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Об'єкт дослідження: перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею Василя 

Сергієнка міста Запоріжжя. 

Мета роботи: розробити заходи щодо підвищення безпеки руху автомо-

більного транспорту на перехресті. 

Методи дослідження: аналітичний.  

 

В магістерській роботі досліджено дорожні умови та основні характери-

стики транспортних і пішохідних потоків; проаналізовано аварійність на пере-

хресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка; розрахована склад-

ність цього перехрестя; проаналізовані відповідності пропускних спроможно-

стей існуючим об’ємам руху на перехресті. 

Обґрунтовано зміну двофазної схеми регулювання на перехресті на 

трьохфазну. Запропоновані три режими регулювання руху на перехресті в за-

лежності від змін інтенсивності транспортних потоків на протязі доби. Запро-

понована диференціація смуг руху та каналізування руху на одному напрямку. 

Перероблено загальну схему організації руху автомобільного транспорту на 

перехресті. 

Виконані економічні розрахунки. 
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ВСТУП 

 

 

В сучасних містах існує гостра проблема управління дорожнім рухом, 

яка є вкрай актуальною. Розширення інфраструктури у великих містах, пос-

тійне збільшення автотранспорту на дорогах підносить це питання на один із 

ключових рівнів. саме від якості управління дорожнім рухом залежить ефек-

тивність функціонування міста взагалі й, врешті-решт, здоров'я та безпека 

його мешканців. 

Ріст автопарку та обсягів перевезень призводить до збільшення інтенси-

вності дорожнього руху, особливо у містах із складною історичною забудо-

вою. Це спричиняє транспортні проблеми, особливо помітні в вузлових точках 

дорожньої мережі. Тут спостерігаються транспортні затори, черги і затримки, 

що призводить до зниження швидкості руху, додаткових витрат пального та 

підвищеного зносу автотранспортних засобів. 

Нестабільний режим руху, постійні зупинки автомобілів на перехрестях 

призводять до підвищеного забруднення повітря внаслідок шкідливих викидів 

від неповного згоряння пального. Зростає і кількість дорожньо-транспортних 

пригод, які стають причиною смертей та поранень мільйонів людей, а також 

ушкодження техніки та інфраструктури міста. 

Місто Запоріжжя не є винятком у цьому контексті. 

Предметом магістерської роботи стало перехрестя вулиці Сорочинської  

із вулицею Василя Сергієнка, яке знаходиться в Хортицькому районі нашого 

міста. Це перехрестя є одним з центральних перехресть району. Підвищення 

безпеки руху автомобільного транспорту та зниження його затримок на цій 

ділянці є основними питаннями, що розглядаються в магістерській роботі. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Загальний опис об’єкту дослідження 

1.1.1 Об’єкт дослідження у прив’язці до вулично-дорожньої мережі міста  

 

 

Об’єктом дослідження в магістерській роботі стала організація руху ав-

томобільного транспорту на перехресті вулиці Сорочинської із вулицею Ва-

силя Сергієнка міста Запоріжжя. 

Запоріжжя – це обласний центр Запорізької області, який є одним із зна-

чущих адміністративних, промислових і культурних центрів південної час-

тини України. На початок 2018 року за кількістю населення місто Запоріжжя 

було шостим в Україні із показником понад 745 тис. мешканців [1]. 

Загальна площа міста Запоріжжя складає 331 км2. Місто входить в п’яті-

рку найбільших міст країни [1]. 

Місто Запоріжжя має розвинену мережу автомобільних вулиць та доріг. 

Це близько 1300 проспектів, вулиць, провулків та площ. Головною вулицею 

міста є проспект Соборний, який простягається майже на 11 км і пронизує чо-

тири райони міста [1].  

За своїм адміністративним поділом місто Запоріжжя складається з семи 

районів. Об’єкт дослідження, тобто перехрестя вулиці Сорочинської із вули-

цею Василя Сергієнка знаходиться в Хортицькому адміністративному районі. 

На рисунку 1.1 наведені межі Хортицького адміністративного району на мапі 

міста Запоріжжя. 

Хортицький район був заснований лише у 1995 році і є наймолодшим 

районом міста, так звана Бабурка. Він є одним з найменших адміністративних 

районів Запоріжжя з загальною площею 18,8 км2, розташований на правому 

березі ріки Дніпро та віддалений від основної забудови Запоріжжя. Хортиць-

кий район переважно складається із житлової багатоповерхової забудови й є 

найекологічнішим районом Запоріжжя [1]. На рисунку 1.2 показане розташу-

вання об’єкту дослідження. 
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Рисунок 1.1 – Розташування Хортицького адміністративного району на мапі 

міста Запоріжжя 

 

 
Рисунок 1.2 – Розташування перехрестя вулиці Сорочинської із вулицею Ва-

силя Сергієнка 
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1.1.2 Особливості дорожнього руху на об’єкті дослідження 

 

 

Перехрестя вулиці Сорочинської із вулицею Василя Сергієнка вважа-

ється одним з найнапруженіших у Хортицькому районі міста Запоріжжя. Оби-

дві вулиці, що його створюють, мають статус магістральних вулиць. Вулиця 

Сорочинська є основною транспортною артерією, яка обслуговує кілька вели-

ких житлових мікрорайонів. Потрібно зазначити, що вулицею Сорочинською 

рухається транспорт напрямком до Дніпровського району міста Запоріжжя і в 

зворотному напрямку відповідно, тобто має місце певний транзитний рух. Ву-

лиця Василя Сергієнка півкільцем охоплює значну частку Хортицького рай-

ону і забезпечує внутрішній транспортний зв’язок. 

Ніяких обмежень за видами руху на перехресті немає. Перехрестям ко-

ристується приватний та службовий автомобільний транспорт, вантажний тра-

нспорт, а також активно рухається міський пасажирський транспорт, включа-

ючи великі автобуси. 

Дорожнє покриття на ділянці на момент спостереження деінде потребує 

ремонту. Це ж стосується узбіч та тротуарів в межах перехрестя. 

Перехрестя вулиці Сорочинської із вулицею Василя Сергієнка має Т-по-

дібну конфігурацію із зміною напрямку головної дороги. 

Вулиця Сорочинська має три смуги руху – дві до перехрестя та одну від 

нього. Вулиця Василя Сергієнка має чотири смуги руху по дві в кожен бік. 

Вид на перехрестя з кожного підходу наведений на рисунках 1.3-1.5. 

 

1.2 Дослідження та аналіз основних характеристик транспортних потоків 

1.2.1 Дослідження та аналіз інтенсивності руху автомобілів 

 

 

Інтенсивність транспортного потоку є однією з основних його характе-

ристик, яка дає уявлення про наявні обсяги руху на ділянці вулично-дорожньої 
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мережі, про їх зміни у часі. Саме ця характеристика стає основою для прий-

няття рішень про можливість використання тих чи інших систем управління 

дорожнім рухом чи їх режимів. 

 

 
Рисунок 1.3 – Загальний вигляд перехрестя на підході по  

вулиці Сорочинській 

 

 
Рисунок 1.4 – Загальний вигляд перехрестя на підході по вулиці  

Василя Сергієнка з боку проспекту Ювілейного 
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Рисунок 1.5 – Загальний вигляд перехрестя на підході по вулиці  

Василя Сергієнка з боку вулиці Героїв 93-ї бригади 

 

Інтенсивність транспортного потоку визначається як кількість транспо-

ртних засобів, що проїжджають переріз дороги протягом визначеного промі-

жку часу. Розрахунковий період часу для визначення інтенсивності руху може 

бути рік, місяць, доба, година, а також коротші проміжки часу, такі як хвилини 

чи секунди, в залежності від мети спостережень та наявних засобів вимірю-

вання [2]. 

 Нерівномірність транспортних потоків у часі, а саме розподіл протягом 

року, місяця, доби та години, відіграє ключову роль у вирішенні проблем ор-

ганізації руху. Стандартну криву розподілу інтенсивності руху протягом доби 

на міських магістралях можна спостерігати на рисунку 1.6. Схожий характер 

розподілу інтенсивності спостерігається на автомобільних дорогах. Графіки на 

рисунку 1.6 дозволяють виділити так звані «години пік», коли стає найбільш 

актуальними завдання організації та регулювання руху [2]. 

Термін «година пік» є умовним і використовується тут тільки через те, 

що година є основною одиницею виміру часу. Тривалість періоду максималь-

ної інтенсивності руху може перевищувати або бути коротшою за одну го-
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дину. Тому більш точним є термін «піковий період», що вказує на час, протя-

гом якого інтенсивність, виміряна короткочасними інтервалами, перевищує 

середню інтенсивність протягом періоду найжвавішого руху [2].  

