

Таблиця 1.12 – Аналіз відповідності пропускної спроможності вечірнім 

об’ємам руху  

Номер 

напрямку 

руху 

Номер 

смуги 

руху 

Значення пропус-

кної спроможно-

сті, авт/год 

Значення приве-

деної інтенсивно-

сті, од/год 

Аналіз 

1 1 1021 272 відповідає 

1 2 1021 162 відповідає 

2 1 1019 275 відповідає 

2 2 1019 133 відповідає 

3 1 302 77 відповідає 

4 1 302 50 відповідає 

 

Порівняння об’ємів руху із пропускною спроможністю перехрестя Дніп-

ровського шосе із вулицею Піщаною дозволяє стверджувати, що на перехресті 

немає проблем із чергами автомобільного транспорту і пропускної спромож-

ності перехрестя достатньо для пропуску транспортних потоків на протязі 

всієї доби. 
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1.7 Формулювання завдань для вирішення в магістерській роботі  

 

 

При дослідженні перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною, 

зборі матеріалу щодо основних характеристик транспортних та пішохідних 

потоків, спостереженні за існуючою системою організації дорожнього руху на 

перехресті, аналізі дорожньо-транспортних пригод був виявлений ряд недолі-

ків, які можуть мати вплив на рівень безпеки дорожнього руху в цілому на 

перехресті. До таких недоліків слід віднести: 

- повну відсутність дорожньої розмітки; 

- наявність небезпечного руху пішоходів при повній відсутності пішо-

хідних переходів на перехресті; 

- значну кількість ДТП на відносно нескладному перехресті. 

 

В магістерській роботі запропоновано заходи для усунення зазначених 

вище недоліків. 
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

2.1 Шляхи усунення недоліків організації руху автомобільного транспорту на 

перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Під час досліджень умов руху автомобільних транспортних потоків та 

пішоходів на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною були вияв-

лені суттєві недоліки, які зазначені в п. 1.7. Вони значно впливають на рівень 

безпеки руху на перехресті.  

В рамках магістерської роботи для підвищення загального рівня безпеки 

руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною пропонується ро-

зглянути виконання кількох заходів: 

а) підвищення безпеки пішохідного руху; 

- обладнання пішохідних переходів через вулиці Піщану й Ге-

тьмана Скоропадського; 

- встановлення пішохідної огорожі для запобігання перетину 

Дніпровського шосе пішоходами; 

б) усунення недоліків у використанні дорожніх знаків; 

в) використання дорожньої розмітки. 

 

Пропонується розглянути можливість й необхідність введення примусо-

вого світлофорного регулювання на перехресті Дніпровського шосе із вули-

цею Піщаною.  

Ці заходи призведуть до певних змін в загальній схемі організації доро-

жнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 
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2.2 Удосконалення складових організації дорожнього руху 

2.2.1 Перевірка можливості й необхідності введення світлофорного 

регулювання на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

2.2.1.1 Необхідні умови 

для реалізації світлофорного регулювання на перехресті 

 

 

Функціонування світлофорного регулювання на території України рег-

ламентоване вимогами [5]. 

Згідно п. 7.10 [5], транспортні й пішохідні світлофори необхідно встано-

влювати, коли на ділянці дороги (перехресті) виконуються певні умови. Таких 

умов виділяється п’ять.  

Перші чотири умови стосуються об’ємів транспортного та пішохідного 

руху, співставлення цих об’ємів по головній  та другорядній дорозі й таке 

інше. У випадку перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною жодна з 

цих умов не виконується, бо й обсяги руху автомобільного транспорту й пішо-

ходів на перехресті є доволі незначними. 

Інша справа із п’ятою умовою. Згідно цій умові, світлофорне регулю-

вання на перехресті може бути реалізовано, якщо на протязі останнього року 

на перехресті відбулося не менше трьох ДТП, яких можливо було б уникнути 

в разі використання світлофорного регулювання. Такими ДТП можуть бути 

зіткнення транспортних засобів при їх русі за поперечними напрямками, на-

їзди на пішоходів, тощо. Враховуючи аналіз ДТП на перехресті Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною (див. п. 1.3.2), саме таких ДТП більше ніж три. 

Тому вважаємо доцільним введення примусового світлофорного регу-

лювання на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною за п’ятою 

умовою. 
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2.2.1.2 Організація світлофорного регулювання в сучасних умовах 

 

 

Загальна організація транспорту для відповідних служб дорожнього 

руху – це інженерні й організаційні заходи, які виконуються на мережі вулиць 

і доріг. Основна мета таких заходів забезпечити безпеку й оптимальну швид-

кість руху транспортних та пішохідних потоків. Фактичне управління проце-

сом дорожнього руху є найважливішим елементом цієї системи. Саме перед 

управлінням постають конкретні завдання, які пов’язані з питаннями конт-

ролю за рухом, планування та координації. 

По факту управління дорожнім рухом є певним впливом на потоки тра-

нспорту й пішоходів. Основною метою такого впливу стає досягнення більш 

якісною організації руху цих потоків. Регулювання ж в свою чергу є окремим 

різновидом управління. Основна мета регулювання руху – забезпечення пев-

них параметрів цього руху через примушення учасників дорожнього руху до 

визначених обов’язкових дій, рекомендацію певних дій та, відповідно, забо-

рону таким чином, щоб забезпечити й безпеку й оптимальну швидкість [4]. 

Під час управління рухом транспорту та пішоходів широко задіяне різ-

нопланове автоматичне обладнання, тобто має місце автоматизація управ-

ління. При цьому в самому управлінні людина безпосередньої участі не прий-

має, а певні дії виконуються з використанням заздалегідь розроблених про-

грам. Є таке поняття як контур автоматичного управління. Він на практиці бу-

ває розімкненим й замкненим [3]. 

У випадку, коли контур розімкнений, управління засобами регулювання 

є доволі простим й виконується за єдиною заздалегідь визначеною програмою. 

Це називається жорстким програмним управлінням [3].  

У випадку, коли контур замкнутий, ситуація дещо складніша. При цьому 

має місце обов’язковий зворотний зв’язок між об’єктом, яким управляють, і 

засобами, які ці управління забезпечують. Другими словами, потрібно в опе-
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ративному режимі отримувати інформацію про стан транспортних та пішохі-

дних потоків. Це виконується спеціальними пристроями – детекторами. Зіб-

рана інформація від детекторів потрапляє до автоматичних пристроїв, які за 

певними алгоритмами обирають відповідні існуючим умовам режими регулю-

вання руху. Такий підхід забезпечую так зване адаптивне або гнучке управ-

ління [3]. 

На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною планується реа-

лізувати принцип жорсткого програмного управління з використанням двох 

програм. Після 22:00 й до 6:00 ранку світлофори на перехресті працюватимуть 

в режимі постійного жовтого миготіння. Це не є регулюванням по суті й ро-

биться задля позначення перехрестя в години, коли об’єми руху на ньому зна-

чно зменшуються. Для інших годин доби потрібно розрахувати відповідні іс-

нуючим об’ємам руху режими роботи світлофорів. 

На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною регулювання 

планується реалізовати із використанням транспортних та пішохідних світло-

форів, що складають один світлофорний об’єкт. В циклі регулювання перед-

бачена передача можливості для руху за різними напрямками, для чого вико-

ристовується певна кількість тактів регулювання [3]. 

Розрізняють основні та проміжні такти. Під час дії основного такту до-

зволено рух транспорту й пішоходів за певними напрямками. В цей же час рух 

є заборонений для транспорту й пішоходів на всіх конфліктних напрямках. 

Зрозуміло, шо основних тактів мінімум два. Проміжні такти розташовуються 

між основними і в цей час весь рух заборонено. Це дозволяє забезпечити без-

печні умови на перехресті при зміні один одним основних тактів [3]. 

Парні сукупності основного та проміжного тактів складаються в фази 

регулювання. Схему пофазового роз’їзду на перехресті Дніпровського шосе із 

вулицею Піщаною наведено на рисунку 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Схема пофазового роз’їзду 

 

Робота світлофорного об’єкту фактично представляє собою постійне по-

вторення всіх фаз регулювання, які складають цикл регулювання [3].  

