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Шановні колеги! 
Маю за честь вітати всіх учасни-

ків Міжнародної науково - практичної 

конференції «Problems of Emergency 

Situations». 

У сучасному світі проблемні пи-
тання забезпечення безпеки населення і 
захищеності критично важливих об'єк-
тів від загроз різної природи,  підготов-
ки населення до дій в умовах надзвичай-
них ситуацій, наукового і методичного 
забезпечення формування фахівців слу-
жби цивільного захисту стоять особли-
во гостро і вимагають всебічного аналі-
зу і вивчення. Дана конференція дає 
нам таку можливість. 

Зустріч науковців – це прекрасна можливість для відкритого діалогу, налаго-
дження нових контактів між фахівцями, обговорення найважливіших проблем, обміну 
думками, передовим досвідом і знаннями, науково-технічною інформацією в галузі те-
хногенної та пожежної безпеки, попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій. 

Забезпечення інноваційних напрямків розвитку системи цивільного захисту, пере-
дові ідей вчених, активне використання сучасних технологій з урахуванням можливос-
тей міжнародного співробітництва сприятимуть досягненню загального результату. 

Сподіваюсь, що отримані результати, об’єднані в збірнику Конференції, будуть 
корисними для всіх учасників, стануть вагомим внеском в розвиток науки, дозволять 
розробити нові методи попередження та подолання надзвичайних ситуацій і знайдуть 
своє застосування в практичній діяльності і в подальшій науково-дослідницькій роботі. 

Бажаю всім учасникам невичерпної енергії на шляху нових наукових звершень, 

придбання партнерських і дружніх контактів, результативних рішень, творчої насна-

ги та успіхів у професійній діяльності! 

 
 

 

Ректор Національного університету 

цивільного захисту України Володимир САДКОВИЙ 

 

http://univer.nuczu.edu.ua/img/news/18997/1.pdf
http://univer.nuczu.edu.ua/img/news/18997/1.pdf
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Обеспечение безопасного хранения и перевозки нефти остается 
актуальным вопросом. Тяжелые последствия при ликвидации пожаров на 
складах хранения нефтепродуктов свидетельствуют о недостаточной 
эффективности существующих огнетушащих веществ, тактики их 
применения, и способов подачи. Поэтому разработка новых и 
усовершенствование существующих способов и средств тушения, и защиты 
элементов системы транспортировки, и хранения нефтепродуктов является 
актуальной задачей. 

В работе [1] было установлено, чтобы существенно уменьшить потери 
огнетушащего вещества при тушении пожара позволяет применение 
гелеобразующих систем (ГОС). Один из компонентов ГОС представляет 
собой раствор гелеобразующего компонента - сульфата щелочного металла. 
Второй компонент – раствор силиката. При одновременной подачи двух 
составов они смешиваются на поверхностях, горят или защищаются. По 
сравнению с жидкими веществами пожаротушения ГОС практически на 
100% остается на поверхности. 

Существующие технические приборы подачи ГОС имеют ряд 
недостатков. Например, для работы установок «АУТГОС» (с 
гидравлическим распылением) (рис. 1 (а)) и «АУТГОС-П» (с 
пневматическим распылением) (рис. 2 (б)) необходимо использовать 
баллона со сжатым воздухом или компрессора 

Для увеличения дальности подачи огнетушащих веществ (ОВ) нужно 
увеличивать давление в системе, что приводит необходимости увеличения 
прочности емкостей для хранения компонентов ГУС и повышает 
требования к герметичности. Следствием этого является существенное 
ограничение по дальности подачи ОВ. 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 5 
 

В работе [2] эжекционный способ подачи компонентов ГОС определён 

как перспективный. Предложена техническая реализация данной 

технологии подачи компонентов ГОС. Изготовлено и запатентовано 

переносное устройство эжекционного типа для получения огнетушащего 

геля (рис. 2). 

Данное техническое решение позволяет расширить практическое 

применение ГОС. Например, в «АУТГОС» суммарно находится 12 литров 

готовых растворов компонентов ГОС (Na2O·2,95SiO2 – 3,8 %, CaCl2 – 

11,4 %). Это обеспечивает эффективную площадь тушения/защиты 15-20 м
2.
 

При использовании в этой установке насыщенных растворов компонентов 

Na2O·2,95SiO2 – 36 %, CaCl2 – 42,7 % и эжекционной вставки площадь 

тушения и/или защиты составит 250-300 м
2
. 

  
а б 

Рис. 1. Внешний вид автономной установки пожаротушения ГОС АУТГОС 

(а) и автономной установки пожаротушения ГОС АУТГОС-П (б) 

 

 
Рис. 2. Внешний вид портативного устройства эжекционного типа для 

получения огнетушащего геля 

 

Целью этой публикации является теоретическое обоснование 

эффективности эжекционного способа подачи гелеобразующих систем при 
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ликвидации пожаров на нефтеперерабатующих комплексах и 

нефтеналивних танкерах. Данное техническое решение позволяет 

применять ГОС при ликвидации пожаров с помощью штатной пожарной 

техники. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Савченко А.В. Теоретическое обоснование использования гелеоб-

разующих систем для охлаждения стенок резервуаров и цистерн с углево-

дородами от теплового воздействия пожара / А.В. Савченко, О.А. Остро-

верх, А.С. Холодный // Проблемы пожарной безопасности: Сб. науч. тр. – 

Харьков, 2015. – Вып. 37. – С.191 – 195. 

2. Савченко А.В. Техническая реализация концепции использования 

гелеобразующих систем для защиты цистерн с нефтепродуктами от тепло-

вого воздействия пожара / А.В. Савченко, А.Е. Басманов, О.А. Островерх // 

Проблемы пожарной безопасности: Сб. науч. тр. – Харьков, НУЦЗУ, 2018.– 

Вып. 43. – С. 146 – 155. 
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Розвиток практично всіх позаштатних ситуацій на обладнанні почи-

нається з пошкоджень його несучих елементів (руйнування, деформування, 

розущільнена, втрата стійкості), то в процесі аналізу його стану, включаючи 

поточні характеристики міцності і ресурсу, підлягають обов'язковому ви-

значенню максимальних (σmax, emax, tmax) і амплітудних значень (σa, ea, 

ta) базових параметрів завантаженості цих елементів – локальних і номіна-

льних напруг, деформацій, температур, а також відповідні цьому стану ме-

ханічні властивості матеріалу розглянуто в [1].  

Критеріальними параметрами деформованності і міцності конструкцій-

них матеріалів в цьому випадку є такі стандартні характеристики механічних 

властивостей матеріалу, як модуль пружності Е, межа текучості σт і межа міц-

ності σв. У цьому випадку на основі відповідних рівнянь стану і критеріальних 

залежностей досягнення граничних станів будуються базові алгоритми, розра-

хункові рівняння і система запасів для обґрунтування міцності, ресурсу та 

безпеки аналізованого устаткування на основі концепції ризику [2]. 

Оцінювання небезпеки включає визначення ймовірності її появи, а та-

кож розгляд наслідків, до яких вона може призвести (серйозність травм, 

пошкоджень систем, наземних об'єктів і інше. Результати фундаментальних 

і прикладних досліджень з проблем техногенної безпеки та ризиків є осно-

вою переходу від традиційних методів і систем визначення штатних і гра-

ничних станів ПНО за критеріями міцності, ресурсу та надійності до нових 

перспективних методів оцінки ризиків управління ними. Необхідне визна-

чення та забезпечення комплексної безпеки і захищеності устаткування і 

високо ризикових конструкцій за критеріями прийнятних і керованих ризи-

ків. В якості конструкційного матеріалу розглядається найбільш розповсю-

джені збірно-монолітні перекриття. 

Як відомо, в процесі експлуатації потенційно небезпечних об’єктів ві-

дбувається накопичення ушкоджень за деякою траєкторії, яка визначається 

історією навантаження. Рівень пошкодження оцінюється відносним числом 
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циклів навантаження (втома) або відносною накопиченою пластичною де-

формацією (тривале статичне навантаження, повзучість). 

Таким чином, рівень ризику для оцінки стану безпеки потенційно не-

безпечного об’єкту визначається як імовірнісна міра виникнення техноген-

них або природних явищ, які супроводжуються формуванням і дією шкід-

ливих чинників, а також нанесеного при цьому соціального, екологічного, 

економічного та інших видів збитків. 
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Поява пилу у повітрі – це нормальне явище для багатьох техноло-

гічних процесів (деревообробка, виготовлення комбікормів, видобуток 

корисних копалин та ін.). Поява у повітрі дрібних твердих часток, по – 

перше, погіршує умови праці і може призвести до появи у персоналу 

хронічних захворювань органів дихання (бронхіт, силікоз, туберкульоз 

та ін.). А по – друге, певна концентрація горючого пилу у повітрі може 

спровокувати виникнення вибуху, який, відповідно, призведе до значних 

матеріальних втрат, а може і до загибелі людей. Крім того осадження 

пилу на технологічному обладнанні може зашкодити його роботі, вивес-

ти його з ладу. Тому питанню попередження появи пилу у повітрі і опе-

ративному зменшенню його концентрації на промислових об’єктах по-

винна приділятися особлива увага. 

Існують декілька способів осадження дрібнодисперсного пилу: 

 механічний; 

 вологий; 

 ультразвуковий; 

 електромагнітний. 

Механічний спосіб осадження є найбільш розповсюдженим та широ-

ко застосованим. Реалізується він в стаціонарних або мобільних системах 

вентиляції та аспірації. Мобільні системи осадження (уловлення) пило ма-

ють, як правило, невелику продуктивність тому використовуються у не-

складних умовах при малих концентраціях пилу, або для покращення стану 

на локальній ділянці. Стаціонарні системи вентиляції та аспірації можуть 

мати значну потужність і очищувати повітря від значних концентрацій пи-

лу. Але обладнання об’єкту такими системами потребує значних витрат за 

придбання обладнання та монтажні роботи. Крім того не завжди є можли-

вість змонтувати таку систему на вже функціонуючому об’єкті із – за необ-

хідності прокладання повітропроводів значного діаметру. 

Принцип роботи апаратів вологого очищення полягає в тому, що пи-

лові частинки приводять у контакт з рідиною, яка видаляється з апарату ра-

зом з пилом. Для підвищення ефективності очищення рідина подають у ви-

гляді туману або великих бризок. При такому підході площа контакту воло-

гих часток з пилом зростає і «ефективна робоча площа» збільшується. При 

цьому дрібні краплі зливаються з більшими, їх маса збільшується і швид-

кість осідання яких набагато вище. 

В основу роботи ультразвукових методів осадження пилу покладена 

спроможність акустичних полів прискорювати коагуляцію (збільшення діа-
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метру) часток пилу. Відповідно збільшується їх маса і прискорюється шви-

дкість їх осадження навіть без додаткових зусиль, а лише завдяки впливу 

сил земного тяжіння. Цьому напрямку присвячено багато робіт [1, 2 та ін.]. 

Для прискорення процесу осадження пропонується за допомогою ультраз-

вукового інгалятора вводити в середовище, яке необхідно очистити від пи-

лу, рідину (наприклад, звичайну воду) у вигляді дрібного аерозолю. Це до-

зволить набагато швидше і ефективніше осаджувати забруднення розмірами 

близько мікрона і менше. Єдине обмеження на використання рідини при 

ультразвуковому осадженні – можливість хімічної взаємодії рідини и 

пилу. Роль ультразвукового випромінювання в цьому процесі, з одного 

боку, в створенні так званого акустичного вітру і здуванні дрібного пи-

лу, а з іншого – він «зганяє» частки в області пучностей хвиль, де фрак-

ції швидко злипаються, стають великими, важкими і випадають в осад 

під дією сил гравітації.  

Ще один з відомих способів осадження аерозолів, в тому числі шкід-

ливих і небезпечних, заснований на застосуванні електричного поля. При 

цьому ефективність впливу електричного поля на аерозолі різних фізико – 

хімічних властивостей і дисперсності може бути різна. 

Осадження зважених в газі твердих часток під дією електричного по-

ля має переваги в порівнянні з іншими способами осадження. Дія електрич-

ного поля на заряджену частку визначається величиною її електричного за-

ряду. При електроосадженні часткам невеликих розмірів вдається передати 

значний електричний заряд і завдяки цьому здійснити процес осадження 

дуже малих частинок, який неможливо провести під дією сили тяжіння або 

відцентрової сили.  

При проходженні іонізованого потоку газу в електричному полі між 

двома електродами заряджені частинки під дією електричного поля пере-

міщуються до протилежно заряджених електродів і осідають на них. При 

цьому спостерігається слабке підсвічення газу навколо провідника, який 

носить назву коронуючого електрода. Іони, що мають той же знак, що і ко-

ронуючий електрод, рухаються до іншого, осаджуючого електроду, який за-

звичай з'єднаний з позитивним полюсом. 

Частина межелектродного простору, що прилягає до коронуючого елект-

роду, в якій відбувається ударна іонізація, називається коронуючой областю. 

Ефективність такого методу осадження пилу наглядно проілюстровано в 

багатьох роботах як вітчизняних, так і закордонних вчених [3 – 5 та ін.]. 

Таким чином, існую багато методів осадження пилу з частками різно-

го розміру, які можуть бути використані як альтернатива традиційним ме-

ханічним способам очищення. 
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Одним з етапів проектування систем пожежної сигналізації є проце-

дура трасування шлейфів. Під час трасування дротових з'єднань шлейфів 

дуже важливим є врахування технічних обмежень, що пов’язані з особливо-

стями підключення до конкретних приймально – контрольних приладів, та 

тих, які накладаються нормативними документами [1,2]. Сучасні приймаль-

но-контрольні прилади пожежної сигналізації можуть підтримувати два ти-

па два основних види дротових з'єднань – кільцеве і радіальне. 

Задача формування кільцевого шлейфу може бути формалізована мо-

же бути сформульована як класична задача комівояжера, добре відома вже 

багато років. 

Для приміщень невеликого розміру така задача може бути розв’язана 

точними методами – січної площини, областей і меж та ін. [3]. Так як в реа-

льних задачах проектування систем пожежної сигналізації кількість пожеж-

них сповіщувачів може сягати десятків штук, то малорозмірні методи 

розв’язання не завжди задовольняють потребам споживачів. Для 

розв’язання задач комівояжера великих розмірностей розроблено безліч ев-

ристичних методів. Наприклад, ефективний «k-opt алгоритм» [4].  

Для розв’язання задачі комівояжера існує кілька програмних пакетів з 

відкритим вихідним кодом (TSP). Вільно доступним і таким, що широко 

використовується, є пакет Concorde – точний рахувальник для TSP. Він зда-

тний знайти оптимальні розв’язки для задач із майже 100 000 вузлів [5, 6]. 

Вихідний код C для Concorde був розроблений групою із семи авторів і мо-

же бути завантажений для академічних досліджень. Concorde також надає 

інтерактивний графічний інтерфейс для Windows.  

Ще один код для розв’язання TSP – пакет Lin – Kernighan – Helsgaun 

(LKH), розроблений Helsgaun [7]. Автор забезпечує оптимізовану реаліза-

цію оригінальної евристики Lin – Kernighan і розширює її декількома спо-

собами. Хоча код LKH і не реалізує точні методи, за його допомогою отри-

мані оптимальні тури для задач із до 85 000 вузлами.  
Задачу побудови радіального з'єднання можна подати у вигляді варіа-

нта задачі маршрутизації (без повернення до стартової точки), якщо інтерп-
ретувати точки встановлення пожежних сповіщувачів як пункти доставки з 
потребою в 1 одиницю вантажу й обмежити вантажопідйомність транспор-
ту максимальною кількістю датчиків у шлейфі (у відповідності з норматив-
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ними та технічними обмеженнями). Для цього досить під час постановки 
задачі використовувати несиметричну матрицю відстаней, у якій всі вели-
чини дорівнюють евклідовим відстаням між точками, крім єдиного нульо-
вого стовпця, що містить «відстані» від центрів кіл до точку початку трас. 

Широко поширені два вільні, некомерційні програмні пакети для 
розв’язання VRP. Перший – це VRP – Код Ralphs і ін. [8], що включений у 
пакет Symphony змішаного цілочисельного програмування з відкритим ви-
хідним кодом. 

Другий – це пакет VRPH [9], бібліотека евристик з відкритим вихідним 
кодом для генерації розв’язків проблем маршрутизації транспортних засобів 
(VRP). Програмне забезпечення VRPH містить у собі: багато відомих евристик 
для створення й поліпшення можливих розв’язків для екземплярів VRP (Clarke 
– Wright, two – opt, three – opt і т.ін), використовує метаевристики, які звичайно 
можуть генерувати гарні розв’язки для великих задач, що містять сотні клієнтів, 
у лічені секунди. За результатами розв’язання добре вивчених тестових задач 
отримані програмою розв’язки звичайно знаходяться у межах одного або двох з 
найбільш відомих розв’язків. 

Використання вказаних програмних продуктів дозволить суттєво зме-
ншити час розв’язання задачі трасування шлейфів пожежної сигналізації. А 
це, відповідно, дозволить зменшити витрати власників об’єктів на організа-
цію автоматичного протипожежного захисту. При цьому відповідність про-
ектів систем вимогам нормативних документів буде збережено.  
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Системи внутрішнього протипожежного водопостачання висотних бу-

динків є однією із найважливіших систем, що входить до комплексу проти-

пожежного захисту висотних громадських та житлових будинків. На сьогод-

нішній день, базовими нормативними документами, які регулюють нормати-

вно – правове забезпечення під час проектування систем внутрішнього по-

жежогасіння в Україні для таких споруд є державні будівельні норми [1–2]. 

В 2019 році Мінрегіон України ухвалив Зміну №1 до [1], яка значно 

вплинула на їх якість та дозволила врегулювати значну кількість розбіжнос-

тей або не точностей трактування тих чи інших вимог. Разом із тим, розви-

ток будівельної галузі, зокрема висотного будівництва, створює передумови 

щодо подальшого удосконалення [1] та розвитку нового [2], вимоги яких є 

обов’язковими під час проектування висотних громадських та житлових 

будинків. 

Таким чином, дослідження вимог вітчизняних будівельних норм та їх 

вплив на ефективність функціонування систем водяного пожежогасіння у 

висотних будинках є актуальним. 

Для житлових, громадських, адміністративних будинків та виробни-

чих підприємств [1] передбачена необхідність та умови влаштування внут-

рішнього протипожежного водопроводу та необхідної кількості струменів в 

кожну точку приміщення на потреби пожежогасіння. Крім того, пунктом 

8.13 с в якості первинних засобів пожежогасіння передбачалося в шафі по-

жежного кран – комплекту розміщення додаткового пожежного кран – ком-

плекту діаметром 25 мм та необхідність одночасно передбачати місце для 

двох ручних вогнегасників (крім житлових будинків). Разом із цим, під час 

розробки Зміни №1 в 2018 році, допущено помилку в пункті 8.13 [1], стосо-

вно можливості вибору між влаштуванням додаткового пожежного кран – 

комплекту діаметром 25 мм або передбачення місця для двох вогнегасників. 

Зазначена помилка створює передумови фактичної відсутності первинних 

засобів пожежогасіння та можливості ними користуватися людям на почат-

ковому етапі розвитку пожежі до прибуття пожежно – рятувальних підроз-

ділів, а тому потребує невідкладного редагування. 

Серед проблемних питань протипожежного водопостачання висотних 

будинків є проблема трактування вимоги щодо запасних та регулюючих 

ємкостей, влаштування яких характерно для зонованих систем протипоже-
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жного водопостачання послідовного типу. Відповідно до вимог пункту 

15.10 [1] резервуари треба передбачати у відповідності з вимогами на зов-

нішні мережі та споруди водопостачання. Тобто, на сьогоднішній день [1] 

не містить прямих вимог щодо влаштування резервуарів із протипожежним 

запасом води в середині будівель та споруд, а також вимог щодо їх кількос-

ті. Так відповідно до вимог пункту 13.3.3 [3], кількість пожежних резервуа-

рів або водойм повинна бути не менше двох, при цьому в кожному з них 

слід зберігати 50 % об'єму води на пожежогасіння. Тобто, відповідно до ви-

мог пункту 15.10 [1], та з врахуванням посилання на [3], кількість пожеж-

них резервуарів, які необхідно передбачати всередині висотного будинку 

повинна бути не менше двох. Проте разом із цим, проектанти часто поси-

лаються на сферу застосування вимог [3], які не поширюється на проекту-

вання внутрішнього протипожежного водопроводу та намагаються обґрун-

тувати недоцільність влаштування двох резервуарів.  

Вимога щодо необхідності влаштування двох резервуарів, в кожному 

із яких слід зберігати 50 % об'єму води на пожежогасіння для висотних бу-

динків, не є новою і також регламентується рядом зарубіжних будівельних 

норм. На рисунку 1 наведено фото 109 метрового торгового центру Шібуя з 

футбольним полем на покрівлі в Токіо (Японія) обладнаного двома пожеж-

ними резервуарами. 

 
Рис. 1. Торговельний центр обладнаний пожежними резервуарами на покрі-

влі в Токіо  

 

Наявність двох резервуарів протипожежного запасу води обладнаних 

перетоками та розрахованими на можливість вмістити в себе протипожеж-

ний запас води дублюючого резервуару, забезпечує можливість обслугову-

вати систему протипожежного водопостачання будівлі не зупиняючи її екс-

плуатацію, а також доступ та обслуговування самих резервуарів відповідно 

до існуючих регламентів. Крім того, вільний запас об’єму резервуарів допу-

скається використовувати в системах зворотного водопостачання, накопи-

чення води в години мінімального водоспоживання та як баки акумулятори 

для технічних потреб, зокрема поливу. 
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Таким чином, дослідження вимог вітчизняних будівельних норм [1–3] 

показує необхідність їх подальшого удосконалення, як в частині правильного 

трактування окремих вимог, так і в частині подальшого розвитку з врахуван-

ням сучасних тенденцій розвитку висотного будівництва. 
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Для суттєвого підвищення ефективності підготовки військових фахів-

ців, підсилення емоційного сприймання навчальної інформації, мотивації 

навчання внаслідок можливості самоконтролю, індивідуального, диферен-

ційованого підходу з розвитку процесів пізнавальної діяльності та з метою 

створення умов для формування нових знань, навичок і вмінь на практиці 

проводити пошук і аналіз різноманітної інформації доцільно впроваджувати 

інтелектуальні навчальні інформаційні системи, інноваційні технології, ро-

зробляти та використовувати передові методики, що, наразі, надзвичайно 

актуально [1, 2].  

Досвід застосування технології віртуальної реальності у освітньому 

процесі закладів вищої освіти дозволяє значно підвищити ефективність під-

готовки фахівців військово – технічних спеціальностей. Раціональним під-

ходом щодо впровадження інноваційних технологій навчання є викорис-

тання способу інтерактивно – мультимедійного самонавчання за допомогою 

мультимедійного програмного комплексу для підготовки обслуг пожежних 

автомобілів [3–5]. 

Розроблений програмний комплекс має модульний принцип побудови 

(рис. 1).  

Кожен модуль має тематичне наповнення та забезпечує реалізацію 

специфічного набору функцій з відповідним мультимедійним контентом: 

документи; схеми; відео, анімації; “3D” тури. 

Авторами вирішені такі завдання: 

інтерактивно – мультимедійне самонавчання користувачів здійснює 

передачу дидактичного матеріалу, розміщеного в електронному вигляді на 

сервері центру навчання з використанням мережі Інтернет, наприклад Ко-

мандування Сил підтримки Збройних Сил України; 

наявність зворотного зв’язку користувачів з центром навчання за ра-

хунок повідомлень та проведення тренінгу; 

подавання навчального матеріалу навчальними модулями в електрон-

ній версії. Кожен з навчальних модулів виконано з можливістю візуалізації; 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 19 
 

передбачено викладення конкретної теми у вигляді запису та надання 

доступу до навчальних модулів на комп’ютер користувача з центру навчан-

ня за індивідуальним кодом доступу; 

здійснено оперативне оновлення бази знань та умінь на сервері 

центру навчання; 

реалізовано нейроноподібну мережу самонавчання, що дозволяє ви-

користовувати досвід користувачів, демонстрацію анімаційних та відео – 

фрагментів, включно “3D” віртуальних турів; 

застосовані локальні мережі Інтернету із використанням стаціонарних 

або мобільних девайсів (Device) з можливостями самонавчання у режимі 

“on/off – line”. 

 
Рис. 1. Загальний вигляд мультимедійного програмного комплексу 

 

Використання сучасних мережевих веб – сервісів та мультимедійних 

технологій в освітньому процесі ґрунтується на парадигмі відкритого та рі-

вного доступу до якісної освіти. Важливим етапом у розвитку інформаційно 

– комунікаційних технологій в епоху інформаційного суспільства стала по-

ява мультимедійних технологій, середовищ і програмних засобів, які реаль-

но впроваджуються у освітній процес. 
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Аналіз статистики виникнення надзвичайних ситуацій в Україні за 

останні два роки свідчить про те, що їх кількість збільшилась на 14 % (128 

НС у 2018 році, 146 – у 2019), при цьому кількості постраждалих збільши-

лась на 78 %, а загиблих – на 18,5 %. 

В таких умовах на органи державного управління у сфері цивільного 

захисту покладаються завдання щодо здійснення комплексу заходів із реа-

гування на надзвичайні ситуації, ліквідації їх наслідків. Масштабність та 

складність цих завдань вимагає підвищувати ефективність функціонування 

органів державного управління до рівня, що забезпечує їх виконання.  

Однак, аналіз досвіду діяльності органів державного управління та 

підрозділів цивільного захисту свідчить про те, що частіше має місце не-

узгодженість їх дій під час виконання завдань за призначенням. Таким чи-

ном, існує проблема, яка полягає у тому, що питанням організації взаємодії 

між силами, що виконують завдання, та її інформаційному забезпеченню 

приділяється недостатньо уваги.  

Аналіз змісту керівних документів та наукових праць свідчить про те, 

що керівник з ліквідації надзвичайної ситуації будує свою роботу під час 

організації виконання завдань у певній послідовності. Але, одним із найва-

жливіших заходів, що ним виконується, є організація взаємодії між органа-

ми управління, організаціями та силами цивільного захисту, що залучають-

ся до її ліквідації [1–4]. 

Відомо, що якісне виконання завдань органами управління та силами 

цивільного захисту, іншими підрозділами, що залучаються до ліквідації 

надзвичайної ситуації, може бути забезпечено у тому разі, якщо буде орга-

нізовано тісну та постійну взаємодію між ними. 

Важливо відмітити, що організація взаємодії здійснюється не лише 

під час підготовки, але і в ході виконання завдань, якщо внаслідок різких 

змін обстановки раніше встановлений порядок взаємодії не відповідає реа-

ліям. В ході ліквідації надзвичайної ситуації взаємодія повинна безперервно 

підтримуватися, а у разі її порушення – негайно відновлюватися. 

На нашу думку, основним змістом взаємодії є узгодженість дій усіх 

підрозділів, що беруть участь у ліквідації надзвичайної ситуації, яка досяга-

ється, у першу чергу, в інтересах тих підрозділів, що діють на головному 

напрямку і виконують найбільш важливі завдання. Крім того, узгодження 

зусиль усіх сил і засобів має здійснюватися за завданнями, напрямами, ра-

йонами, часом і способами виконання завдань. 

Послідовність виконання заходів керівника органу управління у над-
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звичайних ситуаціях, із визначенням питань організації взаємодії що про-

понується:  

 з’ясовує зміни в обстановці та можливий характер розвитку над-

звичайної ситуації; 

 визначає першочергові заходи, умови організації взаємодії; 

 віддає попередні розпорядження, в т.ч. з основних питань взаємодії; 

 оцінює обстановку, намічає заходи з організації взаємодії; 

 приймає рішення, визначає заходи з організації взаємодії; 

 доводить завдання до підлеглих, в т.ч. з питань взаємодії; 

 організовує взаємодію, забезпечення, управління, контроль; 

 уточнює рішення в ході виконання завдань, питання взаємодії; 

 відновлює взаємодію у разі його порушення під час виконання завдань. 

Аналіз наукової літератури свідчить про те, що організація взаємодії 

між підрозділами може здійснюватися методом віддачі розпоряджень кері-

вником робіт з ліквідації надзвичайної ситуації або методом отримання до-

повідей від керівників рятувальних підрозділів про дії свого підрозділу з 

реалізації поставлених завдань [5].  

