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ляется надежным функционированием
системы «Водитель – транспортное сред�
ство�дорога – среда». Исходя из этого,
все факторы, потенциально влияющие на
безопасный исход движения транспорт�
ных средств, можно разделить на три
группы:

– личностные факторы;
– технические факторы;
– факторы внешней среды.
Как правило, все эти факторы находятся

во взаимосвязи друг с другом, а по своему
характеру являются случайными и неустой�
чивыми. На рис.1 показаны взаимосвязи
этих групп факторов.

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ТРАВМАТИЗМ

ФАКТОРЫ,
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ
ТРАВМАТИЗМ НА
ТРАНСПОРТНЫХ

СРЕДСТВАХ В СЕЛЬСКОМ
ХОЗЯЙСТВЕ

Рис.1. Структурная схема взаимосвязей неблагоприятных факторов
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Личностные факторы выступают как
следствие вполне конкретных причин, за�
ложенных в индивидуальных характеристи�
ках людей, а именно:

– в их профессиональном уровне;
– психофизическом состоянии;
– дисциплинированности;
– личных особенностях.
Профессиональный уровень у подавляю�

щего большинства водителей транспорт�
ных средств, задействованных в сельскохо�
зяйственном производстве, формируется
стихийным путем в процессе производ�
ственной деятельности. В среднем для это�
го требуется не менее 5–7 лет профессио�
нальной водительской деятельности, в те�
чение которых водитель наблюдает, пере�
живает и запоминает большое число опас�
ных ситуаций. При этом в его памяти оста�
ются наиболее характерные (типичные),
острые по своему развитию, с возможными
серьезными последствиями начальные и
конечные фазы развития и взаимодействия
факторов дорожного движения. Если наб�
людаемая дорожная ситуация уже встреча�
лась водителю в прошлом и приводила к
опасности, у него появляется возможность
на основе опыта прогнозировать ее разви�
тие и действовать так, чтобы предотвратить
ее тяжелые последствия. Однако для фор�
мирования такого профессионального
уровня характерны очевидные недостатки:
длительность по времени, фиксирование в
памяти некоторых ошибочных действий,
неполный охват возможных ситуаций в ре�
альных условиях в силу случайного харак�
тера их появления для каждого водителя и
другие, что может привести к возможности
совершения транспортного происшествия.

Многообразие психологических, соци�
альных и профессиональных особенностей
труда водителей требует больших физичес�
ких усилий и нервного напряжения, обуслов�
ленных дефицитом времени, серьезностью

последствий при неправильном решении
возникающих ситуаций. В результате чего в
организме водителя развивается система
функциональных чувств, имеющих важное
значение для его работы: повышается утом�
ляемость и время реакции, снижается ско�
рость переработки информации. В целом,
это воздействие можно выразить через ин�
формационную загрузку и энергозатраты
водителя. Таким образом, все это, воздей�
ствуя на водителя, определяет психофизио�
логические условия его трудовой деятель�
ности. Чем лучше перечисленные элементы
удовлетворят требованиям водителя, тем
выше безопасность движения.

Функциональное состояние водителя –
многокомпонентная характеристика, кото�
рая определяется активностью психофизи�
ологических функций. Каждый элемент вы�
зывает у водителя определенное нервно�
эмоциональное напряжение, точнее –
сдвиги нервного напряжения [1]:

еi = К(еi1 &е i2), (1)

где еi – показатель нервно�эмоциональ�
ного напряжения;

К – коэффициент преобразования ин�
формации в эмоциональное напряжение;

еi1 – информация, получаемая водите�
лем при движении от i�го раздражителя,
бит;

еi2 – информация (алгоритм), вырабаты�
ваемая центральной нервной системой  во�
дителя на основе накопленного жизненного
опыта, бит.

При движении транспортного средства
суммируются элементные напряжения от
раздражителей, возникающих в данный мо�
мент, и запомненные ситуации в предыду�
щие моменты:

, (2)

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ТРАВМАТИЗМ

( )∑
=

=
n

i
i ÒåÈ

1

еi (T)

˛ Ł `æı„32009 Œ .qxd  11.03.2009  9:05  Page 58



59ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ, NO 3

22
00
00
99

где i – суммарная информационная наг�
рузка,

n – число раздражителей в некоторый
момент времени Т.