Будь-яка програма світлофорного регулювання розрахована на певні 

значення об’ємів руху на відповідних напрямках перехрестя. При зміні цих 

об’ємів в бік збільшення автомобільні транспортні засоби елементарно не 

встигають проїхати перехрестя на зелений сигнал світлофора, починають 

утворюватися черги та, відповідно, збільшуються затримки транспорту. Все це 

значно погіршує умови безпеки на перехресті й, в решті решт, призводить до 

певних економічних втрат. При зміні об’ємів руху в бік зменшення буде мати 

місце неефективне використання часу основних тактів. Режими регулювання 

за таких умов стають неоптимальними і це знову призводить до певних еконо-

мічних втрат. Ці вади супроводжують жорстке програмне управління, бо воно 

не в змозі реагувати на зміни об’ємів руху транспорту. 

На практиці зазвичай розглядають два способи виправлення зазначених 

вище вад. В першому способі передбачається розробка та використання дода-

ткових програм регулювання, кожна з яких призначена для певних умов і спів-

відношень об’ємів руху на різних напрямках. Найрозповсюдженішим заходом 

є розробка таких програм для різних відрізків доби. Для цього ретельно вивча-
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ються та порівнюються об’єми руху, їх зміни на протязі доби. Під них розра-

ховується де-кілька нових програм регулювання, які вже більше будуть відпо-

відати наявним умовам [3]. 

Звісно, при такому підході неможливо зробити так, щоб режими регу-

лювання руху на перехресті завжди були оптимальними. Але практика вико-

ристання такого підходу показує, що, якщо фактична довжина циклу відрізня-

ється від оптимальної довжини не більше ніж на 25 %, це не має суттєвого 

впливу на зростання загальних затримок транспортних потоків на перехресті 

[3]. 

В другому способі передбачається реалізація адаптивного регулювання. 

Адаптивне регулювання основане на принципі постійного в реальному часі 

отримання даних про об’єми руху на перехресті. На основі цих даних викону-

ється корегування параметрів роботи світлофорного регулювання, отримуючи 

можливість постійно підтримувати параметри цього регулювання близькими 

до оптимальних.  

Цей підхід є більш досконалим, але при цьому він також є доволі склад-

ним, а відповідно й дорожчим. Останнє відбувається через необхідність вико-

ристання спеціальних приладів для збору інформації про об’єми руху за на-

прямками в режимі реального часу, спеціального програмного забезпечення 

для виконання оперативних розрахунків, тощо.  

 

Якщо говорити про перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піща-

ною, на протязі доби спостерігаються суттєві коливання об’ємів руху автомо-

більних транспортних засобів на певних напрямках. Так, вранці й ввечері зна-

чно більше транспорту рухається перехрестям. Це пікові періоди руху. Між 

ними ж об’єм руху суттєво падає. 

Для врахування цих коливань в режимах регулювання руху на перехре-

сті пропонується використовувати дві програми регулювання, а саме в насту-

пні години 6:00-10:00 (І програма), 10:00-15:00 (ІІ програма), 15:00-19:00 (І 

програма), 19:00-22:00 (ІІ програма). ІІ програма є міжпіковою. 
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2.2.1.3 Розрахунок режимів світлофорного регулювання 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Для врахування добових коливань об’ємів руху на перехресті необхідно 

провести стандарті розрахунки параметрів світлофорного регулювання й отри-

мати три програми, які дозволять реалізувати перший спосіб усунення вад жо-

рсткого програмного управління. 

Основою для розрахунків параметрів роботи світлофорів на перехресті 

є матриця конфліктів, в якій для кожного напрямку руху на перехресті позна-

чається відстань від місця початку проїзду перехрестя (місце розташування 

розмітки 1.12 («Стоп-лінія»)) до найдальшої конфліктної точки [3]. 

Цю відстань можливо розрахувати наступним чином [3]: 

 

ij стоп світ світ пч траєкторB B B B− −= + + ,                           (2.1) 

 

де світстопB − – відстань від місця початку проїзду перехрестя (місце розта-

шування розмітки 1.12 («Стоп-лінія»)) до місця розташування світло-

фору; 

пчсвітB − – відстань від місця розташування світлофора до початку перех-

рестя (умовний переріз на рівні узбіччя); 

траєкторB – відстань за траєкторією руху автомобільного транспортного 

засобу по перехрестю, м. 

 

В таблиці 2.1 наведена розрахована матриця конфліктів перехрестя 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 
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Таблиця 2.1 - Матриця конфліктів  

Напрямок руху 1 2 3 4 

1 - 0 24 м 24 м 

2 0 - 24 м 24 м 

3 - 17,76 м -16,24 м - 0 

4 -16,24 м - 17,76 м 0 - 

 

Значення перехідних інтервалів, беручи за основу дані табл. 2.3, мож-

ливо розрахувати наступним чином [3]: 

 

2і

k i a
д p k

k

V B lt t
a V

+
= + +     (2.2) 

 

де рt – час сприймання водієм зміни сигналу світлофору на зелений, с; 

kV  – швидкість при якій пропускна спроможність ділянки дороги є мак-

симальною, м/с; 
ka – середнє значення уповільнення автомобілів перед перехрестям, 

м/с2; 

iB – відстань за траєкторією руху по перехрестю, м; 

al – значення середньої довжини автомобільних транспортних засобів у 

потоці, м. 

 

Значення фазового коефіцієнту можливо отримати наступним чином [3]: 

 
i
ji

j
j

N
y

M
= ,       (2.3) 
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де   Nj
i – для j-го напрямку транспортного потоку значення приведеної інте-

нсивності, од./год.; 

Mj – для потік j-го напрямку транспортного потоку значення насичення 

автомобільними транспортними засобами, од./год. 

 

Суму фазових коефіцієнтів можливо отримати наступним чином [3]:  

 

max
iY y= ∑ .       (2.4) 

 

Після цього потрібно розрахувати тривалість циклу регулювання [3]: 

 

1,5 5
1

k
k

LT
Y

⋅ +
=

−
,      (2.5) 

 

де   Lk – втрачений час, розраховується наступним чином [3]: 

 

1
( 1)

m

k дj
j

L t
=

= −∑ .      (2.6) 

 

Відповідно отримуємо розміри основних тактів [3]: 

 

3 ( ) 1
м

м yt T L
Y

= − − ,      (2.7) 

 

де  мy – значення фазового коефіцієнту діючої фази. 

 

Розрахунок коригуючих коефіцієнтів [3]: 

 

1
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2
7
і
з

k
t

= ,      (2.9) 

 

де  В – значення довжини пішохідного переходу, м; 

пV – значення середньої швидкості руху в пішохідному потоці на пере-

ході, м/с. 
 

Сам розрахунок для збільшення швидкості та уникнення випадкових по-

милок було виконано на комп’ютері з використанням спеціального програм-

ного продукту. 

Комп’ютерна програма потребує підготовки певних вихідних даних для 

розрахунку, до яких входять: матриця конфліктів; геометричні розміри перех-

рестя, об’єми руху всіх напрямків, тощо. 

Враховуючи явні відмінності об’ємів руху за напрямками вранці, вдень 

і ввечері, загальні розрахунки виконані для трьох програм і наведені в табли-

цях 2.2, 2.3. 
 

Таблиця 2.2 – Параметри режимів регулювання за програмою І 

Такти Фази Час, с 

проміжний 
1 – 2 6 
2 – 1 6 

основний 
1 28 
2 14 

Разом  54 
 

Таблиця 2.3 - Параметри режимів регулювання за програмою ІІ 

Такти Фази Час, с 

проміжний 
1 – 2 6 
2 – 1 6 

основний 
1 18 
2 12 

Разом  42 
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Для програм І та ІІ були складені циклограми роботи світлофорів, які 

наведені на рисунках 2.2, 2.3. 