Висновок. Вважаємо, що в умовах обмеженого часу уповноважений 

керівник, зазвичай, організовує взаємодію методом віддачі підлеглим 

необхідних розпоряджень, в яких узгоджує їх зусилля за найбільш 

вірогідними сценаріями розвитку надзвичайної ситуації.  

За наявності достатнього часу може застосовуватися метод отримання 

доповідей та розгляду основних епізодів можливого розвитку надзвичайної 

ситуації із заслуховуванням доповідей підлеглих про використання наявних 

у них сил і засобів. При цьому, питання взаємодії відпрацьовуються з 

урахуванням найбільш ймовірного розвитку обстановки в майбутньому і 

тих ускладнень, що можуть виникнути. Відпрацювання питань узгодженого 

застосування сил і засобів у кожному з епізодів, що розглядаються, 

починається, як правило, з тих підрозділів, в інтересах яких здійснюється 

взаємодія.  

Крім того, вважаємо, що може застосовуватися ситуаційний метод 

організації взаємодії, що пропонується, сутність якого полягає у 

комбінованому застосуванні вищевказаних методів у залежності від 

характеру, обсягу робіт та наявного часу на їх організацію та проведення. 

При цьому, керівник застосовує елементи методу отримання доповідей та 

розгляду можливих сценаріїв розвитку надзвичайної ситуації при 

узгодженні дій між підрозділами під час виконання найбільш складних 

завдань.  
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Наличие в сварных швах дефектов (как допущенных при изготовле-

нии конструкций, так и образовавшихся в результате эксплуатации или да-

же при чрезвычайных ситуациях) способно повлиять на устойчивость кон-

струкций. 

Огнестойкость сварного шва можно охарактеризовать критической 

температурой, зависящей от соотношения напряжения в шве и предела со-

противления металла на границе сплавления. Это соотношение выражается 

коэффициентом изменения прочности стали поясного шва сварной состав-

ной балки при нагревании Т: 
 

     
cp

z
T

R


  ,     (1) 

 

где τz – касательные напряжения в поясном сварном шве; Rcp – расчетное 

сопротивление среза сварного шва при расчете по границе сплавления; 

Для расчетов влияния дефектов необходимо учесть много факторов, 

что практически невозможно. Поэтому при расчетах предлагается сделать 

следующие допущения [1]: 

1. При автоматической сварке отсутствуют нарушения формы шва. 

2. В сварном шве эксплуатируемой составной балки присутствуют 

микродефекты, не обнаруженные ультразвуковым контролем, и дефекты, 

образовавшиеся в результате эксплуатации балки. 

3. Относительная суммарная площадь дефектов в сечении сварного 

шва определяется как αш·100 %: 
 

    1001

,


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ш

n
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ш
A

A

 % ,    (2) 

 

где Аi,деф – максимальная площадь сечения дефекта, пересекающего слой Δх, 

примыкающий к секущей плоскости сварного шва; Аш – площадь сечения 

сварного шва. 

4. Предел сопротивления металла электрода равен пределу сопротив-

ления металла балки. 

5. Статический момент пояса относительно нейтральной оси балки Sf 

определяется как: 
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где bf – ширина пояса; δf – толщина пояса; δw – толщина стенки; hw – высота 

стенки. 

На основании высказанных предположений касательные напряжения 

в поясном сварном шве с учетом дефектов, применив формулу Журавского, 

можно представить в виде: 
 

wfzfxш

f

z
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SQ
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2
,      (4) 

 

где Q – нагрузка на опоре; Sf – статический момент пояса относительно ней-

тральной оси балки; Ix – момент инерции балки относительно нейтральной 

оси; kf – размер катета сварного шва; βz – коэффициент глубины проплавле-

ния шва при расчете по границе сплавления; γwf – коэффициент условий ра-

боты шва, γwf=1. 

После этого на основании формулы (1) легко определяется критиче-

ская температура в поясном сварном шве с учетом дефектов. 

Для примера были проанализированы сварные составные балки с раз-

личной погонной нагрузкой. Результаты вычислений показаны в табл. 1. 

Из таблицы видно, что характер изменения критической температуры 

шва аналогичен для всех балок. Также можно заметить, что резкое сниже-

ние критической температуры начинается при относительной суммарной 

площади дефектов в сечении сварного шва 30…40 %, когда отношение 

τz0/τzα приближается к диапазону значений 1,2…1,3 (τz0 – касательные на-

пряжения при отсутствии дефектов; τzα – касательные напряжения при от-

носительной суммарной площади дефектов αш·100 %). 

Таким образом, на примере показано, что количество микротрещин и 

дефектов в поясном сварном шве в пределах 30…40 % от площади сечения 

шва незначительно снижает его критическую температуру. Резкое сниже-

ние критической температуры начинается при относительной суммарной 

площади дефектов в сечении сварного шва, когда отношение касательных 

напряжений τz0/τzα приближается к диапазону значений 1,2…1,3. 
 

Табл. 1. Критические температуры поясного шва сварных составных балок с 

учетом дефектов 

№ Характеристики балки 

Критическая температура шва, 
о
С 

(при αш·100 %) 

0 10 20 30 40 50 60 

1 l=12 м; h=79,1 cм; bf=28 см; δf=1,7 см; 

δw=1,35 см; kf=0,5 см; Rs=26,5 кН/см
2
; 

q=0,6 кН/см 

587 568 546 521 476 355 156 

4 l=16 м; h=101,3 cм; bf=32 см; δf=3,25 см; 

δw=1,95 см; kf=0,6 см; Rs=26,5 кН/см
2
; 

q=0,6 кН/см 

617 610 585 549 509 419 195 
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Визначення температурних режимів як в однорідних, так і в гетеро-

генних структурах привернуло увагу багатьох дослідників [1, 2]. У [3, 4] 

вдосконалено існуючий та новий підходи до створення математичних моде-

лей для аналізу теплообміну між кусково однорідними структурами і сере-

довищем та методів розв’язання лінійних, нелінійних крайових задач для 

кусковооднорідних середовищ. Розглянуто дво – та тривимірні моделі, що 

містять рівняння, коефіцієнти яких є функціями термофізичних властиво-

стей фаз та геометричної структури. Чисельне рішення задачі отримують 

методом кінцевих елементів. Проектна модель була перевірена порівнянням 

обчислених значень температури з відповідними експериментальними. Роз-

роблена математична модель для визначення нестаціонарного температур-

ного поля в багатошаровій теплочутливій плиті при різних умовах 

нагрівання. Підвищення температури визначається змінною Гудмена за до-

помогою зворотних інтерполяційних формул [5]. 

Літій – іонну батарею геометрично опишемо шаруватою структурою з 

рівномірно розподіленими внутрішніми джерелами тепла, потужність яких 

дорівнює
0q const . Шари відрізняються геометричними (шириною) та 

теплофізичними(коефіцієнтом теплопровідноcті) параметрами. Наведену 

конструкцію віднесемо до декартової прямокутної системи координат, на 

поверхнях 0, nx x x  якої задано стале значення температури ct . На поверх-

нях шарів ( 1, 1)ix x i n    існує ідеальний тепловий контакт 

1
1 1, λ λi i

i i i i

dt dt
t t

dx dx


   У наведеній структурі потрібно визначити розподіл 

температури ( )t x  за просторовою координатою, який отримаємо, 

розв’язавши рівняння теплопровідності  
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x q
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d
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з крайовими умовами (0) ( ) ,n ct t x t   де 
1

1 1

1

( ) ( ) ( )
n

i i i

i

x S x x   


 



     – 

коефіцієнт теплопровідності неоднорідної пластини; 
i  – коефіцієнт 

теплопровідності матеріалів i – го шару пластини; 
ct  температура навко-

лишнього середовища;  
1, 0,

0, 0.
S


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



 


 – асиметрична одинична функція. 

Введемо функцію    ( )T x x t x продиференціюємо її за змінною x .
 

У результаті отримаємо: 
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Із урахуванням виразу (2) вихідне рівняння перепишемо у вигляді: 
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Загальний розв’язок рівняння (3) визначимо таким співвідношенням: 
 

1
20
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q
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де 
1 2,c c –сталі інтегрування. 

Величини ( )( 1, 1)it x i n  із використанням співвідношення (4) знайдемо 

у вигляді:  
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Із урахуванням крайових умов, визначимо сталі інтегрування
1 2,c c . У 

результаті отримаємо такі співвідношення: 
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Розроблено математичну модель визначення температурного поля та 

аналізу температурних режимів у літій – іонній батареї. Запроваджено нову 

функцію у вигляді добутку узагальненого коефіцієнта теплопровідності на 

температуру. Це дало змогу отримати вихідне диференціальне рівняння з 

розривними коефіцієнтами для визначення цієї функції. Отримано 

аналітичний розв’язок крайової задачі, який виражено через значення тем-

ператури на поверхнях спряження шарів конструкції. Одержано аналітичні 

співвідношення для визначення цих значень. Розроблено програмні засоби 

для аналізу температурних режимів у літій – іонній батареї, які дають змогу 
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визначати допустимі значення температури для їх нормального 

функціонування.  
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Практика інженерних обстежень залізобетонних конструкцій після 

пожеж показує, що 50 – 80 % конструкцій технічно можливо і економічно 

доцільно використовувати для подальшої експлуатації. Несуча здатність, 

прогини та тріщиностійкість конструкцій після пожежі визначаються в про-

цесі розробки проекту відновлення конструкцій і будівлі в цілому [1]. 

Отже, як актуальне науково – технічне завдання розглядається 

удосконалення методик оцінки технічного стану та визначення залишкового 

ресурсу з метою продовження термінів експлуатації залізобетонних конструк-

цій будівель та споруд після силових і високотемпературних впливів. 

Основні наукові результати стали складовою частиною науково – до-

слідної роботи кафедри наглядово-профілактичної діяльності Національно-

го університету цивільного захисту України (м. Харків) «Прогнозування за-

лишкового ресурсу будівельних конструкцій після силових, деформаційних 

і високотемпературних впливів» № ДР 0119U001003 [2]. 

Прогноз виходу реєстрованих значень визначених параметрів будіве-

льних конструкцій за межу заданого критерію є основою для прийняття рі-

шень щодо можливості подальшої експлуатації будівлі або споруди. 

Пропозиції щодо визначення залишкової несучої здатності залізобе-

тонних конструкцій після початку фізичного руйнування і розвантаження, 

які представлено в зручній формі для залізобетонних конструкцій, що зна-

ходяться в експлуатації, відсутні. 

Для будівель та споруд одним з головних та традиційних методів ви-

вчення питань експлуатаційної придатності та надійності роботи систем є 

постійне спостереження за поведінкою об’єктів, що досліджуються, під час 

їх експлуатації та вивчення самих умов експлуатації. Такий метод прийнято 

за основу в даній роботі.  

В роботі наведені експериментальні дослідження залізобетонних ба-

лок – стінок прямокутного перерізу 600x700 мм довжиною 2000 мм. 

Визначення межі вогнестійкості балок здійснюється за ДСТУ Б В.1.1 

– 4 – 98* [3] та ДСТУ Б 13.1.1 – 13:2007 [4]. 

Метод полягав у нагріві в стандартному температурному режимі зраз-

ків балок, які встановлюються на стіни вогневої печі, та визначенні проміж-
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ку часу від початку випробування до настання нормованого граничного 

стану за ознакою втрати несучої здатності (ознака R). 

3разки для випробування. Випробуванням піддавалися два зразки за-

лізобетонної балки – стінки прямокутного перерізу розміром 600x700 мм, 

довжиною 2000 мм (рис. 1, 2). 

Випробування тривали 62 хв. Втрати несучої здатності зразків під час 

випробувань не відбулося. 

Значення As, Af, Amin для часу випробувань 62 хв склали 49675, 49863, 

46297 
о
С·хв, відповідно. 

Похибка випробувань (Δt) під час випробувань склала 0 хв. 

Межа вогнестійкості залізобетонної балки – стінки прямокутного пе-

рерізу 600x700 мм становить не менше 62 хв. Клас вогнестійкості R60. Ре-

зультати експериментальних досліджень надалі дозволили перевірити 

основні положення розроблених розрахункових методик. 

 
Рис. 1. Схема розташування зразків в печі: 1 – піч, 2 – зразки балки, 3 – тер-

мопари, 4 – огороджувальні елементи 

 
Рис. 2. Конструктивна схема балки – стінки 

 

В роботі запропоновано підхід для визначення технічного стану 

залізобетонних конструкцій, які було піддано дії силових та високотемпера-



Міжнародна науково-практична конференція 
 

32  
 

турних впливів. На основі аналізу результатів експерименту отримано 

важливі дані про характерні дефекти та пошкодження конструкцій та їхній 

вплив на подальшу роботу; дані про зміну фізико – механічних характери-

стик матеріалів.  
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Внутрішній водопровід служить для подачі води під певним напором 
і з потрібною витратою через систему трубопроводів і пристроїв до саніта-
рно – технічних приладів, пожежних кран – комплектів (ПКК) та технологі-
чного обладнання будівлі або групи будівель, споруд. Подачу води перед-
бачають від мережі зовнішнього водопроводу населеного пункту (підпри-
ємства) або з іншого джерела води у будівлі всіх типів, розміщених в кана-
лізованих районах. При експлуатації систем внутрішнього протипожежного 
водопостачання виникає низка проблем, пов’язаних з наступним: 

 Відсутність проекту системи протипожежного водопроводу або по-
милки при його виконанні. 

 Нестача напору в зовнішній мережі, яка пов’язана з невірним вибо-
ром обладнання, переобладнанням внутрішньої мережі без узгодження з ві-
дповідальними за її експлуатацію та працездатний стан. 

 Довга перерва або взагалі відсутність обслуговування елементів сис-
теми протипожежного водопостачання. 

 Порушення комплектності в оснащення шаф ПКК. 
Якщо всі елементи внутрішнього протипожежного водопроводу 

(ВПВ) знаходяться у робочому стані, тоді це найбільш простий, але ефекти-
вний та недорогій спосіб своєчасно відреагувати на виникнення пожежі та 
зменшення збитків від неї. Вимогами ДБН В.2.5 – 64:2012 у шафах ПКК ді-
аметром 50 мм або 65 мм передбачається можливість встановлення додат-
кових ПКК діаметром 19, 25, 33 мм. Їх наявність повинна сприяти швидкої 
локалізації загоряння безпосередньо співробітниками підприємства та запо-
бігти поширенню вогню до прибуття пожежних підрозділів. Переваги вико-
ристання ПКК: 

1. Компактність. Завдяки невеликим габаритам пристрій легко скла-
дається, не заважає використанню іншого обладнання. 

2. Функціональність. Можливість застосування спеціальних насадок 
розпорошувачів дозволяє створювати дрібнодисперсний струмінь води, 
який не пошкоджує обладнання. 

3. Зручність. Гнучкий рукав комплекту дозволяє обійти обладнання, 
що зустрічається на шляху. 

4. Простота експлуатації. Завдяки кульковому крану можна перекри-
вати та знов відкривати подачу води. 

Крім того, треба відзначити економічність використання ПКК діаме-
тром 19 – 33 мм. Вогнегасною речовиною, яку вони використовують, є во-
да. Вона залишається найдешевшою сировиною. Обладнання та його вста-
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новлення також коштують відносно недорого. До переваг використання 
ПКК для подачі води в осередок пожежі відносять простоту конструкції, 
ремонтопридатність будь – якого елементу. Його підключають до внутріш-
нього водопроводу, який повинен забезпечити необхідний напір і витрату 
води. Якщо вода до осередку пожежі подається в недостатній кількості, во-
на не забезпечить відведення тієї кількості тепла, що виділяється при поже-
жі. З іншого боку надмірна кількість води збільшує матеріальні збитки. 
Правильно обране обладнання ПКК дозволить скоротити час від початку 
гасіння до повної локалізації вогню [1]. Крім цього, можна підвищити ефек-
тивність подачі вогнегасних речовин.  

 

Табл. 1. Вимоги нормативних документів до характеристик основних елеме-
нтів ПКК 

Нормативний 
документ 

Тип водо-
проводу 
для підк-
лючення 

Складові ПКК 
Довжина та тип 

струменю рукав ствол 

ДБН В.1.1 – 
7 – 2016 По-
жежна без-

пека об’єктів 
будівництва 

не вказано (посилання на ДБН В.2.5 – 64:2012) 

ДБН В.2.5 – 
64:2012 

(Внутрішній 
водопровід 
та каналіза-

ція) 

господар-
сько – пи-

тний 

посилання на ДСТУ 
4401 – 1:2005 

посилання на 
ДСТУ 4401 – 

1:2005 
3 м 

протипо – 
жежний 

довжина та тип – 
посилання на ДСТУ 

4401 – 1:2005; 
діаметр – 25 мм 

посилання на 
ДСТУ 4401 – 

1:2005 
не вказано 

ДСТУ 4401 – 
1:2005 (Кран 
– комплекти 

пожежні) 

не вказано 

довжина – до 30 м; 
тип – напівжорст-

кий; 
діаметр – 19, 25, 

33 мм 

розпорошувач 
з насадкою 

діаметром 4–
12 мм 

компактний – 10 м; 
плоскорозпороше-

ний – 6 м; 
конічнерозпороше-

ний – 3 м 

 

За вимогами нормативних документів, основні характеристики елеме-
нтів ПКК – довжина, тип і діаметр рукава; діаметр насадка ствола; спосіб 
отримання розпорошеного або компактного струменя; підключення до гос-
подарсько – питного або протипожежного водопроводу, – варіюються в 
значних межах (табл. 1). 

Аналіз таблиці 1 показав, що нормативними документами пропону-
ється різне обладнання ПКК, але чітких вимог до вибору не має. Ефектив-
ність використання ВПВ залежить від того, наскільки обґрунтовано обрано 
обладнання, призначене для подачі води в осередок пожежі. Залишається 
чимало питань, пов'язаних з вибором складових ПКК невеликого діаметру в 
залежності від характеристик водопровідної мережі, особливостей будівель. 
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Враховуючи те, що основною причиною виникнення надзвичайних 

ситуацій (НС) та інших небезпечних подій (НП) є людський фактор, актуа-

льним є питання щодо пошуку нових та удосконалення існуючих підходів, 

форм і методів роботи органів і підрозділів цивільного захисту спрямова-

них на зниження кількості надзвичайних ситуацій, збитків від них через ре-

алізацію функції навчання та інформаційно-роз'яснювальної роботи серед 

населення. 

В Україні сформована єдина система підготовки різних верств насе-

лення до дій в умовах НС та НП [1]. Організація навчання діям у надзви-

чайних ситуаціях різних верств населення покладається на Державну служ-

бу надзвичайних ситуацій України, регіональні та місцеві органи виконав-

чої влади, органи місцевого самоврядування, які розробляють і затверджу-

ють відповідні організаційно – методичні вказівки та програми з підготовки 

населення до таких дій [2]. 

В основному, зміст підготовки населення відповідає вимогам норма-

тивно – правової бази, але, у більшості своєї орієнтований на дії населення 

під час виникнення НС та НП, а не на їх попередження. Навчання непра-

цюючого населення за місцем проживання є найбільш складним і проблем-

ним питанням у сфері такої підготовки.  

Змістовна частина підготовки непрацюючого населення потребує 

уніфікації та приведення її до рівня встановлених вимог. Програма підгото-

вки непрацюючого населення повинна враховувати такі фактори як: місце 

проживання, стать, вік, освіта, мова спілкування, умови проживання, фізи-

чний стан людини (обов’язково виділити осіб з обмеженими можливостя-

ми), можливість доступу до комунікаційних мереж. Також, треба врахову-

вати стан внутрішньо переміщених та бездомних осіб. Така інформація про 

цільову аудиторію наддасть змогу відібрати найбільш ефективні підходи та 

інструменти в процесі навчання.  

Для успіху в підготовці непрацюючого населення до дій в умовах НС 

та НП працівникам ДСНС необхідно організувати співробітництво не тіль-

ки з місцевими органами влади, а із іншими організаціями: громадськими 

об’єднаннями місцевих жителів, в т. ч. об’єднання співвласників багатопо-

верхового будинку, недержавними організаціями, адміністраціями навча-

льних закладів освіти та здоров’я, страховими компаніями, представниками 

середнього та малого бізнесу, організаціями, що обслуговують різні об’єкти 

інфраструктури адміністративно-територіальної одиниці та інші. 
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Рекомендації із забезпечення безпеки й життєстійкості співтовариств 

необхідні для того, щоб створити умови для якнайшвидшого прийняття не-

обхідних захисних мір широкими верствами населення. Для того, щоб роз-

повсюджувані інформаційні повідомлення й рекомендації користувалися 

довірою у членів співтовариств і спонукали їх до дій, вони повинні бути 

стандартизованими, послідовними, ґрунтуватися на новітніх наукових да-

них і підтримуватися основними зацікавленими сторонами. 

При розповсюдженні інформаційних повідомлень і рекомендацій не-

обхідно також врахувати: досвід реалізації аналогічних програм як на міс-

цевому, так і на глобальному рівні; наукові результати й передовий досвід в 

області інформування населення про зменшення небезпеки, можливості со-

ціального маркетингу й традиційні підходи в області охорони здоров'я, ви-

користання знань як в побуті так і на роботі. Інформаційні повідомлення 

повинні характеризуватися дохідливістю, простотою, послідовністю, точні-

стю, актуальністю, відповідністю віковим вимогам та рівню інтересів. 

Розвиток потенціалу в області здійснення інформаційно – просвітни-

цької діяльності, має на увазі наступні етапи: стратегічне планування; роз-

робка, тестування й удосконалення навчальних матеріалів; передача знань і 

популяризація зусиль по запобіганню НС та НП; розвиток і передача техні-

чних знань для здійснення ефективних заходів по зменшенню наслідків 

конкретних загроз.  

Реалізація заходів щодо навчання різних верств населення, дозволить по-

кращити рівень цивільного захисту населення, здійснити профілактику надзви-

чайних ситуацій та попередити їх виникнення внаслідок людського фактору, 

також підвищить рівень психологічної готовності до прийняття управлінських 

рішень та організації ефективної взаємодії між службами швидкого реагування, 

адміністраціями об'єктів із масовим перебуванням людей та оперативними 

штабами з ліквідації наслідків надзвичайної ситуації.  
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Наявність необхідної кількості захисних споруд цивільного захисту та кі-

лькість населення, що може вкритися від небезпечних чинників надзвичайних 

ситуацій у мирний час та особливий період є одними з основних кількісних по-

казників стану готовності єдиної державної системи цивільного захисту.  

Відповідно до уточнених даних в Україні тільки 10 % захисних споруд 

цивільного захисту оцінюються як готові до використання за призначенням [1].  

Проектування захисних споруд має свої індивідуальні особливості, 

які відображаються в об'ємно-планувальних й конструктивних рішеннях, 

матеріалах та інженерно-технічних системах. 

Обов’язки щодо формування заходів державної політики зі створення, 

утримання та здійснення реконструкції фонду захисних споруд цивільного 

захисту, а також ведення їх обліку покладені на Державну службу України з 

надзвичайних ситуацій. Також, місцеві державні адміністрації, як і місцеві 

органи виконавчої влади, уповноважені здійснювати контроль за станом за-

хисних споруд цивільного захисту. До завдань і обов’язків суб’єктів госпо-

дарювання входить: забезпечення дотримання вимог законодавства щодо 

створення, зберігання, утримання, використання та реконструкції захисних 

споруд цивільного захисту; здійснення обліку захисних споруд цивільного 

захисту, які перебувають на балансі юридичної особи. 

Інвентаризація захисних споруд цивільного захисту проводиться в цілях: 

уточнення наявності; місткості та захисних якостей наявного фонду споруд; пе-

ревірки стану, складу та використання наявних захисних споруд відповідно до 

вимог, будівельних норм та правил і готовності їх до вкриття людей; виявлення 

додаткових фондів споруд та інженерно-технічних систем, які можуть бути 

пристосовані при необхідності як найпростіші укриття. 

Критерієм технічної неможливості або економічної недоцільності 

збереження (відновлення) захисної споруди є умова, що вартість робіт з її 

капітального ремонту, реконструкції, реставрації перевищує вартість нового 

будівництва захисної споруди з відповідними технічними характеристика-

ми або вартість робіт, необхідних для пристосування (реконструкції) під за-

хисну споруду того самого класу (групи) існуючих об’єктів будівництва [2]. 

Законодавством України встановлено, що керівники підприємств, не-

залежно від форм власності, на балансі яких є захисні споруди, повинні за-

безпечувати за власні кошти належний технічний стан сховищ і готовність 

до укриття населення [3]. З цього приводу, перед суб’єктами підприємниць-

кої діяльності стає проблема економічної доцільності подальшого утриман-



Міжнародна науково-практична конференція 
 

38  
 

ня захисних споруд, які морально та фізично застаріли і внаслідок тривало-

го використання втратили захисні властивості щодо укриття населення. За-

коном передбачається можливість виключення захисних споруд з фонду та-

ких споруд лише тільки за умови одночасного поповнення такого фонду, 

що на сьогоднішній час стає економічним тягарем для підприємців.  

Раціональне поєднання інтересів забезпечення захисту населення та інте-

ресів національного господарства передбачається законодавством України че-

рез використання сховищ цивільного захисту (окрім сховищ, що зводяться в 

особливий період) в мирний час для потреб національної економіки країни. Цей 

дозвіл дає можливість отримати інтегральний ефект, що складається з суми по-

казників ефективності заходу у вигляді величини відверненого збитку (захист 

населення від вражаючих факторів небезпеки) та додаткового ефекту, що отри-

мується за рахунок експлуатації споруд подвійного призначення (вирішення го-

сподарчих задач у разі відсутності небезпеки).  

Рішення задачі по наданню населенню сховищ та укрить можливо 

тільки через рішення декількох окремо взятих проблем, а саме: проблеми 

нагромадження фонду захисних споруд у мирний час; проблеми утримання 

фонду захисних споруд у технічно справному стані; проблеми приведення в 

готовність сховищ та укрить; проблеми будівництва швидкоспоруджуваних 

захисних споруд та найпростіших укрить в особливий період. Для вирішен-

ня даної задачі основною ланкою, якій повинна приділятися першочергова 

увага є завчасне нагромадження фонду захисних споруд. 
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В роботі наведені на основі теорії пластичної течії зі зміщенням, яка 

базується на рівнянні стану в збільшеннях, рівняння віртуальних робіт, 

геометричні рівняння в збільшеннях при малих подовженнях, зрушення і 

кутах повороту.  

У розрахунках враховуються в залежності від інтенсивності діючого на-

вантаження, упругопластические властивості матеріалу конструкції і 

взаємодіє з нею грунтова середовище за складному процесі їх навантаження. 

Для чисельної реалізації застосовні рівняння, що випливають з умов 

Генієва – стосовно до бетонів, Кулона-Мора – застосовного для ґрунтових 

середовищ.  

Одним з напрямків удосконалення будівельних конструкцій є розвиток 

методів розрахунку, які враховують дійсні властивості матеріалів будівельних 

конструкції і грунту. Внаслідок контакту з грунтом, що володіє реологическими 

властивостями, конструкція являє собою неоднорідну систему. 

На основі теорії і розрахункових рівнянь, застосовуваних для 

чисельної реалізації розрахунку, за допомогою комп'ютерного програмного 

комплексу ANSYS реалізована задача з розрахунку тунелю.  

Передбачається, що спорудження і взаємодіє з ним грунтова середо-

вище утворюють єдину пов'язану систему. Діючі на неї об'ємні Q і 

поверхневі q навантаження, розбиваються на Nq збільшень [3]. 

Функції навантаження. Рівняння стану залежать від похідних функції 

навантаження. Отже, функції навантаження конкретизують моделі 

деформівних середовищ. Як показали експериментальні дані і натурні спо-

стереження, середовища, що володіють різними властивостями, описуються 

різними функціями навантаження. Так, для ґрунтових і гірських середовищ, 

що працюють в умовах плоскої деформації, в якості опції навантаження 

можна використовувати умова Кулона – Мора, для бетонів і залізобетонів – 

також умова Кулона – Мора [1] або умова Генієва [1]. 

Розрахунок тунелю. Для вирішення розрахункової задачі розрахунку 

тунелю використовується програмний комплекс ANSYS. 