 

 
1 - рух транспорту від центру населеного пункту; 

2 - рух транспорту до центру населеного пункту 

Рисунок 1.6 – Зміни інтенсивностей руху транспорту на протязі доби [2] 

 

Для дослідження інтенсивності руху транспорту на перехресті вулиці 

Сорочинської із вулицею Василя Сергієнка в якості таких пікових періодів 

були обрані проміжки часу 7:30 – 8:30 та 16:30 – 17:30. Також для отримання 

більш детальної картини було обрано для спостереження годину доби між 

означеними проміжками, а саме 13:00 – 14:00. Саме в ці часові періоди було 

досліджено інтенсивності транспортних потоків на перехресті.  

Дослідження виконувалися за 6 напрямками руху, які наведені на рису-

нку 1.7. 
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Рисунок 1.7 – Напрямки фіксації руху транспортних потоків 

 

Зібрані дані фактичних інтенсивностей руху транспортних потоків на 

перехресті вулиці Сорочинської із вулицею Василя Сергієнка у відповідні про-

міжки часу представлені у таблицях 1.1-1.3. 

 

Таблиця 1.1 – Інтенсивності транспортних потоків  7:30 – 8:30  

Н
ап

ря
м 

М
от

оц
ик

ли
 

Л
ег

ко
ві

 Вантажні з вантажо-

під’ємністю 

М
ік

ро
ав

то
-

бу
си

 

А
вт

об
ус

и 

А
вт

оп
ої

зд
и 

Разом 

< 2 т 2-5 т 5-8 т > 8 т 

1 2 272 24 9 3 3 28 13 0 354 

2 0 216 8 3 1 2 19 12 0 261 

3 0 73 7 2 2 4 2 1 0 91 

4 1 168 11 1 2 1 20 10 3 217 

5 0 50 4 1 0 0 1 1 1 58 

6 0 158 37 7 5 3 15 14 4 243 

Разом 3 937 91 23 13 13 85 51 8  

 

   
2 

  

5 

3 

вул. Василя Сергієнка 

   4 

   6 

ву
л.

 С
ор

оч
ин

сь
ка

 

1 
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Таблиця 1.2 – Інтенсивності транспортних потоків 13:00 – 14:00  

Н
ап

ря
м 

М
от

оц
ик

ли
 

Л
ег

ко
ві

 Вантажні з вантажо-

під’ємністю 

М
ік

ро
ав

то
-

бу
си

 

А
вт

об
ус

и 

А
вт

оп
ої

зд
и 

Разом 

< 2 т 2-5 т 5-8 т > 8 т 

1 1 164 6 2 1 2 23 12 1 212 

2 1 172 3 2 2 0 18 11 0 209 

3 0 49 2 2 0 1 1 1 1 57 

4 0 116 5 1 1 0 17 11 1 152 

5 1 33 1 3 1 0 0 0 0 39 

6 0 129 8 3 4 3 17 15 2 181 

Разом 3 663 25 13 9 6 76 50 5  

 

Таблиця 1.3 – Інтенсивності транспортних потоків 16:30 – 17:30  

Н
ап

ря
м 

М
от

оц
ик

ли
 

Л
ег

ко
ві

 Вантажні з вантажо-

під’ємністю 

М
ік

ро
ав

то
-

бу
си

 

А
вт

об
ус

и 

А
вт

оп
ої

зд
и 

Разом 

< 2 т 2-5 т 5-8 т > 8 т 

1 1 208 11 7 3 2 30 12 0 274 

2 0 194 7 6 2 3 24 11 1 248 

3 1 102 5 5 2 1 1 2 0 119 

4 1 343 13 3 8 6 27 17 2 420 

5 0 94 2 3 1 1 2 2 0 105 

6 1 285 16 10 8 5 25 18 2 370 

Разом 4 1226 54 34 24 18 109 62 5  

 

Одночасно оперувати даними інтенсивності різних типів автомобілів до-

волі складно. Тому для спрощення використовується так звана приведена ін-

тенсивність в умовних одиницях (типових легкових автомобілях). Цю приве-

дену інтенсивність розраховують за формулою [2]: 
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пр i iN N K= ⋅∑                                                      (1.1) 

 

де  Ni – фактична інтенсивність автомобілів певного типу, авт/год; 

 Ki – коефіцієнт приведення відповідний певного типу автомобілів. 

 

Коефіцієнти приведення автомобілів певного типу наведені в таблиці 

1.4. 

 

Таблиця 1.4 – Коефіцієнти приведення інтенсивності певних типів авто-

мобілів [3] 
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А
вт
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ої
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< 2 т 2-5 т 5-8 т > 8 т 

0,5 1 1,5 2 2,5 3 1,5 3 4 

 

Результати розрахунків представлені у графічному вигляді на рисунках 

1.8-1.10. 

   

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.8 – Приведені інтенсивності руху транспорту 7:30 – 8:30  

 

   
30

7 
 

67 

111 

вул. Василя Сергієнка 

   267 

   302 

ву
л.

 С
ор

оч
ин

сь
ка

 

42
5 



17 
 

   

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 – Приведені інтенсивності руху транспорту 14:00 – 15:00 

 

   

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.10 – Приведені інтенсивності руху транспорту 16:30 – 17:30  

 

Отримані дані з інтенсивності руху підтверджують, що дане перехрестя 

є одним з найбільш напружених у місті. У вечірній піковий проміжок часу ін-

тенсивність руху наближається до 3100 од/год. Потрібно також зазначити, що 

навантаження на перехрестя спостерігається не лише під час пікових періодів, 

але й протягом доби в її світлому періоді. 
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1.2.2 Дослідження та аналіз складу автомобільних потоків 

 

 

Склад транспортного потоку визначається співвідношенням різних ти-

пів транспортних засобів у ньому. Цей показник має значний вплив на всі па-

раметри дорожнього руху. Так він суттєво впливає на завантаження доріг, про-

являючись, насамперед, у стисненості руху. Це пояснюється значною різни-

цею в габаритних розмірах різних типів автомобілів. Проте важливо відзна-

чити, що різниця у габаритних розмірах - це лише одна з причин, яка виокре-

млює необхідність спеціального врахування складу потоку під час аналізу ін-

тенсивності руху [2]. 

При русі у транспортному потоці важлива не лише різниця у статичних 

габаритах, але й у динамічних, яка залежить переважно від часу реакції водія 

і гальмівних характеристик транспортних засобів [2]. Саме динамічний габа-

рит враховується через коефіцієнти приведення інтенсивності руху, які опису-

валися в попередньому пункті магістерської роботи. 

Склад автомобільних транспортних потоків оцінювався за даними таб-

лиць 1.1-1.3. На рисунках 1.11-1.13 наведений розрахований склад транспорт-

них потоків на перехресті у відповідні проміжки часу.  

 

 
Рисунок 1.11 – Склад потоку транспорту 7:30 – 8:30 
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Рисунок 1.12 – Склад потоку транспорту 14:00 – 15:00 

 

 
Рисунок 1.13 – Склад потоку транспорту 16:30 – 17:30 

 

Аналіз рисунків 1.11-1.13 показує, що в транспортному потоці перева-

жають легкові автомобілі на протязі всієї доби.  
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1.2.3 Дослідження та аналіз швидкостей руху автомобільних потоків 

 

 

Швидкість руху є ключовим показником, оскільки вона є основною ці-

льовою характеристикою дорожнього руху. Найбільш об'єктивною характери-

стикою процесу руху транспортного засобу дорогою може бути графік зміни 

його швидкості протягом всього маршруту. Однак отримання таких просторо-

вих характеристик для великої кількості автомобілів є складним завданням, 

оскільки вимагає постійного автоматичного фіксування швидкості кожного з 

них [2]. 

У практиці організації руху зазвичай використовують оцінку швидкості 

руху транспортних засобів миттєвими значеннями, зафіксованими в окремих 

типових перерізах дороги [2]. 

Визначати швидкість окремих автомобілів можливо різними способами, 

в тому числі із застосуванням спеціальних приладів. Для вимірювання швид-

кості руху автомобілів на підходах до перехрестя вулиці Сорочинської із ву-

лицею Василя Сергієнка використовувався універсальний імпульсний вимі-

рювач швидкості «Іскра -1».  

Вимірювання швидкісних режимів руху виконувалося з усіх трьох сто-

рін перехрестя на підходах до нього. В кожному випадку було зафіксовано 

100 спостережень. Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя по ву-

лиці Сорочинській показаний на рисунку 1.14. Обробка результатів вимірю-

вань швидкості на підході до перехрестя по вулиці Сорочинській наведена у 

таблиці 1.5.  
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Рисунок 1.14 - Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя 

по вулиці Сорочинській 

 

Таблиця 1.5 – Обробка результатів вимірювань швидкостей руху на пі-

дході до перехрестя по вулиці Сорочинській 

Інтервал 

швидкостей  

Середина 

інтервалу 

iV  

Кількість ви-

мірювань в 

групі 

im  

Частість 

∑
=

i

i
i m

m
f  

Накопичена 

частість 
)(VF  

< 30 15 13 0,13 0,13 

30-35 32,5 18 0,18 0,31 

35-40 37,5 21 0,21 0,52 

40-45 42,5 24 0,24 0,76 

45-50 47,5 15 0,15 0,91 

50-55 52,5 9 0,09 1 
 

Середню швидкість руху на підході можливо розрахувати за формулою: 

  



22 
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V

m
⋅

= ∑
∑

.      (1.2) 

 

Середня швидкість руху на підході до перехрестя з боку вулиці Гоголя: 

 

𝑉𝑉� =
3772,5

100 = 37,73 км/год. 