 

 
Рисунок 2.2 - Циклограма роботи світлофорів за програмою І 

 

 
Рисунок 2.3 - Циклограма роботи світлофорів за програмою ІІ 

 

2.2.2 Підвищення безпеки пішохідного руху на перехресті Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною 

2.2.2.1 Організація безпечного руху пішоходів через 

вулиці Піщану та Гетьмана Скоропадського 

 

 

На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною в існуючий 

схемі організації дорожнього руху не передбачено переходу пішоходів через 

проїжджу частину. Але такий руху присутній. Так, він не є інтенсивним, але 

навіть поодинокі пішоходи дуже ризикують при цьому й значно знижують за-

гальний рівень безпеки руху на перехресті. При чому цей процес відбувається 

постійно. Пішоходи навіть протурили стежки (див. рис. 2.4), а це означає ная-

вність певної необхідності перейти проїжджу частину. 
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Рисунок 2.4 – Приклад стихійних «пішохідних шляхів руху» на перехресті 

 

З метою підвищення безпеки руху пропонується облаштування регульо-

ваних пішохідних переходів через вулиці Піщану й Гетьмана Скоропадського. 

Це зробить легітимним рух пішоходів через ці вулиці, а, головне, більш безпе-

чним. Наявність таких переходів вже врахована в програмах регулювання ру-

хом на перехресті в разі встановлення світлофорного об’єкту (див. напрямок 5 

на рис. 2.2 та 2.3). 

Згідно [6] пішохідним переходом є спеціальна дорожня споруда чи час-

тина проїжджої частини, яка призначена для переходу вулиці чи дороги пішо-

ходами. Пішохідний перехід повинний бути відповідно позначений дорож-

німи знаками й дорожньою розміткою. 

Для позначення пішохідного переходу передбачається використання до-

рожніх знаків 5.38.1 та 5.38.2 «Пішохідний перехід» (див. рис. 2.5) у відповід-

ності до вимог [1]. 
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Рисунок 2.5 Дорожні знаки «Пішохідний перехід» 

 

Дорожні знаки «Пішохідний перехід» позначають місце початку та кінця 

організованого пішохідного переходу. Відрізняються один від одного місцем 

встановлення. Так знак 5.38.1 встановлюється праворуч від проїжджої частини 

по напрямку руху транспортного потоку й позначає початок зони пішохідного 

переходу. Знак 5.38.2 ж встановлюється ліворуч й позначає кінець зони пішо-

хідного переходу. 

Для позначення пішохідного переходу пропонується використання до-

рожньої розмітки 1.14.1 (див. рис. 2.6) загальною шириною 2,5 м у відповідно-

сті до вимог [7]. 

 

 
Рисунок 2.5 – Дорожня розмітка 1.14.1 

 

Дорожня розмітка 1.14.1 фактично позначає зону пішохідного переходу 

на проїжджій частині.  

Обладнання двох пішохідних переходів потребує також обладнання під-

ходів до них. Ширина підходів до пішохідних переходів повинна відповідати 

ширині самих переходів. Мінімальна ширина пішохідного переходу у відпо-

відності до [8] становить 3 м. 
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 Площа поверхні підходів до пішохідних переходів, м2: 

 

𝑆𝑆під = 𝐿𝐿під · 𝐵𝐵під,                                                      (2.10) 

 

де  𝐿𝐿під – довжина підходів до пішохідних переходів, м; 

 𝐵𝐵під – ширина підходів до пішохідних переходів, м. 

 

Реконструкція необхідна на всіх чотирьох підходах. Відстань від троту-

ару становить 1,5-4 м на різних підходах. В розрахунках приймемо 3 м. 

 

𝑆𝑆під = 4 · 3 · 3 = 36 м2. 

 

Запропоновані пішохідні переходи, їх розташування та позначення мо-

жна побачити на загальній схемі організації дорожнього руху на перехресті 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною, яка наведена на рисунку 2.8 

 

2.2.2.2 Запобігання переходу пішоходами проїжджої частини  

Дніпровського шосе 

 

 

Найпростішим способом запобігти руху пішоходів через проїжджу час-

тину бачиться використання спеціальної пішохідної огорожі. Така огорожа фі-

зично унеможливлює вихід пішоходу на проїжджу частину, тим самим вирі-

шуючи безпекові питання руху пішоходів. 

Пішохідні огорожі бувають різного типу і їх використання на вулицях і 

дорогах регламентоване вимогами, зазначеними в [9]. 

Пішохідні огородження відносяться до другої групи дорожніх огоро-

джень. Це конструкції перильного типу, сітки, конструкції поручневого типу, 

основне призначення яких упорядковувати рух пішоходів (підгрупа С1) та за-

побігати їхньому виходу на проїжджу частину (підгрупа С2) [9]. 
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Приклади пішохідних огороджень підгрупи С2, які пропонується вико-

ристати в районі перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною наве-

дені на рисунку 2.6. 

 

 
Рисунок 2.6 – Приклади пішохідної огорожі підгрупи С2 

 

Встановлення пішохідної огорожі планується повздовж Дніпровського 

шосе в районі з обох боків перехрестя, де спостерігаються спроби пішоходами 

перейти Дніпровське шосе. Загальна довжина пішохідної огорожі, яку потрі-

бно встановити, складає 150 м. Схему встановлення пішохідної огорожі можна 

побачити на новій схемі організації руху на перехресті Дніпровського шосе із 

вулицею Піщаною, яка наведена на рисунку 2.8. 

 

2.2.3 Використання дорожніх знаків для управління рухом на перехресті 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Дорожні знаки є основним й найрозповсюдженішим засобом управління 

дорожнім рухом. Дорожні знаки, які використовуються в Україні, відповіда-

ють вимогам міжнародної Конвенції «Про дорожні знаки та сигнали», підпи-

саної в рамках Організації Об’єднаних Націй. 

Дорожні знаки поділяються на сім основних груп й несуть різного роду 

інформацію від вказівної, попереджувальної і заборонної до інформації про 

розташування об’єктів на мережі вулиць і доріг, наявність особливих умов 

руху, тощо. 
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Дорожні знаки використовуються згідно вимогам, зазначеним в [1]. 

В пункті 2.2.21 описана необхідність використання додаткових дорож-

ніх знаків. Крім цього на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

планується встановити два дорожні знаки 2.3 «Головна дорога» (див. рис. 2.7). 

 

 
Рисунок 2.7 – Дорожній знак 2.3 «Головна дорога» 

 

Дорожній знак 2.3 «Головна дорога» визначає право на виконання пер-

шочергового проїзду нерегульованих перехресть й буде в нагоді при роботі 

світлофорів в режимі жовтого миготіння. 

В таблиці 2.4 приведена відомість дорожніх знаків, які потрібно демон-

тувати та встановити на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 

 

Таблиця 2.4 – Дорожні знаки, які потрібно встановити  

№ знаку Назва знаку Вид знаку Кількість 

Встановлення 

2.3 Головна дорога 
 

2 

5.38.1 Пішохідний перехід 
 

4 

5.38.2 Пішохідний перехід 
 

4 

 

Використання дорожніх знаків можливо побачити на новій схемі органі-

зації дорожнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицю Піщаною, 

яка наведена на рисунку 2.8 
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2.2.4 Використання дорожньої розмітки для управління рухом на перехресті 

Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Дорожня розмітка є дуже дієвим засобом управління дорожнім рухом. 

Вона допомагає водіям правильно розташовувати автомобільні транспортні 

засоби на проїжджій частині, значно полегшує орієнтування в складних обста-

винах, допомагає у виконанні маневрів, тощо. 

Використання дорожньої розмітки регламентується відповідно до ви-

мог, зазначених в [7]. 

В таблиці 2.5 наведена відомість дорожньої розмітки, яку потрібно на-

нести на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною. 

 

Таблиця 2.5 – Дорожня розмітка, яку потрібно нанести  

№ розмітки Вид розмітки Кількість, м2 

1.1 
 

7,4 

1.3 
 

4,5 

1.5 
 

3,1 

1.6 
 

1,6 

1.12 
 

28 

1.14.1 
 

48 

 

2.2.5 Удосконалення схеми організації дорожнього руху 

на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 

 

 

Для того, щоб в населених пунктах транспортна система функціонувала 

ефективно конче потрібна якісна організація дорожнього руху. Особливо це 

стосується населених пунктів із великою кількістю мешканців. В таких містах 
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присутні дуже значні за об’ємами транспортні та пішохідні потоки. Тому й за-

дачі організації руху в таких містах є значно об’ємнішими та складнішими. 