Розрахункова схема системи складається з циліндричного тунелю, 

тришарової ґрунтового середовища і фундаменту споруди, розташованого 

на поверхні грунтового масиву (рис.1). 
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Для виконання розрахунку в напівнескінченної масиві грунту 

вирізається обсяг шириною 1 м, довжиною 60 м і висотою 45 м. По його бо-

ках накладаються граничні умови, що представляють защемлення з вільним 

вертикальним зміщенням. Підошва масиву жорстко затиснена. Початок ко-

ординат розташовується в його лівому нижньому кутку. Ось х спрямована 

вправо, а вісь у вгору. Діаметр тунелю дорівнює 10 м, а його вісь має коор-

динати х0 = 25 м, у0 = 20 м. На верхній межі грунтового масиву розташова-

ний фундамент споруди, що має довжину 12 м, на який діє вертикальна 

рівномірно розподілене навантаження інтенсивністю 100 кН/м
2
. Відстань до 

його лівого краю одно 28 м. Грунтові води розташовані на глибині 3 м від 

верхньої межі масиву. 

На основі використання теорії пластичної течії з зміцненням, що 

базується на застосуванні принципу максимуму Мізеса, отримані в формі, 

зручній для застосування до розрахунку споруд, такі рівняння: 

 
Рис. 1. Розрахункова схема системи 

 

Викладена вище теорія реалізована у вигляді програмних комплексів 

[2] і ANSYS, який використаний для отримання чисельних результатів 

рішення задачі розрахунку тунелю. Розрахунок виконаний в два етапи і дає 

можливість проаналізувати напружено – деформований стан системи. 

Найбільше переміщення, рівне 2.75 см, розташоване під фундаментом 

споруди. Кільце тунелю не отримало переміщень. Це викликано тим, що 

збільшився вага кільця, але зменшилася вага вийнятого з тунелю грунту. 

Найбільші величини напруг розташовані в грунті біля кільця тунелю і 

по підошві грунтового масиву. Вони рівні 238 кН/м
2
. 

Переміщення після першого етапу розрахунку склали 2.9 см, потім 

вони на другому етапі розрахунку зменшилися до 2.23 см. Це викликано 

зміною жорсткості системи внаслідок спорудження тунелю. 

Застосування до розрахунків споруд зазначених методик, з урахуван-

ням модифікація функцій навантаження, що дозволяють враховувати 

об'ємні пластичні деформації не тільки від формозміни середовища, але і 

від всебічного розтягування і стиснення, і їх реалізація у вигляді програм-

них комплексів підвищить точність розрахунків вирішуваних завдань. 
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Численні дослідження з проблем формування інституційних засад 

ЄДСЦЗ та його складових, подальшого удосконалення нормативно – право-

вої бази в сфері ЦЗ свідчить про те, що в останні роки науковцями виявля-

ється значний інтерес стосовно розгляду питань з ефективності діяльності 

органів виконавчої влади та місцевого самоврядування, суб’єктів господа-

рювання в умовах адміністративної реформи і децентралізації влади [1]. 

Розгляд інституціональних проблем розвитку ЄДСЦЗ на сучасному 

етапі потребує здійснення аналізу стану інституційного забезпечення 

ЄДСЦЗ та її складових, оцінки спроможності щодо реалізації широкого 

кола завдань і її основних функцій у сфері ЦЗ за умов сьогодення та 

ресурсного забезпечення. 

Критеріями оцінки реалізації функції держави в сфері ЦЗ є результати 

діяльності її інститутів, тобто здатності їх до ефективного виконання осно-

вних завдань щодо забезпечення і реалізації державної політики в цій сфері.  

Підвищення ефективності діяльності ОДВ та якості реалізації ними 

завдань та функцій в сфері ЦЗ є необхідною умовою на шляху України до 

європейської інтеграції та сталого розвитку суспільства. Основою для її 

впровадження є Угода про асоціацію між Україною і Європейським Сою-

зом [2] та Стратегія сталого розвитку України до 2030 року [3]. 

Необхідність впровадження в Україні даної Стратегії зумовлена чин-

никами внутрішнього і зовнішнього характеру, а саме:  

протягом багатьох років внаслідок домінування ресурсо – та енергоємних 

галузей і технологій, сировинної орієнтації експорту та надмірної концентрації 

виробництва у промислових регіонах сформувалася структура управління роз-

витком, яка загалом є неефективною та екологічно небезпечною; 

рівень економічного розвитку та добробуту населення не відповідає 

природному, науково – технічному, аграрно – промисловому потенціалу 

України та кваліфікаційно – освітньому рівню населення, соціально – 

історичним і культурним традиціям народу України. 

Принциповою особливістю побудови та функціонування ЄДСЦЗ про-

відних країн світу у відмінності від українського [4] є: наукове та економіч-

не обґрунтування питань, пов'язаних з цивільним захистом; безумовне ви-

конання юридичних і правових законодавчих актів; прозорі і зрозумілі ме-

ханізми реалізації завдань цивільного захисту; підтвердження прийнятих 

програм і заявлених цілей фінансовими й матеріальними ресурсами; стабі-

льність системи управління цивільного захисту та сил цивільного захисту. 
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Тому нагальна потреба науково-практичного удосконалення інститу-

ціональних засад розвитку вітчизняної системи ЦЗ потребують проведення 

ґрунтовного аналізу щодо постановки та можливостей реалізації завдань 

ЦІМОВВ у сфері ЦЗ, визначення чинників, причин та передумов, що нега-

тивно впливають на стабільність функціонування ЄДСЦЗ. 

Постановка завдань ЦіМОВВ у сфері ЦЗ є важним етапом у здійснен-

ні державної політики у сфері планування та подальшої реалізації заходів 

ЦЗ, здійснення його має відпрацюватися на засадах наукового та економіч-

ного підґрунтя. Саме такий підхід до постановки та формування завдань ЦЗ 

здатний забезпечити їх ефективну реалізацію та функціонування ЄДСЦЗ. 

Механізм обґрунтування завдань ЦіМОВВ у сфері ЦЗ, представлений 

на схемі згідно з Рис.1, здійснюється на основі обґрунтування їх відповідно 

до покладених повноважень суб’єкта забезпечення ЦЗ, нормативно-

правового, фінансового, матеріального забезпечення, спроможності до реа-

лізації їх за даних умов та відповідно до обстановки, що може скластися. 

Складовими наукового обґрунтування завдань в даній схемі виступа-

ють такі характеристики як: необхідність, тобто умови черговості та 

обов’язковості постановки завдання; ефективність плануючих заходів ЦЗ; 

достатність щодо наявності сил і засобів, готовність до реалізації та ін.  

Подальший хід обґрунтування полягає у проведенні коригування завдань 

з урахування змін обстановки, чіткого розподілу та визначення повноважень 

суб’єктам реалізації заходів ЦЗ відповідно до сформованих завдань.  

Таким чином, з метою ефективної реалізації завдань ЦіМОВВ у сфері 

ЦЗ процес їх постановки має бути науково та економічно обґрунтованим.  

 

Обгрунтування завдань ЦіМОВВ у сфері ЦЗ
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Рис. 1. Обгрунтування завдань ЦіМОВВ у сфері ЦЗ в сучасних умовах 
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Древесина остаётся одним из наиболее распространённых 

конструкционных материалов, использующимся в строительстве не только 

в Украине, но и в Республике Беларусь. Наряду с достоинствами, выгодно 

отличающими ее от других строительных материалов, она обладает и 

недостатками, главными из которых являются легкая воспламеняемость и 

горючесть. Устранение этих недостатков возможно за счет средств 

огнезащиты, обеспечивающими 1 группу огнезащитной эффективности. В 

настоящее время используют обработку поверхности древесины 

огнезащитными покрытиями и пропитками. Среди многообразия 

огнезащитных покрытий, наиболее востребованными являются 

минеральные композиции, которые обеспечивают защиту древесины от 

горения и не выделяют токсичных веществ в процессе термодеструкции 

[13]. Существует множество работ, посвященных вопросам снижения 

горючести древесины, обработанных огнезащитными веществами [47]. 

Однако, во всех этих работах основной уклон направлен на огнезащиту 

древесины за счет применения вспучивающихся покрытий, в том числе и на 

основе щелочных гидроалюмосиликатов, а вопрос о применении 

огнезащитных красок на алюмосиликатной основе остался слабо 

изученным и освещенным. 

Поэтому целью работы было определение огнезащитных свойств ми-

неральных красок для древесины, полученных на основе щелочных алюмо-

силикатов.  

Для решения поставленной задачи применялся стандартный метод 

определения группы горючести на установке ОТМ. Достижение 

поставленной в работе цели обеспечивалось за счет вариации и 

модификации составов огнезащитных красок и применяемых грунтов. 

Результаты исследований приведены на рис. 1 и рис. 2. 

Как видно из графика (рис. 1), образец из необработанной сосны уже 

на 44 сек огневых испытаний начинает интенсивно гореть, температура 

дымовых газов значительно превышает допустимую Δt ≥ 60°С, то же 

касается и показателя потери массы Δm ≥ 60%. 
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Рис.1. Динамика нарастания температуры дымовых газов при огневых 

испытаниях древесины сосны: СН – сосна необработанная; СП – сосна, 

обработанная огнезащитной краской; СAlП – сосна, обработанная 

теплоотражающим грунтом и огнезащитной краской; СГП – сосна, обработанная 

наполненным грунтом для древесины (УП Арсен) и огнезащитной краской; СПМ – 

сосна, обработанная модифицированной огнезащитной краской 

 

 
Рис. 2. Внешний вид образцов после огневых испытаний (обозначения 

аналогичны приведенным на рис. 1) 

 

Температура дымовых газов и потеря массы образцов сосны, обрабо-

танных огнезащитными красками на минеральной основе, не превышает 

требуемых показателей (Δt ≤ 60 °С и Δm 60 %). Несмотря на поврежден-

ность поверхности защитных красок в процессе огневых тестов (рис. 2), их 

огнезащитная способность не уменьшается в результате того, что поверх-

ность древесины под краской претерпевает значительную модификацию за 

счет составляющих красок.  

В результате выполненной работы определены огнезащитные свойст-

ва красок для древесины, полученных на основе щелочных алюмосилика-

тов. Разработанные составы красок являются трудногорючеми и трудновос-

пламеняемыми. 
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Будівництво об'єктів, застосування нових сучасних технологій у буді-

вництві, посилювання норм, веде до зростання потреб у протипожежному 

захисті будівельних конструкцій, інженерних систем об'єктів промислового 

та цивільного призначення. Вимоги сьогодення потребують в забезпеченні 

європейської якості пасивного вогнезахисту. В Україні існує достатня нор-

мативна база, є якісні матеріали і технології, налагоджено технічне обслу-

говування. Вагомий внесок у підвищення якості робіт з пасивного проти-

пожежного захисту (вогнезахисту будівельних конструкцій) внесли розроб-

ка і затвердження нормативно – правових актів у сфері пожежної та техно-

генної безпеки. Було встановлено основні вимоги до проектування, виписа-

но всі процедури з виконання і здачі в експлуатацію вогнезахисних робіт.  

На сьогодні існує велика низка способів вогнезахисту будівельних 

конструкцій, одним з яких є вогнезахисне обробляння шляхом нанесення 

вогнезахисних штукатурок (вогнезахисне облицювання). Йдеться про вог-

незахисні матеріали штукатурного типу, які виробляють на базі спученого 

вермикуліту. Вони популярні в усьому світі і саме завдяки вдалому співвід-

ношенню ціна – ефективність – якість користуються попитом на вітчизня-

ному ринку, забезпечують високий ступінь вогнестійкості (до 3 годин для 

металоконструкцій і до 4 годин для залізобетонних конструкцій). Норми 

передбачають наявність на кожен конкретний вогнезахисний матеріал сер-

тифікат відповідності та регламент робіт, яким визначається технологія за-

стосування, види контролю, терміни та умови експлуатації, умови безпеки 

проведення робіт і охорони навколишнього середовища, порядок обслуго-

вування та заміни (ремонту) покриття. Встановлено порядок придбання та 

контроль використання вогнезахисного матеріалу шляхом його супроводу 

оригінальою копією сертифікату відповідності. 

Але як це працює на практиці. Не всі замовники робіт вимагають на-

дання сертифікату відповідності. Під час проектування закладається фун-

дамент якісного вогнезахисту. Нормами передбачено обов'язкове виконання 

проектів на всі види вогнезахисту. Посилено вимоги до проектів вогнезахи-

сту металевих конструкцій, залізобетону, повітроводів і деревини. Проте 

часто не виконуються елементарні вимоги. Так, в проектах одних і тих са-

мих конструкцій вказують різну кількість одного і того самого матеріалу. 

Замінюють один вогнезахисний матеріал на інший, менш ефективний, без 
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відповідного узгодження і перерахунком товщини покриття й витрат. Також 

проектувальники закладають до проектів вогнезахисний матеріал без ура-

хування технології його застосування. Виконуючи проектні роботи з вогне-

захисту колон до межі вогнестійкості 120 хвилин, штукатурний матеріал 

намагаються замінити такою конструкцією: «покривають» колону вогнеза-

хисною фарбою на 90 хвилин, а потім облицьовують вогнестійким гіпсока-

ртоном (один шар) з межею вогнестійкості 30 хвилин. При цьому облицю-

вання виконують упритул до колони, не враховуючи того, що спучений за-

хисний шар піни повинен мати товщину 100 – 150 мм. Тобто облицювання 

повинно відступати на цю величину від площини стінок колони. Така за-

проектована конструкція не забезпечить межу вогнестійкості 120 хвилин, 

оскільки на неї немає сертифікату відповідності. Також при проведенні вог-

незахисних робіт допускаються характерні помилки, яких припускаються 

під час проектування й виконання робіт. Передусім це брак знань, що таке 

приведена товщина конструкції, помилки в розрахунках. Плутають також 

показники R, E, I, які визначені будівельними нормами та правилами [1]. 

Наприклад: вогнезахисна фарба для несучих металоконструкцій сертифіко-

вана на показники R (критична температура 480°С), а нею покривають ме-

талеві двері та перегородки, які працюють за показником E, I (критична те-

мпература 140°С). Проблема якості проектів не може бути розв'язана без 

належної уваги до проектних організацій, зокрема методології проектуван-

ня вогнезахисту. Найважливішим чинником забезпечення якості робіт є пи-

тання кваліфікації персоналу і наявність устаткування для виконання робіт 

з вогнезахисту в повній відповідності з характеристиками матеріалів і за-

твердженими регламентами робіт.  

Дотримуючись запроваджених систем якості за правильне виконання 

робіт, щоб уникнути зауважень, виконавці вогнезахисних робіт вимушені 

використовувати своє право не реалізовувати вогнезахисні матеріали виро-

бникам робіт без попереднього їх навчання та інструктажу. У ліцензійних 

умовах провадження господарської діяльності з надання послуг і виконання 

робіт протипожежного призначення вказано, що суб'єкти господарської дія-

льності зобов'язані мати належну матеріально – технічну базу і відповідний 

штат кваліфікованих фахівців [2]. Певна частина організацій під час надан-

ня послуг і виконання робіт протипожежного призначення, а саме вогнеза-

хисту, не завжди дотримуються чинних законодавчих і правових норматив-

них актів, які регулюють певний вид діяльності, а також використовують 

засоби протипожежного захисту, які не мають сертифікату відповідності, не 

дотримуються екологічних і протипожежних вимог. У наслідок цього якість 

робіт не відповідає вимогам. Головне при цьому – врахувати напрацювання 

і передбачити всі можливі чинники, які регулюють процес виконання вог-

незахисту. Якщо ще раз повернутися до перелічених вище проблем і за-

вдань, то насамперед це дотримання на ринку нормативних документів, ви-

корінювання одного з основних і частих порушень, яким є брак належно 

оформленого сертифікату відповідності на вогнезахисний матеріал.  
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Чітке дотримання цих правил дає змогу розв'язати головні проблеми. 

Насамперед, це не допущення підробок, контрафактної продукції і зрештою 

– якість виконаних робіт. Якість матеріалів і технологій під час виконання 

вогнезахисних робіт забезпечує стійкий попит і перспективи. Об'єктивний 

аналіз усіх ризиків, які несуть виробники та виконавці вогнезахисних робіт 

у зв'язку з неякісним їх виконанням і плюси високої якості, врешті решт 

дають змогу зробити такий висновок: найефективнішу безпеку об’єктів під 

час проведення вогнезахисних робіт може ґрунтуватися тільки на якісній 

роботі, яка відповідає всім вимогам регламенту виконання робіт, ліцензій-

них умов провадження господарської діяльності з надання послуг і вико-

нання робіт протипожежного призначення та діючих нормативно – право-

вих актів у сфері проведення вогнезахисних робіт будівельних конструкцій. 
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Використання сонячних елементів в якості портативного генератора 

енергії вимагає переходу від каркасних панелей до гнучких сонячним еле-

ментам, які можливо розмішати на поверхні будь-якої форми. Однак техно-

логія створення гнучких ефективних сонячних елементів не відпрацьована з 

точки зору промислового виробництва. 

В даний час розрізняють дві групи методів отримання базових шарів 

телуриду кадмію для високоефективних сонячних елементів: низькотемпе-

ратурні і високотемпературні. До високотемпературних технологій відно-

сять сублімацію в замкнутому просторі [1–3], осадження паровим транспо-

ртом. При їх реалізації формування базових шарів здійснюють при темпера-

турі осадження понад 550 
о
С. До низькотемпературних технологій відно-

сять: електроосадження, термічне вакуумне випаровування і магнетронне 

розпилення. Особливістю цих методів є осадження плівок телуриду кадмію 

при температурах підкладки нижче 450 
о
С. 

Якщо використовувати в якості підкладки поліімідну плівку з темпе-

ратурою термостабільності 450 
о
С, то осадження необхідно проводити при 

температурі близько 430 °С. Тому, для збереження умов, близьких до тер-

модинамічно-рівноважних, необхідно знижувати температуру випарника до 

500 – 550 
о
С. 

Високочастотне магнетронне розпилення CdTe зазвичай проводять 

при температурі осадження близько 300 – 450 
о
С, що дозволяє використову-

вати в якості підкладок поліімідні плівки. Цей метод можна використовува-

ти для отримання плівок телуриду і сульфіду кадмію.  

Магнетронне розпилення різновид діодного катодного розпилення. 

Слід зазначити, що магнетронні системи відносяться до низьковольтних си-

стем розпилення, напруга живлення яких не перевищує 1000 В постійного 

струму. Робоча напруга, як правило, становить 300 – 700 В, що дозволяє та-

ку адоптувати таку технологію до промислового виробництва. 

Проведено критичний аналіз методів отримання плівок сульфіду та 

телуриду кадмію, які відповідають сучасному рівню розвитку технології, 

вивчена можливість адаптації цих методів до отримання приладових струк-

тур на гнучкій підкладці. Встановлено, що формування базових шарів соня-

чних елементів на основі телуриду кадмію на гнучких поліамідних підклад-

ках необхідно проводити низькотемпературним методом магнетронного ро-

зпилення на постійному струмі. Це дозволить створювати сонячні елементи 

з ККД не менше 10%. 
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Створення високотехнологічного малогабаритного обладнання для 
ремонту аварійних будівельних об’єктів на цей час є дуже актуальною про-
блемою. Такі об’єкти, які були побудовані в середньому 40 – 50 років тому і 
працюють в умовах агресивного середовища знаходяться в предаварійному 
або аварійному стані, що несе підвищену небезпеку для навколишнього се-
редовища та життя людей. Все частіше відбуваються провали каналізацій-
них колекторів з попаданням нечистот в ґрунтові води, руйнуванням доро-
жнього покриття і просіданням фундаментів будинків. З неменшою інтен-
сивністю спостерігаються обвали мостових конструкцій та інш. Вирішення 
цієї проблеми потребує комплексного підходу з залученням ефективного 
обладнання та кваліфікованого персоналу. 

Нові технологічні комплекти малогабаритного обладнання створені з 
використанням модульного принципу, що дозволяє зробити їх універсаль-
ними, широкого призначення. Модульний принцип дозволяє із окремих 
машин – модулів збирати технологічні комплекти як універсальні, так і су-
губо для спеціалізованих робіт.  

Принципова схема універсального технологічного комплекту малога-
баритного обладнання як для зведення об’єктів, укладання монолітного за-
лізобетону, а також для проведення ремонтних робіт в умовах будівельного 
майданчика показана на рис. 1. 

Такі технологічні комплекти малогабаритного обладнання для певних 
типів робіт можуть використовуватися за слідуючими схемами: 

– для виконання набризг – бетонних робіт з використанням способу 
мокрого торкретування: «дозувальний вузол → бетонозмішувач, що працює 
в каскадному режимі → двопоршневий або шланговий бетононасос → ро-
боче сопло з кільцевим насадком → поверхня, що бетонується»; 

– для безопалубного бетонування способом мокрого торкретування при 
використанні фібробетонних сумішей для виготовлення залізобетонних конс-
трукцій складних геометричних форм: «автомат – різчик фібрових волокон → 
дозувальний вузол складових бетонної суміші → тривальний бетонозмішувач 
→ безпоршневий шланговий бетононасос → торкрет – сопло з кільцевим на-
садком → каркас конструкції, що бетонується із закладними деталями»; 
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Рис. 1. Новий універсальний технологічний комплект малогабаритного об-

ладнання для умов будівельного майданчика: 1 – дозувальний вузол складових бе-

тонної суміші: 1' – щебеня, 1'' – піску, 1''' – цементу, 1''''– води; 2 – проміжний бун-

кер; 3 – бетонозмішувач; 4 – стрічково – лопатевий вал змішувача; 5 – приймаль-

ний лоток; 6 – універсальний шланговий бетононасос; 7 – рама; 8 – гідророзподіль-

чий вузол; 9 – щит автоматизованого управління комплектом; 10 – торкрет – сопло 

з кільцевим насадком 

 

– для приготування бетонних сумішей і будівельних розчинів різного 

призначення: «дозувальний вузол складових будівельних сумішей → бето-

нозмішувач тривальний або гравітаційно – примусової дії». 

В якості базової машини технологічного комплекту малогабаритного 

обладнання, що пропонується, може бути використано універсальний без-

поршневий шланговий бетононасос або бетонозмішувач примусової дії [1]. 

В такому разі продуктивність технологічного комплекту визначається про-

дуктивністю базової машини.  

В разі базової машини шлангового бетононасоса [2] продуктивність 

технологічного комплекту визначається продуктивністю, відповідно залеж-

ності [3]: 
 

321. 3600 kkkvS cpшябнтехн  ,                              (1) 

 

де Sшя – площа поперечного перерізу шланга в корпусі бетононасоса, м
2
; vcp 

– середня швидкість руху бетонної суміші по гнучкому шлангу, м/с; – 

коефіцієнт, який враховує поступове нарощування зусилля, створюваного 

притискними роликами ротора, що стискають зовні шланг в робочій частині 

насоса; – коефіцієнт, що враховує надійність роботи шлангової частини 

насоса з урахуванням виникаючих в ній напружень і граничного стану на 

розрив; – коефіцієнт, що враховує умови подачі суміші бетононасосом 

по гнучкому шлангу з урахуванням її властивостей. 

У разі базової машини комплекту бетонозмішувача його технічна 

продуктивність визначається як [4]: 
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..121б.зм. техн. )(cos)(3600П озср KrRвVzz      (2) 

 

де z1 – кількість витків стрічкового шнека на валу змішувача; z2 – кількість 

лопаток на валу;Vср1 – середня швидкість обертання вала змішувача, м/с; 

в=(в1+в2) – відповідно ширина лопатки та ширина стрічки; R,r – відповідно 

максимальний та мінімальний радіуси стрічково – лопатевого вала; Кз.о – 

коефіцієнт заповнення об’єму бетонозмішувача. 

Таким чином, в залежності від конкретних умов проведення ремонт-

них робіт, із машин – модулів збираються технологічні комплекти, які, за-

вдяки своїй мобільності, дозволяють організувати проведення ремонтних 

робіт з повною механізацією окремих операцій та можливістю автоматизо-

ваного управління робочим процесом при невеликих витратах часу. 
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НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
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Толкунов І.О., к.т.н., доцент, нач.каф. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Аналіз сучасного стану та особливості техногенної, природної та со-

ціальної небезпеки в цілому по Україні та її регіонах показує, що кожному 

регіону властиві свої загрози техногенної, природної та соціальної небезпек, 

які потрібно враховувати для адекватного реагування на надзвичайні ситуа-

ції різного характеру. Графік середньостатистичної щорічної кількості над-

звичайних ситуацій, наприклад, техногенного характеру по регіонах Украї-

ни за 1997 – 2019 роки показано на рис. 1. 
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Рис. 1. Середньостатистична щорічна кількість надзвичайних ситуацій тех-

ногенного характеру по регіонах України за 1997 – 2019 роки 

 

Дослідження показали, що найбільш небезпечними в техногенному 

відношенні є: Донецька, Луганська, Дніпропетровська, Запорізька, Харків-

ська, Одеська, Миколаївська та Київська області. Найбільша природна за-

гроза притаманна для Львівської, Миколаївської, Донецької, Луганської об-

ластей та Автономної Республіки Крим. Найбільш напружена соціально – 

політична обстановка спостерігається у Донецькій, Дніпропетровській, Він-

ницькій областях та Автономній Республіці Крим. 

Наявність в Україні значних територій з несприятливим природним 

впливом та схильністю до проявів небезпечних природних явищ підсилює 

гостроту проблеми забезпечення національної безпеки держави з метою 

сталого розвитку країни. Тому зниження кількості надзвичайних ситуацій, 

зменшення числа загиблих та постраждалих, а також скорочення збитків є 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 57 
 

складною науково-практичною проблемою, вирішення якої може бути оде-

ржано лише на основі використання системного підходу. Без використання 

системного підходу вирішення зазначеної проблеми буде однобічним і не-

достатньо ефективним. Разом з тим світовий досвід показує, що краще по-

передити надзвичайні ситуації, ніж боротися з їх наслідками.  

Попередження надзвичайних ситуацій – це сукупність заходів законо-

творчого, економічного, адміністративного, технічного та іншого характе-

ру, спрямованих на виявлення та вивчення причин виникнення надзвичай-

них ситуацій, прогнозування їх розвитку, розробку і реалізацію заходів, які 

забезпечують їх усунення або нейтралізацію. Особливого значення щодо 

попередження та реагування на надзвичайні ситуації набуває інформація, 

яка містить відомості про прогнозовані й такі, що вже виникли природні й 

техногенні надзвичайні ситуації та їх наслідки, а також відомості про поте-

нційні можливості підрозділів цивільного захисту держави по ліквідації 

можливих їх наслідків. При цьому попередження надзвичайних ситуацій 

слід розглядати у якості першочергового кроку при забезпеченні національ-

ної безпеки держави. У зв’язку зі складністю, великим різноманіттям, знач-

ною невизначеністю процесів та їх взаємозв’язків, що призводять до виник-

нення надзвичайних ситуацій, використання відомих аналітичних методів і 

підходів суттєво обмежують потенційні можливості щодо вирішення про-

блеми попередження надзвичайних ситуацій. На сучасному етапі попере-

дження надзвичайних ситуацій повинне розглядатися як складний систем-

ний процес, що має багаторівневу структуру з відповідними взає-

мозв’язками та властивостями. Це означає, що попередження надзвичайних 

ситуацій в першу чергу слід розглядати як складний сумісний процес запо-

бігання та пом’якшення наслідків надзвичайних ситуацій. При цьому запо-

бігання надзвичайних ситуацій повинне бути спрямованим на регулювання 

техногенної, природної та соціальної безпеки, оцінку загрози виникнення та 

реагування на надзвичайні ситуації. Процес пом’якшення наслідків надзви-

чайних ситуацій повинен бути спрямований в першу чергу на забезпечення 

готовності реагування підрозділів цивільного захисту ДСНС України. Разом 

з тим готовність до реагування повинна бути адекватною рівням та характе-

ру загроз від надзвичайних ситуацій. Слід зазначити, що на теперішній час 

підрозділи цивільного захисту розподілені по території України в межах ві-

дповідних адміністративно-територіальних одиниць. При цьому кожній з 

них властиві різні рівні техногенної, природної та соціальної небезпек. Не 

врахування цього практично обмежує можливості щодо забезпечення гото-

вності реагування підрозділів цивільного захисту адміністративно-

територіальних одиниць на різні рівні надзвичайних ситуацій.  