 

Аналогічним чином оброблюються всі результати вимірювань швидко-

стей руху на інших підходах. 

Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя з боку проспекту 

Ювілейного показаний на рисунку 1.15. Обробка результатів вимірювань 

швидкості на вулиці Василя Сергієнка на підході до перехрестя з боку про-

спекту Ювілейного наведена в таблиці 1.6. 

 

 
Рисунок 1.15 - Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя з боку 

проспекту Ювілейного 
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Таблиця 1.6 – Обробка результатів вимірювань швидкостей руху на пі-

дході до перехрестя з боку проспекту Ювілейного 

Інтервал 

швидкостей  

Середина 

інтервалу 

iV  

Кількість ви-

мірювань в 

групі 

im  

Частість 

∑
=

i

i
i m

m
f  

Накопичена 

частість 
)(VF  

< 30 15 4 0,04 0,04 

30-35 32,5 7 0,07 0,11 

35-40 37,5 14 0,14 0,25 

40-45 42,5 25 0,25 0,5 

45-50 47,5 19 0,19 0,69 

50-55 52,5 14 0,14 0,83 

55-60 57,5 10 0,1 0,93 

60-65 62,5 7 0,07 1 
 

 Середня швидкість руху на підході до перехрестя з боку проспекту Юві-

лейного: 

  

𝑉𝑉� =
4525
100 = 45,25 км/год. 

 

Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя з боку вулиці Героїв 

93-ї бригади показаний на рисунку 1.16. Обробка результатів вимірювань 

швидкості на підході до перехрестя по вулиці Василя Сергієнка з боку вулиці 

Героїв 93-ї бригади наведена в таблиці 1.7.  
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Рисунок 1.16 - Розподіл швидкостей руху на підході до перехрестя 

з боку вулиці Героїв 93-ї бригади 

 

Таблиця 1.7 – Обробка результатів вимірювань швидкостей руху на пі-

дході до перехрестя з боку вулиці Героїв 93-ї бригади 

Інтервал 

швидкостей  

Середина 

інтервалу 

iV  

Кількість ви-

мірювань в 

групі 

im  

Частість 

∑
=

i

i
i m

m
f  

Накопичена 

частість 
)(VF  

< 30 15 6 0,06 0,06 

30-35 32,5 10 0,1 0,16 

35-40 37,5 30 0,3 0,46 

40-45 42,5 16 0,16 0,62 

45-50 47,5 16 0,16 0,78 

50-55 52,5 17 0,17 0,95 

55-60 57,5 5 0,05 1 
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Середня швидкість руху на підході до перехрестя з боку вулиці Героїв 

93-ї бригади: 

 

𝑉𝑉� =
4160
100 = 41,6 км/год. 

 

Проаналізувавши отримані значення можна стверджувати, що швидкіс-

ний режим руху на підходах до перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею 

Василя Сергієнка немає значних перепадів на підходах та підтримується на 

достатньому рівні. Є поодинокі випадки перебільшення дозволеного порогу 

швидкості по вулиці Сергієнка в транспортних потоках, які проїжджають пе-

рехрестя прямо й на зелений сигнал світлофорів. Перевищення ці не значні й 

не мають суттєвого впливу на безпеку руху автомобільного транспорту на пе-

рехресті. 

 

1.3 Визначення пропускних спроможностей об’єкту дослідження 

 

 

 Нормальну роботу перехрестя можливо оцінити порівнюючи досліджені 

інтенсивності руху в пікові проміжки та пропускну спроможність перехрестя 

в кожному з напрямків. 

 Одним з найважливіших критеріїв, що визначає функціональність тран-

спортних мереж, є їхня пропускна здатність. В процесі проєктування автомо-

більних доріг та при організації руху використовується термін «пропускна зда-

тність дороги». Просте визначення цього терміну полягає в тому, що під про-

пускною здатністю дороги розуміється максимально можлива кількість авто-

мобілів, яка може пройти через переріз дороги за одиницю часу [2]. 

 Пропускну спроможність на регульованому перехресті визначають для 

кожної смуги руху в перерізі «Стоп» лінії [2]: 
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3600( )З а
п

П Ц

t tN
t Т

−
=

     (1.3) 

 

де  tз – довжина «зеленої» фази світлофора, с; 

 Тц – довжина всього світлофорного циклу, с; 

tа – проміжок часу від ввімкнення зеленого сигналу світлофора до пере-

тину першим автомобілем «Стоп» лінії, с; 

 tп – середній інтервал проходження автомобілів через «Стоп» лінію, с. 

 

 Згідно 6 основним напрямкам руху транспортних потоків на перехресті, 

які представлені на рисунку 1.7, виконується розрахунок пропускних спромо-

жностей на підходах до перехрестя. 

 

 Для всіх напрямків: 3600(32 1) 459
3 81пN −

= =
⋅

 авт/год. 

 

З метою порівняння розрахованих значень пропускних спроможностей 

з дослідженими інтенсивностями руху складаємо таблиці 1.8-1.10. 

 

Таблиця 1.8 – Пропускні спроможності та інтенсивності руху 7:30 – 8:30  

Напрямок 

руху 

Смуга руху Пропускна 

спромож-

ність, авт/год 

Приведена 

інтенсивність 

транспорту, 

од/год 

Аналіз 

1 1 459 425 відповідає 

2 2 459 307 відповідає 

3 1 459 111 відповідає 

4 2 459 267 відповідає 

5 2 459 67 відповідає 

6 1 459 302 відповідає 
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Таблиця 1.9 – Пропускні спроможності та інтенсивності руху 14:00 – 

15:00  

Напрямок 

руху 

Смуга руху Пропускна 

спромож-

ність, авт/год 

Приведена 

інтенсивність 

транспорту, 

од/год 

Аналіз 

1 1 459 261 відповідає 

2 2 459 246 відповідає 

3 1 459 68 відповідає 

4 2 459 191 відповідає 

5 2 459 44 відповідає 

6 1 459 200 відповідає 

 

Таблиця 1.10 – Пропускні спроможності та інтенсивності руху 16:30 – 

17:30  

Напрямок 

руху 

Смуга руху Пропускна 

спромож-

ність, авт/год 

Приведена 

інтенсивність 

транспорту, 

од/год 

Аналіз 

1 1 459 334 відповідає 

2 2 459 304 відповідає 

3 1 459 136 відповідає 

4 2 459 507 не відповідає 

5 2 459 118 відповідає 

6 1 459 446 відповідає 

 

Аналізуючи таблиці 1.8-1.10, можна стверджувати, що з двох підходів 

до перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка існуючої про-

пускної спроможності достатньо на протязі всієї доби, і тільки на підході з 
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боку проспекту Ювілейного для лівоповоротного потоку з вулиці Василя Сер-

гієнка на вулицю Сорочинську у вечірній піковий період – не достатньо. 

 

1.4 Загальний аналіз об’ємів та організації пішохідного руху 

 

 

В районі перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка 

рух пішоходів здійснюється по тротуарах та пішохідних переходах. Обсяг 

цього руху не є значним. 

Щодо характеру руху, переважно спостерігаються переміщення, зок-

рема, до та від зупинок маршрутного пасажирського транспорту. Біля перех-

рестя навпроти вулиці Сорочинської розташований парк відпочинку. Тому се-

ред пішоходів значна частина просто прогулюється пішки.  

Під час спостережень та вивчення характеру пішохідних потоків слід за-

значити, що на перехресті мають місце поодинокі порушення правил дорож-

нього руху пішоходами, а саме перехід вулиць у непризначених для цього мі-

сцях. Об’єм пішохідного руху приблизно рівний по всім пішохідних переходах 

й коливається в межах 50-150 чол/год в залежності від часу доби.  

 

1.5 Аналіз системи управління дорожнім рухом на об’єкті дослідження 

 

 

Перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка є регульо-

ваним, тобто управління дорожнім рухом на ньому є примусовим за допомо-

гою світлофорів. 

Світлофори, які використовуються на перехресті, є технічними засобами 

організації дорожнього руху. Засоби І групи мають безпосередній вплив на 

транспортні та пішохідні потоки, виконуючи формування їх необхідних пара-

метрів. Будь-які світлофори гарантують розподіл конфліктних транспортних 

та пішохідних потоків у часі. 
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Загальний порядок вмикання сигналів світлофорів на перехресті, види 

цих сигналів та їх безпосередні значення повністю відповідають вимогам [4]. 

В складі світлофорного об’єкту перехрестя вулиці Сорочинської з вули-

цею Василя Сергієнка використовуються трьохсекційні транспортні та пішо-

хідні світлофори.  

Перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка має дво-

фазну схему регулювання, яка наведена на рисунку 1.17.  

 
Рисунок 1.17 – Схема пофазового роз’їзду на перехресті 

 

Поняття циклу регулювання руху фактично є сукупністю фаз, які повто-

рюються періодично, організовуючи таким чином дорожній рух [2]. 

Довжина світлофорного циклу регулювання на перехресті вулиці Соро-

чинської з вулицею Василя Сергієнка дорівнює 81 секунді. Всі елементи світ-

лофорного циклу є розрахунковими. Фактична робота всіх світлофорів пред-

ставлена на рисунку 1.18. 
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Рисунок 1.18 – Циклограма роботи світлофорів на перехресті 

 

Окрім світлофорного об’єкту в організації руху на перехресті задіяні ві-

дповідні дорожні знаки та розмітка. Схема із вказівкою усіх наявних засобів 

організації руху на перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергіє-

нка показана на рисунку 1.19. 

 

 
Рисунок 1.19 – Існуюча схема ОДР на перехресті 
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1.6 Аналіз рівня небезпеки об’єкту дослідження 

1.6.1 Аналіз потенційної складності об’єкту дослідження 

 

 

Існує доволі багато систем оцінки складності елементів вулично-дорож-

ньої мережі в плані їх потенційної небезпеки. Однією з таких систем, можливо 

найрозповсюдженішою, є так звана п’ятибальна система оцінки. Ця нескладна 

система в своїй основі базується на понятті конфліктної точки. 

Термін «конфліктна точка» означає фактичне місце на вулично-дорож-

ній мережі, в якому взаємодіють транспортні або пішохідні потоки, які є між 

собою конфліктними. Конфліктні точки виникають на перегонах доріг, напри-

клад, при виконанні зміни смуги руху. Але більша їх кількість концентрується 

на перехрестях. Конфліктні точки є різними в залежності від характеру руху 

потоків в них [2]. На рисунку 1.20 показані основні види типових конфліктних 

точок. 

 

 
Рисунок 1.20 – Види типових конфліктних точок [2] 

 

Чим більше конфліктних точок на ділянці вулично-дорожньої мережі, 

тим більш потенційно небезпечною є така ділянка. Взагалі фактична кількість 
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різних конфліктних точок визначається напрямками руху, які є дозволеними 

на ділянці, а також кількістю наявних смуг руху для автомобілів [2]. 

Різні конфліктні точки мають різний рівень потенційної небезпеки. За-

пропонована п’ятибальна система оцінює різні конфліктні точки певною кіль-

кістю умовних балів потенційної небезпеки. Так конфліктна точка відхилення 

має 1 бал, конфліктна точка злиття оцінюється в 3 бали, небезпека перетину 

становить 5 балів [2]. 

Знаючи кількість кожного виду конфліктних точок на ділянці вулично-

дорожньої мережі, можливо отримати так званий показник складності ділянки 

[2]: 

 

m = nв + 3nз + 5nп,                                            (1.4) 

 

де  nв , nз , nп – фактична кількість конфліктних точок певного виду (відпо-

відно відхилення, злиття, перетин).  

 

За п’ятибальною системою ділянка вулично-дорожньої мережі є прос-

тою, коли m < 40. Ділянка має середню складність при m = 40 – 80. Ділянка 

вважається складною, якщо m = 80 – 150. І ділянка є дуже складною вразі m > 

150 [2]. 

Потрібно відмітити, що будь-яка конфліктна точка не тільки має потен-

ційну небезпеку зіткнення автомобілів, а й має значну імовірність того, що в 

ній будуть виникати затримки руху транспорту [2]. 

Щоб використати п’ятибальну систему оцінки потенційної складності 

ділянки вулично-дорожньої мережі, потрібно визначити на ній всі наявні кон-

фліктні точки. Конфліктні точки перехрестя вулиці Сорочинської з вулицею 

Василя Сергієнка показані на рисунку 1.21. 

Згідно рисунку 1.21, при існуючий схемі організації руху на перехресті 

вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка мають місце 2 точки відхи-

лення, 3 точки злиття та 6 точок перетину. 
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Рисунок 1.21 – Наявність конфліктних точок на перехресті 

 

Потенційна складність перехрестя за п’ятибальною системою оцінки 

становитиме: 

 

m = 2 + 3 ∙ 3 + 6 ∙ 5 = 41. 

 

Запропонована система оцінки потенційної складності ділянки вулично-

дорожньої мережі дозволяє стверджувати, що перехрестя вулиці Сорочинської 

з вулицею Василя Сергієнка є перехрестям середньої складності. 

 

1.6.2 Аналіз ДТП на об’єкті дослідження 

 

 

Дорожньо-транспортна пригода (ДТП) фактично є порушенням норма-

льного процесу руху на ділянці автомобільної дороги чи вулиці, результатом 

якого є наявність постраждалих осіб або певного матеріального збитку [2]. 
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У таблиці 1.11  та на рисунку 1.22 представлені дані щодо скоєних ДТП 

на об’єкті дослідження за 2014-2018 роки із позначенням трьох параметрів (за-

гальна кількість ДТП - кількість загиблих осіб - кількість поранених осіб).  

 

Таблиця 1.11 – Кількість ДТП на ділянці за певний рік 

2014 2015 2016 2017   2018 
7-0-3 5-0-0 4-0-1 6-1-1 7-0-2 
 

 
Рисунок 1.22 - Кількість ДТП на ділянці за певний рік 

 

Загальний аналіз ДТП представлений наступними таблицями та рисун-

ками. Так у таблиці 1.12 та на рисунку 1.23 розглянуто розподіл за видами 

ДТП, а у таблиці 1.13 та на рисунку 1.24 – розподіл за причинами скоєння ДТП.  

 

 Таблиця 1.12 – Розподіл ДТП за видами за 2014-2018 роки 

Зіткнення транспортних 

засобів 

Наїзд транспорту на пі-

шохода 

Наїзд транспорту на пе-

решкоду 

25-1-6 2-0-1 2-0-0 
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Рисунок 1.23 - Розподіл ДТП за видами за 2014-2018 роки 

  

Таблиця 1.13 – Розподіл ДТП за причинами скоєння за 2014-2018 роки 

Порушення 
режиму шви-
дкості руху 

Ненадання 
переваги у 

русі 

Ненадання 
переваги пі-

шоходам 

Порушення 
правил руху 
пішоходами 

Порушення 
правил при 

маневруванні 
3-0-0 11-0-3 2-0-1 1-0-0 12-1-3 

 

 
Рисунок 1.24 - Розподіл ДТП за причинами скоєння за 2014-2018 роки 
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Згідно таблиць 1.11-1.123 та рисунків 1.22-1.24, основними видами ДТП 

на об’єкті дослідження є зіткнення транспортних засобів між собою. Основ-

ними причинами великої кількості зіткнень стали порушення правил дорож-

нього руху при виконанні маневрів та ненадання переваги у русі. 

 

1.7 Загальний аналіз недоліків організації руху автомобільного транспорту на 

об’єкті дослідження 

 

 

Після ретельного аналізу рівня організації дорожнього руху на перехре-

сті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка, а також на основі оцінки 

фактичного рівня безпеки транспортних та пішохідних потоків, можливо за-

значити кілька основних недоліків: 

- доволі значна кількість ДТП на відносно невеликому перехресті; 

- використання двофазної системи регулювання на перехресті, що не 

відповідає існуючим інтенсивностям руху; 

- складність орієнтування водіїв при виконанні повороту ліворуч з ву-

лиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську;  

- невідповідність пропускної спроможності перехрестя в напрямку по-

вороту ліворуч з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську. 

 

У вечірній піковий період інтенсивність транспорту при виконанні по-

вороту ліворуч з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську складає бі-

льше 500 од/год, а виконується в одній фазі із зустрічним потоком, який руха-

ється прямо. Це й призводить до значної кількості ДТП при виконанні манев-

рів та ненаданні переваги у русі. 

Крім того, при виконанні повороту ліворуч з вулиці Василя Сергієнка на 

вулицю Сорочинську водіям складно правильно орієнтуватися через те, що ву-

лиця Сорочинська має три смуги руху, дві з яких використовуються зустріч-

ними транспортними потоками. 
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Для усунення таких непорозумінь пропонується використати трьохфа-

зну систему регулювання на цьому перехресті, виділивши напрямок лівого по-

вороту з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську в окрему фазу. Для 

цього необхідна диференціація смуг рух. Це дозволить уникнути більшості 

конфліктів й дасть можливість підвищити безпеку руху. 

Також, аналізуючи обсяги руху на підході по вулиці Василя Сергієнка з 

боку вулиці Героїв 93-ї бригади, можна відмітити значну перевагу інтенсив-

ності повороту праворуч над інтенсивністю руху прямо. Пропонується із цього 

підходу по вулиці Василя Сергієнка диференціювати смугу руху за напрям-

ками.  