Более 90% информации водитель вос�
принимает через зрительный анализатор, а
решение об изменении режима движения
принимает в зависимости от числа и важ�
ности информации. Для характеристики
числа факторов, которые водитель спосо�
бен воспринять в течение одной секунды,
введено понятие о плотности событий:

, (3)

где М – число факторов, которые могут
быть учтены в пределах зоны концентрации
зрения длиной L, м;

V – скорость движения, м/с.

В зависимости от четкости восприятия
зрение делят на центральное и перифе�
рийное. Площадь наиболее четкой види�
мости заключена в конусе острого зрения,
равного 1,3 градуса. При фиксированном
положении глаза зрение остается вполне
чувствительным внутри конуса в 5–6 гра�
дусов, а удовлетворительным – внутри ко�
нуса в 20 градусов. Угол острого зрения в
горизонтальной плоскости в 1,5–2 раза
больше, чем в вертикальной, что необхо�
димо учитывать при размещении различ�
ной информации. Зрительное восприятие
зависит от скорости движения.
Профессор Е. М. Лобанов выделяет зону, в
пределах которой находится взгляд води�
теля в течение 95% всего времени движе�
ния и называет ее полем концентрации [2].
Между скоростью, углом зрения и дея�
тельностью сосредоточенного внимания
существует зависимость:

Скорость, км/ч 20    30     40     50      60
Угол зрения, град. 66   60     55     49      43

Дальность сосредоточенного 
внимания, м 8     21     46    105   180
Значительную часть информации води�

тель получает от ощущения вибрации и ко�
лебания транспортного средства, движе�
ния рулевого колеса. Воспринимая и пе�
рерабатывая информацию об условиях
движения, водитель выбирает режим и
траекторию движения транспортного
средства. Состояние дороги и условия
движения оказывают большое влияние на
усталость водителя, которая увеличивает
время реакции, вызывает сонливость.
Движение транспортного средства по не�
ровной дороге сопровождается верти�
кальными перемещениями, колебаниями,
которые передаются водителю, вызывая
его перегрузку. Усталость водителя вызы�
вают также монотонное движение, слепя�
щий свет и другие факторы. В результате
усталости водителя снижается его реак�
ция, что приводит к транспортным проис�
шествиям и травмам.

Важным условием безопасной работы
водителей является их взаимодействие с
другими участниками движения, основан�
ное на их личной дисциплинированности,
культуре управления транспортным сред�
ством, строгом соблюдении правил дорож�
ного движения и уважения к другим участ�
никам движения.

Факторы внешней среды можно опреде�
лить не только как факторы природной сре�
ды, но и как опасные факторы, создавае�
мые самим транспортным средством.

К факторам природной среды относятся: 
– метели (с выпадением снега продол�

жительностью 12 часов и более, при ско�
рости ветра 15 м/с и более, а также метели,
ухудшающие видимость до 50 м и менее);

– снегопады (при количестве выпавших
осадков 20 мм и более за 24 часа и менее);

– туман (при видимости 50 м и менее
продолжительностью 24 часа и более);

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ТРАВМАТИЗМ
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– гололедица (вызывающая прекраще�
ние движения транспортных средств на
шоссейных дорогах);

– дождь с количеством осадков 30 мм и
более за 12 часов и менее в селевых и лив�
невых районах, 50 мм и более за 12 часов и
менее – на остальных территориях, ливне�
вый – 20 мм за 1 час и менее);

– ветры (при средней скорости 25 м/с и
более и при порывах 30 м/с и более).

Пыльные бури, высокие уровни вод, се�
левые потоки, сходы снежных лавин и дру�
гие погодные условия, усложняющие усло�
вия движения, естественно снижают уро�
вень безопасности дорожного движения.

В процессе движения транспортного
средства, оно само создает опасные фак�
торы. К группе таких факторов, в соответ�
ствии с  ГОСТ 12.0.003�74 «Опасные и вред�
ные производственные факторы», относят�
ся: повышенный уровень шума, вибрации,
повышенная или пониженная температура
(влажность) воздуха рабочей зоны и пове�
рхностей оборудования, повышенная запы�
ленность и загазованность воздуха рабо�
чей зоны и прочие [3].