Таким чином, на теперішній час попередження надзвичайних ситуа-

цій слід розглядати як складний системний процес, пов'язаний з сумісним 

виявленням загрози їх виникнення та забезпеченням готовності підрозділів 

реагування. Однак відомі методи попередження надзвичайних ситуацій во-

лодіють обмеженими можливостями щодо сумісного виявлення загроз їх 
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виникнення та оцінки готовності підрозділів реагування. Це породжує про-

тиріччя – з одного боку це необхідність розглядати попередження надзви-

чайних ситуацій як складний системний процес, пов'язаний з сумісним їх 

виявленням та забезпеченням готовності реагування, а з іншого боку – об-

межені можливості для цього наявних методів. З огляду на вищезазначене 

одним із перспективних напрямків розв’язання цієї проблеми є розробка ком-

бінованих методів попередження надзвичайних ситуацій шляхом сумісного 

прогнозування їх кількості та оцінки готовності підрозділів реагування.  
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Все многообразие методов и способов выявления лесных пожаров услов-

но сводится к пяти основным направлениям решения этой непростой задачи.  

Первый способ – это обнаружение пожаров из специальных вышек 

[1], которые расположены на возвышенностях, холмах, холмах и других 

природных высотах и позволяют осматривать прилегающую местность. На-

блюдатель может использовать оптические приборы и визуально обнару-

живать появление дыма и огня – первичных факторов, свидетельствующих 

о начале пожара. Система такого наблюдения используется на протяжении 

нескольких веков. Радиус визуального наблюдения при хорошей видимости 

составляет около 30 км. Главным ее недостатком является необходимость 

сооружения высотных надзорных конструкций и привлечения относительно 

большого количества людей для постоянного ведения противопожарного 

наблюдения. Кроме этого, дальность наблюдения зависит от прозрачности 

(состояния) нижних слоев атмосферы. 

Второй способ – это обнаружение пожаров с помощью контроля лес-

ного массива пожарными патрулями, лесничими, местными жителями и от-

дыхающими. Такая система наблюдения также используется издавна. В со-

временных условиях наличие мобильной связи помогает своевременно по-

лучать информацию и охватывать достаточно большие территории. Недос-

татком этого направления является то, что для его реализации необходимо 

привлекать большое количество людей, при этом на точность и своевре-

менность обнаружения пожара большое влияние оказывает человеческий 

фактор (человек может устать, уснуть), а контролировать большое количе-

ство людей на огромной территории достаточно сложно. 

Третий способ – это осмотр территорий с воздуха с использованием 

пилотируемых и беспилотных летательных аппаратов [2]. Использование 

беспилотных летательных аппаратов, безусловно, дешевле пилотируемых и 

требует гораздо меньше инфраструктуры для их применения, например, на-

личие взлетно – посадочной полосы, наземных навигационных систем 

обеспечения самолетов и вертолетов, аварийно – спасательных служб обес-

печения полетов и другие. 

Четвёртый способ – это применение систем видеомониторинга [2]. 

Системы, разработанные и примененные в прошлом веке, представляют со-

бой телеустановки в составе управляемой телекамеры, размещаемых на вы-

сотных сооружениях, а также пульт управления, расположенный непосред-

ственно рядом с вышкой. Возле каждой вышки находится оператор, кото-

рый в ручном режиме просматривает территорию. Кроме непосредственной 
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видеоинформации, данные системы предоставляют возможность получения 

направления на видимый объект. Такое использование видеонаблюдения 

позволяет сохранить высокие технические характеристики мониторинга, а 

именно: радиус обзора с одной точки – до 30 км, а также получить три до-

полнительных преимущества:  

1) снижение требований к высотного сооружения, предназначенного 

для размещения не человека, а оборудования, делает его значительно де-

шевле и проще в установке, и поэтому можно существенно увеличить его 

высоту;  

2) улучшение условий работы оператора, который находится в поме-

щении, расположенном на земле, и не должен подниматься на высоту для 

осуществления мониторинга; 

3) получение возможности детального рассмотрения обнаруженного 

объекта с использованием видеокамеры с трансфокатором, что уменьшает 

вероятность ложного обнаружения за счет увеличения точности определе-

ния направления на видимый объект и, как следствие, возможности более 

точного выявления очагов возгорания на расстоянии до нескольких сотен 

метров в зависимости от удаленности точки мониторинга. 

Совершенствование вычислительной техники позволило автоматизи-

ровать часть работы, выполняемой человеком, оставив за ней только про-

цесс принятия решения. Распространенное распространение мобильной 

связи обеспечило массовое строительство высотных сооружений (с наличи-

ем электрического питания и каналов связи) как на территории крупных на-

селенных пунктов, так и в сельской местности, в том числе и на территори-

ях, прилегающих к лесным массивам. 

Все перечисленные предпосылки привели к возникновению нового 

направления в развитии систем видеомониторинга лесных массивов, заклю-

чающийся в максимальном использовании существующей инфраструктуры 

вышек и каналов связи для размещения оборудования видеонаблюдения и 

осуществления видеомониторинга лесных массивов. 

Пятый способ – определение места пожара с искусственных спутни-

ков Земли [3]. Наличие спутниковых данных высокого пространственного 

разрешения на основе геоинформационной системы (ГИС) позволяет не 

только обнаруживать пожары, но прогнозировать их последствия. Прием-

ный комплекс принимает информацию с американской спутниковой систе-

мы NOAA, которая имеет среднее пространственное разрешение 1 км и об-

ладает высокой оперативностью – съемка региона проводится 4 – 6 раз в су-

тки. Система спутникового мониторинга лесных пожаров работает в авто-

матическом режиме, что позволяет круглосуточно в течение пожароопасно-

го периода вести анализ, прием и обработку информации с целью выявле-

ния очагов пламени лесных пожаров. 

Основными проблемами применения данной системы является: 

 повышение точности обнаружения очагов пламени пожара; 

 сокращение ложных сообщений; 
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 выявление различных типов возгорания; 

 необходимость разработки общей математической модели лесных 

пожаров, которая позволит усовершенствовать методику прогноза лесной 

пожарной опасности. 
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УДК 368.86 

 

ЗМІНИ ДО ЗАКОНОДАВСТВА ЩОДО СПОСОБІВ ЗДІЙСНЕННЯ 

ДЕРЖАВНОГО НАГЛЯДУ (КОНТРОЛЮ) У СФЕРІ ТЕХНОГЕННОЇ 
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У Стратегії реформування системи Державної служби України з над-

звичайних ситуацій, схваленій розпорядженням Кабінету Міністрів України 

від 25 січня 2017 року № 61 – р, наголошується, що система державного на-

гляду у сфері пожежної та техногенної безпеки має надмірний регулятор-

ний вплив на суб’єктів господарювання, що призводить до зниження рівня 

довіри таких суб’єктів та населення, а також негативно позначається на ін-

вестиційному кліматі в державі. 

На сьогоднішній день на законодавчому рівні пропонується внесення 

змін до низки нормативно – правових актів, які дозволять запровадити 

страхування цивільної відповідальності підприємств за шкоду довкіллю, 

життю, здоров’ю та майну громадян внаслідок небезпечних випадків – по-

жеж, техногенних аварій тощо. 

Ці зміни проводяться з метою зменшення регуляторної ролі держави 

та підвищення відповідальності з боку підприємств. Саме вони мають усі-

ляко запобігати будь – яким загрозам життю і здоров’ю людей. Мова йде 

про законопроект «Про внесення змін до деяких законодавчих актів Украї-

ни щодо способів здійснення державного нагляду (контролю) у сфері тех-

ногенної та пожежної безпеки». 

В поясненні зазначено, що на обліку в Державної служби України з над-

звичайних ситуацій перебувають понад 500 тисяч об’єктів. Ухвалення проекту 

дозволить зосередити основну увагу держави проведенню профілактичної ро-

боти на стратегічних та особливо небезпечних об’єктах, а також об’єктах з ви-

соким ступенем ризику, пожежі та надзвичайні ситуації, які можуть досягти 

катастрофічного рівня. Законом запроваджуються механізми економічного 

стимулювання підприємців до виконання вимог пожежної безпеки, зокрема 

шляхом добровільного страхування цивільної відповідальності. Зазначена но-

рма направлена на подальше спрощення ведення підприємницької діяльності 

малим та середнім бізнесом та зменшення кількості перевірок. 

У статті 49 Кодексу цивільного захисту України, мету страхування у 

сфері цивільного захисту пропонується окреслити наступним чином:  

1) страховий захист майнових інтересів суб’єктів господарювання і 

громадян від шкоди, яка може бути заподіяна внаслідок надзвичайних ситу-
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ацій, небезпечних подій або проведення робіт із запобігання чи ліквідації 

наслідків надзвичайних ситуацій; 

2) страхове відшкодування суб’єктами господарювання шкоди, яку 

може бути заподіяно навколишньому природньому середовищу, життю, 

здоров’ю та майну третіх осіб внаслідок небезпечної події на територіях, 

об’єктах нерухомості та/або об’єктах підвищеної небезпеки, включаючи 

пожежовибухонебезпечні об’єкти та об’єкти, господарська діяльність на 

яких може призвести до аварій екологічного та санітарно – епідеміологічно-

го характеру. 

Крім того, змінами до законодавства пропонується статтю 66 Кодексу 

цивільного захисту України «Способи здійснення державного нагляду (кон-

тролю)», яка складається з однієї частини такого змісту: «Центральний ор-

ган виконавчої влади, який здійснює державний нагляд у сфері техногенної 

та пожежної безпеки, здійснює державний нагляд (контроль) шляхом про-

ведення планових та позапланових перевірок відповідно до закону», допов-

нити частинами другою – четвертою: 

Планові перевірки суб’єктів господарювання із середнім та незначним 

ступенями ризику (крім підприємств, установ, організацій державної та кому-

нальної форми власності, об’єктів підвищеної небезпеки, включаючи вибухо-

пожежонебезпечні об’єкти та об’єкти, господарська діяльність на яких може 

призвести до аварій екологічного та санітарно-епідеміологічного характеру), не 

проводяться в разі надання суб’єктами господарювання центральному органу 

виконавчої влади, який здійснює державний нагляд у сфері техногенної та по-

жежної безпеки, договору добровільного страхування цивільної відповідально-

сті суб’єктів господарювання за шкоду, яка може бути заподіяна навколишньо-

му природньому середовищу, життю, здоров’ю та майну третіх осіб внаслідок 

небезпечної події, що може виникнути на території та/або об’єктах нерухомості 

(далі – договір страхування відповідальності). 

У такому випадку планові перевірки не проводяться протягом строку 

дії договору страхування відповідальності, але не більше шести років – для 

суб’єктів господарювання із середнім ступенем ризику та не більше десяти 

років – для суб’єктів господарювання з незначним ступенем ризику. 

Про укладення договору страхування відповідальності суб’єкт господа-

рювання письмово повідомляє центральному органу виконавчої влади, який 

здійснює державний нагляд у сфері техногенної та пожежної безпеки, до 1 

жовтня для визначення переліку суб’єктів господарювання, які підлягають 

плановим заходам державного нагляду (контролю) в плановому періоді. 

Договір страхування відповідальності укладається відповідно до заяви 

суб’єкта господарювання на підставі акта оцінки території та/або об’єкта 

нерухомості на відповідність вимогам техногенної та пожежної безпеки. 

Форма типового договору страхування відповідальності, форма заяви 

та форма акта оцінки території та/або об’єкта нерухомості на відповідність 

вимогам техногенної та пожежної безпеки затверджуються Національною 

комісією, що здійснює державне регулювання у сфері ринків фінансових 
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послуг, за погодженням із центральним органом виконавчої влади, який 

здійснює державний нагляд у сфері техногенної та пожежної безпеки. 

У разі дострокового припинення дії договору страхування відповіда-

льності суб’єкт господарювання (страхувальник) протягом десяти робочих 

днів з дня припинення дії договору письмово повідомляє про це централь-

ному органу виконавчої влади, який здійснює державний нагляд у сфері те-

хногенної та пожежної безпеки. 
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Підпали, порушення правил пожежної безпеки та інші злочини, 

пов’язані з пожежами, становлять загрозу для держави, спричиняють значні 

матеріальні збитки, загрожують життю та здоров’ю людей.  

Під час розслідування таких злочинів важливим є повне та всебічне 

дослідження всіх обставин події, встановлення причин та умов, що спряли 

скоєнню правопорушення та виявлення винних осіб. 

 Ціла низка статей Кримінального кодексу України встановлює відпо-

відальність за злочини, пов’язані з пожежами, а саме:  

 – умисне знищення або пошкодження майна (ст. 194 КК);  

 – знищення або пошкодження лісових масивів (ст. 245 КК); 

 – терористичний акт (ст. 258 КК); 

 – порушення правил поводження з вибуховими, легкозаймистими та 

їдкими речовинами або радіоактивними матеріалами (ст. 267 КК); 

 – незаконне перевезення на повітряному судні вибухових або легко-

займистих речовин (ст. 269 КК); 

 – порушення встановлених законодавством вимог пожежної безпеки 

(ст. 270 КК);  

 – порушення правил безпеки на вибухонебезпечних підприємствах 

або у вибухонебезпечних цехах (ст. 273 КК);  

 – порушення правил ядерної або радіаційної безпеки (ст. 274 КК) тощо. 

Підпали є одним з найбільш небезпечних способів знищення і пошко-

дження державного, комунального і особистого майна громадян. 

Засобом вчинення такого злочину як підпал визнається умисне зни-

щення або пошкодження чужого майна шляхом вогню. Однак досить часто 

підпал виступає не тільки способом скоєння злочинів, але й способом при-

ховування вже вчиненого злочину, а також способом створення сприятли-

вих обставин для інших злочинів. 

Підпали можуть виникати від застосування легкозаймистих речовин, 

від створення умов, що сприяють самозайманню, від використання спеціа-

льних пристроїв, а також при порушенні правил пожежної безпеки. 

Форма провини при підпалі – навмисна. Злочин може бути скоєний як 

з прямим, так і з непрямим умислом. Якщо знищення або пошкодження чу-

жого майна шляхом підпалу призвело до людських жертв, то вина злочинця 
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відносно цих наслідків може бути виражена лише у формі необережності 

(злочинної недбалості або злочинної самовпевненості).  

Досить часто підпали здійснюють з метою приховування інших зло-

чинів: навмисних вбивств, розтрат, розкрадань чужого майна, диверсій, то-

що. До мотивів підпалів в таких випадках відносять особисту неприязнь, 

помсту, нездорову конкуренцію, а також хуліганські спонукання. 

Існує багато способів приховування підпалів. Серед найбільш розпо-

всюджених – знищення слідів злочину, знарядь і засобів підпалу, інсцену-

вання обстановки, що вказувала б на випадкове виникнення пожежі.  

Своєчасне проведення першочергових слідчих дій: огляду місця події, 

обшуків, допитів свідків, призначення і проведення пожежно-технічної, су-

дово-медичної, криміналістичної, дактилоскопічної, трасологічної, судово-

балістичної, почеркознавчої та інших експертиз є дуже важливим для отри-

мання відомостей про способи вчинення злочину, його наслідки, матеріаль-

ну шкоду, особу виконавця та інших співучасників, мотиви та мету злочи-

ну, причини та умови, що сприяли його скоєнню. 

Огляд місця події у справах про пожежі відносить до найбільш невід-

кладних слідчих дій. Він повинен проводитися за участі спеціалістів (в за-

лежності від особливостей об’єкту): хіміків, електриків, будівельників, тех-

нологів, конструкторів, тощо, за допомогою яких намагаються встановити 

час та місце виникнення пожежі, шляхи поширення вогню та обставини, що 

сприяли його поширенню, засоби підпалу; стан протипожежних засобів, ха-

рактер заподіяних збитків. 

Під час розслідування значна увага приділяється встановленню слідів 

злочину, слідів дії вогню. До них відносяться залишки матеріалів, що не 

згоріли, попіл, обпалені речовини, сліди плавлення. 

Найчастіше у справах про пожежі призначається пожежно-технічна 

експертиза, за допомогою якої встановлюють: місце виникнення початково-

го загоряння і шляхи його поширення; час загоряння; пожежонебезпечні 

властивості речовин і матеріалів; відповідність технічного стану об'єкта 

протипожежним нормам; причини, що сприяли виникненню і поширенню 

пожежі, та заходи щодо їх запобігання. Пожежно-технічна експертиза, що 

проводиться у кримінальній справі, ґрунтується на системному підході і 

аналізі причинно-наслідкового зв'язку подій і ситуацій, що були пов'язані з 

виникненням горіння, утворенням горючого середовища та розповсюджен-

ням полум’я.  

Пожежно-технічна експертиза може бути проведена за ініціативи фі-

зичної або юридичної особи, також може призначатися органами досудово-

го розслідування або судом і здійснюється за необхідності отримати експе-

ртний висновок фахівця у відповідній галузі. 

Для проведення пожежно-технічної експертизи необхідно дослідити 

сам об'єкт експертизи, а також технічну документацію на нього, матеріали 

справи про факт виявлення, поширення, гасінні пожежі, а також інших об-

ставин, що мають відношення до події злочину. 
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Пожежно-технічна експертиза є однією з найбільш складних експер-

тиз, тому що під час її проведення необхідно працювати з матеріальними 

об'єктами, які зазнають значних змін, втрачають первісну форму, властиво-

сті та інші якості, зі слідами термічного впливу і продуктів горіння, встано-

влювати обставини, які існували задовго до її призначення. 
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Определение характеристики огнезащитной способности (ХОС) 

покрытий железобетонных перекрытий в настоящее время определяется, 

используя данные испытаний на огнестойкость таких перекрытий при 

стандартном температурном режиме [1–2], что не всегда удовлетворяет 

требованиям, которые предъявляются к железобетонным конструкциям при 

их применении в других зданиях и сооружениях, например тоннелях, 

подземных стоянках, гаражах, объектах нефтеперерабатывающего 

комплекса. На этих объектах пожары характеризуются большой скоростью 

нарастания температуры в начальной стадии и толщина огнезащитного 

покрытия, рассчитанная при стандартном температурном режиме, может не 

удовлетворять требованиям по безопасности при других температурных 

режимах пожара, например тоннельной кривой, углеводородной кривой. 

Существует множество работ, посвященных вопросам определения 

предела огнестойкости строительных конструкций, обработанных огнеза-

щитными веществами [35]. 

Во всех этих работах испытания конструкций, обработанных средст-

вами огнезащиты, проводили в условиях стандартного температурного ре-

жима пожара, либо в условиях других режимов, но с определенной толщи-

ной огнезащитного покрытия. Однако, вопросы работы таких покрытий при 

других температурных режимах пожара, а также определение зависимостей 

толщины огнезащитного покрытия от требуемого предела огнестойкости 

исследуемой конструкции остались слабо освещенными. 

Поэтому целью работы было раскрытие особенностей влияния темпе-

ратурных режимов пожара на характеристику огнезащитной способности 

покрытий многопустотных железобетонных перекрытий при их работе в 

других температурных режимах, отличных от стандартного температурного 

режима пожара. 

Для решения поставленной задачи применялся метод, основанный на 

математическом моделировании тепловых процессов в многопустотном 
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железобетонном перекрытии с огнезащитным покрытием [1]. Было выбрано 

одномерную математическую модель теплового состояния железобетонного 

перекрытия с разбивкой плиты на 6 слоев. 

Достижение поставленной в работе цели проводилось с помощью 

решения ряда тестовых задач теплопроводности по данным 

вычислительного эксперимента (ВЭ), т. е. решения ряда прямых задач 

теплопроводности (ПЗТ) с заданными теплофизическими характеристиками 

(ТФХ) бетона и огнезащитного покрытия.  

Схема решения была выбрана максимально приближенно к 

испытаниям на огнестойкость многопустотных железобетонных 

перекрытий.  

В тестовых задачах с помощью математической и компьютерной 

моделей, заданных ТФХ и граничных условий (ГУ) решением ПЗТ, 

получали нестационарное температурное распределение в многопустотном 

железобетонном перекрытии и огнезащитном покрытии сначала при 

стандартном температурном режиме, а потом при режиме тоннельной 

кривой по стандартам Нидерландов (RWS) и углеводородной кривой. При 

решении серии ПЗТ, использовали предельное состояние конструкции по 

огнестойкости по достижению критической температуры 500 
о
С на 

арматуре со стороны огневого воздействия при заданном в испытании 

уровне нагружения. 

Решением серии ПЗТ, на основе одномерной математической модели 

теплового состояния железобетонного перекрытия, были получены 

толщины огнезащитного штукатурного покрытия «Эндотерм 210104» для 

требуемого предела огнестойкости перекрытия 180 мин. 

При этом принималось допущение, что для решения ПЗТ по 

определению ХОС покрытия при режиме углеводородного пожара и 

режиме тоннельного пожара по стандартам Нидерландов (RWS), ТФХ 

огнезащитного покрытия задавали найденные решением ОЗТ, используя 

данные испытаний на огнестойкость многопустотного железобетонного 

перекрытия при стандартном температурном режиме пожара. 

В результате выполненной работы определено влияние 

температурных режимов пожара на характеристику огнезащитной 

способности исследуемого огнезащитного покрытия «Эндотерм 210104» 

для обеспечения требуемого предела огнестойкости многопустотного 

железобетонного перекрытия. При этом установлено, что максимальные 

значения минимальной толщины покрытия от 8,1 до 20 мм отмечаются для 

температурного режима пожара по стандартам Нидерландов (RWS), а 

минимальные значения от 4,73 до 15,5 мм – для стандартного 

температурного режима. 
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Сталеві конструкції широко використовуються при будівництві, 

розширенні, реконструкції, технічному переоснащенні, але при цьому воло-

діють низькою межею вогнестійкості, що обмежує використання таких 

конструкцій в будівлях та спорудах з підвищеними вимогами щодо їх вог-

нестійкості. Тому підвищення вогнестійкості сталевих конструкцій за раху-

нок нанесення вогнезахисних речовин, що утворюють покриття на поверх-

ні, що захищається, та дослідження вогнезахисної здатності таких покриттів 

є актуальною науково – технічною задачею та метою даної роботи. 

Серед різноманіття вогнезахисних речовин, особливе місце займають 

ті, що під дією температури спучуються, утворюючи шар пористого пок-

риття, який володіє добрими теплоізоляційними властивостями. Питанням 

дослідження вогнезахисної здатності покриттів приділено велику кількість 

робіт [1, 2], в яких оцінювання вогнезахисної здатності покриттів проводять 

за допомогою експериментального методу, що має поряд з перевагами, ве-

лику кількість недоліків: вдається визначити межу вогнестійкості конструк-

ції тільки з одною товщиною покриття. 

Для визначення вогнезахисної здатності покриттів сталевих констру-

кцій пропонується використовувати розрахунково – експериментальний ме-

тод (РЕМ), що добре зарекомендував себе в багатьох робота і визначається 

як сукупність експериментальних і розрахункових процедур, що дозволя-

ють визначати необхідні характеристики досліджуваного об’єкту, зокрема 

залежність товщини покриття від товщини (приведеної товщини) металу 

для нормованих значень межі вогнестійкості конструкції. 

Було підготовлено та проведено вогневі випробування двох сталевих 

пластин з нанесеною вогнезахисною речовиною, що спучується, на водній 

основі. Для вимірювання середньої та максимальної температури з необіг-

рівної поверхні сталевої пластини було встановлено 3 термопари типу ТХА. 

Суть випробування полягало у створенні в печі стандартного температурно-

го режиму пожежі, тепловій дії на дослідний зразок і визначенні часу від 

початку теплової дії до настання граничного стану для дослідного зразка, 

коли досягається температура 500 
о
С з необігрівної поверхні. 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

72  
 

На основі експериментальних даних (температури з необігрівної по-

верхні пластини), використовуючи фізичну та математичну моделі теплово-

го стану зразка, розв’язанням обернених задач теплопровідності (ОЗТ), бу-

ли отримані теплофізичні характеристики (ТФХ) досліджуваного покриття: 

постійне значення питомої об’ємної теплоємності Сv = 110
5
 Дж/(м

3
К), а те-

плопровідність як функція від температури. 

На основі отриманих ТФХ досліджуваного покриття, використовуючи 

моделі, розв’язанням серії прямих задач теплопровідності, визначили хара-

ктеристику вогнезахисної здатності покриття «Amotherm Steel Wb» для зна-

чення межі вогнестійкості сталевих конструкцій 30 хв. 
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Основні повноваження органів місцевого самоврядування (ОМС) у 

сфері цивільного захисту (ЦЗ) визначено в статті 19 Кодексу цивільного за-

хисту України [1]. Кабінетом Міністрів України відповідно схвалена Кон-

цепція [2] реформування місцевого самоврядування та територіальної орга-

нізації влади шляхом її децентралізації та передачі важелів управління міс-

цевим громадам.  

Питання організації ЦЗ на територіях міжмуніципальних об’єднань 

місцевих громад на сьогодні є актуальним, і, в той же час, залишається про-

блемним.  

Мета даного дослідження – обґрунтування основних функцій ланки 

територіальної підсистеми єдиної державної системи цивільного захисту 

(ЄДСЦЗ) об’єднання територіальних громад. 

Предметом дослідження є управлінська діяльність органів управління 

об’єднання територіальних громад у сфері ЦЗ. 

Реформування ОМС передбачає передачу більшості повноважень і 

ресурсів на рівень територіальних громад і сприяє підвищення забезпечення 

цивільної безпеки громадян, побудови ланок територіальних підсистем 

ЄДСЦЗ на рівні об’єднань територіальних громад.  

Наразі, в Україні на місцевому рівні існують три рівні влади на трьох рів-

нях адміністративно – територіального устрою [3]. Найбільш проблемним з то-

чки зору організації та забезпечення у сфері запобігання та ліквідації наслідків 

надзвичайних ситуацій (НС) є первинний владний рівень в населених пунктах 

(сілах, селищах, містах), де місцева влада представлена органами місцевого са-

моврядування. Про це свідчать: організаційна структура органів місцевого са-

моврядування та їх органів виконавчих рад; можливості їх фінансових та мате-

ріальних ресурсів; наявність відповідних сил та засобів. 

Законодавчою базою щодо утворення об’єднання територіальних 

громад є Закони України [4–6]. В Законі України «Про добровільне 

об’єднання територіальних громад» [4] визначається, що держава здійсню-

ватиме фінансову підтримку об’єднань територіальних громад шляхом на-

дання їм коштів на формування інфраструктури згідно з планом їх соціаль-

но-економічного розвитку та розподілятиметься між бюджетами об’єднань 

територіальних громад пропорційно до їхньої площі, кількості населення та 

інших факторів. 

Внесені зміни до Бюджетного та Податкового кодексів України [7] 

мають стимулювати громади до об’єднання через механізм переходу бю-
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джетів об’єднаних громад на прямі міжбюджетні відносини з державним 

бюджетом, оскільки добровільні об’єднання територіальних громад наділя-

ються повноваженнями, рівнозначними повноваженням міст обласного зна-

чення. Зокрема, згідно з [5] передбачається, що в їх бюджетах залишати-

меться 60% податків на доходи.  

Організація заходів ЦЗ в ланках об’єднання територіальних громад 

територіальних підсистем ЄДСЦЗ має здійснюватися органами управління, 

зокрема, підрозділами у складі виконавчих комітетів рад об’єднань терито-

ріальних громад, а саме: відділами, секторами, посадовими особами (далі – 

підрозділ) з питань цивільного захисту. 

На нашу думку, на сьогодні виникає питання щодо нормативного за-

кріплення варіантів типових Положень про ланку з урахуванням відповід-

ного рівня територіального владного устрою. Даний підхід передбачає фор-

мування структури органів управління ЦЗ ланки залежно від територіальної 

специфіки та рівня економічного потенціалу, фінансових та матеріальних 

можливостей, чисельності громади.  

Загальна організація управління ЦЗ ланки здійснюється постійним ор-

ганом управління, який утворюється як структурний підрозділ у складі ви-

конавчого комітету об’єднання територіальних громад. 

Координацію роботи підрозділу здійснює заступник голови ради 

об’єднання територіальних громад – керівник її виконавчого комітету від-

повідно до розподілу визначених повноважень та обов’язків. 

Практична складова такої взаємодії має бути підтримана правовою ді-

яльністю, основною метою якої є поетапне створення системно утворюю-

чих правових актів з урахуванням досвіду сучасного європейського права з 

питань муніципального управління (Європейська хартія) [8] . 

Взаємодія надає більш значні можливості для використання сукупних 

сил і засобів, матеріальних і фінансових ресурсів.  