Для покращення та полегшення вибору траєкторії руху водіями при ви-

конанні повороту ліворуч з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську 

пропонується використати каналізування руху дорожньою розміткою з метою 

обмеження варіантів виконання маневру єдино правильним варіантом. 

При аналізі інтенсивностей руху було відмічено, що на перехресті ву-

лиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка об’єми руху на протязі доби 

суттєво змінюються. Для урахування цих змін з метою зменшення загальних 

транспортних затримок пропонується використання на перехресті багатопро-

грамного регулювання. Пропонується розробити три програми й переключати 

їх в певні години доби. 

Для усунення переходу вулиць пішоходами поза межами пішохідних пе-

реходів пропонується використати спеціалізовану пішохідну огорожу в міс-

цях, де спостерігається порушення пішоходами правил дорожнього руху. 
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

2.1 Зміна параметрів роботи світлофорного об’єкту на перехресті 

2.1.1 Нова схема пофазового роз’їзду на перехресті 

 

 

Щоб визначити потрібну кількості фаз регулювання на перехресті необ-

хідно поділити усі можливі напрямки руху на конфліктні й неконфліктні. 

За конфліктні напрямки рахуються всі можливі перетини та злиття тра-

нспортних потоків із врахуванням двох винятків [4]: 

- інтенсивність транспортного потоку ліворуч не більша при конфлікті 

із зустрічним прямим транспортним потоком; 

- інтенсивність транспортного потоку, який повертає, не більша за 120 

авт/год при конфлікті із пішохідним потоком, інтенсивність якого не 

більша за 900 чол/год. 

 

Організація пофазового роз'їзду є однією з найпростіших форм розпо-

ділу конфліктуючих транспортних та пішохідних потоків у часі з метою забез-

печення безпеки руху. 

При організації пофазового роз'їзду необхідно [4]: 

- у циклі регулювання прагнути до мінімально можливої кількості фаз;  

- не допускати випуск транспортних засобів з однієї смуги в різних 

фазах. 

 

Найпростішою є організація руху за двофазним циклом. При цьому всі 

автомобільні потоки поділяються на дві групи, які проїжджають перехрестя 

одна за одним. Така черговість руху фактично ліквідує на перехресті більшу 

кількість небезпечних конфліктних точок [4]. Двофазна схема, яка діє зараз на 

перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка наведена на ри-

сунку  1.17. 
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Три фази регулювання та більше використовуються у випадках наявно-

сті значних лівоповоротних потоків та у випадках значних інтенсивностей пі-

шохідного руху [4]. Саме трьохфазну схему пропонується реалізувати на пе-

рехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка. Ця схема наведена 

на рисунку 2.1. 
 

 

 

 

 

    Фаза 1 

 

 

 

 

 

 

Фаза 2 

 

 

 

 

 

 

 

     Фаза 3 

Рисунок 2.1 – Нова схема пофазного роз’їзду перехрестя вулиці Сорочинсь-

кої з вулицею Василя Сергієнка 
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2.1.2 Розрахунок режимів роботи світлофорного об’єкту 

 

 

На території України порядок чергування сигналів світлофорів, вигляд 

та значення цих сигналів відповідають вимогам [5]. 

Управління роботою світлофорів на перехресті звичайно поділяється на 

певні сигнальні групи, які почергово надають можливість для проїзду через 

перехрестя в певних напрямах, які відповідають певній групі. Це забезпечує 

циклічність роботи світлофорів на перехресті [4]. 

Період часу, в якому працює певна комбінація сигналів світлофорного 

об’єкту, є тактом регулювання. Такти регулювання, в залежності від своїх фу-

нкціональних особливостей, поділяються на основні та проміжні [4]. 

Коли працює основний такт, рух певної групи автомобілів та пішоходів 

є дозволеним чи забороненим. В свою чергу проміжний такт дозволяє підго-

туватися учасникам наступної групи до можливості виконання руху. Ця підго-

товка дозволяє звільнити перехрестя від автомобілів та пішоходів попередньої 

групи [4].  

Сукупність основного та проміжного тактів є фазою регулювання. В 

свою чергу сукупність всіх фаз регулювання, яка періодично повторюється, є 

циклом регулювання. А вже тривалість цього циклу регулювання, кількість 

фаз в ньому, порядок їх чергування, а також фактична тривалість тактів регу-

лювання разом складають загальний режим світлофорного регулювання на пе-

рехресті [4].   

Розрахунок режимів світлофорного регулювання починається зі скла-

дання так званої конфліктної матриці транспортних напрямків, в яку зано-

сяться фактичні відстані на перехресті для кожного можливого напрямку руху 

транспорту від «Стоп» ліній розмітки до найдальшої конфліктної точки. На ці 

значення впивають як геометричні параметри перехрестя, так і виконання ро-

зподілу певних траєкторій руху за певними напрямками [4]. 
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Значення елементу конфліктної матриці розраховується за формулою 

[4]: 

 

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

 

де   світстопB −  – фактична відстань траєкторією руху від «Стоп» лінії до пер-

пендикулярного умовного перерізу, де розташований світлофор, м; 

пчсвітB − – фактична відстань від перпендикулярного умовного перерізу, 

де розташований світлофор, до початку проїжджої частини конфлікт-

ного напрямку, м; 

траєкторB  – фактична відстань руху певною траєкторією на перехресті, м. 

 

В таблиці 2.1 наведена конфліктна матриця для перехрестя вулиці Соро-

чинської з вулицею Василя Сергієнка. 

 

Таблиця 2.1 – Конфліктна матриця транспортних напрямків на перехре-

сті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка, м 

Напря-

мки 

1 2 3 4 5 6 

1 Х 0 0 0 -10,5 0 

2 0 Х - 22,9 -12,7 -11,5 0 

3 0 18 Х 0 0 0 

4 0 -11,2 0 Х -18,4 -21,7 

5 18 14,5 0 5,5 Х 0 

6 0 0 0 -10,5 0 Х 

 

У світлофорному циклі є певні проміжки часу, коли здійснюється зміна 

сигналів із заборонного на дозволяючий і навпаки. Цей проміжок часу є так 
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званим перехідним інтервалом. Він необхідний для того, щоб був час для зві-

льнення проїжджої частини перехрестя транспортом та пішоходами під час 

зміни сигналів світлофорів. 

Значення перехідного інтервалу можливо визначити за формулою [4]: 

 

2і

k i a
д p k

k

V B lt t
a V

+
= + + ,                                         (2.2) 

 

де  рt  – умовний середній час реакції водія, с; 

 kV  – прийнята або розрахована швидкість координації на перехресті, м/с; 

 
ka  – значення величини прискорення, м/с2; 

 iB – фактична ширина проїжджої частини перехрестя між двома «Стоп» 

 лініями, м; 

  al  – умовна середня довжина автомобіля, м. 

 

Значення фазового коефіцієнту можливо визначити за формулою [4]: 

 

j

i
ji

j M
N

y = ,                                                       (2.3) 

 

де   Nj
i – фактична спостережена чи розрахункова очікувана інтенсивність 

руху транспорту на певному напрямку, од/год; 

  Mj – значення потоку насичення певного напрямку, од/год. 

 

Суму фазових коефіцієнтів можливо визначити за формулою [4]: 

 

∑= iyY max .                                                 (2.4) 
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Значення циклу регулювання можливо визначити за формулою [4]: 

 

Y
L

T k
k −

+⋅
=

1
55,1 ,                                                  (2.5) 

 

де   Lk – величину часу в циклі, який втрачається, можливо визначити за фо-

рмулою [4]: 

 

∑
=

−=
m

j
дjk tL

1
)1( .                                                (2.6) 

 

Значення довжини основного такту можливо визначити за формулою 

[4]: 

 

3 ( ) 1
м

м yt T L
Y

= − − ,                                         (2.7) 

 

де   мy – значення фазового коефіцієнту для фази, в якій виконується рух тра-

нспорту магістраллю координації. 

 

Значення відповідних коефіцієнтів корекції можливо визначити за фо-

рмулами [4]: 
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де  В – відстань, яку долають пішоходи, переходячи проїжджу частину, м; 

 пішV  – значення середньої швидкості руху пішоходів по переходу, м/с. 
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Розрахунок зазначених вище режимів роботи світлофорів був виконаний 

із застосуванням спеціального програмного забезпечення і для трьох періодів 

доби – ранкового та вечірнього пікових періодів та періоду між ними. Це зроб-

лено з метою отримати більш гнучкі режими роботи світлофорів на перехресті, 

які будуть більше відповідати існуючим інтенсивностям руху та їх змінам на 

протязі доби, ніж ті, що працюють зараз. Результати цього розрахунку для ос-

новних елементів зведені в таблицях 2.2-2.4. 