Організація дорожнього руху в будь-якому місті буде вважатися якісною 

тільки за умови наявності наступних складових [4]: 

- наявність комплексного підходу до питань планування та впрова-

дження тих чи інших методів дорожнього руху, які повинні врахо-

вувати особливості наявної транспортної системи, такі як різні 

види транспорту, різні категорії учасників дорожнього руху, тощо; 

- наявність ретельного аналізу, бо для ефективної організації доро-

жнього руху глибокий аналіз всіляких даних та чисельні натурні 

обстеження конче необхідні, тому що за їх допомогою можливе 

врахування місцевих особливостей руху; 

- наявність якісного управління транспортними потоками, завдяки 

якому на мережі вулиць і доріг можливо уникати заторів, викону-

вати оптимізацію транспортних потоків, тощо; 

- наявність відповідного рівня безпеки й комфорту пішохідного 

руху, який забезпечується за допомогою наявності правильно об-

ладнаних пішохідних переходів, тротуарів та іншої пішохідної ін-

фраструктури; 

- наявність розвинутої мережі громадського транспорту із централі-

зованим стимулюванням його використання з метою зменшення 

об’ємів загального транспортного руху та забезпечення більш ефе-

ктивного використання мережі вулиць і доріг; 

- наявність обладнаних та відповідних за обсягом стоянок для авто-

мобільних транспортних засобів, що значно зменшує вірогідність 

виникнення заторів та забезпечує зручність для автомобільного 

транспорту. 

 

В принципі без якісної організації дорожнього руху неможливим є за-

безпечення транспортного процесу так, щоб він був ефективним та безпечним. 
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Для цього дуже важливою складовою стає оптимальна схема організації доро-

жнього руху, якість якої напряму визначає показники фактичної роботи тран-

спорту на мережі вулиць і доріг, наявність транспортних заторів, загальний 

рівень безпеки руху та його умови. 

Під поняттям схеми організації дорожнього руху слід розуміти детальне 

планування мережі вулиць і доріг з позначення всіх елементів, які задіяні для 

організації транспортного та пішохідного руху. Це і дорожні знаки різного 

призначення, і дорожня розмітка, а також транспортні та пішохідні  й інші те-

хнічні засоби організації руху [4].  

Схема організації дорожнього руху повинна враховувати всі місцеві осо-

бливості та вимоги безпеки. Саме схема встановлює правила й порядок доро-

жнього руху всіх його учасників. І чим якісніша схема, тим менше на мережі 

вулиць та доріг транспортних заторів, нижчий ризик виникнення ДТП, ліпші 

умови руху.  

На рисунку 2.8 представлена нова удосконалена схема організації доро-

жнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною.  

Запропоновані в новій схемі зміни повинні підвищити загальний рівень 

безпеки дорожнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піща-

ною. 
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Рисунок 2.8 – Оновлена схема організації дорожнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

 

З метою підвищення загального рівня безпеки руху на перехресті Дніп-

ровського шосе із вулицею Піщаною в магістерській роботі пропонується ви-

конання ряду заходів, для реалізації яких потрібні фінансові витрати: 

- обладнання двох нових регульованих пішохідних переходів через 

вулиці Піщану та Гетьмана Скоропадського із забудовою 4 підхо-

дів; 

- встановлення пішохідної огорожі типу С2; 

- встановлення світлофорного об’єкту в складі 8 транспортних сві-

тлофорів типу І, 4 пішохідних світлофорів, дорожнього контро-

леру ДК-АТ; 

- встановлення додаткових дорожніх знаків; 

- нанесення відповідної дорожньої розмітки. 

 

Розмір коштів, які потрібні для реалізації зазначених вище заходів мож-

ливо розрахувати наступним чином, грн.:  

 

𝐾𝐾 = 𝐾𝐾під + 𝐾𝐾ог + 𝐾𝐾зн + 𝐾𝐾св ,      (3.1) 

 

де  𝐾𝐾під – розмір коштів для забудови підходів до пішохідних переходів, 

грн.; 

𝐾𝐾ог – розмір коштів для придбання та встановлення пішохідної огорожі 

типу С2, грн.; 

 𝐾𝐾зн – розмір коштів для придбання кількох дорожніх знаків й виконання 

робіт зі встановлення цих знаків, грн; 

𝐾𝐾св – розмір коштів для придбання та встановлення 8 транспортних сві-

тлофорів типу І, 4 пішохідних світлофорів, дорожнього контролеру ДК-

АТ, грн. 
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Кошти для забудови підходів до пішохідних переходів можливо визна-

чити наступним чином, грн: 

 

𝐾𝐾під = 𝑆𝑆під ⋅ Сп ,     (3.2) 

 

де 𝑆𝑆під – необхідна площа забудови підходів до пішохідних переходів, м2. 

(згідно даних п. 2.2.2.1 𝑆𝑆під = 36 м2.); 

Сп – кошти на забудову 1 м2 твердого покриття, грн. 

 

𝐾𝐾під = 36 ⋅ 2256 = 81216 грн. 

 

Кошти для придбання та встановлення пішохідної огорожі типу С2 мо-

жливо визначити наступним чином, грн: 

 

𝐾𝐾ог = 𝐿𝐿ог ⋅ Сог ,     (3.3) 

 

де 𝐿𝐿ог – необхідна довжина зони, де потрібно встановити пішохідну ого-

рожу, м. (згідно даних п. 2.2.2.2 𝐿𝐿ог = 150 м.); 

Срс – кошти на придбання та встановлення одного погонного метру пі-

шохідної огорожі, грн. 

 

𝐾𝐾ог = 150 ⋅ (1224 + 465) = 253350 грн. 

 

Кошти для придбання кількох дорожніх  знаків й виконання робіт зі 

встановлення цих знаків можливо визначити наступним чином, грн: 

 

Кзн = Сзн + Свст.зн    (3.4) 

 

де Сзн – кошти на придбання дорожніх знаків, грн.; 
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Свст.зн – кошти на проведення робіт зі встановлення дорожніх знаків, 

грн. 

 

Відомість дорожніх знаків із вказівкою фінансових складових наведена 

в таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Відомість дорожніх знаків, які потрібно встановити 

№ 

знаку 

Назва знаку Вид 

знаку 

Кількість Ціна од-

ного знаку 

Вартість 

роботи 

2.3 Головна дорога 
 

2 972 1944 

5.38.1 Пішохідний перехід 
 

4 972 3888 

5.38.2 Пішохідний перехід 
 

4 972 3888 

 Всього  10  9720 

 

Кошти на проведення робіт зі встановлення дорожніх знаків можливо 

визначити наступним чином: 

 

Свст.зн = С1зн · 𝑁𝑁зн  ,    (3.5) 

 

де  С1зн – кошти на встановлення одиниці дорожнього знаку; 

 𝑁𝑁зн – кількість знаків певного типу.  

 

Свст.зн = 184 · 10 = 1840  грн. 

 

Кзн = 9720 + 1840 = 11560 грн. 

 

Кошти для придбання та встановлення 8 транспортних світлофорів типу 

І, 4 пішохідних світлофорів та дорожнього контролеру ДК-АТ можливо визна-

чити наступним чином: 
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𝐾𝐾св = 𝐶𝐶пр + Свст,      (3.6) 

 

де 𝐶𝐶пр – кошти на придбання 8 транспортних світлофорів типу І, 4 пішохі-

дних світлофорів, дорожнього контролеру ДК-АТ, грн.; 

 Свст– кошти на встановлення та підключення 8 транспортних світлофо-

рів типу І, 4 пішохідних світлофорів, дорожнього контролеру ДК-АТ, 

грн. 

 

Світлофор транспортний типу І коштує 26244 грн. Світлофор пішохід-

ний коштує 15876 грн. Дорожній контролер  ДК-АТ коштує 294300 грн. 

 

𝐾𝐾св = 8(26244 + 1450) + 4(15876 + 1450) + 294300 + 1660 = 586816 грн. 