Функціонування органів управління об’єднань територіальних громад 

у сфері ЦЗ, сил ЦЗ повинно забезпечити безпечне проживання населення 

шляхом своєчасного запобігання, а при необхідності, реагування на НС, лі-

квідації їх наслідків на території об’єднань територіальних громад. 
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Збільшення вимог до попередження виникнення надзвичайних ситуа-

цій та мінімізації їх наслідків потребує постійного визначення стану конс-

трукцій особливо відповідальних споруд. До особливо відповідальних спо-

руд відносять масивні залізобетонні конструкції, які сприймають значні на-

вантаження під час експлуатації або при локалізації проектних аварій. [1–3]. 

Згідно ДБН B.1.2 – 5:2007 «Система забезпечення надійності та без-

пеки будівельних об'єктів. Науково – технічний супровід будівельних об'єк-

тів», під наглядом розуміють спостереження за технічним станом будівель-

ного об'єкта, його частини, окремих конструкцій або фундаменту шляхом 

оцінки їх деформацій та несучої здатності, довговічності та цілісності з ме-

тою збереження експлуатаційних якостей. 

Моніторинг будівельних конструкцій може бути визначений як сис-

тема заходів, що регулярно проводяться відповідно до конкретної програми, 

спостережень, оцінки стану будівельних конструкцій різноманітних споруд, 

аналізу поточних процесів у них, своєчасного виявлення змін несучої здат-

ності та забезпечення їх експлуатаційної придатності, а також перепризна-

чення ресурсу проекту або терміну служби будівельних конструкцій та 

структури. 

Визначення поняття "моніторинг" згідно нормативних документів 

принципово не відрізняється від вищезазначених, але залежить від природ-

них та техногенних впливів, рівня технічного стану та відповідальності бу-

дівель та споруд. 

В енциклопедичній інтерпретації виділяють поняття моніторингу па-

раметрів та моніторингу стану. Якщо перший передбачає безперервність 

вимірювань записаних значень параметрів, то у другому випадку мова йде 

про визначення та / або прогнозування настання деяких постульованих зна-

чень, що характеризують стан об'єкта моніторингу. В ідеалі моніторинг 

стану повинен бути таким же постійним, як і моніторинг параметрів. У 

чинних нормативних документах оцінка технічного стану представлена у 

вигляді дискретного процесу, реалізованого за певним алгоритмом. Ця си-

туація пояснюється використанням систем для отримання інформації про 

параметри об’єкта, які працюють в дискретному режимі. Таким чином, пе-
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ріодично оцінюється надійність структур об’єкта, що може бути недостат-

ньо для ряду об’єктів. 

Метою дослідження є удосконалення та підвищення надійності робо-

ти засобів відображення зміни властивостей бетону в конструкціях під час 

їх експлуатації. 

Зміна властивостей бетону конструкції зазвичай визначають як ре-

зультат виміру деформацій в локальній зоні. Для цього застосовують різно-

го роду тензометричні прилади, як прямої дії так і непрямої дії з додатко-

вими перетворювачами отриманої інформації. 

Досягнути мети надійності та безперервності отримання інформації 

можливо завдяки нанесенню покриття на поверхню конструкції у вигляді 

шару електропровідного бетону, який буде працювати як датчик системи 

моніторингу. 

Оскільки визначальним параметром для електропровідного бетону є 

постійність електропровідних властивостей, при розробці складів бетону 

серед сировинних компонентів використано графіт і сажу різних фракцій. 

Для дослідження застосовувалися бетони із таким співвідношенням компо-

нентів, що забезпечують найбільш щільну структуру. 

Дослідження електричних властивостей бетону виконувалося за схе-

мою вольтметр-амперметр. Заміри проводилися послідовно для кожної пари 

електродів, між якими вимірювалася відстань. Після проведення замірів об-

числювався умовний електричний опір цієї пари електродів. 

Після аналізу отриманих результатів, для експериментальних складів 

електропровідних бетонів встановлено, що залежність електричного опору 

від відстані для різних В/Ц практично лінійна, а залежність питомого елект-

ричного опору електропровідного бетону від В/Ц лінійна на більшій частині 

дослідженого інтервалу змін. 

Відхилення зміни опору на малих відстанях між електродами може 

бути пояснена внесенням неоднорідності в структуру бетону електродами 

(розмір електродів при проведенні вимірювань перевищував в 4 рази найбі-

льший компонент бетонної суміші), що в ньому розташовані. Значне відхи-

лення від лінійного закону при збільшенні В/Ц швидше за все викликане 

ефектом розсунення зерен при збільшенні кількості цементного тіста в су-

міші. При цьому відбувається підвищення пористості бетону, яке призводи-

тиме до нестабільності електричного опору бетону за рахунок підвищення 

впливу вологості бетону на результати вимірів. 

Вимір опору електропровідного бетону виконувався при пресових ви-

пробуваннях половинок зразків, що утворилися після визначення міцності 

електропровідного бетону на вигин. 

Аналіз наведених залежностей виявив наступне – при менших зна-

ченнях В/Ц зміна електричного опору матеріалу від напруги у ньому на-

ближається до лінійного закону на більшій ділянці дослідженого інтервалу. 

Для вищих значень В/Ц поведінка матеріалу під навантаженням описуються 

складнішими функціями. 
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Отримані результати підтвердили можливість використання електро-

провідного бетону для відображення зміни напружено деформованого стану 

конструкції та властивостей матеріалу, а також дозволяють удосконалити 

систему визначення технічного стану будівель та споруд, в т.ч. із застосу-

ванням ПК «Lira». Обробка отриманих даних показує, що на результати ви-

мірювань істотно впливає форма і розміри електродів, що використані під 

час проведення дослідів. При порівнянні відстані між електродами з розмі-

рами самого електроду складно ідентифікувати умови протікання електрич-

ного струму між електродами, що знижує достовірність проведення вимірів. 
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На сьогоднішній день пожежно-рятувальні підрозділи під час гасіння 

пожеж в 90% випадків застосовують воду. При цьому в 82 % випадків за-

стосування технічних засобів пожежогасіння були використані пожежні ру-

чні водяні стволи [1, 2]. При цьому було зазначено, що 90% води, що пода-

ється з пожежних стволів для гасіння пожежі, витрачається неефективно та 

збиток від пролитої води може дорівнювати збитку від самої пожежі [3]. 

Підвищення ефективності використання води на фоні зменшення її 

кількості, що подається в осередок пожежі, є актуальним. Таке завдання ви-

рішується шляхом використання дрібнорозпилених водяних струменів.  

У стандарті США [4] для технічних засобів пожежогасіння дрібноро-

зпиленими водяними струменями відзначено, що найбільший ефект при га-

сінні пожежі досягається, коли середній розмір крапель води становить 80–

200 мкм, а 99 % від загальної кількості краплин мають розмір не більше ніж 

500 мкм. Дрібні краплі води рівномірно змочують поверхню будь – якої 

конфігурації, проникають в об’єми й порожнини, недоступні для звичайних 

струменів, ефективно охолоджують реакційну зону факела полум’я й про-

дукти горіння. Завдяки розвиненій поверхні, потік таких крапель добре пог-

линає (абсорбує) частки диму. Таким чином, ці краплини заповнюють весь 

об’єм приміщення, що горить, і разом з газовими потоками, перешкоджа-

ють поширенню пожежі у напрямах цих потоків. Принцип гасіння дрібно-

розпиленими водяними струменями на сьогодні широко застосовується як в 

стаціонарних системах пожежогасіння так і в мобільних технічних засобах.  

Одним з флагманів у сфері застосування дрібнорозпилених водяних 

струменів в пожежогасіння є компанія «IFEX Technologies GmbH». Вироб-

ником розроблено та впроваджено у виробництво різноманітні засоби по-

жежогасіння: переносні пристрої (рюкзаки), мобільні установки на базі мо-

тоциклів, квадроциклів, легкових та вантажних автомобілів, гвинтокрилів. 

Застосування систем пожежогасіння IFEX здійснюється під час гасіння по-

жеж на транспортних засобах, в приміщеннях житлових будівель та з наяв-

ністю ЛЗР та ГР, а також при гасінні пожеж в електричних та кабельних 

мережах під напругою до 1000 В. Це стосується насамперед таких об’єктів 

як, парки дозвілля та відпочинку, зоопарки, заклади соціального обслугову-

вання. лікарні, готелі, підприємства логістики, деревообробна промисло-

вість, нафтохімічні підприємства, оптова та роздрібна торгівля, кемпінги, 

об`єкти громадського харчування, ярмарки, підприємства утилізації, транс-

порт [5]. 
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Виробники технічних засобів пожежогасіння «Тайфун» (Україна), 

РУПТ – 1 – 0,4 «Игла» (РФ); «Витязь» УИП – 1 (Республіка Білорусь) про-

понують використовувати їх під час гасіння пожеж класів А та В, електроу-

становок під напругою до 1000 В, на промислових та сільськогосподарсь-

ких об`єктах, громадських та житлових будівлях та на транспорті [6 – 8]. 

Також засобами пожежогасіння дрібнорозпиленими водяними струменя-

ми є стаціонарні та модульні системи, засновані на розпиленні води високим 

тиском спеціальними зрошувачами. За допомогою цієї дрібнорозпиленої води 

можна гасити пожежі на об'єктах з низькою і середньою пожежонебезпекою без 

наявності виробничих площ. Допускається навіть застосування з метою захисту 

електроустаткування, якщо відсутня висока напруга. 

Стаціонарні та модульні системи водяного туману рекомендуються 

виробниками та компаніями що їх монтують та обслуговують для боротьби 

з пожежами на початкових етапах в наступних місцях: житлових будівлях, 

банківських і офісних приміщеннях, конференц – залах, учбово – освітніх 

закладах (університетах, школах), лікарнях, санаторіях, ресторанах (окрім 

кухонь), бібліотеках, архівах, музеях, приміщеннях електронної обробки 

даних (наприклад, в серверних) [9]. 

 Стаціонарні системи пожежогасіння дрібнорозпиленою водою вирі-

шують ряд найголовніших проблем – дрібні краплі або туман швидше пог-

линають тепло, швидше охолоджують як саме джерело вогню, так і весь 

об`єм приміщення в цілому, блокують теплове випромінювання та розбав-

ляють об`єм полум`я тим самим знижуючи концентрацію кисню, здійсню-

ють осадження диму. Однак вони є високовартісними та складними в мон-

тажі та обслуговуванні.  

Таким чином принцип пожежогасіння дрібнорозпиленою водою за 

рахунок охолодження об`єму усього приміщення, блокування теплового 

випромінювання та зниження концентрації кисню високодисперсним водя-

ним струменем або водяним туманом потребує більш детального вивчення 

та аналізу.  
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Щорічно на транспортних засобах виникає близько 4 тисяч пожеж, з 

яких понад 70% – пожежі легкових автомобілів [1, 2]. Загалом за останні 

десять років в Україні зареєстровано 28929 пожеж, об’єктом яких були лег-

кові автомобілі, на яких загинуло 138 осіб.  

За минулий рік кількість пожеж транспортних засобів збільшилась на 

2,4 % і становить 4451 пожежу. Збільшились на 9,2 % і прямі збитки, що 

становлять 430 млн 88 тис. грн; побічні збитки збільшились на 19,8 % і ста-

новлять 694 млн 269 тис. грн. Кількість людей, загиблих унаслідок пожеж 

на транспортних засобах зменшилась на 13,6 % і становить 19 людей, кіль-

кість травмованих на пожежах людей збільшилась на 48,2 % і становить 83 

людини. 

Основними причинами виникнення пожеж на транспортних засобах 

були: 

 – несправність електричної системи автомобіля; 

 – підпали; 

 – розгерметизація паливної (газової) системи автомобіля; 

 – необережне поводження з вогнем. 

Найпоширенішими місцями виникнення пожеж у транспортних засо-

бах є відсік двигуна, що складає близько 60% від загальної кількості [3].  

Використання вантажних та пасажирських транспортних засобів, 

сільськогосподарської техніки пов’язане з певними небезпеками, в тому чи-

слі і пожежною, оскільки навіть нормальні режими такої роботи пов’язані з 

високими температурами та використанням пожежо-небезпечних та вибу-

хових речовин. Сьогодні в статистиці України, та в інших країнах світу не 

диференційовано конкретних причин виникнення пожеж та причетності тих 

чи інших вузлів та агрегатів, що зумовили загоряння. На наш погляд це зу-

мовлено недосконалістю існуючих методів визначення причини пожеж на 

автотранспорті. Ці методи повинні базуватися на результатах експеримен-

тальних та теоретичних досліджень автотранспортних засобів заглом, та їх 

окремих компонентів. Це потребує аналізу елементів та матеріалів з погля-

ду їх пожежної небезпеки. Використання вантажних та пасажирських тран-
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спортних засобів, сільськогосподарської техніки пов’язане з певними небе-

зпеками, в тому числі і пожежною, оскільки навіть нормальні режими такої 

роботи пов’язані з високими температурами та використанням пожежонебе-

зпечних та вибухових речовин. Сьогодні в статистиці України, та в інших 

країнах світу не диференційовано конкретних причин виникнення пожеж та 

причетності тих чи інших вузлів та агрегатів, що зумовили загоряння. На 

наш погляд це зумовлено недосконалістю існуючих методів визначення 

причини пожеж на автотранспорті. Ці методи повинні базуватися на резуль-

татах експериментальних та теоретичних досліджень автотранспортних за-

собів заглом, та їх окремих компонентів. Це потребує аналізу елементів та 

матеріалів з погляду їх пожежної небезпеки. В нормальних режимах роботи 

автотранспортних засобів, коли температури двигуна і інших теплових вуз-

лів і агрегатів знаходяться в межах температур, передбачених умовами екс-

плуатації, найбільш небезпечним з погляду можливості перегрівання і ви-

никнення аварійних режимів в електрообладнанні є моторний відсік і місця 

з підвищеними температурами та можливістю зіткнення елементів електро-

обладнання з агресивними середовищами, в першу чергу, з паливом та мас-

тилами. Температура середовища в моторному відсіку може перевищувати 

температуру навколишнього середовища на 100 °С, а температура поверхні 

деяких деталей може сягати 500 °С і більше [4]. 

Проблема забезпечення пожежної безпеки транспортних засобів є ва-

жливою і актуальною так як, при таких пожежах є пряма загроза життю та 

здоров’ю не тільки для тих людей які знаходиться в автомобілі, а й для тих 

що знаходяться поряд з місцем виникнення пожежі. 

Проведено аналіз існуючих автоматичних систем пожежогасіння, які 

розташовуються у підкапотному просторі автомобілів [5] та застосування 

малогабаритних модулів газового пожежогасіння [6]. 

В разі відсутності автоматичних систем пожежогасіння, гасіння по-

жежі необхідно починати з палаючого пролитого під автомобілем пального. 

Найбільший ефект досягається при гасінні одночасним використанням де-

кількох вогнегасників (групою водіїв). 

Враховуючи вищезазначене та розглянувши всі методи та установки для 

припинення горіння у підкапотному просторі автомобіля, ми пропонуємо роз-

робити автоматичну установку для гасіння пожеж в підкапотному просторі ав-

томобіля, в якості вогнегасної речовини в якій доцільно використати діоксид 

вуглецю СО2. В подальших роботах буде описано механізм її дії. 
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Одних із видів надзвичайних ситуацій техногенного характеру є при-

пинення енергопостачання об’єктів і споруд [1, 2]. Зменшити тривалість 

припинення електропостачання (й, відповідно, рівень та наслідки надзви-

чайної ситуації) можливо улаштуванням надійного захисту електричних 

мереж від надструмів (надструм – струм, значення сили якого перевищує 

найбільше робоче (розрахункове) значення сили струму навантаження елек-

тричного кола в разі перевантаження або короткого замикання (КЗ) [3]).  

Згідно [3] для захисту електричної мережі від надструмів слід засто-

совувати: автоматичні вимикачі; плавкі запобіжники; комбінації комутацій-

них апаратів з тепловими реле і плавкими запобіжниками; спеціалізовані 

електронні пристрої. Надійне вимкнення пошкодженої ділянки мережі за-

безпечується, якщо відношення найменшого розрахункового струму КЗ до 

номінального струму плавкої вставки запобіжника або розчіплювала авто-

матичного вимикача буде не меншим визначеного значення.  

Для вибухонебезпечних зон умови надійного відключення електрич-

них мереж від джерел електричного живлення при виникненні КЗ наприкі-

нці лінії, що захищається, приведено в [4]. Для автоматичних вимикачів з 

електромагнітним розчіплювачем:  
 

(1,4) 1,25  
ном.ел.м.

КЗ 
I

I
,      (1) 

 

де КЗI  – сила струму КЗ між лінійним провідником та поєднаним нейтраль-

ним та захисним (PEN) провідником; ном.ел.м.I  – номінальний струм електро-

магнітного розчіплювача автоматичного вимикача; коефіцієнт 1,25 застосо-

вується для автоматичних вимикачів на номінальні струми вище 100 А, ко-

ефіцієнт 1,4 – для автоматичних вимикачів на номінальні струми до 100 А; 

Для плавких запобіжників: 

 

4  
ном.вст.

КЗ 
I

I
,      (2) 

 

де ном.вст.I  – номінальний струм плавкої вставки плавкого запобіжника. 

Значення ном.ел.м.I  та ном.вст.I  є стандартними величинами. Рекомендова-

ними є значення, кратні 10: 0,6; 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 8; 10. 
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Розрахунок КЗI  здійснюється за законом Ома    
PEN-L

L
КЗ ,

Z

U
I  де LU  – фазна на-

пруга в мережі, В; PEN-LZ  – повний сумарний опір послідовно з'єднаних еле-

ментів кола однофазного КЗ, Ом. Фазна напруга є стандартною величиною. 

Тому величина сили струму КЗ між L та PEN провідниками визначається 

повним сумарним опором послідовно з'єднаних елементів кола однофазного 

КЗ. Чім він є меншим, тим вище величина струму КЗ КЗI  і тим легше задо-

волення умов (1) – (2). Чім менше номінальний струм електромагнітного 

розчіплювала або номінальний струм плавкої вставки, тім більшим дозво-

ляється опір PEN-LZ . При виборі автоматичного вимикача величина опору 

PEN-LZ  припускається значно більшою у порівнянні із застосуванням плавко-

го запобіжнику. 

Складовими частинами PEN-LZ  є наближений розрахунковий повний 

опір трифазного масляного трансформатора струму КЗ  ZT та повний опір 

провідників кола КЗ, приєднаних до обмотки трансформатора, ПZ . 

Значення  ZT  є стандартними й фіксованими величинами (значення 

від 0,020 до 3,110 Ом).  ZT  оказує суттєвий вплив на величину PEN-LZ  якщо 

 ZT  є порівняним за величиною по відношенню до PEN-LZ  (якщо для захисту 

від КЗ застосується автоматичний вимикач з електромагнітним розчіплюва-

чем на 40; 50; 63; 80; 100 А або якщо для захисту від КЗ застосується плав-

кий запобіжник з плавкими вставками на 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 

80; 100 А). Для плавких запобіжників наближений розрахунковий повний 

опір трифазного масляного трансформатора  ZT впливає на величину повно-

го опора кола КЗ між лінійним та PEN провідниками PEN-LZ  починаючі з си-

ли струму плавкої вставки 10 А, а для автоматичних вимикачів з електрома-

гнітним розчіплювачем – з сили струму розчіплювача 40 А. 

Опір ПZ  визначається активним та індуктивним опорами ділянок від-

повідно лінійного та PEN провідників обраного кабельного виробу. Актив-

ний опір залежить від матеріалу, перерізу та довжини лінійного провіднику, 

індуктивний опір – від довжини провіднику та виду обраного кабельного 

виробу (кабель або провід). Струм КЗ протікає по мережі живлення, розпо-

дільної мережі та групової мережі. Алюміній, для застосування в усіх вибу-

хонебезпечних зонах крім зони 22 заборонений [4]. Тому розподільна та 

групова мережі виконуються кабельними виробами з мідними жилами. У 

мережі живлення можуть застосовуватися кабельні вироби як з алюмініє-

вими так і з мідними жилами. Проведений аналіз показує, що найбільший 

внесок у ПZ  привносить опір мережі живлення, виконаної з провідників з 

алюмінієвими жилами. 
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УДК 315.861 

 

ДЕЯКІ АСПЕКТИ ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ БЕЗПЕКИ  

АТОМНИХ СТАНЦІЙ 
 

Курська Т.М., к.т.н., доц. 

Олійник О.Л., викл. каф. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Укрїна 

 

Підвищення ефективності роботи та рівня безпеки атомних електрос-

танцій (АЕС) в значній мірі залежить від вірогідності вимірювальної інфо-

рмації, необхідної для забезпечення економічної та безпечної роботи енер-

гоблоків [1, 2]. 

Розвиток АЕС йде по шляху зростання одиничної потужності енергобло-

ків, що дозволяє знизити питому вагу витрат на капітальне будівництво і екс-

плуатацію АЕС. Збільшення потужності реактора призводить до збільшення 

розмірів і зростанню енергетичної напруги його активної зони. Зростання пи-

томої потужності призводить до скорочення проектних запасів до граничних 

станів палива і конструкційних матеріалів. При збільшенні розмірів активної 

зони погіршується стабільність просторового розподілу нейтронного поля в ак-

тивній зоні. У цих умовах для забезпечення економічної безпечної експлуатації 

реакторної установки необхідна наявність точної та оперативної інформації про 

розподіл полів енерговиділення, температури та інших теплотехнічних і ядерно 

– фізичних параметрів всередині активної зони. 

Для оперативної обробки значного об`єму вимірювальної інформації 

та для забезпечення при цьому функції управління, контроля безпеки тех-

нологічного процесу, стану технологічного обладнання, розрахунку техніко 

– економічних показників використовуються АСУ ТП, які мають у своєму 

складі інформаційно-вимірювальні системи (ІВС) та інформаційно-

визначальні комплекси.  

Для підвищення точності та вірогідності направлено комплекс мір, 

об`єднаних одним терміном «метрологічне забезпечення». Метрологічне 

забезпечення (МЗ) АСУ ТП є необхідною умовою для досягнення заданих 

показників якості виконання вимірювальних, обчислювальних функцій, а 

також функцій безпеки та управління. Від рівня метрологічного забезпе-

чення залежить якість функціонування систем захисту, регулювання, 

управління та ін. При цьому необхідно відмітити, що основна інформація, 

необхідна для забезпечення функціонування даних систем, поступає в АСУ 

ТП по вимірювальним каналам. 

МЗ системи вимірювань в атомній енергетиці має особливе значення, 

тому що мова йде про попередження аварійності, про неприпустимість по-

рушень режимів функціонування обладнання енергоблоків, про дотримання 

установлених параметрів технологічного процесу та ін. Важливість пробле-

ми полягає в тому, що аварії та порушення режимів роботи внаслідок недо-

сконалого метрологічного забезпечення є небезпечним не тільки для персо-
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налу АЕС та для технологічного обладнання енергоблоку, але й для усього 

регіону держави або континенту, де розміщується дана АЕС. Тому, розроб-

ка методів для підвищення існуючого рівня метрологічного забезпечення 

АСУ ТП енергоблоків та впровадження їх в життя є дуже актуальною та має 

особливе значення для атомної енергетиці України. 

Існує проблема підвищення точності та вірогідності температурних 

вимірювань засобами контактної термометрії у важкодосяжних зонах, без-

посередньо під час технологічного процесу, яку можливо вирішити засто-

суванням структурних методів. Вирішення цієї задачі пропонується здійс-

нити шляхом комплексної повірки (калібрування) вимірювальних каналів за 

допомогою портативного калібратора температури та застосуванням само-

калібруючих датчиків температури (СДТ).  

 
1 – нагрівальний елемент; 2 та 3 – реперні метали; 

4 – ПВП; 5 – тиглі, що виконані з Al2О3; 6 – поро-

шок окису магнію; 7 – металевий корпус, 8 – пла-

тиновий терморезистор. 

Рис. 1. Самокалібрований датчик темпе-

ратури 

 

СДТ, до складу яких входять малогабаритні реперні точки та первин-

ні вимірювальні перетворювачі (ПВП), дозволять отримувати індивідуальні 

градуювальні характеристики цих ПВП без демонтажу в умовах експлуата-

ції та корегувати показники інших перетворювачів шляхом введення попра-

вок без порушення умов технологічного режиму. Таким чином, застосуван-

ня СДТ дозволить підвищити стабільність та точність температурних вимі-

рювань, дасть змогу виконувати калібрування вимірювального каналу в ро-

бочих умовах у достатньо широкому температурному діапазоні, забезпе-

чить надійність та безпеку багатьох складних, багатофункціональних сис-

тем об’єктів енергетики. 

Проведені дослідження метрологічних характеристик експеримента-

льних зразків СДТ на основі одного реперного металу (галій, олово, цинк) 

та двох реперних металів (олова та цинку) з нагрівачем показали можли-

вість використання СДТ в умовах безперервного технологічного процесу. 

Присутність двох реперних металів в СДТ дозволила з високою точністю 

проводити розрахунки індивідуальних градуювальник характеристик пер-

винних перетворювачів інтерполяційними методами, що в свою чергу до-

зволить підвищити точність температурних вимірювань за допомогою СДТ 

у пасивному режимі (як вимірювача температури). 

Також була розроблена методика метрологічної атестації вимірюва-

льних каналів, яка дозволяє оцінювати додаткові похибки в ході експлуата-

ції вимірювальних систем, коли термічний опір контакту між захисним чо-

хлом ПВП і стінкою вимірювального каналу змінюється найчастіше через 
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конденсації забруднень різної природи. Саме останні стають причиною 

практичної неможливості виймання ПВП з каналів навіть при додаванні 

значних зусиль, часто призводять взагалі до обриву ПВП. Експерименти пі-

дтвердили, що підвищення точності температурних вимірювань в даній си-

туації можливо шляхом побудови системи внутрізонного контролю з авто-

матичною корекцією робочих сигналів ПВП розробленим комплексом. 
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Для безпечної роботи рятувальників система автоматичного керуван-

ня (САК) приводом повороту люльки повинна забезпечувати такі вимоги: 

високу швидкодію, плавність розгону і гальмування двигуна, статичну і ди-

намічну точності відтворення заданих траєкторій, відсутність перерегулю-

вання в перехідних режимах, необхідний запас стійкості, низьку чутливість 

до координатних і параметричних збурень, високу надійність [1]. Намаган-

ня отримати кращі показники переміщення люльки призводить до усклад-

нення завдань, що виконуються САК приводом повороту люльки.  

Задача синтезу САК зводиться до вибору типового регулятора, який 

забезпечує заданий закон керування. Налаштування параметрів регулятора 

відбувається у відповідності з динамічними характеристиками об’єкта. 

Стріла підйомного механізму не є абсолютно жорсткою. Тому при перемі-

щенні люльки виникають пружні коливання і це необхідно враховувати під 

час синтезу САК. 

Математична модель механізму повороту люльки будується на основі 

кінематичної схеми і була запропонована у роботі [2]. Вона має вигляд: 
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де J1, 2J  – сумарні моменти інерції першої та другої мас відповідно; М1 – 

момент, що діє зі сторони двигуна; )р(Fs  – горизонтальна складова збурень, 

які обумовлені силою вітру і реактивними зусиллям від струменя води; 12C  

– коефіцієнт пружності деформації згину; 12b  – коефіцієнт внутрішнього 

в’язкого тертя у пружній стрілі; )p(1 – кутова швидкість обертання плат-

форми; )(12 рM – момент пружної деформації стріли в горизонтальній пло-

щині; )p(2  – кутова швидкість на кінці стріли, )p(лк – кут повороту люль-

ки; р – оператор Лапласа. 

Поряд із головною координатою керування )p(лк  є ще інші координа-

ти керування, це: )(1 p , )(12 рM  і )(2 p . Від їх налаштувань суттєвим чином 

http://teacode.com/online/udc/61/614.847.1.html
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залежать кількісно – якісні показники координати )p(лк . Якщо їх залучити 

до побудови структурної схеми САК то можна отримати дві системи. Одна 

– це система модального регулювання (СМР), коли для кожної координати 

реалізований принцип паралельної корекції. Друга – це система підпоряд-

кованого регулювання (СПР), коли для кожної координати реалізований 

принцип послідовної корекції.  

Структурну схему СМР показано на рис. 2 (де Wрп(р), Wрш2(р), Wрш1(р), 

WМ12(р) – передавальні функції регуляторів положення люльки, кутової 

швидкості люльки і двигуна відповідно, моменту пружної деформації стрі-

ли; Kп – коефіцієнт підсилення приводу, T – мала некомпенсована стала ча-

су). 