 

Таблиця 2.2 – Нові режими роботи світлофорів на перехресті вулиці Со-

рочинської з вулицею Василя Сергієнка 7:00 – 9:00 

Довжина, с 

перехідний 
інтервал  

фази 1 – 2 8 

фази 2 – 3 7 

фази 3 – 1 8 

Загальна тривалість циклу регулювання –  83 с 

основний 
такт 

1 18 

2 17 

3 25 

 

Таблиця 2.3 – Нові режими роботи світлофорів на перехресті вулиці Со-

рочинської з вулицею Василя Сергієнка 16:00 – 18:00 

Довжина, с 

перехідний 
інтервал  

фази 1 – 2 8 

фази 2 – 3 7 

фази 3 – 1 8 
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 Кінець таблиці 2.3 

Довжина, с 

Загальна тривалість циклу регулювання –  74 с 

основний 
такт 

1 23 

2 8 

3 20 

 

Таблиця 2.4 – Нові режими роботи світлофорів на перехресті вулиці Со-

рочинської з вулицею Василя Сергієнка у міжпікові періоди 

Довжина, с 

перехідний 
інтервал  

фази 1 – 2 8 

фази 2 – 3 7 

фази 3 – 1 8 

Загальна тривалість циклу регулювання –  54 с 

основний 
такт 

1 7 

2 8 

3 16 

 

У відповідності до розрахованих параметрів роботи світлофорного об'є-

кту складаються циклограми його роботи для ранкового та вечірнього пікових 

періодів та для міжпікових періодів, які наведені на рисунках 2.2-2.4.  
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Рисунок 2.2 – Нова циклограма роботи світлофорів 7:00 – 9:00 

 

 

 
Рисунок 2.3 – Нова циклограма роботи світлофорів 16:00 – 18:00 
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Рисунок 2.4 – Нова циклограма роботи світлофорів у міжпікові періоди 
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2.2 Підвищення безпеки руху автомобільного транспорту на перехресті шля-

хом його каналізування 

 

 

Каналізування руху представляє собою ряд заходів, спрямованих на роз-

поділ транспортних потоків та примусове направлення водіїв автомобілів тра-

єкторіями, що найбільше сприяють безпеці руху. Цей процес полегшує орієн-

тування та взаємодію водіїв, особливо на ділянках вулично-дорожньої мережі, 

де має місце значна площа проїжджої частини й рух через це може виконува-

тись кількома траєкторіями [2]. 

Каналізування руху реалізується за допомогою спеціальних технічних 

засобів, таких як горизонтальна дорожня розмітка та різноманітні направляючі 

пристрої [2]. 

 

 
Рисунок 2.5 – Каналізування руху зазначенням смуг 

 

Розділення смуг руху вздовж дороги за допомогою дорожньої розмітки 

на широких автомагістралях є найпоширенішим прикладом каналізування 



49 
 
руху. Зображення такого каналізування наведено на рисунку 2.5 Такий підхід 

дозволяє впорядковувати рух смугами, що підвищує рівень безпеки руху та 

пропускну здатність автомобільної дороги чи вулиці. 

Каналізування руху дозволяє ефективно прибрати з руху зайву площу за 

допомогою дорожньої розмітки. Приклад реалізації такого заходу наведений 

на рисунку 2.6. 

 

 
Рисунок 2.6 – Каналізування руху прибиранням зайвої площі  

 

Існую ціла низка постійних та тимчасових направляючих пристроїв, які 

також активно залучаються для реалізації каналізування дорожнього руху. Це 

можуть бути як стаціонарні пристрої такі як острівці безпеки, різні види ого-

рожі, тощо, так і тимчасові пристрої, такі як конуси, виконані з різних матері-

алів, переносні огорожі, стойки, тощо. Саме при проведенні ремонтних робіт 

найчастіше використовують тимчасові пристрої. Приклад такого викорис-

тання наведений на рисунку 2.7. 

Каналізування руху дуже добре зарекомендувало себе на перехрестях. 

Саме тут наявність залишкової площі дороги дозволяє автомобільним потокам 

рухатися багатьма довільними траєкторіями, утворюючи при цьому значну не-

безпеку для всіх учасників руху. На перехрестях, де відсутні чітко зазначені 
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напрямки руху транспорту, особливо при виконанні поворотних маневрів, стає 

значно небезпечнішим рух як автомобілів, так і пішоходів [2].  

 

 
Рисунок 2.7 – Каналізування руху тимчасовими пристроями  

 

На перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка пропо-

нується виконання каналізування руху звичайною горизонтальною дорож-

ньою розміткою. Описане каналізування руху наведено на новій схемі органі-

зації дорожнього руху на перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя 

Сергієнка, яка зображена нижче на рисунку 2.8.  
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2.3 Організація руху автомобільного транспорту в нових умовах 

 

 

Отже, нова схема організації дорожнього руху на перехресті вулиці Со-

рочинської з вулицею Василя Сергієнка враховує перехід на трьохфазне регу-

лювання на перехресті, диференціацію смуг руху вулицею Василя Сергієнка 

за напрямками та каналізування транспортного потоку, який здійснює поворот 

ліворуч з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську. 

Нова схема організації руху автомобільного транспорту на перехресті 

наведена на рисунку 2.8.  

 

 
Рисунок 2.8 – Нова схема організації руху автомобільного транспорту на пе-

рехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

 

Перехід від двофазної до трьохфазної системи регулювання на перехре-

сті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка та перехід від одного по-

стійного режиму регулювання на більш гнучкі три режими, а також викорис-

тання диференціації смуг руху та елементів його каналізування повинно при-

звести до зменшення затримок транспорту та підвищення безпеки руху за ра-

хунок зменшення кількості ДТП. Це буде мати певні економічні наслідки. 

Розмір інвестицій для реалізації зазначених вище заходів складається з 

наступних елементів: 

 

І = Ізн + Ідк + Іог ,     (3.1) 

 

де Ізн – необхідний розмір інвестицій на придбання та встановлення нових 

 дорожніх знаків, грн.; 

 Ідк – необхідний розмір інвестицій на встановлення дорожнього контро-

лера для реалізації багатопрограмного регулювання, грн; 

 Іог – необхідний розмір інвестицій на придбання та встановлення спеці-

алізованої пішохідної огорожі, грн. 

 

Необхідний розмір інвестицій на придбання та встановлення нових до-

рожніх знаків: 

 

Ізн = Сзн + Свст.зн ,     (3.2) 

 

де Сзн – фактична вартість закупівлі усіх дорожніх знаків, які планується 

встановити, грн.; 

 Свст.зн – фактична вартість робіт зі встановлення усіх дорожніх знаків, 

грн. 
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Фактичний розмір витрат на встановлення усіх дорожніх: 

 

Свст.зн = С1зн ⋅ nзн,      (3.3) 

 

де  С1зн – фактична вартість робіт зі встановлення одного дорожнього знаку 

із застосуванням стойки враховуючи й монтажні матеріали (приймаємо 

С1зн = 462 грн.); 

nзн – фактична кількість усіх знаків, які планується встановити для орга-

нізації дорожнього руху. 

 

В таблиці 3.1 зібрані дані щодо усіх дорожніх знаків, які передбачається 

встановити.  

 

Таблиця 3.1 - Дорожні знаки, які планується встановити 

№ 

знаку 

Показники 

Кількість дорожніх 

знаків 

Ціна за один 

дорожній знак, грн 
Загальна вартість, грн 

5.18 3 1217 3651 

Разом 3  3651 

 

Свст.зн = 462 · 3 = 1386 грн. 

 

Необхідний розмір інвестицій на дорожні знаки: 

 

Ізн = 3651 + 1386 = 5037 грн. 

 

Середня вартість нового багатопрограмного дорожнього контролера за-

лежить від його типу та робочих характеристик. На перехресті вулиці Сорочи-

нської з вулицею Василя Сергієнка передбачається реалізація жорсткого регу-

лювання за трьома режимами, які будуть змінюватись в залежності від часу 
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доби. Для реалізації цього не потрібен потужний дорожній контролер, достат-

ньо й контролеру моделі ДК-АТ. Приблизна вартість такого контролеру із вра-

хуванням виконання робіт по його встановленню складає Ідк = 160000 грн. 

Вартість 1 п.м. спеціалізованої пішохідної огорожі із урахуванням робіт 

з її встановлення становить 3200 грн. Потрібна довжина огорожі на перехресті 

вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка – 250 м. 

 

Іог = 250 ⋅ 3200 = 800000 грн. 

 

 Необхідний розмір загальних інвестицій для реалізації заходів з підви-

щення безпеки руху на перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сер-

гієнка: 

 

І = 5037 + 160000 + 800000 = 965037 грн. 

 

Організація руху потребує певних експлуатаційних витрат на утримання 

та ремонт дорожніх знаків, контролеру, пішохідної огорожі та їх амортизацію 

[6]: 

 

Секспл = Ср + Са ,     (3.4) 

 

де  Ср – розмір витрат на ремонт та утримання знаків, контролеру та пішо-

хідної огорожі, грн.; 

Са – розмір витрат на амортизацію знаків, контролеру та пішохідної ого-

рожі, грн. 