 

 Розмір коштів, які необхідні для реалізації всіх зазначених заходів: 

 

𝐾𝐾 = 81216 + 253350 + 11560 + 586816 = 932942 грн. 

 

Розмір коштів на експлуатацію засобів організації дорожнього руху мо-

жливо визначити наступним чином, грн. [3]: 

 

𝐶𝐶експл = 𝐶𝐶р + 𝐶𝐶а + 𝐶𝐶е ,    (3.7) 

 

де  𝐶𝐶р – кошти на роботи з обслуговування та ремонту, грн.; 

𝐶𝐶а – кошти на амортизаційні відрахування, грн.; 

𝐶𝐶е -  кошти на електричну енергію для роботи світлофорного об’єкту, 

грн. 

 

Кошти на роботи з обслуговування та ремонту можливо розрахувати на-

ступним чином, грн. [3]: 

 



62 
 

                  

𝐶𝐶р =
𝐾𝐾в · 𝑛𝑛р

100   ,                                                           (3.8) 

 

де  𝐾𝐾в – вартість пішохідної огорожі, дорожніх знаків та світлофорного 

об’єкту, грн.; 

𝑛𝑛р – нормативне значення відрахувань, %. 

 

𝐶𝐶р =
851726 · 5

100 = 42587 грн. 

 

Кошти на амортизаційні відрахування можливо визначити наступним 

чином, грн. [3]: 

 

𝐶𝐶а =
𝐾𝐾б · 𝑛𝑛а

100   ,                                                           (3.9) 

 

де  𝑛𝑛а – нормативне значення відрахувань, %. 

 

𝐶𝐶а =
851726 · 24

100 = 204415 грн. 

 

Елементи світлофорного об’єкту працюють від електричної енергії. 

Потрібно розрахувати загальну потужність всього світлофорного об’єкту. 

Виходячи з того, що світлофори ввімкнені на протязі всієї доби, кожна 

одиниця світлофорного об’єкту в будь-який момент використовує хоча б одну 

лампу з потужністю 0,1 кВт. 

Враховуючи це кошти на електричну енергію для світлофорного об’єкту 

можливо розрахувати наступним чином [3]: 

 

𝐶𝐶е = 365 · 24 · 𝐾𝐾е · 𝑆𝑆е · 𝑃𝑃е ,    (3.10) 
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де  𝐾𝐾е – коефіцієнт використання потужності; 

𝑆𝑆е – кошти на 1 кВт електроенергії, грн.; 

𝑃𝑃е – потужність всіх складових одиниць світлофорного об’єкту, 

 кВт·год. 

 

𝑃𝑃е = ( )
6

св і
і 1

дкіP n P
=

⋅ +∑ ,     (3.11) 

 

де  𝑛𝑛𝑖𝑖 – кількість всіх світлофорів; 

𝑃𝑃св – середня потужність однієї лампи, кВт; 

𝑃𝑃дкі – потужність, необхідна для роботи дорожнього контролеру, кВт. 

 

𝑃𝑃е = 0,1 ∙ 12 + 0,17 = 1,37
кВт
год . 

𝐶𝐶е = 365 · 24 · 0,9 · 8,25 · 1,37 =  89109 грн.  

 

Розмір коштів на експлуатацію засобів організації дорожнього руху: 

 

𝐶𝐶експл = 42587 + 204415 + 89109 = 336111 грн. 

 

До коштів, які складають поточні витрати, також потрібно віднести що-

річне нанесення дорожньої розмітки. Відомість дорожньої розмітки із фінан-

совими складовими наведена в таблиці 3.2. 

Розмір коштів, які складають поточні витрати: 

 

𝐶𝐶поточ = 336111 + 32780 = 368891  грн. 
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Таблиця 3.2 – Відомість дорожньої розмітки, яку потрібно наносити 

№ розмітки Вид розмітки Кількість, м2 Ціна 1 м2 Вартість, грн 

1.1 
 

7,4 

354 

2620 

1.3 
 

4,5 1593 

1.5 
 

3,1 1097 

1.6 
 

1,6 566 

1.12 
 

28 9912 

1.14.1 
 

48 16992 

Всього  92,6  32780 

 

Запропоновані в магістерській роботі заходи повинні привести до підви-

щення рівня безпеки руху в наслідок зменшення кількості ДТП. Цей фактор 

призведе до певної економії коштів, яку можливо визначити наступним чином, 

грн. [7]: 

 

Е = 𝛥𝛥𝐶𝐶дтп − Спот ,    (3.12)  

 

де   𝛥𝛥𝛥𝛥дтп – розрахункові кошти від зменшення збитків у ДТП, грн. 

 

На перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піщаною за останні три 

роки було скоєно 19 ДТП, в яких 2 людини загинули й 3 отримали поранення 

різної тяжкості. Гроші, які втрачаються від ДТП за рік можливо розрахувати 

наступним чином, грн. [3]: 

 

існ з з п п м м
ДТП 3

К Ц К Ц К ЦС ⋅ ⋅ ⋅+ +=  ,   (3.13) 

 

де  𝐾𝐾з,𝐾𝐾п,𝐾𝐾м – кількість ДТП із загиблими, пораненими людьми та матеріа-

льними збитками; 

 Цз,Цп,Цм – гроші, які втрачаються від ДТП із різними наслідками, грн. 
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Гроші, які втрачаються від ДТП із різними наслідками: 

- Цз = 500000 грн;  

- Цп = 250000 грн;  

- Цм = 130000 грн. 

 

𝐶𝐶ДТПісн =
2 ∙ 500000 + 3 · 250000 + 14 ∙ 130000

3 = 1190000 грн. 

 

В наслідок впливу заходів, що направлені на підвищення безпеки руху 

на перехресті, витрати від ДТП повинні знижуватись. Існує ряд коефіцієнтів 

зниження, наведених в [3]. В таблиці 3.3 наведені коефіцієнти зниження для 

обраних заходів.  

 

Таблиця 3.3 – Коефіцієнти зниження витрат від ДТП [3] 

Заходи для підвищення безпеки руху Коефіцієнт 

Встановлення світлофорного регулювання 0,42 

встановлення пішохідної огорожі 0,35 

встановлення дорожніх знаків 0,15 

наведення дорожньої розмітки на перехресті 0,23 

 

Підсумковий коригуючий коефіцієнт зниження витрат можливо визна-

чити наступним чином, грн. [3]: 

 

𝛥𝛥𝑘𝑘 = 1 − (1 − 𝑘𝑘1)(1 − 𝑘𝑘2)(1 − 𝑘𝑘3) … (1 − 𝑘𝑘𝑛𝑛) ,                    (3.14) 

 

𝛥𝛥𝑘𝑘 = 1 − (1 − 0,42)(1− 0,35)(1 − 0,15)(1 − 0,23) = 0,753. 

 

Запозичені кошти від зменшення збитків у ДТП, грн. [3]: 

 

.      (3.15) і
ДТП ДТПС Сk∆ = ∆ ⋅
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𝛥𝛥𝛥𝛥дтп = 0,753 · 1190000 = 896070 грн. 

  

 Очікувана економія коштів: 

 

𝐸𝐸 = 896070− 368891 = 527179 грн. 

  

Для реалізації заходів гроші планується запозичити в банку на умовах 

кредитування. Тож необхідно визначити очікуваний чистий дисконтований 

прибуток [3]: 

 

( )
t

t t t
t

i 1

E K CNPV=
1 i=

− −
∑

+
 ,   (3.16) 

 

де  𝐸𝐸𝑡𝑡  – очікувана економія коштів у році 𝑡𝑡, грн.; 

𝐾𝐾𝑡𝑡  – кошти, які запозичуються для реалізації заходів, грн.; 

𝐶𝐶𝑡𝑡  – поточні експлуатаційні витрати, грн.; 

𝑖𝑖 – дисконтована ставка при запозиченні коштів, %; 

𝑡𝑡 – строк окупності запозичених коштів. 

 

При розрахунках варто врахувати зменшення розміру економії кожного 

року на 5 відсотків з причин приросту інтенсивності руху на ту ж величину. 