 
Рис. 1. Структурна схема СМР  

 

Дана СМР дозволяє отримати будь – яку перехідну функцію вихідної 

координати )p(лк . Однак, регулювати та обмежувати проміжні координати 

в даній САК немає можливості, що може призвести до виходу з ладу пово-

ротного механізму.  

Таких недоліків можна позбутися при побудові САК за принципом 

послідовної корекції. Структурну схему СПР поворотом люльки побудова-

но як триконтурну СПР з контурами регулювання швидкостей обертання 

платформи, люльки і кута повороту люльки, показано на рис. 2.  
 

 
Рис. 2. Структурна схема двомасової позиційної СПР поворотом люльки 

 

Завданням кожного регулятора в такій САК є забезпечення бажаних 

динамічних характеристик своєї координати керування. Вихідний сигнал 

регулятора є задаючим впливом для контура, який охоплений зворотним 

зв’язком за координатою. Традиційно СПР координат приводу синтезують-
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ся виходячи з двох стандартних форм розподілу коренів характеристичного 

рівняння, а саме: згідно з модульним (технічним) оптимумом і згідно з си-

метричним оптимумом. Однак виникають проблеми забезпечення статичної 

та динамічної точності, а також чутливості щодо параметричних збурень. 

Тому для забезпечення вимог згаданих вище для даної СПР необхідно ви-

бирати інші методи синтезу. 
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Сьогодення зумовило появу великої кількості висотних багатофунк-

ціональних споруд (житлових, адміністративних, промислових). Такі спо-

руди мають ряд переваг над іншими, але поряд із перевагами, попри їх 

оснащення ефективними системами протипожежного захисту, вони можуть 

нести значну небезпеку. Для проведення рятувальних робіт на значних ви-

сотах та подачі вогнегасної речовини безпосередньо в осередок пожежі ви-

користовують сучасні пожежні автодрабини та автопідіймачі. 

Майже усі вітчизняні автодрабини і автопідіймачі не мають автома-

тичної системи стабілізації положення люльки. Стабілізація люльки здійс-

нюється за допомогою механічних пристроїв [1] та оператора, а якість керу-

вання залежить лише від професійності оператора. Відсутність зворотних 

зв’язків у системі переміщення люльки робить стабілізацію люльки в зада-

них координатах майже неможливою. Внаслідок пружних деформації стрі-

ли, недосконалості виготовлення механічних елементів та їх з’єднань, реак-

тивної дію вогнегасних речовин виникають пружні коливання. Демпфувати 

пружні коливання люльки лише механічними пристроями є малоефектив-

ним. Перспективним способом демпфування коливань, а отже стабілізації 

люльки в заданих координатах за умови відпрацювання завдання, є викори-

стання системи автоматичного керування (САК). Така система повинна від-

працьовувати завдання з високою точністю і повинна забезпечувати демп-

фування пружних коливань люльки в обох площинах. Деякі системи авто-

матичної стабілізації стріли для відповідних приводів уже використовують 

на автодрабинах іноземного виробництва. Так у автодрабинах, які випускає 

компанія MAGIRUS GmbH, запропонована система комп'ютерної стабіліза-

ції комплекту стріли, яка дає змогу демпфувати коливання стріли за допо-

могою гідравлічної протидії при поривах вітру [2].  

В роботі [3] для забезпечення високих статичних і динамічних показ-

ників було обґрунтовано необхідність заміни механічної редукторної сис-

теми повороту платформи пожежного автопідіймача електромеханічною 

безредукторною, побудованою на базі моментного вентильного двигуна. 

Цей двигун здатний виконувати високоточну роботу на низьких швидкос-

тях з великим момент на валу і дає можливість недовготривалої роботи у 

режимі короткого замикання. Відсутність редуктора дає змогу значно спро-

стити механічну частину привода, позбутися люфтів і, як наслідок, виник-

нення динамічних ударів під час пуску, зупинки чи дії навантаження на 

опорно – поворотний механізм та суттєво підвищити жорсткість механізму. 

http://teacode.com/online/udc/61/614.847.1.html
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Вибір методу синтезу позиційної САК поворотом люльки з урахуван-

ням пружних властивостей стріли, який би дав змогу забезпечити необхідні 

динамічні та статичні характеристики переміщення люльки за умови дії на 

неї керуючих та збурюючих впливів в реальних умовах їх роботи є склад-

ною задачею. Аналіз різних структурних схем САК показав, що найкраще 

для демпфування пружних коливань люльки в горизонтальній площині під-

ходить система підпорядкованого регулювання (СПР), коли для кожної ко-

ординати реалізований принцип послідовної корекції. 

СПР поворотом люльки синтезована на симетричний або модульний 

оптимум, не дозволяють враховувати нулі передавальної функції. На прак-

тиці широко використовується спосіб усунення нулів передавальної функції 

електромеханічної системи за допомогою відповідних фільтрів, що 

під’єднуються до входу системи [4]. Зрозуміло, що при цьому можна отри-

мати весь спектр стандартних форм перехідних функцій, однак виникає 

проблема, пов’язана із зниженням швидкодії та запасу стійкості за ампліту-

дою системи. Так в СПР, налаштованій на симетричний оптимум, введення 

на вхід системи фільтра першого порядку приводить до зниження запасу 

стійкості за амплітудою. Наявність фільтра другого і вищих порядків часто 

робить проблематичним використання синтезованих систем.  

Високих показників САК можна досягнути використавши комбінова-

ний принцип керування, математичною базою якого є теорія інваріантності 

[5]. Проте виникають суттєві складнощі щодо фізичної реалізації коректую-

чих пристроїв і контролю різноманітних збурюючих факторів. Недоліком 

такого підходу також є те, що використовується декілька методів синтезу 

при розгляді однієї позиційної СПР та порушена уніфікація синтезу та на-

лаштування контурів синтезованої СПР. 

Альтернативним варіантом побудови САК поворотом люльки є СПР, 

синтезована методом узагальненого характеристичного полінома [4]. Од-

нак, під час синтезу СПР передавальні функції регуляторів кутової швидко-

сті двигуна і люльки виходять високого порядок та є досить складними з 

точки зору практичної реалізації. Тому пропонується для даної САК синте-

зувати регулятори дробового порядку. Вони мають переваги порівняно з 

класичними, зокрема у випадку їх застосування для оптимізації систем з на-

ступними особливостями їх об’єктів керування: пружними властивостями, 

наявністю удару, люфтів, в’язкістю тертя валопроводу, нелінійним наван-

таженням тощо. Усе це відноситься до механізму повороту люльки. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Дівеєв Б. М. Застосування різного типу маятникових динамічних 

гасників коливань / Дівеєв Б. М., Коваль Т. Б., Пастернак М. Г. // Автомати-

зація виробничих процесів у машинобудуванні та приладобудуванні : Укра-

їнський міжвідомчий науково – технічний збірник. – 2011. – Випуск 45. – C. 

472 – 478. 

2. Іinnovative technologies and intelligent solutions. [Електронний ре-



Міжнародна науково-практична конференція 
 

96  
 

сурс] / – Режим доступу : http://www.magirusgroup.com/de/en. 

3. Кушнір А. П. Вентильний електропривод механізму повороту пла-

тформи пожежного автопідйомника / Кушнір А. П., Марущак Я. Ю., Оксен-

тюк В. М. // Пожежна безпека : Зб. наук. праць. – 2014. – №24. – С. 103–110. 

4. Марущак Я. Ю. Синтез електромеханічних систем з послідовним та 

паралельним коригуванням: навчальний посібник / Марущак Я. Ю. – Львів: 

Вид – во НУ “Львівська політехніка”, 2005. – С. 208. 

5. Ключев В.И. Теория электропривода / Ключев В.И. – М.: Энерго-

атомиздат, 2001. – С. 704. 

6. Копчак Б. Л. Аналіз і синтез електромеханічних систем, які опису-

ються дробовими інтегрально – диференційними ланками: автореф. дис. на 

здобуття наук. ступеня докт. техн. наук : спец. 05.09.03 / Копчак Б. Л. – 

Львів, 2017. – С. 40. 
 

 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 97 
 

УДК 614.8+519.6 

 

МОДЕЛЮВАННЯ АКТИВНОГО РУХУ ЛЮДЕЙ В ПОТОЦІ 

ЗМІШАНОГО СКЛАДУ  
 

Кязімов К.Т
1
., к.т.н. 

Комяк В.М
2
., д.ф-м.н, проф. 

Данілін О.М
2
., к.т.н. 

1
 Академія Міністерства по надзвичайним ситуаціям Азербайджанскої Республики 

2
 Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна

 

 

В останнє десятиліття спостерігається тенденція до зростання 

кількості і масштабів наслідків надзвичайних ситуацій (НС). НС 

супроводжуються не тільки матеріальними, а й людськими втратами, тому в 

умовах НС дуже важливо швидко і правильно прийняти рішення як по 

ліквідації наслідків НС, так і по порятунку людей.  

Серед можливих форм захисту населення є організація керованої ева-

куації людей з місць розвитку НС, зокрема з будівель за необхідний час, що 

розраховується виходячи з їх об'ємно – планувальних рішень. Для цього ро-

зробляються науково – обґрунтовані плани евакуації людей, головною 

складовою яких є програми моделювання людських потоків, які адекватно 

відображають реальні процеси руху людей. Тому актуальною задачею є ро-

зробка моделей моделювання людських потоків. 

В роботі [1] розглянута задача обґрунтування кількості, розмірів шля-

хів евакуації з висотних будівель та місця їх розташування, які включають 

сходи та коридори на поверхах з точки зору як мінімального часу евакуації, 

так і з точки зору врахування існуючого нормування для проектування бу-

дівель. Для моделювання руху потоків людей використовуються мережі Пе-

трі. Швидкість руху визначається в залежності щільності потоку [2] для се-

редньо статистичного контингенту евакуйованих.  

Існує досить широкий клас будівель як різної пожежної небезпеки, 

так різного контингенту, який мешкає в них, наприклад люди з обмеженими 

мобільними можливостями змішаного складу. Результати аналізу [3] пока-

зують відсутність моделі індивідуально – поточного руху людей, що адек-

ватна реальному потоку, з обмеженими мобільними можливостями в ньому 

змішаного складу в досить широкій номенклатурі громадських будівель рі-

зних класів функціональної пожежної небезпеки. 

В роботі [4] поставлена та вирішена задача моделювання руху гетеро-

генних потоків людей (люди представляються еліпсами), яка зводиться до 

задачі щільного розміщення (переміщення) людей з різною щільністю, тоб-

то розташуванням їх в кожний момент часу з урахуванням різних мінімаль-

но допустимих відстаней між ними згідно з рядом додаткових технологіч-

них обмежень, серед яких можна виділити рух з різною швидкістю, ураху-

вання їх маневреності, комфортності, тощо. Згідно [2] при русі людей в по-

тоці спостерігаються наступні категорії руху: комфортний, спокійний, ак-
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тивний, підвищенної активності. Модель [4] може бути використана при 

комфортному і спокійному русі людей. 

Коли категорія руху змінюється і переходить в категорію активного 

руху з можливими силовими діями, щільність потоку збільшується [2]. Змі-

ни щільності чинять сильний вплив на характер руху людей в потоці, змі-

нюючи його від вільного, при якому людина може вибирати швидкість і на-

прямок свого руху, до стиснутого руху в результаті подальшого збільшення 

щільності потоку, при якому він відчуває дедалі більші силові дії оточую-

чих його людей.  

У зв’язку з вищепереліченими властивостями, моделювати рух з ура-

хуванням мінімально – допустимих відстаней нема сенсу. Тому актуальною 

проблемою є моделювання руху людей з вираховуванням природних дефо-

рмацій. тіла людини. 

В роботі побудована модель людського тіла, що дозволяє враховувати 

природні нетравматичні деформації його форми при русі в потоці. Людське 

тіло представляється трикомпонентною моделлю з обмеженнями, що забез-

печують умови склейки компонент моделі в єдиний об’єкт та розглядають 

рухливість тіла у вигляді обмежень на співвідношення кутів повороту, що 

випливають із фізичних обмежень на взаємне положення частин тіла. Як 

приклад розглядають горизонтальні та вертикальні обертання плечового су-

глоба. Слід зазначити, що всі розміри об'єктів і константи при моделюванні 

генеруються для кожного об'єкта трикомпонентної моделі випадковим чи-

ном з розподілом по нормальному закону. 

Нехай в області евакуації m  знаходиться kN  людей з параметрами 

розміщення ),,,( iiii jyxv   ,21 k, ...,N,i   де ),( ii yx
 
– координати розміщення по-

чатку локальної системи координат (поточної точка), а 
ij – кут повороту 

(маневреність) i – го основного еліпса iE  трикомпонентної моделї i – ої лю-

дини. Для кожної поточної точки з координатами ),( iii yxg
 
визначається век-

тор швидкості ).,,( iiii jyxv 


. Таким чином, об'єкту iE  приписані характери-

стики швидкості 
iv


 (в метрах в секунду), маневреності (в радіанах) та об-

меження на співвідношення кутів повороту в залежності від взаємного по-

ложення частин тіла людини.  

Тоді математична модель підзадачі на кожній k – ій ітерації може бу-

ти сформульована у вигляді пошуку максимуму сукупного переміщення 

людей, що знаходяться в області евакуації, з урахуванням умов їх не пере-

тинання, умов розміщення їх в області, переміщення з урахуванням їх мане-

вреності та в рамках обмежень, які виникають при природних деформаціях 

тіла людини.  
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In the late XX century the samples of passenger cars with pneumatic and 

so-called hybrid pneumatic power units began to appear more and more frequent-

ly at world automotive exhibitions. The first concepts of such cars were presented 

by such well-known companies as: Porsche, Cadillac, Honda, Volvo, MDI, 

GMM, Peugeot and Citroen, and in the early XXI century cars with such power 

units were mass-produced at factories and enterprises in Mexico, India, the USA 

and France [1–8]. Therefore, the question arises as to whether such cars have the 

prospect of their development and widespread implementing into the infrastruc-

ture of human life and activities and what is the theoretical basis of creating au-

tomotive vehicles with pneumatic or hybrid pneumatic power units. 

The aim of the study is to analyse the work process of a pneumatic power 

unit and to substantiate the possibility of its using to ensure the wheeled vehicle 

moving at low speeds in a slow-moving traffic flow. To test the concept of mov-

ing a wheeled vehicle by means of pneumatic or hybrid pneumatic power units 

the following tasks should be solved: 

– to create an experimental pneumatic or hybrid pneumatic power unit; 

– to create a stand for studying the work processes of a pneumatic or hy-

brid pneumatic power units; 

– to conduct experimental studies to determine the effective performance 

of a pneumatic or hybrid pneumatic power units; 

– to install a pneumatic or hybrid pneumatic power unit on a wheeled vehicle; 

– to conduct experimental studies of the dynamics of the wheeled vehicle 

equipped with a pneumatic or hybrid pneumatic power unit. 

The value of the maximum power of the pneumatic engine is smoothly 

transforming into the minimum power of the internal combustion engine at revo-

lutions from 800 min
−1

 to 1000 min
−1

. Then the torque and the power of the in-

ternal combustion engine are increasing to their maximum values. It is important 

to note that the start-up torque of the pneumatic power unit exceeds the torque of 

the internal combustion engine and it is enough to start moving the wheeled vehi-

cle when the rotation speed of the shaft of the pneumatic power unit is up to 600 

min
−1

. This fact also confirms that it is reasonable to use a pneumatic power unit 

to ensure moving the wheeled vehicle at modes where the use of an internal com-

bustion engine is not economically justified. It should be noted that while a 
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pneumatic power unit operating as a part of a combined power unit the oil fuel 

consumption and the toxicity of the exhaust gases reduce almost to zero. 

The reliability of the abovementioned studies is confirmed by a compara-

tive analysis of the calculated and experimental data that are in agreement with 

research data done by other authors [9–15]. The analysis of the experimental road 

study data of the converted ZAZ-968M with a pneumatic power unit has shown 

that during acceleration in the first, second, third and fourth gears the vehicle is 

able to reach a speed of up to 21 km/h with road resistance 0.03 − 0.04. 

The studies of a compact car [16] on a bench with chassis dynamometers 

have shown that connecting a pneumatic power unit in parallel with an internal 

combustion engine allows to develop a torque close to the calculated one at shaft 

revolutions of the pneumatic power unit in the range of 600 − 800 min−1 , while 

developing the speed of the car up to 38 km/h while imitating the road resistance 

to traffic equal to 0.018. It should be noted that the bench tests are in agreement 

with the road studies of the dynamics of the wheeled vehicle equipped with a 

pneumatic power unit. 
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Поряд з надзвичайними ситуаціями природного та техногенного ха-

рактеру, які частіше виникають від випадкового збігу обставин, людство 

періодично переживає трагедії, що викликаються навмисними, цілеспрямо-

ваними, насильницькими діями певних осіб чи їх груп. Ці дії отримали на-

зву тероризм. 

Відповідно до статті 50 Кодексу цивільного захисту України одним із 

джерел небезпеки виникнення надзвичайних ситуацій техногенного харак-

теру є наслідки терористичної діяльності [1]. За певних умов, передбачених 

ст. 4 Закону України «Про правовий режим надзвичайного стану» в Україні 

чи в окремих її місцевостях при виникненні надзвичайних ситуацій може 

бути введений надзвичайний стан. До однієї з умов введення надзвичайного 

стану відноситься: здійснення масових терористичних актів, що супрово-

джуються загибеллю людей чи руйнуванням особливо важливих об’єктів 

життєзабезпечення [2]. 

На підставі аналізу зазначених законодавчих норм, можна зробити 

висновок, що законодавець приділяє значну увагу усуненню такої причини 

надзвичайних ситуацій, як терористична діяльність. Таким чином, створен-

ня ефективного національного антитерористичного законодавства набуває 

особливо важливого значення. Багато в чому вирішення цього питання за-

лежить від правового забезпечення боротьби з тероризмом, що повинно 

включати в себе перелік нормативно – правових актів, які чітко регулюють 

діяльність державних органів у цьому напрямку. 

На наш погляд, побудова ефективного національного антитерористи-

чного законодавства повинна відбуватися на основі вдосконалення існуючої 

правової системи. З урахуванням предмету нашого дослідження, під анти-

терористичним законодавством ми будемо розуміти систему законів та ін-

ших нормативно – правових актів, що регламентують антитерористичну ді-

яльність (діяльність, яка охоплює планування, організацію та реалізацію ан-

титерористичних заходів), визначають норми забезпечення захисту осіб, які 

виконують цю діяльність та встановлюють відповідальність за вчинення 

злочинів, пов’язаних з терористичною діяльністю. 

З метою удосконалення правових основ боротьби з тероризмом ми 

повинні провести аналіз чинного законодавства. Однак, враховуючи обме-

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/5403-17?find=1&text=%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%80#w111
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1550-14?find=1&text=%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%80#w12
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жений обсяг нашої наукової роботи, зупинимося на найважливіших норма-

тивно – правових актах у цій сфері. Основу антитерористичного законодав-

ства України становить Конституція України, яка є внутрішньодержавним 

нормативно – правовим актом, що має вищу юридичну силу та визначається 

у ст. 2 Закону України «Про боротьбу з тероризмом» [3] як основа боротьби 

з тероризмом. Саме в Конституції України закріпленні основні правові но-

рми, що мають важливе значення для розробки ефективного механізму по 

боротьбі з тероризмом. До цих норм можна віднести: 1) основи конститу-

ційного ладу, які проголошують, що людина, її життя і здоров’я, честь і гід-

ність, недоторканість і безпека визнані в Україні найвищою соціальною 

цінністю (ст. 3); 2) заборона створення і функціонування будь – яких неза-

конних збройних формувань, розпалення соціальної, расової, національної і 

релігійної ворожнечі (ст. 17); 3) державний захист прав і свобод людини і 

громадянина, проголошення права на життя невідчужуваним і приналеж-

ним кожному (ст. 27) [4].  

Наступним за важливістю у досліджуваній сфері є Закон України 

«Про боротьбу з тероризмом», який регламентує реалізацію державної по-

літики у цьому напрямку. Преамбула даного закону наголошує, що його ме-

тою є захист особи, держави і суспільства від тероризму, виявлення та усу-

нення причин і умов, які його породжують; він визначає правові і організа-

ційні основи боротьби з цим небезпечним явищем, повноваження і 

обов’язки органів виконавчої влади, об’єднань громадян і організацій, по-

садових осіб та окремих громадян у цій сфері, порядок координації їх дія-

льності, гарантії правового і соціального захисту громадян у зв’язку із учас-

тю у боротьбі з тероризмом [3]. 

Зазначений Закон також дає перелік правових актів, які регламенту-

ють боротьбу з тероризмом в Україні. Проте цей перелік не є вичерпним, 

тому що антитерористичне законодавство в Україні не набуло систематизо-

ваного вигляду та потребує постійного вдосконалення. 

До переліку загальних законів, які представляють інтерес для нашого 

дослідження, входить Закон України «Про правовий режим надзвичайного 

стану». Як вже було зазначено вище ч. 2 ст. 4 цього Закону визначає таку 

умову введення надзвичайного стану, як: здійснення масо-

вих терористичних актів, що супроводжуються загибеллю людей чи руйну-

ванням особливо важливих об’єктів життєзабезпечення [2]. Проте, є не зро-

зумілим, що розуміється під масовими терористичними актами, яку кіль-

кість можна віднести до «масових» та чи повинна враховуватися їх небез-

печність. За нашим переконанням вживання терміну «масові терористичні ак-

ти», є не зовсім коректним, тому що не число терористичних актів повинно ви-

значати введення режиму надзвичайного стану, а певне коло критеріїв, таких 

як: 1) об’єкт посягання (важливий державний об’єкт, небезпечний об’єкт, 

об’єкт життєдіяльності, соціальні об’єкти та об’єкти інфраструктури); 2) знаря-

ддя вчинення (вибухові речовини та пристрої, зброя, отруйні, хімічні, ядерні 

речовини та небезпечні матеріали біологічного походження); 3) оцінка масшта-

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1550-14?find=1&text=%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%80#w12
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бів небезпечних наслідків для життя та здоров’я людей (висока, середня, низь-

ка); 4) численність загиблих та поранених. Це дасть змогу проаналізувати тяж-

кість наслідків, розрахувати сили і засоби, які повинні бути задіяні при ліквіда-

ції наслідків терористичного або терористичних актів та вирішити питання що-

до необхідності введення надзвичайного стану.  

На підставі викладеного, ми пропонуємо внести зміни у ч. 2 ст. 4 За-

кону України «Про правовий режим надзвичайного стану» та викласти її у 

такій редакції: «здійснення терористичного або терористичних актів, що 

супроводжуються загибеллю людей чи руйнуванням особливо важливих 

об’єктів життєзабезпечення». 
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Договір про заборону протипіхотних мін, прийнятий в 1999 році, нині ра-

тифіковано трьома четвертими усіх країн світу, зокрема Україною. Він заборо-

няє виробництво, накопичення і застосування протипіхотних наземних мін. 

Аналіз ситуації, яка склалася на Сході України, коли внаслідок бойо-

вих дій значна територія Донецької та Луганської областей забруднена ви-

бухонебезпечними предметами показав, що тільки за попередніми оцінками 

площа звільненої території, яка вважається мінно – небезпечною, складає 

близько 7000 км
2
, на якій проживає близько 1,5 млн. громадян України. 

Крім того площа території, яка тимчасово непідконтрольна нашій державі 

складає близько 15000 км
2
 [1]. Упродовж більш ніж п'яти років збройного 

конфлікту на Донбасі від вибухів мін і вибухонебезпечних залишків вій-

ни загинуло 977 цивільних, ще 1528 осіб отримали поранення різного сту-

пеня тяжкості. 

Отже, останнім часом значно загострилась проблема мінної небезпе-

ки, яка вимагає отримання певної оцінки з метою формулювання та реаліза-

ції своєчасних та дієвих організаційно – технічних заходів з боку як органів 

військового управління так і органів державної влади України в галузі про-

тимінної діяльності. 

З огляду на стан мінного загородження та стан зовнішнього трав'яно-

го покриву – встановлення мін здебільшого відбувається у весняно – осін-

ній період. Найбільш поширені види протипіхотних мін які виявлені на 

Донбасі є: ПМН – 2, ПОМ – 2, ПОМЗ, ПМД – 6, МОН – 50, ПФМ – 1.  

Особливості виявлення протипіхотних мін полягають у конструктив-

ному рішенні та їх механізмі спрацювання оскільки: 

 по – перше, міни конструюються так, щоб при встановленні не пот-

рібен був спеціаліст – сапер і всі процеси приведення в бойовий стан по-

винні проходити автоматично; 

 по – друге, чим простіша конструкція міни, тим біль гостро стає 

питання безпеки їх виявлення; 

 по – третє, міна повинна встановлюватися тільки там і тоді, коли це 

потрібно, тому міни можуть знаходитись у місцях де їх виявлення є про-

блематичним для міношукачів;  

 по – четверте, деякі міни мають механізм самознищування, які не-

суть небезпеку непередбачуваного підриву при виявленні. 

Виходячи з цих особливостей з’являються міни з новими принципами 

будови, встановлення і застосування, які є досить непередбачуваними. 

https://www.dw.com/uk/%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9-%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B1%D0%B0%D1%81-%D0%BA%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C-%D0%B6%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B2-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B6%D1%83%D1%94-%D0%B7%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8/a-41279788
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Фугасні міни оснащені тільки вибуховою речовиною. Під час їх вибу-

ху людей уражає ударна хвиля (призводить до травм, часто втрати кінцівок) 

та продукти вибуху (викликають теплові та хімічні опіки).  

Осколкові міни оснащені невеликою кількістю вибухової речовини й 

елементами ураження у вигляді металевих кульок, циліндрів, голок, смужок 

тощо. Поділяються на міни кругового (при спрацьовуванні «вистрибують» і 

розриваються на висоті 0,6–1,0 м) і спрямованого ураження. 

Протипіхотні міни, які мають систему самоліквідації, вони не вилу-

чаються та не знешкоджуються (під час спроби знешкодження міни ста-

неться вибух). Такий спосіб установки міни важко розпізнати, що несе під-

вищену небезпеку і вимагає спеціальних знань і устаткування для знешко-

дження. 

Міна може вибухнути:  

 від незначного натискання на неї, при цьому вага навантаження 

може становити декілька кілограм;  

 під час спроби підняти її, оскільки під нею може виявитися інша 

міна або пристрій; 

 від приведення в дію за допомогою «розтяжок», які знаходяться ни-

зько над землею і малопомітні. 

Перебуваючи на місцевості, особливо незнайомій, потрібно уважно 

дивитись під ноги, не тягнути за дріт або мотузку, оскільки вона може ви-

явитися «розтяжкою» і привести в дію міну. Протипіхотна міна ПМД в де-

рев’яному корпусі (фугасна), протипіхотні міни ОЗМ – 72 і ПОМЗ (оскол-

кові кругової дії) Протипіхотні міни МОН – 50 і МОН – 100 (осколкові 

спрямованої дії). Мінімальна безпечна відстань: для фугасних мін — не ме-

нше 50 м, для осколкових — не менше 300 м. 

Виявлення протипіхотних мін, як і будь – яких інших ВНП відбувається 

за допомогою різних видів міношукачів, де за допомогою електричного струму 

створюється магнітне поле. Коли воно направляється на інше магнітне поле, яке 

створює міна, пристрій подає сигнал. Що ближче до об'єкта, то сильніше сиг-

нал. Але враховуючи особливості механізмів та матеріал з якого виготовляють-

ся міни, є проблема ефективності виявлення ВНП використовуючи міношукач, 

який закодований на один принцип пошуку.  

У деяких країнах для пошуку мін використовують собак із хорошим 

нюхом на хімічні речовини, але ефективність пошуку часто залежить від 

стосунків, які склалися між собакою та її провідником. 

Одним з головних винаходів останнього десятиліття став георадар, 

який закріплюється на металодетекторі. Але цей коштовний пристрій тільки 

починає переходити з рук військових у руки цивільного населення і має ті 

самі обмеження, що й метало детектори. Він може давати хибні свідчення, в 

результаті чого сапер не завжди в змозі визначити, який саме об'єкт він 

знайшов. 
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На жаль, в деяких шарах ґрунту міношукач працює гірше і може ви-

значити тільки місцезнаходження об'єкта, але не метал, з якого він склада-

ється. Через це досить часто відбуваються помилкові сигнали. 