 

Розмір витрат на ремонт та утримання дороги та обладнання розрахову-

ється для всіх складових, грн [6]: 
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100
р

р

І n
С

⋅
= ,       (3.5) 

 

де  np – нормативний розмір відрахувань на ремонт та утримання дороги та 

обладнання, % (відповідно до [6] np = 5 %). 

 

5965037 48252
100рС ⋅

= =  грн. 

 

Розмір амортизаційних витрат розраховується на обладнання, грн. [6]: 

 

100
а

а
I nС ⋅

=  ,        (3.6) 

 

де  nа – нормативний розмір амортизаційних відрахувань дорожнього обла-

днання, % (відповідно до [6] nа = 24 %). 

 

24 231609
100

965037
аС ⋅
= =  грн. 

 

Розмір експлуатаційних витрат: 

 

Секспл = 48252 + 231609 = 279861 грн. 

 

Поточні витрати на утримання дорожнього обладнання складаються з 

експлуатаційних витрат та витрат на щорічне поновлення дорожньої розмітки. 

В таблиці 3.2, зібрані дані щодо усіх видів дорожньої розмітки, які пе-

редбачається нанести.  
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Таблиця 3.2 – Дорожня розмітка, яку планується нанести 

№ 

розмітки 

Одиниця вимі-

рювання 

Кількість 

одиниць 

Ціна нанесення оди-

ниці розмітки, грн 

Вартість, 

грн 

1.1 м2 1,5 

304,93 

457 

1.3 м2 5,5 1677 

1.5 м2 8,0 2439 

1.6 м2 1,0 305 

1.7 м2 2,1 640 

1.12 м2 1,6 488 

1.14.3 м2 2,8 854 

1.18 м2 1 305 

Разом  23,5  7166 

 

Поточні витрати на утримання дорожнього обладнання: 

 

Споточ = 279861 + 7166 = 287027 грн. 

 

Економічну доцільність реалізації запланованих заходів можливо до-

вести за рахунок зниження транспортних затримок та витрат від ДТП [6]: 

 

( )р нр
тр тр дтп потЕ С С C С= − + ∆ −  ,  (3.7)  

 

де   ,р нр
тр трС С  – фактичний розмір вартості затримок транспортних засобів від-

повідно зараз та після реалізації заходів, грн.; 

 ΔСдтп – очікуваний розмір зниження витрат від ДТП після впровадження 

заходів з підвищення безпеки руху, грн. 

 

Розрахункове значення річних витрат від затримок транспорту можливо 

отримати за формулою [6]: 



57 
 

трС S Z= ⋅ ,      (3.8) 

 

де   S  – розмір середньої вартості однієї машино-години транспортного за-

собу певного типу; 

 Z  – розмір фактичної затримки транспортних засобів певного типу за 

 рік, год. 

 

В таблиці 3.3 зведені дані вартості затримок транспортних засобів пев-

ного типу. 

 

Таблиця 3.3 – Фактична вартість години затримки транспорту 

№ Тип транспортного засобу Вартість однієї години затримки, грн. 

1 легковий 233,72 

2 вантажний 377,75 

3 мікроавтобус 454,36 

4 автобус 681,55 

 

Значення фактичних затримок транспорту різних типів зараз та після пе-

реходу на трьохфазне регулювання та на три програми реалізації цього регу-

лювання приведені в таблиці 3.4. Дані таблиці 3.4 отримані за допомогою спе-

ціального програмного забезпечення, яке використовувалось також для визна-

чення параметрів роботи світлофорів на перехресті. 
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Таблиця 3.4 – Фактичні та очікувані затримки транспорту 

Загальні затримки транспорту, год 

зараз після реалізації 

8644 7912 

 

Дані наявного складу транспортних потоків приведені в таблиці 3.5 згі-

дно п. 1.2.2. 

 

Таблиця 3.5 – Розподіл складу транспортного потоку  

№ Тип транспортного засобу Частка в транспортному потоці, % 

1 легковий 77 

2 вантажний 12 

3 мікроавтобус 7 

4 автобус 4 

 

Загальні затримки транспорту зараз становлять: 

 

( )0,77 233,72 0,12 377,75 0,07 454,36 0,04 681,55 8644 2458022р
трС = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =

грн. 

  

Після реалізації згаданих вище заходів загальні затримки транспорту 

становитимуть: 

 

( )0,77 233,72 0,12 377,75 0,07 454,36 0,04 681,55 7912 2249869р
трС = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =

грн. 
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Враховуючи статистику дорожньо-транспортних пригод, розмір збитків 

від них зараз становить, грн. [6]: 

 
існ
ДТП з з п п м мС К Ц К Ц К Ц⋅ ⋅ ⋅= + +  ,    (3.9) 

 

де  Кз, Кп, Км – фактична кількість дорожньо-транспортних пригод в кожній 

групі (ДТП із загиблими, із травмованими та із матеріальними збит-

ками); 

Цз, Цп, Цм – розмір збитків від дорожньо-транспортної пригоди кожної 

групи  (ДТП із загиблими, із травмованими та із матеріальними збит-

ками), грн. 

 

Для розрахунків приймаємо наступні дані збитків:  

Цз = 256000 грн.; Цп = 192000 грн.; Цм = 128000 грн. 

 

Фактична кількість дорожньо-транспортних пригод за розрахунковий 

період згідно п. 1.6.2: Кз = 1, Кп = 7, Км = 21. 

 

Розмір збитків від дорожньо-транспортних пригод: 

 
існ
ДТПС 256000 192000 7 128000 21 4288000 грн= + ⋅ + ⋅ = . 

 

Після впровадження заходів для підвищення безпеки руху кількість до-

рожньо-транспортних пригод очікувано зменшиться. Розрахунок цього змен-

шення можливо виконати, використовуючи корегуючи коефіцієнти змен-

шення очікуваних збитків, які наведені в таблиці 3.6. 
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Таблиця 3.6 – Корегуючи коефіцієнти очікуваного зменшення збитків 

[6] 

Заходи з підвищення безпеки руху Коефіцієнт 

Встановлення додаткових дорожніх знаків 0,15 

Нанесення горизонтальної дорожньої розмітки на перехрестях 0,23 

Встановлення пішохідної огорожі 0,23 

 

Отриманий коригуючий коефіцієнт зменшення збитків від дорожньо-

транспортних пригод [6]: 

 

Δk = 1 – (1- k1) (1- k2) (1- k3) …(1- kn).   (3.10) 

 

Δk = 1 - (1 - 0,15) · (1 - 0,23) · (1 - 0,23) = 0,504. 

 

Очікуваний розмір зниження збитків від дорожньо-транспортних пригод 

після впровадження заходів з підвищення безпеки руху [6]: 

 
і

ДТП ДТПС Сk∆ = ∆ ⋅ .     (3.11) 

 

ΔCдтп = 0,504 · 4288000 = 2161152 грн. 

 

 Розмір річної економії повинен скласти: 

 

 Е = (2458022 - 2249869) + 2161152 – 287027 =  2082278 грн. 

 

Для визначення ефективності інвестицій потрібно виконати розрахунок 

розміру чистого дисконтованого прибутку [6]: 

 

( )
t

t t t
t

i 1

E K CNPV=
1 i=

− −
∑

+
 ,   (3.9) 
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де  Et – розмір фактичної економії від підвищення безпеки руху у році t, грн.; 

Кt – розмір інвестицій, які необхідні для підвищення безпеки руху, грн.; 

Сt – розмір річної вартості експлуатації дорожнього обладнання, грн.; 

і – ставка дисконту при запозиченні коштів, %; 

t – очікуваний строк окупності інвестицій. 

 

За умов очікуваного приросту інтенсивності руху кожного року, перед-

бачаємо щорічне зменшення економії від підвищення безпеки руху на 5 %. За 

цієї умови розрахунки розміру чистого дисконтованого прибутку представлені 

в таблиці 3.7.  

 

Таблиця 3.7 – Елементи розрахунку розміру чистого дисконтованого 

прибутку 

Рік t 
Розмір еконо-

мії, грн 

Розмір інвес-

тицій, грн 

Дисконтний 

коефіцієнт 

Розмір чистого 

дисконтованого 

прибутку 

0 2082278 965037 1 1117241 

1 1978164 - 0,8065 1595389 

2 1879255 - 0,6504 1222267 

3 1785293 - 0,5245 936386 

Разом    4871284 

 

Незважаючи на відносно значний розмір інвестицій для реалізації захо-

дів з підвищення безпеки руху та зниження затримок транспорту на перехресті  

вулиці Сорочинської з вулицею Василя Сергієнка, вони повертаються вже на 

першому році експлуатації. Отже, запропоновані заходи є дієвими та економі-

чно виправданими. 