Шум – любой нежелательный звук или
совокупность звуков, оказывающих небла�
гоприятное воздействие на организм чело�
века. Под шумом объекта транспорта пони�
мается акустическое излучение, произво�
димое им при работе. Транспортное сред�
ство как источник акустического излучения
характеризуют значением излучаемой
акустической мощности, ее спектром и ди�
аграммой направленности излучения. 

В транспортном комплексе источниками
шума являются процессы механического,
аэродинамического, электромагнитного,
гидродинамического происхождения,
прежде всего от двигателя, коробки пере�
дач, агрегатов трансмиссии, выпускного
трубопровода, шин в контакте с дорогой,
вентилятора системы охлаждения. Кроме

того, причиной существенного повышения
уровня шума могут быть неотрегулирован�
ные приборы системы питания, тормозов,
дисбаланс вращающихся деталей, несво�
евременная замена изношенных деталей,
несмазанные детали, плохое крепление
грузов, неплотная подгонка стекол на окнах
кабины и т.д. Сам кузов транспортного
средства представляет собой своеобраз�
ную резонансную систему, а уровень шума
в нем можно рассматривать как физичес�
кое проявление результирующего вектора,
полученного геометрическим сложением
векторов звуковых колебаний, генерирую�
щихся отдельными источниками шума.

Продолжительный шум вызывает у водите�
ля головную боль, головокружение, а также
может привести к заболеванию нервной и
сердечно�сосудистой систем, развитию туго�
ухости, нарушению функций желудочно�ки�
шечного тракта и обменных процессов в орга�
низме. У водителей, работающих в условиях
постоянного шума, наблюдается повышенная
утомляемость, замедленная скорость психи�
ческих реакций, снижение памяти. Кроме то�
го, шум нарушает концентрацию внимания,
точность и координированность движений,
ухудшает восприятие звуковых и световых
сигналов опасности и поэтому является вред�
ным фактором, способствующим росту ТП.

Вибрация – движение точки или механи�
ческой системы под воздействием какой�
либо внешней силы, при котором происхо�
дят колебания характеризующих ее скаляр�
ных величин (виброперемещение, вибро�
скорость, виброускорение). 

В условиях современного высокомеха�
низированного сельского хозяйства источ�
никами вибрации является, прежде всего,
самоходная техника. Колебания на транс�
порте возникают в результате движения
машин по местности, агрофонам и доро�
гам. К человеку вибрация передается в мо�
мент контакта с вибрирующим объектом.
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Если действию вибрации подвергаются ру�
ки, то ее называют локальной, если весь
организм – общей.

Длительное действие общей вибрации
на организм водителя приводит к рас�
стройству нервной системы, нарушению
функциональных свойств сосудов и вести�
булярного аппарата, а локальной вибрации
– к поражению нервно�мышечного и опор�
но�двигательного аппаратов и спазму пе�
риферических сосудов, то есть происходит
изменение именно тех функций, которые
так важны для безопасной работы. Боль�
шое влияние на состояние водителя, не�
сомненно, оказывают колебания его голо�
вы. Анализ ускорений колебаний головы
водителя в вертикальном, горизонтальном
и поперечном направлениях имеют низко�
частотный характер и могут быть разделе�
ны на три диапазона с частотой колебаний
от 4 до 6 Гц, от 7 до 9 Гц и около 18 Гц.

Таким образом, вибрация, действующая
на организм водителя, является одним из
неблагоприятных факторов, способствую�
щих росту ТП. 

Микроклимат в кабине транспортного
средства оказывает существенное влияние
на самочувствие водителя, безопасность и
производительность его труда и во многом
зависит от имеющихся систем отопления и
вентиляции. 

Для отопления кабин транспортных
средств в зимнее время используются го�
рячая вода или же тосол, поступающие в
радиатор отопителя из системы охлажде�
ния двигателя, которые нагревают поступа�
ющий снаружи воздух.

Вентиляция кабин транспортных средств
происходит за счет включения вентилято�
ра. Однако имеющиеся системы вентиля�
ции не обеспечивают оптимальный микро�
климат даже в самых комфортабельных
транспортных средствах, поэтому многие
водители для вентиляции салона использу�

ют окна, люки и прочие дополнительные
средства, что приводит к большой кратнос�
ти воздухообмена.