Сьогодні розмінування переважно фінансується та координується гу-

манітарними організаціями. Цілком переконатися в очищенні території мо-

жна тільки тоді, коли сам сапер вийде з неї тим само шляхом, яким зайшов. 

Найчастіше міни використовують для охорони позицій – на відміну 

від караульного, міна ніколи не засне. Лише кілька мін, розкиданих полем 

чи лісом, здатні перетворити родючу землю на покинуту пустелю. 

Технології розмінування постійно змінюються, адже самі міни безпе-

рервно вдосконалюються, тому постійний аналіз принципів та способів по-

шуку дасть можливість вдосконалювати теоретичні та практичні особливо-

сті виявлення мін. 
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Enterprises of fuel and energy complex (FEC) are a high risk area that can 

create man – made disasters, various accidents, threats to human life and the en-

vironment. 

The safe operation of the FEC, consisting of refineries and petrochemicals, 

will be effective if they meet the requirements of international standards (ISO 

9000 (quality management system), ISO 18000 (ОНSAS – industrial safety and 

health management system), ISO 14000 (environmental management system)) 

and other international documents [1, 2]. 

The hazardous industrial facility (HIF) safety system consists of two 

stages: accident risk analysis and emergency response. 

The main task of analyzing the risk of accidents at hazardous production 

sites is to provide objective information about the condition of the facility to de-

cision makers about the safety of the analyzed object, and to prevent human cas-

ualties and material damage. The main focus during the risk analysis should be 

on identifying “weaknesses” in terms of security and developing sound industrial 

safety recommendations. 

When considering the application of quantitative criteria for acceptable risk 

as an indicator of industrial safety, it is necessary to consider the complexity of 

hazardous production facilities and the lack of necessary information for accurate 

risk assessment. The application of quantitative acceptable risk criteria alone and 

the results of this assessment are not sufficient to conclude on the degree of in-

dustrial safety of the facility.  

In the general case, the criteria for acceptable risk of accidents at hazardous 

production facilities are recommended to be determined on the basis of a set of 

conditions, including [3]:  

1) qualitative criteria that reflect specific safety requirements (requirements 

for the diagnosis of certain technical devices and a number of expertise);  

2) quantitative hazard criteria (acceptable individual risk criteria, safe dis-

tance conditions based on accident impact assessments, etc.). 

The choice of methods for conducting industrial risk analysis should take 

into account: the stages of operation of the object (design, operation, etc.), the 

purpose of the analysis, the criteria of acceptable risk, type of hazardous produc-

tion facility and nature of the hazard, availability of resources for analysis, expe-

rience and qualification of contractors, availability of necessary information and 

other factors. 
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The proposed content of a set of risk analysis techniques is based on a 

scheme of typical accident scenarios at a hazardous production facility. On the 

basis of the formulated requirements for the methods that make up the complex 

methods of risk and accident risk assessment at hazardous production facilities, a 

system of information support for risk analysis was created, including the struc-

ture of computer risk assessment. 

The solution of the problem of increasing the efficiency of declaring and 

quality of risk analysis works, in addition to improving the regulatory and meth-

odological base, should also be related to the development of the system of indus-

trial safety examination by improving the system of training, certification of ex-

perts and accreditation of expert organizations in this field. In order to improve 

the quality of risk analysis work, requirements have been formulated for experts 

and expert organizations specializing in the field of industrial safety declaration 

and risk analysis. 

The experiments on the development and implementation of industrial 

safety management systems at the fuel and energy complex enterprises have 

made it possible to work out the basics of the transition from risk analysis to ac-

cident risk management at HIF. 

The results of basic and applied research on anthropogenic safety and risk 

issues are the basis for the transition from traditional methods and systems to en-

sure strength, resource and reliability to risk assessment and management meth-

ods. One of the important elements of solving the problem of safety and risks is 

the interconnection of the development and use of a comprehensive system of di-

agnostics and monitoring in regular and emergency situations. 

To ensure the strength, resource and safety of machines and mechanisms, it 

must be assumed that the degree of scientific validity of design documentation, 

methods and equipment for diagnostics and monitoring, the accumulated practi-

cal experience in the field of design and operation are characterized by three ma-

jor trends as they transition from staff (normal) states to emergency and cata-

strophic:  

1) risks characterizing the analyzed processes;  

2) the level and possibilities of diagnostics are significantly reduced;  

3) condition and risk monitoring remains low due to the low likelihood of 

emergencies. 

When using already existing and developing new diagnostic systems for 

each class of catastrophes and types of emergencies, the following varieties of 

measured characteristics should be distinguished [4]:  

1) characteristics of the status of the most important systems of potentially 

dangerous components of equipment in regular and emergency situations;  

2) characteristics of factors in case of emergence and development of 

emergencies;  

3) characteristics of the condition of structural materials and their properties. 

With the planned modernization of petroleum refining and petrochemical 

industries, priority is given to ensuring the industrial safety. The main principle in 
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ensuring the industrial safety at HIF should be a risk – oriented approach. To en-

sure industrial safety at the enterprises of the fuel and energy complex at the 

modern level, it is necessary to diagnose the equipment at all stages of its life cy-

cle, to constantly monitor the condition of the objects and the risks during their 

operation. 
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Функціонування мегаполісу завжди пов’язане з ризиками виникнення 

надзвичайних ситуацій техногенного характеру (ТНС), які генеруються зна-

чною щільністю міського населення, критичною наближеністю об’єктів із 

масовим перебуванням людей до потенційно небезпечних промислових 

об’єктів (ПНО), високим рівнем старіння основних фондів ПНО та поглиб-

люється невизначеністю або відсутністю оперативної і повної інформації 

про міське господарство [1]. У цих умовах одним з головних факторів під-

вищення рівня техногенної безпеки міста є побудова прогнозу виникнення 

ТНС. Небезпеки можуть провокуватися усіма компонентами міста як скла-

дної відкритої динамічної системи, тому необхідним є застосування ком-

плексного підходу до прогнозування динаміки надзвичайних ситуацій тех-

ногенного характеру (ТНС), що включає розгляд як промислових ПНО, так 

і елементів інженерної інфраструктури міста. 

Для обрання інструментальних засобів прогнозування проаналізуємо 

основні особливості надзвичайних ситуацій техногенного характеру в умо-

вах мегаполісу (рис. 1). 

Таким чином, моделювання виникнення та розвитку ТНС в умовах 

мегаполісу має враховувати такі основні особливості ТНС, як  

 Розподіленість у часі та просторова розподіленість ТНС. 

 Випадковість моментів настання. 

 Унікальність умов протікання. 

 Високий рівень збитків та впливів на оточення. 

 Невизначеність (багатоваріантність) причин реалізації ТНС. 

 Недостатній обсяг та зашумленість статистичної інформації про 

попередні ТНС. 

 Відмінний характер завдань з управління за стадіями процесу 

управління. 

Моменти надходження відмов обладнання як причини ТНС (настання 

подій) є дискретною випадковою величиною, при цьому мають місце пос-

тупові та випадкові відмови обладнання. 

Випадковий потік подій є розподіленим як у часі, так і у просторі, а 

урахування кількох джерел настання подій в цілому порушує вимогу орди-

нарності процесу. 

Потік моментів виникнення ТНС моделюється як послідовність зая-

вок на обслуговування територіальною системою техногенної безпеки 

[2, 3].  
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Рис. 1. Характеристика особливостей надзвичайних ситуацій техногенного 

характеру в умовах мегаполісу 
 

Стан основних фондів інженерної інфраструктури міст України є та-
ким, що при прогнозуванні виникнення ТНС необхідно передбачити та вра-
хувати наявності поступових відмов обладнання. Таким чином, теоретична 
інтенсивність потоку відмов є функцією часу, тобто потік заявок на обслу-
говування не є стаціонарним.  

Отже, в якості базового теоретичного розподілу моментів настання 
відмови, які генерують ТНС, приймається нестаціонарний розподіл Пуассо-
на (розподіл рідких подій) у часі [4]. 

Таким чином, функціонування системи техногенної безпеки у вели-
ких містах України як у повсякденному режимі,так і в умовах надзвичайної 
ситуації на потенційно небезпечних об’єктах або елементах інженерної ін-
фраструктури, а також в умовах великих НС має передбачати конкретиза-
цію та комплексне охоплення техногенних загроз; оцінку обсягів територіа-
льних матеріальних та людських резервів, необхідних для запобігання над-
звичайної ситуації та мінімізації її негативних наслідків. 
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РОЗРОБКА АНАЛІТИЧНО – ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

УПРАВЛІННЯ ТА ПОПЕРЕДЖЕННЯ ВИНИКНЕННЯ ПОЖЕЖ 
 

Мельник О.Г., к.т.н., с.н.с. 

Мельник Р.П., к.т.н., доц. 

Черкаський інститут пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля Національного універси-

тету цивільного захисту України, Черкаси, Україна 

 

Активна інформатизація всіх сфер життєдіяльності людини вимагає 

прийняття та впровадження оперативних і високоефективних рішень на всіх 

рівнях державного управління в єдиній державній системі цивільного захи-

сту. Якісний рівень прийнятих рішень залежить від достовірності та змісто-

вності інформації, що підлягає аналізу та узагальненню, а також подання її 

у відповідній формі. Все це свідчить про безумовну актуальність розробки 

систем збору, передачі, опрацювання, візуалізації та документування стати-

стичної інформації. В свою чергу, правильно опрацьовану аналітичну інфо-

рмацію можна використовувати для завчасного прогнозування виникнення 

надзвичайних ситуацій. 

Теоретично доведено, що одним із ефективних підходів до вдоскона-

лення заходів із запобігання надзвичайним ситуаціям є застосування техні-

ки та засобів цивільного захисту з моніторингу по багаторівневому перет-

воренню інформації [1]. Запропонована технологія дозволяє виконувати 

надскладні завдання з отримання інтегральних даних зі стану об’єктів моні-

торингу як послідовність, що містить скоординовані між собою складові, 

які адаптовано до змін сторонніх впливів. 

У науковій роботі [2] доведена ефективність застосування методу 

групового урахування аргументів для прогнозування пожеж у житловому 

секторі та обрано показник, за допомогою якого можливо дистанційно ви-

конати прогнозування споживання електроенергії. На основі даних для про-

гнозування передпожежного стану житлового сектора можна синтезувати 

адекватні прогнозні моделі за багаторядним алгоритмом методу групового 

урахування аргументів. Зі зростанням прогнозного періоду збільшується 

середнє значення похибки прогнозування. Якщо тривалість прогнозного пе-

ріоду 3 кроки, то похибка прогнозування зростає на 1,4 %, водночас вона 

залишається прийнятною. Модель прогнозу передумов виникнення пожежі 

в квартирі – це поліном Колмогорова – Габора: 
 

, (1) 

 

де  – множина вільних змінних;  – вектор парамет-

рів вагових коефіцієнтів ;  – вільна 
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змінна. Базова модель лінійна відносно параметрів  та нелінійна відносно 

вільних змінних . 

На базі методу групового урахування аргументів було отримано мо-

дель прогнозу квартири, що є складним поліномом. Житловий сектор моні-

торингу – це множина споживачів електроенергії, тому на кожну квартиру 

(житловий будинок) необхідно отримати таку модель. Окрім цього, згене-

ровані моделі з часом «старіють», тому потрібно їх періодично перерахову-

вати. Для одержання даних зі стану електромережі в житлових приміщен-

нях необхідні великі працезатрати, час та високотехнологічні засоби обчис-

лювальної техніки. Всі ці вимоги на сьогодні майже унеможливлюють про-

ведення постійного аналізу стану електромереж житлового сектору. Це ста-

ло підґрунтям для проведення подальших досліджень. 

В науковій роботі [2] розроблено структурну схему 

комп’ютеризованої системи для реалізації методу прогнозування передумов 

виникнення пожеж у житловому секторі. Для реалізації даної 

комп’ютеризованої системи нами запропонована алгоритмічна концепція 

побудови програмно – апаратних засобів прогнозування пожеж у житлово-

му секторі, що представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Алгоритмічна концепція побудови програмно – апаратних засобів 

прогнозування пожеж у житловому секторі 
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Надалі необхідно знайти систему числення, що зможе забезпечити 

оперативність розрахунку моделей квартир та гарантоване прогнозування 

виникнення надзвичайних ситуацій. 
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В Україні метод з визначення протипожежних відстаней регламентова-

но в державних будівельних нормах [1], що передбачає використання конкре-

тних табличних значень. Однак такий метод не враховує ряд параметрів. 

Аналіз літературних джерел [2–4] показав, що оцінювання протипо-

жежних відстаней відбувається виходячи з двох критеріїв безпеки: тепло-

вий потік і температура. Варто зазначити, що підхід, заснований на викори-

станні критерію теплового потоку, має недолік, оскільки на даний час від-

сутня достатня статистична база критичних значень по тепловому потоку 

для різних речовин і матеріалів. Для оцінки протипожежних відстаней за-

пропоновано використовувати критерій, який забезпечує умову прямої фік-

сації можливості виникнення пожежі на суміжному будинку, враховуючи 

природу його матеріалів, а саме: температуру займання матеріалів. 

Мета роботи – розроблення методологічних підходів щодо визначен-

ня протипожежних відстаней між будівельними об’єктами розрахунковими 

методами. 

Критерієм прийнятності значення розрахункової протипожежної відс-

тані (R) є виконання умови (1):  
 

       Тр ≤ Тд,      (1) 

 

де Тр – розрахункова температура поверхні матеріалу або речовини об’єкту 

будівництва; Тд – допустима температура матеріалу або речовини об’єкту 

будівництва. 

 

Під час оцінювання протипожежних відстаней між суміжними 

об’єктами будівництва можуть використовуватися такі розрахункові методи: 

 – розрахунково – табличний метод оцінювання протипожежних відс-

таней; 

 – спрощений розрахунковий метод оцінювання протипожежних відс-

таней; 

 – розрахунковий метод оцінювання протипожежних відстаней із ви-

користанням рівняння променистого теплообміну та рівняння нестаціонар-

ної теплопровідності; 

 – розрахунковий метод оцінювання протипожежних відстаней із ви-

користанням польових моделей. 
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В якості основного методу під час оцінювання протипожежних відс-

таней рекомендується використовувати розрахунково – табличний метод. 

Обгрунтування розрахунково – табличного методу здійснювалося на 

підставі обробки даних температури на елементах суміжних об'єктів від те-

плового впливу вогнища пожежі, які отримані вході розрахунку за комп'ю-

терними моделями, адекватність яких перевірена з експериментальними да-

ними [5, 6]. 

Для побудування плану повного факторного експерименту взято по-

передньо обґрунтований перелік параметрів, які мають найбільші значення 

під час визначення протипожежних відстаней, а саме: теплоутворювальна 

здатність пожежної навантаги (Q), коефіцієнт прорізів у зовнішніх огоро-

джувальних конструкціях (k), тривалість опромінювання (t). 

Математична модель за зробленим припущеннями відповідає лінійній за-

лежності протипожежних відстаней та факторами, яка має вигляд рівняння (2): 

 

  (2) 

 

де x1, x2, x3 – параметри, що враховують вибрані фактори, b0, b1, b2, b3, b4, b5, 

b6, b7 – константи рівняння числової регресії. 

На основі проведення повного факторного експерименту, враховуючи 

рівняння (2) та найбільш значущі вище зазначені параметри побудовані по-

верхні на яких показані рівні, що відповідають різним значенням протипо-

жежних відстаней. 

 

а) б) в) 

Рис. 1. Поверхні залежності протипожежних відстаней від найбільш значу-

щих параметрів: а) для випадку горючого фасаду, б) для випадку не горючого фа-

саду, в) для випадку технологічного об’єкту, в якому обертаються горючі рідини 

 

Висновки. 1.Запропоновано загальну методологію розрахункової оці-

нки протипожежних відстаней між будівельними об’єктами. 2. На основі 

регресійних лінійних залежностей обґрунтовано-розрахунково – табличний 

метод визначення протипожежних відстаней для об'єкта, який опроміню-

ється і виконаний з горючого, не горючого фасаду, а також об'єкту, в якому 

обертаються рідкі нафтопродукти. 
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В Україні, як завжди, гостро стоїть проблема боротьби з пожежами та 

їх наслідками. За результатами аналізу пожеж та їх наслідків в Україні за 

2019 рік [1] виявлено тенденції, що вказують на збільшення кількості по-

жеж та матеріальних втрат від них, травмованих на пожежах людей порів-

няно з 2018 роком.  

Одними з найбільш ефективних речовин, які використовуються для 

припинення горіння в системах автоматичного пожежогасіння, є нейтральні 

гази [2, 3]: азот (N2), вуглекислий газ (CO2), водяна пара (H2O), гелій (He), 

аргон (Ar) тощо. 

Нейтральні гази в основному використовуються в системах автомати-

чного пожежогасіння, які передбачають об’ємний спосіб гасіння. Зрозуміло, 

що швидкість ліквідації загорання буде залежати від газообміну в примі-

щенні, тобто кількості та місцю розташування вентиляційних отворів, не 

закритих дверей, вікон тощо. Дослідження в цьому напрямку, як в Україні 

та і в світі майже не проводяться, тому мета даної роботи є актуальною. 

Для дослідження впливу газообміну на ефективність та швидкість 

припинення горіння було розроблено установку (рис. 1), камера якої імітує 

реальне приміщення.  
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Рис. 1. Установка для дослідження припинення горіння методом флегма-

тизації (а); конструктивна схема установки (б): 1 – ємність з флегматизатором 

під тиском; 2 – вентиль; 3 – гнучкий трубопровід; 4 – отвір для притоку повітря 

із засувкою, 5 – редуктор; 6 – горюча речовина; 7 – отвір для відводу продуктів 

горіння; 8 – датчик температури; 9 – ізольована камера; 10 – термостійке скло; 

11 – екран; 12 – ротаметр. 
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Дослідження було проведено при швидкостях подачі діоксиду вугле-

цю рівним 60, 80 та 100 л/хв. 

Результати проведених досліджень представлено на графіку (рис. 2). З 

них видно, що припинення горіння при закритих вентиляційних отворах 

(режим газообміну № 1) відбувається швидше ніж при відкритих отворах 

(режим газообміну № 2). Так при швидкості подачі діоксину вуглецю рівній 

40 л/хв. це відбувається на 4 с швидше, що більше ніж на 40 % швидше; при 

швидкості подачі діоксину вуглецю рівній 60 л/хв. це відбувається на 3,5 с 

швидше, що більше ніж на 35 % швидше; при швидкості подачі діоксину 

вуглецю рівній 80 л/хв. це відбувається на 3,3 с швидче, що більше ніж на 

35 % швидше; при швидкості подачі діоксину вуглецю рівній 100 л/хв. на 

1,9 с, що більше ніж на 25 % швидше. 
 

 
Рис. 2. Графік залежності часу (від моменту початку подачі діоксиду вуглецю 

до припинення горіння) від режиму газообміну та швидкості подачі вогнегасної ре-

човини. 

 

З цього можна зробити висновок, що вплив, який чинять відкриті вен-

тиляційні канали (двері вікна) на швидкість припинення горіння найбільш 

суттєвий при низьких швидкостях подачі інертних газів. А також, що при 

збільшенні швидкості надходження флегматизаторів в зону горіння час га-

сіння зменшується. 
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За 12 місяців 2018 року в Україні зареєстровано 78 608 пожеж. Мате-

ріальні втрати від пожеж склали 8 млрд 279 млн 119 тис. грн. На пожежах 

виявлено 2 009 загиблих людей, у тому числі 47 дітей. В середньому щодня 

виникало 215 пожеж, вогнем знищувалось або пошкоджувалось 70 будівель 

і споруд. 

 
Рис. 1. Показники, що характеризують стан з пожежами в державі за 12 

місяців 2019 року, порівняно з аналогічним періодом 2018 року 

 

Техногенні небезпеки, які проявляються при аваріях чи катастрофах 

на потенційно небезпечних об’єктах і об’єктах підвищеної небезпеки, є 

найбільш небезпечними і містять у собі загрозу для життя і діяльності лю-

дини, природного середовища або здатні її створити внаслідок ймовірного 

вибуху, пожежі, затоплення, забруднення навколишнього середовища. 

Забезпечення безпеки та захисту населення, об’єктів економіки від 

негативних наслідків надзвичайних ситуацій різного походження повинно 

розглядатись як невід`ємна частина державної політики у сфері національ-

ної безпеки і державного будівництва, як одна з найбільш важливих функ-

цій діяльності центральних органів державної виконавчої влади. 

В результаті техногенних аварій чи катастроф складається 

надзвичайна ситуація, раптове виникнення якої призводить до значних 

людських втрат чи ураження людей, соціально – екологічних і економічних 

збитків, необхідності захисту людей від шкідливої дії для здоров`я 
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отруйних, радіоактивних речовин, бактерій, травмуючи і психогенних 

факторів, проведення рятувальних, невідкладних медичних і евакуаційних 

заходів, ліквідації негативних наслідків, які склалися. 

Проблема спрацювання конструкцій, споруд і машин, з якою стика-

ються всі країни, для України набуває особливого значення через складний 

економічний та фінансовий стан. Особливої уваги набувають питання 

управління експлуатаційною надійністю та довговічністю об'єктів шляхом 

визначення їхнього технічного стану та залишкового ресурсу. 

Реконструкція об'єктів будь-якого призначення може бути здійснена 

тільки на основі всебічного аналізу. При цьому повинні бути враховані: ре-

альний стан будівельних конструкцій; прогноз можливих осідань ґрунтів 

або впливів високих температур; результати розрахунків конструкцій за ро-

зрахунковими схемами, що найповніше враховують специфіку їхньої дефо-

рмації. Сучасні обчислювальні комплекси дають можливість виконати роз-

рахунки будь – яких конструкцій за умов наявності інформації про характе-

ристики матеріалів. 

Надзвичайні ситуації на промислових об'єктах, пов'язані зі збільшен-

ням навантаження (наприклад, аварійні вибухи), можуть призводити до 

значних деформацій будівельних конструкцій. Ці деформації не обов'язково 

призводять до їх обвалень, проте знижують несучу здатність. Крім того, на-

слідком аварійних вибухів є пожежі, які також впливають на несучу здат-

ність конструкцій. Оскільки на промислових об'єктах аварійні вибухи, що 

супроводжуються виникненням після них пожеж, дуже ймовірні, то ви-

вчення особливостей поведінки будівельних конструкцій в цих умовах є ак-

туальним [1]. 

У роботі [2] проведено моделювання дослідження властивостей залі-

зобетонних конструкційних елементів при високотемпературних впливах. 

Термічний аналіз здійснювався за допомогою чисельного моделювання з 

використанням пакету ABAQUS. Здійснено порівняння результатів дослі-

джень з урахуванням впливу граничних умов, тобто температури, конвекції 

та випромінювання. Зменшення розбіжності між моделюванням та експе-

риментальними результатами спостерігалося при використанні теплофізич-

них характеристик згідно з формулюванням в Eurocode2, що враховувало 

вміст вологи. 

У роботі [3] проаналізовано руйнування залізобетонних колон після 

впливу високих температур за різних температурних режимів. При оцінці 

надійності необхідно враховувати реальний температурний режим. 

У роботі [4] досліджено стан та перспективи дослідження вогнестій-

кості залізобетонних колон. Проведено комплексний аналіз відносно грани-

чної несучої здатності та механічної поведінки колон під час та після дії ви-

соких температур. Проведено статистичний аналіз з метою виявлення різ-

них факторів впливу, включаючи температуру, спосіб обігріву, площу і фо-

рму поперечного перерізу, міцність бетону, коефіцієнт осьового наванта-
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ження й ексцентриситет прикладання навантаження, поздовжню арматуру, 

гнучкість та умови закріплення країв колони.  

Робота [5] узагальнила дослідження інженерної оцінки ступеня тем-

пературного пошкодження залізобетонних конструкцій. Пожежа впливала 

на частину залізобетонної конструкції й помітно пошкодила несучу зовніш-

ню фундаментну стіну. Інженерна оцінка пошкодженої стіни включала етап 

неруйнівного оцінювання, що складався з ультразвукового тестування, і 

руйнівного випробування бетонних зразків, які було видалено з пошкодже-

ної стінки. 

Різнорідність фізико – механічних властивостей матеріалів, що скла-

дають залізобетон, при високих температурах призводить до різних темпе-

ратурних деформацій, порушуються взаємозв’язки між окремими компоне-

нтами. Багатоплановість змін, що відбуваються, робить практично немож-

ливим аналітичний опис напружено – деформованого стану залізобетонних 

конструкцій [6].  

Доводиться вдаватися до експериментальних досліджень. Однак ці 

результати, як правило, мають великий розкид значень і залежать від безлічі 

факторів. Тому потрібна верифікація даних експерименту. Найбільш перс-

пективним шляхом для її проведення є комп’ютерне моделювання констру-

кції при силових та високотемпературних впливах, яке можна виконати в 

ряді сучасних скінченно – елементних програм. Однією з таких програм об-

рано пакет ANSYS. 

Сучасні методики випробувань залізобетонних конструкцій на вогне-

стійкість не вимагають отримання побічних даних, які характеризують тех-

нічний стан конструкцій після випробувань. Випробування на вогнестій-

кість залізобетонних конструкцій із різних бетонів із визначенням додатко-

вих параметрів (міцності матеріалів до випробувань і після випробувань) 

дозволили б отримати експериментальну базу даних, яка б сприяла розробці 

розрахункових методів оцінювання вогнестійкості в залежності від застосо-

ваних матеріалів. 
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В Україні діє понад 1,5 тис. пожежо – і вибухонебезпечних об’єктів, 

на яких сконцентровано близько 13 млн. тон твердих і рідких небезпечних 

речовин. Це об’єкти, на яких виробляються, зберігаються і транспортуються 

вибухо – і пожежонебезпечні речовини.  

На підприємствах нафтогазовидобувної галузі, де використовуються 

скраплені вуглеводневі гази в технологічних процесах, можуть виникати 

надзвичайні ситуації [1] Техногенні аварії призводить до сотень людських 

жертв. Основна небезпека ‒ це вибухонебезпечний вплив на об’єкти, який 

може призвести до масштабного руйнування, пов’язаного з «внутрішнім 

вибухом». Це призводить до викиду горючих речовин (газу, нафти тощо) у 

закриті або напівзакриті приміщення із загорянням повітряних газових су-

мішей. 

 
Рис. 1. Вибух сирої нафти. Грудень 2005. Бансфілд, Англія. 

 

Серйозне занепокоєння в Україні викликають склади з пальним, роз-

повсюдженість бензо – і газозаправних станцій, широка мережа нафто – і 

газопроводів, аварії на яких важко передбачити і усувати.  
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Рис. 2. Вибух пилу. Лютий 2008 Джорджия, США 

 

При проектуванні конструкцій, що протидіють навантаженню вибу-

хом, рішення приймаються в умовах великої невизначеності, що може при-

звести до кінцевого ризику перевищення граничних станів конструкцій [2]. 

Насправді коефіцієнт безпеки для вибухобезпечної конструкції, розробленої 

відповідно до сучасної практики, невідомий. 

Коли сильний вибух відбувається раптово, а потім вибухова хвиля з 

надлишковим тиском виштовхується дуже швидко, конструктивна система 

поблизу, безумовно, підтримує динамічну реакцію, що може призвести до її 

серйозного пошкодження, навіть руйнування. Тому механічну поведінку 

матеріалів та елементів слід перевіряти при швидкісному навантаженні. В 

дослідженні [3] представлено механічну поведінку, включаючи криву на-

пруження та деформації, міцність та модуль пружності, а також наведено 

деякі розрахунки.  

В роботі [4] висвітлюються аспекти аналізу та проектування будівель, 

що піддаються впливу вибуху та пожежі. Це довідник, який містить 10 глав 

із широким міжнародним досвідом. Описується тривимірна техніка кінце-

вих і дискретних елементів.  

При обстеженні будівельних об'єктів, які постраждали в результаті 

аварійних вибухів, часто виникає необхідність пояснення причин видимих 

пошкоджень будівельних конструкцій [5, 6]. У промислових будівлях з під-

вищеною вибухо – і пожежонебезпечністю, як правило основна увага при 

проектуванні приділяється виробничих приміщень. Їх оснащують легкоски-

дними конструкціями, якими найчастіше служать віконні та дверні прорізи. 