Основні економічні показники зведені в таблицю 3.8. 
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Таблиця 3.8 - Економічні показники роботи 

Показник 
Значення 

зараз після заходів 

1. Розмір інвестицій, грн. - 965037 

2. Розмір затримок транспорту, год. 8644 7912 

3. Розмір витрат від затримок транспорту, грн. 2458022 2249869 

4. Розмір витрат від ДТП, грн. 4288000 2126848 

4. Розмір поточних витрат, грн. - 287027 

5. Розмір загальної економії від реалізації за-

ходів на перехресті, грн. 
- 2082278 

6. Розмір чистого дисконтованого прибутку за 

три роки, грн. 
- 4871284 

7. Термін окупності інвестицій, років -  < 1 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

Для якісної організації охорони праці в магістерській роботі 

проаналізовано низку потенційно небезпечних ризиків для дослідника під час 

виконання магістерської роботи. З метою підвищення рівня охорони праці у 

відповідності до розглянутих потенційних ризиків запропонований ряд 

заходів, які дозволять або повністю усунити, або значно зменшити рівень 

небезпеки кожного окремого фактору. Окремо проаналізовані питання 

цивільного захисту. 

 

Особливості навчання в дистанційній формі та військовий стан передба-

чають виконання магістерської роботи, в основному, працюючи за комп'юте-

ром. У зв'язку з цим особлива увага приділяється організації праці дослідника. 

Під час збору матеріалу, опрацювання літератури, виконання розрахунків, на-

писання тексту, форматування, які вимагають використання комп'ютерної те-

хніки, можуть виникнути певні потенційні ризики: 

- органи слуху дослідника можуть зазнати негативного впливу через 

несправності комп'ютерної техніки, які можуть викликати підвище-

ний шум; 

- порушення нормального режиму роботи може спричинити втому та 

головний біль у дослідника, внаслідок перевантаження та недоси-

пання; 

- неякісна ергономічна організація робочого місця дослідника може 

призвести до болісних відчуттів у спині та вплинути на його поставу; 

- невиконання правил електричної безпеки може призвести до можли-

вого ураження дослідника електричним струмом; 

- погане освітлення під час роботи може погіршити самопочуття дос-

лідника, через перевтомлення зорових органів; 
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- невідповідність сталої кімнатної температури нормальним умовам 

може викликати дискомфорт у дослідника. 

 

Для запобігання цим ризикам важливо дотримуватися належних прин-

ципів охорони праці та забезпечити правильні умови праці під час виконання 

магістерської роботи за допомогою комп'ютерної техніки. 

Розгляд окремих ризиків та заходи щодо їх усунення чи зменшення ви-

несені в додатки магістерської роботи.  

У додатку А представлені пропозиції щодо виправлення зазначених 

вище ризиків та подані рекомендації для зменшення загальних та виробничо-

санітарних ризиків і для покращення умов праці. Додаток Б містить реальні 

оцінки шкідливих і небезпечних факторів, що впливають на напруженість 

праці, включаючи класифікацію та ступінь шкідливості. В ньому також пред-

ставлені вимірювання параметрів, такі як температура повітря, шум, рівень 

освітленості, монотонність роботи та інші. Додаток В включає заходи безпеки 

в надзвичайних ситуаціях, зокрема пожежну безпеку та дії в разі цивільного 

захисту. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Завданням магістерської роботи передбачалося розробку заходів з під-

вищення безпеки руху на перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Василя 

Сергієнка. Для вирішення цього завдання були запропоновані наступні заходи: 

- режим регулювання на перехресті змінений з двофазного на трьохфа-

зний; 

- запропоновано використання трьох жорстких режимів регулювання 

в різні години доби для врахування змін інтенсивностей транспорту; 

- запропонована диференціація смуг руху на всіх підходах до перехре-

стя; 

- запропоновано каналізування транспортного потоку при виконанні 

лівого повороту з вулиці Василя Сергієнка на вулицю Сорочинську; 

- реорганізовано рух на перехресті вулиці Сорочинської з вулицею Ва-

силя Сергієнка за умов зазначених вище змін. 

 

Перехід на трьохрежимне регулювання руху на перехресті дозволить 

знівелювати збільшення транспортних затримок при переході з двофазної 

схеми регулювання на трьохфазну. В свою чергу, застосування цієї трьохфаз-

ної схеми, а також диференціація смуг та каналізування руху дозволять підви-

щити загальний рівень безпеки на перехресті. Економічні розрахунки підтве-

рдили можливість реалізації запропонованих заходів. 

Незважаючи на відносно значний розмір інвестицій, які потрібні для ре-

алізації вище названих заходів, ці інвестиції окуповуються вже на першому 

році. Розмір чистого дисконтованого прибуток в разі залучення коштів на три 

роки складає більше 4,8 млн. грн. 
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ДОДАТОК   А 

Заходи по забезпеченню безпеки 

 

 

При роботі на ПК, рівні електромагнітного випромінювання моніторів, 

що вважаються безпечними для здоров’я, регламентуються нормами МРR 11 

1990:10 Шведського національного комітету по вимірах і випробуванням. Ці 

значення рівнів вважаються базовими. Українські нормативні документи пов-

ністю збігаються в частині рівнів ЕМI з вимогами МРR 11. 

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, для дослідника, так і обслуговую-

чого персоналу комп'ютерів, при їх експлуатації в лабораторіях, обладнаних 

комп'ютерами, повинні бути повністю дотримані вимоги електробезпеки 

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

вимоги та номенклатура видів захисту». 

Для запобігання ураження електричним струмом, необхідно всі дроти, 

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

(пластикові короби). Розташувати їх на стіні, або на полу. Це не дасть можли-

вості пошкодження дротів механічно. «Правил охорони електричних мереж» 

НПАОП 60.1-1.48-00 

Відповідно до вимог розділу «Мінімальні вимоги з охорони праці», ди-

рективи ЕС 90/270 ЕЕС виконані основні вимоги до моніторів, які жорстко ре-

гламентують безпечні умови роботи і захист здоров'я осіб, що працюють з 

комп'ютерами:  

- символи на екрані чіткі і добре розрізняються;  

- зображення позбавлене блимання;  
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- яскравість та/або контрастність легко регулюються;  

- екрани вільні від відблисків і відбиття;  

- випромінювання знижені до надзвичайно малих рівнів. 

 

 Заходи по забезпеченню виробничої санітарії та гігієни праці  

 

 

Для підтримки оптимального рівня легких позитивних і негативних ае-

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

ється використовувати біполярні коронні аероіонізатори. 

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 

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». 

При виборі системи вентиляції, необхідно врахувати, що в приміщеннях 

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

мін за годину. 
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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 В.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 В.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: 

- мікрокліматичні умови, за інтегральним показником теплового наван-

таження середовища - ТНС-індексом - 20,2-22,8°C; 
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- 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 або7  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; 

- для зменшення тривалості зосередження уваги, необхідно скоротити 

тривалість робочого дня, передбачити додаткові перерви. 
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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%. 
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ДОДАТОК   В 

Заходи безпеки у надзвичайних ситуаціях 

Заходи з пожежної безпеки 

 

 

Відповідно до вимог п. 5 розділу VI «Вибір типу та необхідної кількості 

вогнегасників», «Правил експлуатації та типових норм належності вогнегас-

ників», затверджених наказом МВСУ 15.01.2018 № 25 для гасіння електроус-

тановок, що знаходяться під напругою, передбачені вуглекислотні вогнегас-

ники типу ВВК-3,5 у кількості 2 штук (площа приміщення лабораторії є – 27 

кв.м) з розрахунку один вогнегасник з величиною заряду вогнегасної речовини 

3 кг. і більше, на 20 м2 площі приміщення. Відстань між вогнегасниками та 

місцями можливих загорянь не перевищує 10 м. 

 

Заходи з цивільного захисту 

 

 

Найбільшу небезпеку становлять аварійні ситуації, що виникають під 

час перевезення автомобільним і залізничним транспортом небезпечних хімі-

чних та радіоактивних речовин. Під час пожеж: та аварій на транспорті за на-

явності небезпечних вантажів можливе утворення зон хімічного та радіоакти-

вного забруднення, створення зон локальних вибухових концентрацій, за-

ймання та вибухи, отруєння та хімічні опіки населення та особового складу 

оперативно-рятувальних підрозділів, які беруть участь у гасінні пожеж, або 

ліквідації наслідків аварії. 

Відповідно до ст. 23 Закону України «Про перевезення небезпечних ван-

тажів» ліквідацію наслідків аварій, що виникають під час перевезення небез-

печних вантажів, здійснюють підрозділи ДСНС та суб’єкти перевезення небе-

зпечних вантажів. Практично з’ясовано, що своєчасне отримання інформації 
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щодо небезпечного вантажу дозволяє вжити відповідні заходи безпеки та за-

побігти травмування особового складу під час виконання ним своїх обов’язків. 

Значною мірою ця інформація може бути отримана з маркування небезпечного 

вантажу. 

Аварії з небезпечними вантажами на залізничному і автомобільному 

транспорті можуть спричинити пожежі, вибухи, хімічне й біологічне зара-

ження, радіоактивне забруднення. Характерною рисою цих НС є значні роз-

міри та висока швидкість формування зони ураження. 
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