Враховуючи цю умови, виконані розрахунки зведені в таблицю 3.4. 
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Таблиця 3.4 – Розрахунок чистого дисконтованого прибутку 

Рік 𝑡𝑡 Економія, грн 
Запозичені 

кошти, грн 

Коефіцієнт 

дисконту-

вання 

Чистий 

дисконтований 

прибуток 

0 527179 932942 1 - 405763 

1 500820 - 0,8065 403911 

2 475779 - 0,6504 309447 

3 451990 - 0,5245 237069 

Всього    544664 

 

В таблиці 3.5 надані всі основні економічні показники. 

 

Таблиця 3.5 – Основні економічні показники 

Показник 
Значення 

зараз після заходів 

1. Запозичені кошти для реалізації заходів, грн. - 932942 

2. Кошти, втрачені від ДТП, грн. 1190000 293930 

3. Економія втрати коштів від ДТП, грн. - 896070 

4. Кошти поточних витрат, грн. - 368891 

5. Загальна економія коштів за рік, грн. - 527179 

6. Чистий дисконтований прибуток, грн. - 544664 

7. Строк окупності запозичених коштів, років - 3 

 

Прийнятні дані економічних розрахунків підтверджують можливість ви-

конання розроблених заходів для підвищення рівня безпеки руху автомобіль-

них транспортних засобів на перехресті Дніпровського шосе із вулицею Піща-

ною. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

Під час виконання магістерської роботи з метою забезпечення якісного 

підходу до організації охорони праці дослідника були виділені й 

проаналізовані основні потенційні ризики. На основі аналізу цих ризиків 

запропоновано здійснення низки заходів, які направлені на підвищення 

загального рівня безпеки праці дослідника й дозволяють зменшити або 

усунути зовсім негативний вплив означених ризиків. Також в роботі наданий 

загальний аналіз окремому питанню цивільного захисту. 

 

Сучасні реалії виконання магістерської роботи в умовах військового 

стану диктують певні особливості виконання процесу написання роботи, ос-

новний час якого займає безпосередня праця за комп’ютером. Саме тому в роз-

ділі охорони праці буде йти мова про забезпечення безпечної праці дослід-

ника. В процесі використання комп’ютерної техніки для набору тексту, вико-

нання розрахунків, аналізу літератури існує ряд потенційних ризиків, а саме:  

- інтенсивна праця із порушенням режиму відпочинку може призво-

дити до появи головного болю, втоми дослідника через нестачу сну 

чи розумове перевантаження; 

- в разі використання несправної комп’ютерної техніки, яка може зна-

чно шуміти, слух дослідника може зазнавати негативного впливу; 

- невідповідні умови використання комп’ютерної техніки із порушен-

нями електричної безпеки можуть стати причиною отримання дослі-

дником ураження електричним струмом; 

- недбале відношення до ергономічної складової робочого місця може 

стати причиною появи болісних відчуттів у дослідника та призвести 

до погіршення його постави; 

- значний дискомфорт для дослідника можуть викликати порушення 

температурного режиму в робочій кімнаті; 
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- довга робота при поганому освітленні приміщення може призводити 

до перевтомлення очей дослідника й, навіть, до погіршення його 

зору. 

 

Щоб зменшити вплив на дослідника зазначених ризиків, обов’язковою 

вимогою при роботі стає дотримання загальних правил охорони праці, підтри-

мання відповідних цим правилам умов в процесі виконання магістерської ро-

боти. 

Окремі заходи для зменшення зазначених ризиків розташовані в додат-

ках магістерської роботи. 

Загальні вимоги до умов праці дослідника, рекомендації щодо їх підтри-

мання, а також напрямки усунення виробничо-санітарних ризиків розглянуті 

у додатку А. В додатку Б виконана оцінка наявних небезпечних та шкідливих 

факторів, визначена класифікація і наявний ступінь шкідливості, наданий ана-

ліз кількох основних показників, серед яких ступінь монотонності праці, осві-

тлення приміщення, рівень шуму, температура повітря, тощо. В додатку В за-

пропоновані заходи протипожежної безпеки, а також розглянуті заходи без-

пеки в надзвичайних ситуаціях. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

В магістерській роботі вирішувалися питання підвищення загального рі-

вня безпеки дорожнього руху на перехресті Дніпровського шосе із вулицею 

Піщаною. 

Перехрестя Дніпровського шосе із вулицею Піщаною було ретельно до-

сліджене. Зібрана інформація про сучасний стан проїжджої частини та приле-

глої території, про наявні об’єми руху транспорту та пішоходів, про систему 

управління дорожнім рухом на перехресті. Окремо зроблений аналіз ДТП, які 

відбулися на цій ділянці мережі вулиць й доріг за останні три роки. 

Була зроблена оцінка потенційної складності перехрестя Дніпровського 

шосе із вулицею Піщаною, а також розрахована пропускна спроможність пе-

рехрестя в усіх напрямках. Зроблений аналіз відповідності пропускної спро-

можності перехрестя наявним об’ємам руху. 

Для підвищення безпеки руху транспортних та пішохідних потоків на 

перехресті запропоновано введення примусового світлофорного регулювання 

та обладнання двох пішохідних переходів через вулиці Піщану й Гетьмана 

Скоропадського. Для припинення пішохідного руху через проїжджу частину 

Дніпровського шосе запропоновано використання пішохідної огорожі. Перед-

бачене встановлення кількох нових дорожніх знаків.  

Розроблена нова схема організації дорожнього руху на перехресті Дніп-

ровського шосе із вулицею Піщаною із врахуванням всіх зазначених вище за-

ходів. 

Економічні розрахунки підтвердили доцільність прийнятих рішень, при 

реалізації яких річна економія складе більше 500 тис грн. 
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ДОДАТОК   А 

Заходи по забезпеченню безпеки 

 

 

Необхідно враховувати, що будь-який персональний комп'ютер, допомі-

жне обладнання та периферійні пристрої які експлуатуються разом з ним 

(принтер, сканер, модем) є електроустановками які живляться напругою до 

1000 В й на них і на все, що пов'язано з їх експлуатацією в повній мірі поши-

рюються вимоги електробезпеки. 

Тому з метою забезпечення безпеки, як користувачів, так і обслуговую-

чого персоналу комп'ютерів, при їх експлуатації в приміщеннях (лабораторіях) 

обладнаних комп'ютерами, повинні бути повністю дотримані вимоги електро-

безпеки ДСТУ 7237:2011 «Системи стандартів безпеки праці. Електробезпека. 

Загальні вимоги та номенклатура видів захисту». 

Рівні електромагнітних випромінювання моніторів, що вважаються без-

печними для здоров’я, регламентуються нормами МРR 11 1990:10 Шведського 

національного комітету по вимірах і випробуванням. Ці значення рівнів вва-

жаються базовими. Українські нормативні документи повністю збігаються в 

частині рівнів ЕМI з вимогами МРR 11. 

Для запобігання ураження електричним струмом, необхідно всі дроти, 

що підходять до ПК та до адаптерів, згорнути у спеціальні ізолюючі вкриття. 

Розташувати їх на стіні, або на полу. Це не дасть можливості пошкодження 

дротів механічно. 

  Заходи по забезпеченню виробничої санітарії та гігієни праці  

Рівні позитивних і негативних іонів в повітрі приміщень з комп'ютерною 

технікою повинні відповідати санітарно-гігієнічним нормам ГН 2152-80 «Са-

нітарно-гігієнічні норми допустимих рівнів іонізації повітря виробничих та 

громадських приміщень», які наведені в таблиці А.1. 
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Таблиця А.1 – Рівні іонізації повітря приміщень з комп'ютерною технікою 

Рівні іонізації повітря 
Кількість іонів в 1 см3 повітря 

n+ n– 

Мінімально необхідні 400 600 

Оптимальні 1500-3000 3000-5000 

Максимально допустимі 50000 50000 

 

Для підтримки оптимального рівня легких позитивних і негативних ае-

роіонів в повітрі приміщень, обладнаних комп'ютерною технікою, рекоменду-

ється використовувати біполярні коронні аероіонізатори. 

У виробничих приміщеннях, на робочих місцях з комп'ютерною техні-

кою забезпечуються оптимальні значення параметрів мікроклімату: темпера-

тури, відносної вологості та швидкості переміщення повітря, для легкої  робіти  

категорій  1б, згідно вимог ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату 

виробничих приміщень», наведених у таблиці А.2. 