Значительные колебания микроклимата
могут приводить к перегреву или переох�
лаждению организма.

Повышение температуры окружающей
среды замедляет удаление тепла из орга�
низма, а в результате повышается его тем�
пература, учащаются сердцебиение и ды�
хание, увеличивается потоотделение, ухуд�
шается внимание, расстраивается коорди�
нация движений, уменьшается скорость
реакций организма на зрительные и слухо�
вые раздражения.

При потоотделении вместе с водой из
организма удаляются соли, витамины С и
В, сгущается кровь, повышается количест�
во гемоглобина, содержание сахара и каль�
ция, понижается кислотность желудочного
сока, усиливаются расход углеводов и рас�
пад белков.

Понижение температуры окружающей
среды также вредно для организма, потому
что может наступить его переохлаждение,
которое приводит к расстройству кровооб�
ращения, снижению иммунобиологических
свойств крови, заболеванию дыхательных
путей, а также ревматизмом, гриппом и
другими простудными заболеваниями.

Необходимо также учитывать, что для
людей в состоянии покоя скорость воздуха
менее 0,1 м/с ощущается как его застой, а
выше 0,25 м/с – как сквозняк.

Таким образом, высокая и низкая темпе�
ратура воздуха вызыва.т значительное нап�
ряжение терморегуляторного аппарата ор�
ганизма водителя, что снижает производи�
тельность труда и влечет за собой возмож�
ность заболевания и совершения ТП. 

Токсические вещества
Среди отрицательных явлений, возник�

новением которых человечество обязано
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автомобилизации, одно из первых мест за�
нимает загрязнение воздушной среды ток�
сическими веществами. Не вызывает сом�
нения, что в первую очередь воздействию
токсических веществ подвергается сам во�
дитель транспортного средства. Многие во�
дители указывают на действие токсических
веществ как на причину ухудшения самочу�
вствия при вождении транспортного сред�
ства.

При контрольных проверках транспорт�
ных средств в эксплуатации органами Гос�
контрольатмосферы и Госавтоинспекции
МВД России в отработавших газах транспо�
ртных средств были обнаружены завышен�
ные нормы: а) с бензиновыми двигателями –
окиси углерода и углеводородов; б) с ди�
зельными двигателями – дымности. Это
способствовало разработке нормативных
документов, регламентирующих нормы со�
держания  окиси углерода и углеводородов,
а также дымности в отработавших газах
транспортных средств, – это ГОСТ 17.2.2.03�
87 «Нормы и методы измерений содержа�
ния окиси углерода и углеводородов в отра�
ботавших газах автомобилей с бензиновы�
ми двигателями» и ГОСТ 21393�75 « Автомо�
били с дизелями. Дымность отработавших
газов. Нормы и методы измерений» [4,5]. 

Помимо этих вредных веществ, в зоне
дыхания водителя присутствуют пары бен�
зина, акролеин, формальдегид, окислы азо�
та и угарный газ [6].

Адаптация организма к воздействию ток�
сических веществ представляет собой одну
из фаз интоксикации и сопровождается
напряжением его компенсаторно�защитных
механизмов, и в первую очередь регулиру�
ющих и координирующих систем. При дли�
тельном воздействии токсических веществ
фаза адаптации сменяется развитием забо�
леваний.

При управлении транспортным сред�
ством в условиях колеблющихся концентра�

ций и действия разнообразных факторов
длительность фазы адаптации может сок�
ращаться. Однако весьма сложным являет�
ся вопрос об одновременном действии нес�
кольких токсических веществ. Известно, что
при хроническом действии относительно
небольших концентраций ядов наблюдает�
ся эффект суммации их токсического
действия. Следует также указать, что влия�
ние токсических веществ может значитель�
но ускорить развитие утомления у водите�
лей в процессе производственной деятель�
ности и совершения ТП.

Технические факторы можно предста�
вить следующими группами:

– проектно�конструкторское и техноло�
гическое совершенство транспортного
средства;

– надежность (безотказность) функцио�
нальных систем транспортного средства;

– контролеспособность и ремонтнопри�
годность конструкции транспортного сред�
ства;

– эргономическое совершенство транс�
портного средства.

Совокупность выше перечисленных групп
характеризует эксплуатационное соверше�
нство транспортного средства. Несоверше�
нство одной из этих комплексных характе�
ристик может привести к ошибкам водите�
лей при управлении транспортным сред�
ством и следовательно к ТП.

Проведенные нами исследования выяви�
ли несовершенство системы сигнализации
о торможении транспортного средства, ко�
торая базируется на простом принципе:
сигнал от педали тормоза зажигает стоп�
сигналы и никак не реагирует на другие ви�
ды торможения.

Однако не при всех способах служебного
торможения используют педаль тормоза.
Правильное использование различных спо�
собов служебного торможения в значитель�
ной степени определяет безопасность дви�
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жения, долговечность и надежность тор�
мозной системы транспортного средства.
К таким способам можно отнести:

– торможение двигателем;
– торможение с отсоединенным двига�

телем;
– совместное торможение двигателем и

тормозными механизмами;
– торможение с использованием вспо�

могательной тормозной системы;
– ступенчатое торможение.
При торможении двигателем без ис�

пользования тормозных механизмов води�
тель уменьшает или прекращает подачу
топлива (горючей смеси) в цилиндры дви�
гателя, в результате чего его мощность
оказывается недостаточной для преодоле�
ния возникающих в нем сил трения, и дви�
гатель играет роль тормоза. 

Торможение отсоединенным двигателем
применяют при полном торможении плав�
ным нажатием на тормозную педаль. 

Совместное торможение двигателем и
тормозными механизмами повышает эф�
фективность торможения, увеличивая дол�
говечность тормозных механизмов и
уменьшая затраты энергии на торможение.
На дорогах с малым значением коэффици�
ента продольного сцепления шин с доро�
гой при этом уменьшается вероятность
возникновения заноса.

Торможение с использованием вспомо�
гательной тормозной системы применяют
для поддержания желаемой скорости дви�
жения на спусках. Этот способ иногда при�
меняют в сочетании с работой тормозных
механизмов рабочей тормозной системы.

Ступенчатый способ торможения заклю�
чается в чередовании (частичное отпуска�
ние педали). Уменьшение усилия произво�
дится без потери контакта ноги водителя с
тормозной педалью при выбранном сво�
бодном ходе. Время нахождения педали в
нажатом состоянии увеличивается по мере

уменьшения скорости транспортного сред�
ства. Колеса транспортного средства, бла�
годаря такому нагружению тормозными
моментами, катятся с частичным проскаль�
зыванием почти на грани блокировки ко�
лес. В результате эффективность торможе�
ния получается достаточно высокой. 

С увеличением количества транспорт�
ных средств резко сократилась дистанция
между ними, а скорости значительно воз�
росли. Доли секунды при торможении ста�
ли играть порой решающее значение. При
внезапном торможении транспортного
средства последующим машинам недоста�
точно времени на торможение. Исследова�
ния показали, что происходит это из�за то�
го, что реальную информацию об опаснос�
тях, возникающих на дороге, получает лишь
«лидер», а остальные участники движения
судят о ней по его реакции на различные
опасности по тормозным огням его транс�
портного средства. Так как в реальных до�
рожных условиях опасность может поя�
виться внезапно, а ее характер – быть раз�
личным, «лидер» выбирает наиболее под�
ходящий для себя способ торможения –
тормозами или двигателем. В последнем
случае стоп�сигналы, как известно, не сра�
батывают. Значит, ведомым транспортным
средствам приходится ориентироваться по
каким�то другим признакам. Скажем, по
замедлению движения «лидера». В итоге,
как показывают специальные исследова�
ния [7], водитель транспортного средства,
движущегося за «лидером», замечает опас�
ность и приводит в действие тормоз своего
транспортного средства почти на 2 секунды
позже «лидера». Это время складывается
из времени реакции водителя (0,8–1,4 с) и
времени срабатывания привода тормоза
(0,4 с). Причем опоздание в цепочке СТМ
возрастает от водителя к водителю.

Таким образом, отсутствие сигнализа�
ции на стоп�сигналах о торможении транс�
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портного средства двигателем становится
одним из наиболее существенным факто�
ром транспортного происшествия, а следо�
вательно, и опасности травмирования во�
дителей. Все это требует решения вопроса
о фиксировании момента начала торможе�
ния с более высокой точностью. 

А. ЗАГОРОДНИХ, 
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