 

Таблиця А.2 – Норми мікроклімату для приміщень з комп'ютерною технікою 

Пора року 
Категорія 

робіт 

Температура повітря, 

°С, не більше 

Відносна вологість 

повітря, % 

Швидкість 

руху 

повітря, м/с 

Холодна 
легкая –1а 22-24 40-60 0,1 

легкая –1б 21-23 40-60 0.1 

Тепла 
легкая –1а 23-25 40-60 0.1 

легкая –1б 22-24 40-60 0.2 

 

Для забезпечення оптимальних параметрів мікроклімату в приміщеннях 

з ПК повинні бути передбачені системи вентиляції, кондиціонування та опа-

лення, згідно ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування». 
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При виборі системи вентиляції, необхідно врахувати, що в приміщеннях 

з комп'ютерною технікою повинен бути забезпечений 3-х кратний повітрооб-

мін за годину. 

Джерелом електростатичного поля є позитивний потенціал, який пода-

ється на внутрішню поверхню екрана монітора для прискорення електронного 

променю. 

Напруженість поля для кольорових дисплеїв може досягати 18 кВ. Тому 

із зовнішньої сторони до екрана притягаються з повітря негативні частинки, 

які при нормальній вологості мають певну провідність. 

Якщо зовнішня поверхня екрана заземлена, його електростатичний по-

тенціал знижується: при сухому повітрі на 50%, при вологому більш ніж на 

50%. Для зменшення впливу принтера, треба винести його в інше приміщення.  
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ДОДАТОК   Б 

Загальна гігієнічна оцінка умов праці 

 

 

В рамках дослідження шкідливих та небезпечних факторів виробничого 

середовища, важкості та напруженості праці були проведені відповідні виміри 

мікроклімату, освітлення, рівня шуму та інші у лабораторії де є ПК.  

Відповідно до додатків методичних вказівок [1], за витратами енергії, 

визначаємо категорію робіт для дослідника це лабораторії обладнаної ПК. 

Умови праці, за витратами енергії, не перевищують 140 Вт (90-120 ккал/год.) 

та повинні відповідати легким фізичним роботам – категорії 1б. 

З додатків [1], відповідно до категорії робіт 1б, розряду зорових робіт Б-

2 та виявлених показників умов та напруженості праці, визначаємо ГДК (ГДР) 

виявлених факторів і показників та вносимо їх значення до таблиці В.1. 

Для окремих факторів і показників за методикою визначеною «Гігієніч-

ною класифікацією праці», визначаємо розрахункові коефіцієнти Хвизн та вно-

сять їх значення до таблиці Б.1. 

Для гігієнічної оцінки мікроклімату використовуємо ТНС-індекс, дода-

ток Б [1]. Розрахунковий коефіцієнт Хвизн при оцінка мікроклімату визначаємо 

в балах, за формулою 7.1[1]: 

 

Хвизн  =
1 ⋅ 𝑡𝑡1 + 2 ⋅ 𝑡𝑡2 + 3 ⋅ 𝑡𝑡3 + 4 ⋅ 𝑡𝑡4

𝑇𝑇 =
4 ⋅ 8

8 = 4 
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 Таблиця Б.1 - Результати оцінювання за бальною шкалою 
 

Фактор (показник) 

Вимі-

ряні 

показ-

ники 

Пвим 

Час дії 

год.(хв.) 

ГДК, 

ГДР, по-

казники, 

Рдоп 

Хвизн, 

бали 

Клас 

умов 

праці 

Хі, 

бали 

Мікроклімат за ТНС-індек-

сом, t, °С 28,3 8 

22,9-

25,8 4 3.4 4 

Освітленість приміщення 

Е, лк 250 8 300 ― 3.1 1 

Розряд і підрозряд зорових 

робіт, Зор Б-1 ― ― ― ― ― 

Рівень шуму L, дБА 102 5 60 ― 3.3 1,88 

Загальні енергозатрати ор-

ганізму, Вт 240 8 290 0,83   

Стереотипні робочі рухи 

(кількість за зміну), при ло-

кальному навантаженні (за 

участю м’язів кистей та па-

льців рук) 55000 8 40000 1,38 3.3 3 

Тривалість зосередження 

уваги (в % від часу зміни) 83 8 75 1,11   

Тривалість робочого дня, 

год. 8 8 8 0,15   

  

Для показників важкості та напруженості праці розрахункові коефіцієнти 

визначаються за основними та допоміжними показниками, що є характерними 

для конкретного робочого місця, за формулою 7.2 [1]: 

а) Загальні енергозатрати організму, Кзнач = 1,0 
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Хвизн  =
Пвим ⋅ Т ⋅ Кзнач

8 ⋅ Рдоп
 =

240 ⋅ 8 ⋅ 1,0
8 ⋅ 290 = 0,83; 

 

б) Стереотипні робочі рухи (кількість за зміну), при локальному наван-

таженні (за участю м’язів кистей та пальців рук), Кзнач = 1,0 

 

Хвизн  =
Пвим ⋅ Т ⋅ Кзнач

8 ⋅ Рдоп
 =

55000 ⋅ 8 ⋅ 1,0
8 ⋅ 40000 = 1,38; 

 

в) Тривалість зосередження уваги (% від часу зміни), Кзнач = 1,0 
 
 

Хвизн  =
Пвим ⋅ Т ⋅ Кзнач

8 ⋅ Рдоп
 =

84 ⋅ 8 ⋅ 1,0
8 ⋅ 75 = 1,11; 

 

г) Тривалість робочого дня (зміни), Кзнач = 0,15 
 

 

Хвизн  =
Пвим ⋅ Т ⋅ Кзнач

8 ⋅ Рдоп
 =

8 ⋅ 8 ⋅ 0,15
8 ⋅ 8 = 0,15; 

 

Визначаємо клас та ступінь шкідливості умов праці для кожного з вияв-

лених факторів і показників та вносимо їх значення до таблиці В.1: 

- для мікроклімату, відповідно до значення розрахункового коефіцієнта 

Хвизн = 4, з таблиці 7.2 [1] – 3 клас, 4 ступінь (3.4); 

- при оцінці освітленості робочої зони приміщення, клас та ступінь шкі-

дливості умов праці визначаємо у відповідності до Пвим = 250 лк, за додатками 

Г та табл. Г.1 [1] – 3 клас, 1 ступінь (3.1); 

- для гігієнічної оцінки рівня шуму, клас та ступінь шкідливості умов 

праці визначаємо у відповідності до виміряного значення рівня шуму 

Пвим = 102 дБА, за додатками Д та табл. Д.1 [1] – 3 клас, 3 ступінь (3.3). 

Клас і ступінь важкості та напруженості праці визначаємо як суму роз-

рахованих балів усіх показників Хвизн за формулою 7.3 [1]: 
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Хсум = � Хі

п

і=1

= 0,83 + 1,38 + 1,11 + 0,15 = 3,46 

 

З таблиці 7.3 [1] за значенням суми розрахованих балів показників 

Хсум = 3,46 – 3 клас, 3 ступінь (3.3). 

Загальна гігієнічна оцінка умов праці за ступенем шкідливості та небез-

печності, з урахуванням комбінованої та сумісної дії виробничих факторів, 

встановлюється за найбільш високим класом та ступенем шкідливості окре-

мих факторів і показників, тому в результаті досліджень, відповідно до розра-

хунків, встановлено, що умови праці на робочому місце дослідника лаборато-

рії обладнаної ПК належать до 3 класу, 3 ступеню. 

Оскільки при гігієнічній оцінці виявлена наявність шкідливих та особ-

ливо шкідливих, важких та особливо важких умов праці, проводимо дослі-

дження фактичного стану умов праці, з метою визначення розмірів доплат за 

ступені шкідливості факторів виробничого середовища та показників важкості 

та напруженості праці за бальною шкалою, та вносимо їх значення до таб-

лиці В.1: 

- для оцінки впливу мікроклімату, виходимо з того що він відповідає 3 

класу, 4 ступеню умов праці, а час його дії уже врахований, тому – Xст = Xі = 4; 

- при оцінці впливу освітленості, виходимо з того що вона відповідає 3 

класу, 1 ступеню умов праці та діє протягом 8 годин, тому коректування не 

потрібно – Xст = Xі = 1; 

- для оцінки впливу шуму, виходимо з того, що його рівень відповідає 3 

класу, 3 ступеню умов праці та діє протягом 8 годин, тому значення Xі визна-

чаємо за формулою 7.4 [1]: 

 

Хі = Хст ⋅
Т
8  = 1 ⋅

3 ⋅ 5
8 = 1,88 
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- для оцінки впливу важкості та напруженості праці, виходимо з того що 

вони відповідають 3 класу, 3 ступеню умов праці, а час їх дії уже врахований, 

тому – Xст = Xі = 3. 

 

Для визначення конкретного розміру доплати, умови праці оцінюємо по 

сумі значень Хі, за формулою 7.5 [1]: 

 

Хфакт = � Хі

п

і=1

= 4 + 1 + 1,88 + 3 = 9,88 

 

Розмір доплати за умовами праці визначаємо в залежності від їх факти-

чного стану – Хфакт = 9,88, на підставі Типового положення «Про оцінку умов 

праці на робочих місцях і порядок застосування галузевих переліків робіт, на 

яких можуть установлюватися доплати робітникам за умови праці», з таб-

лиці 7.4 [1]. Розмір доплати до тарифної ставки (окладу) – 20 %. 

На підставі результатів загальної гігієнічної оцінки умов праці за ступе-

нем шкідливості та небезпечності, а також дослідження фактичного стану 

умов праці робимо висновки та пропозиції. 

Умови, важкості та напруженості праці на робочому місці інженера-до-

слідника центральній заводської лабораторії, згідно результатів досліджень, 

належать до 3 класу, 3 ступеню (особливо важкі та особливо шкідливі умови 

праці), що не відповідає вимогам Державних санітарних норм та правил «Гігі-

єнічна класифікація праці за показниками шкідливості та небезпечності фак-

торів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу» 

до даного робочого місця. 

Відповідно до класифікації умови, важкість та напруженість праці на ро-

бочому місці -дослідника  належать до категорії 1б, тому необхідно привести 

ці умови у відповідність до нормативних значень, які відповідають оптималь-

ним параметрам для категорії 1б, а саме: 
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- мікрокліматичні умови, за інтегральним показником теплового наван-

таження середовища - ТНС-індексом - 20,2-22,8°C; 

- освітленість приміщення для роботи з дисплеями відповідає розряду 

зорових робіт Б-1, нормована загальна освітленість якого, на робочих столах – 

Е = 300 лк; 

- рівень шуму в робочий зоні дослідника  – 60 дБА; 

- загальні енергозатрати організму, до 175 Вт; 

- стереотипні робочі рухи (кількість за зміну), при локальному наванта-

женні (за участю м’язів кистей та пальців рук), до 20000; 

- тривалість зосередження уваги (в % від часу зміни), до 50%; 

- тривалість робочого дня,  6 або 7  год. 

 

Для приведення умов, важкості та напруженості праці до вищезазначе-

них показників необхідно передбачити комплекс заходів які забезпечать нор-

малізацію умов праці, на приклад: 

- для приведення мікрокліматичних умов до відповідності, необхідно за-

безпечити припливно-витяжну механічну вентиляцію та кондиціювання при-

міщення; 

- для забезпечення нормованої освітленості приміщення яка відповідає 

розряду зорових робіт необхідно провести додаткові розрахунки та визначи-

тися з потужністю ламп, типом ламп та світильників та їх раціональним роз-

міщенням; 

- для зниження рівня шуму в робочий зоні дослідника необхідно замість 

матричних принтерів застосувати лазерні; з метою зниження зовнішнього 

шуму замінити вікна на пластикові з трикамерним склопакетом; 

- для зменшення загальних енергозатрат організму, необхідно скоротити 

тривалість робочого дня 6 або 7 год  

- для зменшення напруженості праці від стереотипних рухів за зміну при 

локальному навантажені кистей рук та пальців необхідно передбачити пере-

рви, не менш 15 хвилин, кожні 1-2 години; 
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- для зменшення тривалості зосередження уваги, необхідно скоротити 

тривалість робочого дня, передбачити додаткові перерви. 

 

Якщо, з об’єктивних причин, вищезазначені заходи неможливо вико-

нати, необхідно забезпечити доплати до тарифної ставки (окладу) за особливо 

шкідливі та особливо важкі умови праці, відповідно до таблиці 7.4 [1], у роз-

мірі 20%. 

 

ПЕРЕЛІК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАННЯ ДОДАТКУ Б 

1. Лазуткін М. І., Журавель М. О. Дослідження шкідливих та небезпеч-

них факторів виробничого середовища, важкості і напруженості праці : мето-

дичні вказівки до лабораторного заняття з дисципліни «Цивільний захист і 

охорона праці в галузі» : для студентів усіх спеціальностей та усіх форми нав-

чання : Запоріжжя: ЗНТУ. Каф. ОП і НС, 2018 – 44 с. 
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ДОДАТОК   В 

Заходи з цивільного захисту 

 

 

Дослідження стійкості роботи промислового об’єкта (ПО) - це всебічне 

вивчення умов, які можуть скластися на об'єкті в надзвичайних умовах, а та-

кож оцінка їхнього впливу на подальшу виробничу діяльність підприємства. 

Мета дослідження - виявити вразливі місця в роботі об'єкта й виробити 

найбільш ефективні заходи, пропозиції та рекомендації щодо підвищення його 

стійкості. 

Ці рекомендації включають до плану заходів з підвищення стійкості ро-

боти об'єкта. План реалізують у мирний час за відсутності надзвичайних ситу-

ацій, як правило, під час реконструкції об'єкта і в період загрози нападу про-

тивника. 

Дослідження стійкості об'єкта проводиться в мирній час силами інжене-

рно-технічного складу без відриву від виробництва. Керівником дослідження 

є начальник цивільного захисту (ЦЗ) об'єкта, тобто керівник виробництва. 

Тривалість досліджень - 2-3 місяці. 

Стійкість роботи об’єкту визначають на основні моделювання вразливо-

сті об'єкта до дії кожного вражаючого фактору окремо. 

Характер руйнування, пожеж, уражень робітників і службовців залежить 

від максимально можливих значень параметрів вражаючих факторів, які про-

являються у надзвичайних ситуаціях, і спроможності перелічених компонен-

тів протистояти дії цих факторів. У цілому об'єкт може бути виведений з ладу, 

перестати функціонувати навіть тоді, коли більша частина елементів ще діє-

здатна, але важливі, проте менш стійкі його частини вийшли з ладу. Дослі-

дження стійкості в першу чергу спрямовані на виявлення таких найменш стій-

ких елементів з тим, щоб на основі проведених досліджень спланувати і про-

вести заходи, які підвищують стійкість усього об'єкта в цілому. 

Досить велику частку в таких дослідженнях відіграють дослідження 
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стійкості елементів та всього об'єкта до дії вражаючих факторів надлишкового 

тиску повітряної хвилі. 

 

Заходи з пожежної безпеки 

 

 

Оскільки приміщення дослідницької лабораторії що обладнане ПК має 

площу 32 м2 , тому відповідно до вимог п. 5 розділу VI «Вибір типу та необ-

хідної кількості вогнегасників», «Правил експлуатації та типових норм нале-

жності вогнегасників», затверджених наказом МВСУ 15.01.2018 № 25 для га-

сіння електроустановок, що знаходяться під напругою, передбачені вуглекис-

лотні вогнегасники типу ВВК-3,5 у кількості 2 штук (з розрахунку один вог-

негасник з величиною заряду вогнегасної речовини 3 кг. і більше, на 20 м2 

площі приміщення). Додатково, на кожному поверсі будівлі, в якій розміщене 

приміщення обладнане ПК з ВДТ, передбачене два переносних порошкових 

вогнегасника – ВП-5. Відстань між вогнегасниками та місцями можливих за-

горянь не перевищує 10 м. 
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