У разі аварійного вибуху ударна хвиля руйнує легкоскидні конструкції, і 

надлишковий тиск у приміщенні швидко зменшується. Конструкції в таких 

приміщеннях розраховують також на можливий вплив вибуху. 

Превентивні заходи для зниження негативних наслідків вибуху до 
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прийнятного рівня: 

 – пристрої зменшення вибуху (клапани тиску); 

 – вибухоподавлення (системи гасіння); 

 – вибухозахищені конструкції (стійкі до тиску); 

 – запобігання поширенню вибуху (системи ізоляції). 

У вибухотривких будівлях повинна бути виключена можливість руй-

нування основних несучих і захищаючих конструкцій. Допускаються пош-

кодження конструкцій, що не впливають на їх міцність та стійкість.  
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An effective emergency response to the accidents and evacuation of the 

affected area is the foundation for saving and protecting people's lives. The 

CBRNE (chemical, biological, radiological, nuclear, and explosive), natural, and 

human caused threats and accidents are still urgent at present (hazard from a 

nuclear reactor, collapse of buildings and structures, leaks of flammable or toxic 

materials, terrorist attacks). Dangerous CBRNE accidents do not occur often and 

usually are quite rare; however, the civil protection system always has to be ready 

for a rapid response [1]. 

CBRNE incidents represent highly dynamic situations that need quick 

assessment and decision making under the pressure of great responsibility and 

time limits. These circumstances lead to the specific requirements of emergency 

personnel – they should possess enormous specialist expertise that is mainly 

based on vast experience. In this context different IT tools are very helpful and 

used to assist the decision making processes through modelling to calculate 

hazardous impacts. 

Currently, a hazard modeling software (ALOHA, HAMS – GPS, 

EINSATZASSISTENT, MET) is used for determination of so – called "danger 

zones" or "affected areas" depending on the consequence analysis and the 

calculation of hazardous effects (flammability, heat radiation, over pressure and 

toxicity) [2 – 5]. 

But the feasibility of using those calculation models is reduced quite often. 

For example, expert models of pressure and heat effects could be only available 

to special – purpose detachments (e.g. emergency response teams) or for the 

assessment of industrial incidents and are not sufficiently fast and easy to apply 

in applications. CFD simulation for determination of hazard effects and their 

distribution requires too much computational effort and time and is very sensitive 

to the validity of input data. This method becomes more complicated if an 

emergency occurs in an urban environment, where the amount of data increases 

essentially and need to consider the endangerment of people or objects appears. 

The above mentioned indicates the necessity of a new tool development to 

quickly provide a decision – maker with valuable real – time information in the 

first minutes of the accident and predict the sequence of events as taken 

immediate actions will often establish the character of the overall response [6]. 

As a result, the question arises: “What happens in an event in the next few 
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minutes, who and how many will be affected, where is a focus and what 

resources are required?”. And to answer this question the work is carried out 

within the ERIMAPS project. 

A completely new approach is to be implemented for developing an 

omnidirectional real – time risk map. The main feature is to combine data from 

these main sources: (1) impact models calculation (heat effects, explosion 

pressures, and toxic effects); (2) GIS – geographic information systems (urban 

environment description and demographic data); (3) meteorological data sources 

(atmospheric information: temperature, wind, relative humidity, etc.); (4) sources 

of possible people’s presence and distribution in the emergency zone (Internet 

and on – line services, apps for smartphones and tablets, social media) to get the 

basis for creating a system that can display the situation in a risk – map form. 

The first part of the research is concerned with the vulnerability analysis 

for humans and structures. Assessed scenarios of hazardous events contain the 

release of a toxic or flammable substance which either evaporates, ignites and/or 

explodes. The occurring toxicity, heat radiation and/or blast wave are likely to 

have harmful effects on people and facilities. Depending on different possible 

grades of the expected injuries and damage severeness respective risk zones are 

defined. In this case the following hazardous parameters are considered: heat 

radiation (kW/m
2
), thermal dose (kJ/m

2
), overpressure (kPa) and toxic 

concentration (ppm or mg/m
3
). 

In the second part of the work suitable models for the estimation of damage 

effects are determined. Because of the time and computing power restrictions it is 

decided to simplify available calculation models used for the assessment of 

industrial accidents. The other pursued goal is to decrease the number of the input 

parameters as there are always questions on their accuracy or availability. As a 

result, a group of the necessary factors for each hazardous scenario was formed. 

For example, for a BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) case, 

those parameters include: substance and its phase; distance from the explosion 

(m); ambient temperature (K) and relative humidity (%); initial temperature (K); 

total substance amount, e.g. mass (kg), volume (m
3
), maximum released volume 

(m
3
), tank/vessel volume (m

3
) or fraction of the tank filled (%). Proposed 

calculation models are mainly based on the Yellow Book [7] formulas, but in 

terms of getting reliable results for accident impact analysis they were compared 

to and complemented by input from other literature sources. 

Consolidation of the obtained results creates the foundation for integrating 

the technology into existing information and decision support systems not only to 

summarize data, but also to prepare them in such a way that the focal points of 

application can be determined directly on the basis of the calculation results. 

Currently, systems of this kind are not in use and for this reason require more 

detailed research in several domains. 
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Проблема відноситься до найактуальніших оскільки сьогодення дик-
тує необхідність у використанні натуральних матеріалів будівельних мате-
ріалів таких як деревина та вироби з неї. Схожа проблематика фрагментар-
но висвітлювалася у дослідженнях [1–4] слід зазначити, що в цих дослі-
дженнях не розглядалися особливості дерев’яних балок з вогнезахисним 
облицюванням, а саме вогнезахисною фанерою. І тому наукові досліджен-
ня, спрямовані на розкриття питання вогнестійкості дерев’яних балок з вог-
незахисним облицюванням, залишаються актуальними. 

Межа вогнестійкості, якій повинні задовольняти дерев’яна балка визна-
чається виходячи із необхідного ступені вогнестійкості (СВ) будівлі [5]. 

Так як, деревина відноситься до горючих матеріалів, у державних бу-
дівельних нормах [5] вказано, що у будинках дерев’яні елементи горищних 
покриттів (крокви, лати, балки), та перекриття повинні оброблятися засоба-
ми вогнезахисту, які забезпечують І групу вогнезахисної ефективності згід-
но з ГОСТ 16363 [6]. 

Так, поширення полум’я по дерев’яній конструкції призводить до 
зміни геометричних розмірів в конструкції (вигоряння та обвуглювання), 
проте конструкція тривалий час ще зберігає несучу здатність і тільки по до-
сягненні критичного перетину відбувається її деформування і обвалення. 

Відповідно до [3] під час проведення випробування средньооб’ємна 
температура в печі Тf повинна змінюватися за стандартним температурним 
режимом, який визначається залежністю (1).  

Температурний режим пожежі на стадії розвитку виражається такою 
формулою: 

 

 )18lg(3450  tТТР ,            (1) 

 

де t – час стандартного вогневого випробування, хв.; Т0 – початкова темпе-

ратура середовища, °С; Т0 ≈ 20 °С; T ‒  температура у вогневій камері уста-

новки для визначення меж вогнестійкості конструкцій в залежності від часу 
t стандартного випробування. 

Вогневі випробування проводилися в послідовності з програмою 
експериментальних досліджень, що наведені в табл. 1 та отримані 
температурні показники були побудовані на графіках 15 хв., 30 хв, та 60 хв 
випробувань. На рисунку 1 показані графіки 60 хвилиних вогневих 
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випробувань зразків деревяних балок з облицюванням вогнезахисною 
фанерою в 10 мм. та 20мм. 
 

Табл. 1. Номенклатура зразків – фрагментів для випробувань 

№п/п Номер 
зразка 

Вид вогнезахисту зразків 
фрагментів дерев'яних балок 

Час 
випробувань в 

хвилинах 
1 1.1. – 1.3. Вогнезахисне облицювання 10мм 15 

2 2.1. – 2.3. Вогнезахисне облицювання 20мм 15 
3 3.1. – 3.3. Без вогнезахисного облицювання 15 
4 1.4. – 1.6. Вогнезахисне облицювання 10мм 30 

5 2.4. – 2.6. Вогнезахисне облицювання 20мм 30 
6 3.4. – 3.6. Без вогнезахисного облицювання 30 
7 1.7. – 1.9. Вогнезахисне облицювання 10мм 60 

8 2.7. – 2.9. Вогнезахисне облицювання 20мм 60 
9 3.7. – 3.9. Без вогнезахисного облицювання 60 
    

 

 
Рис. 1. Графіки 60 хвилинних вогневих випробувань: 1 – стандартна 

температурна крива; 2 – середнє значення термопари для визначення режиму тем-
ператури в установці; 3 – середнє значення першої термопари; 4 – середнє значення 
другої термопари; 5 – середнє значення третьої термопари; а) зразки з одним шаром 
10 мм; б) зразки з одним шаром 20 мм. 
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Предупреждение чрезвычайных ситуаций (ЧС) техногенного 

характера на объектах позволяет максимально снизить риски 

возникновения ЧС, размеры возможных материальных потерь и 

разрушений объектов, а также гибель обслуживающего персонала. 

Мирового опыт в сфере защиты от ЧС свидетельствует, что затраты на 

предупреждение ЧС оказываются значительно ниже затрат на 

восстановление наносимого ЧС ущерба. Поэтому главным в 

предупреждении ЧС техногенного характера является обеспечение раннего 

выявления возможных угроз на объектах с целью принятия необходимых 

управленческих решений. 

Известно, что большинство ЧС техногенного характера связана с 

опасными состояниями эксплуатируемого оборудования и агрегатов, 

которые приводят к возгораниям, перерастающим в пожары, взрывы и 

разрушения, а также к поражению и гибели персонала. К негативным 

факторам пожара принято относить токсичные продукты горения, пламя, 

повышенную температуру, дым, а также угарный газ [1]. При этом 

эффективным способом защиты объектов и персонала от пожара является 

раннее выявление возгораний в помещениях. Однако ранние возгорания 

характеризуются незначительными изменениями состояния газовой среды, 

а также сложностью ее динамики, маскируемой дополнительно различными 

возмущениями. Это означает, что реальная газовая среда помещений при 

ранних возгораниях представляет собой сложную динамическую систему. 

Поэтому для выявления ранних возгораний необходимо использовать 

современные методы теории динамических систем [2, 3]. Среди них 

перспективными оказываются методы нелинейной динамики, основанные 

на фрактальности (корреляционной размерности) вектора состояний [4]. 

Целью работы являлась разработка метода предупреждения ЧС 

техногенного характера путем контроля текущей корреляционной 

размерности (КР) состояний газовой среды в помещениях объекта на основе 

измеряемых опасных факторов.  
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В общем случае КР широко используется для определения меры 

сложности заполнения процессом фазового пространства и является нижней 

оценкой размерности Хаусдорфа для странного аттрактора. Пусть 

контролируемое состояние газовой среды в произвольном помещении 

объекта характеризуется вектором z(t) произвольного размера. Компоненты 

этого вектора состояния z(t) определяются опасными факторами газовой 

среды. Обычно это оптическая плотность дыма, температура газовой среды 

и концентрация угарного газа. Компоненты вектора z(t) измеряются в 

текущий момент времени t [5]. Суть предлагаемого метода состоит в 

определении КР состояний газовой среды в помещении по результатам 

измерения вектора z(t) произвольного размера. Затем непрерывная 

траектория состояний, определяемая вектором z(t) газовой среды, 

заменяется дискретной траекторией, состоящей из N точек {zi}, 

измеряемых в дискретные моменты времени в соответствующем 

многомерном фазовом пространстве. Далее для каждой точки i траектории 

определяется разностный вектор xi=zi–zi+1 между i и последующим i+1 

состояниями вектора состояний z(t). Потом для каждого вектора xi 

вычисляется расстояние ‖xi–xj‖ между соответствующими векторами на 

основе евклидовой или иной меры ‖*‖. Для оценки динамики текущей КР 

предлагается вычислять корреляционную функцию )t,N,r(С w3
  в 

прямоугольном окне фиксированного размера Nw<<N, которое 

перемещается по траектории дискретно во времени по мере поступления 

текущих данных в момент t (т. е. в реальном темпе дискретного измерения 

состоянии газовой среды в помещении) в соответствии с выражением: 
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где r – заданная величина допустимого расстояния между парой 

произвольных точек траектории; H(*) – индикаторная функция Хевисайда.  

С учетом (1) текущую оценку КР )t,N,r(D w2  предлагается определять 

для фиксированного окна Nw в соответствии с выражением следующего 

вида: 
 

rtNrСtNrD ww ln/),,(ln),,( 32  , при r→0.   (2) 

 

Оценка (2), вычисляемая в окне размера Nw<<N, которое дискретно 

перемещается во времени t вдоль траектории состояний газовой среды, 

является текущей КР состояний газовой среды в произвольных помещениях 

объектов. Данная оценка численно характеризует сложность заполнения 

фазового пространства вектором приращений состояния газовой среды в 

помещениях объекта и может. В общем случае оценка (2) позволяет 

выявлять любые изменения в состояниях газовой среды в помещениях 

объекта и может рассматриваться в качестве соответствующей меры для 
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предупреждения ЧС техногенного характера в помещениях объектов. 

Однако чувствительность (2) к изменениям в газовой среде зависит от 

размера окна и способа вычисления нормы в (1). 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Vasiliev, M. I., Movchan, I. O., Koval, O. M. (2014). Diminishing of 

ecological risk via optimization of fire – extinguishing system projects in timber – 

yards. Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu, 5. – Р. 106 – 113. 

2. Pospelov, B., Andronov, V., Rybka, E., Meleshchenko, R., Borodych, P. 

(2018). Studying the recurrent diagrams of carbon monoxide concentration at 

early ignitions in premises. Eastern – European Journal of Enterprise 

Technologies, 3 (9 (93)), 34–40. doi: https://doi.org/10.15587/1729 – 

4061.2018.133127 

3 Turcotte, D. L. (1997). Fractals and chaos in geology and geophysics. 

Cambridge university press. doi: https://doi.org/10.1017/cbo9781139174695  

4. Mandel'brot, B. (2002). Fraktal'naya geometriya prirody. Moscow: 

Institut komp'yuternyh issledovaniy. – Р. 656. 

5. Pospelov, B., Andronov, V., Rybka, E., Meleshchenko, R., Gornostal, S. 

(2018). Analys is of correlation dimensionality of the state of a gas medium at 

early ignition of materials. Eastern – European JournalofEnterprise Technologies, 

5/10 (95). – Р. 25 – 30. 

 

 

https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.133127
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.133127
https://doi.org/10.1017/cbo9781139174695


Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 137 
 

УДК 536.21 
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ТОВ «ЛІРА-САПР», Київ, Україна 

 

Процес перенесення тепла становить особливий інтерес для сучасної на-

уки і має велике практичне значення в будівельній та інших галузях промисло-

вості. Наприклад, при розрахунку огороджувальних конструкцій в умовах 

змінних теплових впливів (теплоізоляція будинків, печей, трубопроводів). Крім 

того, розв'язання задачі теплопровідності є важливим етапом при визначенні 

вогнестійкості конструкції. Так, згідно з Eurocode EN 1992 – 1 – 2 (2004) [1] та 

ДСТУ – Н EN 1991 – 1 – 2:2010 [2] уточнені методи розрахунку включають ро-

зрахункові моделі для визначення зростання та розподілення температури по 

всіх елементах конструкції (теплотехнічний розрахунок). 

Для розв'язування задач теплопровідності застосовують аналітичні та 

чисельні методи. Аналітичні методи полягають у підборі такого рівняння 

процесу, яке б задовольняло диференціальному рівнянню теплопровідності 

та крайовим умовам. З аналітичних методів найчастіше застосовуються ме-

тоди інтегральних перетворень (перетворення Ханкеля, Лапласа, Фур'є) і 

метод джерел. 

На сьогодні найбільш поширеним чисельним методом є розрахунок за 

допомогою методу скінченних елементів (МСЕ, або FEM). Модель для чи-

сельного аналізу може містити реальні дані про геометричні характеристи-

ки, властивості матеріалів, граничні умови і надавати повну і детальну ін-

формацію про поля температур. 

Рівняння крайової задачі нестаціонарної теплопровідності наведено у 

формулі (1): 
 

2 2 2

2 2 2xx yy zz

T T T T
K K K w c

x y z t


   
   

   
 ,    (1) 

 

де T = T (x, y, z, t) – поле температур в області Ω; Kxx, Kyy, Kzz – коефіцієнти 

теплопровідності в напрямку x, y, z відповідно; w = w (х, y, z, t) – потужність 

теплоджерел всередині тіла; ρ – щільність матеріалу; с – питома теплоєм-

ність матеріалу. 

Розв'язати дане рівняння можна методом скінченних елементів або 

методом скінченних різниць. При використанні першого методу, конструк-

цію моделюють спеціальними скінченними елементами з одним ступенем 

вільності – температурою, яка є скалярним значенням. 
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У ПК ЛІРА-САПР 2019 реалізовані методи моделювання стаціонар-

них і нестаціонарних процесів теплообміну. Для вирішення задач теплопро-

відності розроблена нова ознака схеми – 15. У цьому випадку вузли розра-

хункової схеми мають один ступінь вільності – температуру Т. Для моде-

лювання таких задач реалізовані нові типи скінченних елементів: одномірні, 

плоскі і просторові СЕ теплопровідності. Також, створені спеціальні скін-

ченні елементи конвективної тепловіддачі для моделювання контакту пове-

рхні з середовищем. У якості вихідних даних елементів теплопровідності 

задаються теплофізичні властивості матеріалів (коефіцієнт теплопровіднос-

ті, питома теплоємність, питома вага). Для елементів конвекції задається 

конвективний коефіцієнт тепловіддачі. 

При розробці системи «Теплопровідність» у ПК ЛІРА-САПР особли-

ву увагу було приділено точності та достовірності отриманих результатів 

розрахунку. Було виконано співставлення результатів розрахунку задач те-

плопровідності, отриманих у ПК ЛІРА-САПР 2019, з аналітичними рішен-

нями, а також з рішенням в ANSYS. Нижче наведено один із виконаних ве-

рифікаційних тестів [3]. Тип аналізу: нестаціонарний термічний. Геометрія 

(рис. 1): D = 0,2 м. Характеристики матеріалів: λ = 48.822 Вт/м°C, 

Cp = 669 Дж/кг°C, ρ = 7200 кг/м
3
. Граничні умови: конвективний коефіцієнт 

тепловіддачі he = 232,5 Вт/м
2
°C; температура навколишнього середовища: 

Te = 1000 °C; початкова температура: T0 = 20 °C. Метод розрахунку, який 

використовується для отримання еталонного рішення: розрахунок коефіціє-

нтів; значення по діаграмі Герні – Лур'є. 
 

Табл. 1. Результати розрахунку 
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1800 1 Т1, °C 813 814 834 2.58 2.46 

2200 Т1, °C 873 868 888 1.72 2.30 

3000 Т1, °C 936 934 954 1.92 2.14 

3800 Т1, °C 970 967 987 1.75 2.07 

1800 2 Т2, °C 755 771 787 4.24 2.08 

2200 Т2, °C 828 838 855 3.26 2.03 

3000 Т2, °C 917 920 937 2.18 1.85 

3800 Т2, °C 959 960 979 2.09 1.98 

 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 139 
 

 
Рис. 1. Розрахункова схема круглої пластини 
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В докладе обсуждаются вопросы, связанные с созданием системы 

унифицированных боеприпасов, под которой понимают совокупность бое-

припасов различного назначения, имеющих значительный процент общих 

элементов и узлов, применяемых путем пусков, стрельбы или сбрасывания 

с наземных, надводных и воздушных носителей, предназначенных для ре-

шения задач ликвидации последствий техногенных и природных катастроф. 

Предлагается разработка конверсионных технических систем двойно-

го назначения, в основу которых положены образцы самонаводящихся 

авиационных ракет и корректируемых авиационных бомб, высокоточных 

боеприпасов Сухопутных войск и артиллерии, в которых отдельные эле-

менты (боевые части, специальные блоки и узлы) заменены системами по-

жаротушения [1]. 

В мирное время высокоточные управляемые боеприпасы из – за вы-

сокой стоимости практически не используются. В тоже время уровень тех-

нических средств ликвидации последствия техногенных и природных ката-

строф в нашей стране не позволяет эффективно их применять в случае по-

жаров на ракетно – артиллерийских арсеналах, атомных, тепло – и гидро-

электростанциях, нефтехранилищах и нефтепромыслах, крупных объектах 

химической промышленности, больших пожаров в лесных массивах. 

Опыт последних лет показал, что в настоящее время отсутствуют эф-

фективные средства и технические решения для борьбы с техногенными ка-

тастрофами, связанными с пожарами на ракетно – артиллерийских арсена-

лах при самопроизвольных подрывах снарядов и ракет [2].  

Мероприятия по ликвидации чрезвычайных ситуаций – тушению пожа-

ров могут разворачиваться только после полного выгорания сооружений и 

окончания самопроизвольных подрывов. Мероприятия по очистке территории 

от взрывоопасных предметов (разминированию) могут начинаться только после 

полной ликвидации очагов пожаров и остывания мест их хранения. 

Разлетающиеся на большие расстояния боеприпасы и обломки соору-

жений и оборудования могут вызывать повторные возгорания и разрушения 

построек народно – хозяйственного значения: жилых домов, производст-

венных зданий, гражданских складов и баз нефтехимического комплекса. 

Вторичные пожары также могут нанести большой ущерб. 

Авиационные носители представляют возможность безопасной, быст-

рой и точной доставки специальных средств тушения и разминирования не-

посредственно в очаг катастрофы до окончания подрывов боеприпасов [3]. 
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Использование управляемого взрыва комбинированных зарядов позволя-

ет значительно расширить и дополнить возможности используемых в настоя-

щее время средств пожаротушения и ликвидации последствий аварий и техно-

генных катастроф [4, 5]. Эффективность данного метода тушения пожаров в 

несколько раз увеличивается при использовании авиационных носителей. 

С помощью противопожарных корректируемых авиационных бомб 

различных калибров можно эффективно локализовать пожары, характери-

зующиеся высокой интенсивностью горения и действием таких поражаю-

щих факторов, например, как ударная волна и осколки в случае пожара на 

складе с боеприпасами. 

Особенностью корректируемой противопожарной авиационной бом-

бы является зависимость формы траектории и положения точки подрыва от 

выбранного способа тушения.  

Критерием достаточного заряда считается перекрытие очага пламени 

облаком продуктов взрыва. Противопожарные корректируемые авиабомбы 

могут комплектоваться различными огнетушащими частями. По составу 

огнетушащие вещества могут быть унитарными или комбинированными. 

Использование различных огнетушащих веществ определяется назначением 

и конструктивными особенностями противопожарных боеприпасов.  

Применение комбинированного заряда позволяет снизить количество 

взрывчатого вещества при одинаковом эффекте тушения.  

Комбинированный заряд дает возможность уменьшить разрушающее 

действия взрыва заряда, применяющегося для тушения пожаров. При этом 

снижаются безопасные расстояния для соседних сооружений. 

Для тушения различных очагов пожаров, как мелких, так и крупных, 

предлагается иметь в наличии управляемые противопожарные боеприпасы 

различных типов – противопожарные корректируемые авиабомбы разных 

калибров и противопожарные баки. 
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НАВАНТАЖЕННЯМ В МІСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
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В наш час акустичне забруднення є однією з найбільших екологічних 

проблем, з якою стикається людина в великому місті. З кожним роком рі-

вень шуму у великих містах невпинно зростає через збільшення кількості 

транспортних засобів, які постійно мігрують по всій території міста. Приб-

лизно 30% міського населення страждає від шуму. За своїм впливом на ор-

ганізм людини шум більш шкідливий, ніж хімічне забруднення. 

Джерелами шуму в місті є [1–3]: транспортні засоби (автомобільний, 

рейковий та повітряний транспорт); промислові підприємства; залізничні 

вітки та автостради; гаражі, стоянки, автозаправні станції та станції техоб-

слуговування; місця масового скупчення людей; трансформаторні підстан-

ції; шум промислових підприємств; в домашніх умовах додатковий шум від 

побутових електроприладів, радіо – і телеапаратури, дрібних домашніх ре-

монтних робіт; власне, мешканці.  

У кожної людини реакція на шум різна: одні люди його сприймають 

«спокійно», а у інших, він викликає сильний подразнюючий ефект. Шум діє 

на організм людини не тільки прямо, а й опосередковано. Його вплив зале-

жить від рівня та характеру, тривалості дії, а також від індивідуальних осо-

бливостей людини: темпераменту, стану здоров’я, віку [1, 4, 5]. Найбільша 

небезпека шуму полягає в тому, що він здатний акумулюватися та щоразу 

сильно впливати на нервову систему, пригнічуючи її.  

Метою експериментальних досліджень було визначення рівня акусти-

чного навантаження на урбанізованих територіях (на прикладі м. Харкова) 

та ефективності захисту від нього з допомогою шумозахисного екрану.  

В роботі були проведені дослідження по визначенню рівнів шуму в м. 

Харкові вдень на територіях, що прилягають до транспортних магістралей 

без рейкового транспорту – вул. Сумська, вул. Пушкінська, вул. Мироноси-

цька, вул. Алчевських, вул. Динамівська, і до транспортних магістралей з 

рейковим транспортом – вул. Полтавський Шлях, вул. Клочківська, пр. Мо-

сковський. Для проведення вимірювань використовували шумоміри ВШВ – 

003 і FLUS MT – 901A. Різниця між значеннями величин шумового наван-

таження, виконаними різними вимірювальними приладами, становила 1 – 3 

дБ. На кожній ділянці вимірювання виконували 5 разів. Вулиці обирали з 

урахуванням інтенсивності руху, типу покриття та відстані від проїжджої 

частини до житлової забудови, враховували наявність дерев біля автомобі-
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льної дороги та розташування трамвайних колій. Встановлено, що середній 

рівень шуму на територіях, що прилягають до магістралей міста без рейко-

вого транспорту, на відстані 1 м від дорожнього полотна коливається від 80 

до 94 дБ, а на магістралях з рейковим транспортом – від 90 до 94 дБ. Нор-

мативні значення рівня шуму (55 дБ [6]) досягались лише на відстані 50 м 

від проїжджої частини і тільки на вулицях без рейкового транспорту, і з не-

великою інтенсивністю руху (вул. Мироносицька та вул. Алчевських). Як 

встановили вимірювання рівня шуму на вул. Сумській, покриття з бруківки 

спричиняє підвищення рівня шуму приблизно на 10%. Дороги з наявністю 

рейкового транспорту на 7 – 14 дБ гучніше доріг без нього. Зменшення аку-

стичного навантаження в даних районах міста потребує реконструкції трам-

вайного парку. Визначені показники свідчать про необхідність підвищення 

рівня екологічної безпеки мешканців цих вулиць шляхом впровадження 

спеціальних рішень з метою зниження акустичного навантаження. 

В ході роботи були досліджені шумозахисні властивості зелених наса-

джень вздовж проїжджої частини території міста та шумозахисного екрану по 

вул. Динамівській. Як свідчать результати досліджень, зелені насадження в м. 

Харків на найбільш галасливих центральних вулицях міста (вул. Сумська, вул. 

Пушкінська, вул. Мироносицька, вул. Клочківська) не мають шумозахисних 

властивостей оскільки дерева на тротуарах висаджуються в один або два ряди 

на відстані 4 – 6 м одне від одного, їх крона розташована досить високо (не ме-

нше 3,5 м), вони не мають досить щільної захисної маси, що дає можливість 

звуку безперешкодно поширюватися до житлової забудови. А використання 

шумозахисного екрану дозволяє зменшити шум на дослідженій ділянці на 10 дБ 

(13%). Тому установка таких екранів на великих і гучних магістралях значно 

знизить акустичне навантаження.  

Таким чином, боротьба з шумом в місті є однією з найбільш актуаль-

них проблем охорони середовища проживання людини. Вона спрямована на 

зменшення рівня шуму і охоплює багато різноманітних загальних та індиві-

дуальних заходів, які зазвичай носять комплексний характер.  
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СФЕРІ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 
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Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди, Харків, Україна 

 

Відповідно до статті 223 Кодексу України про адміністративні право-

порушення, центральний орган виконавчої влади, що реалізує державну по-

літику з питань нагляду та контролю за додержанням законодавства про 

пожежну і техногенну безпеку, розглядає справи про адміністративні пра-

вопорушення, пов'язані з порушенням встановлених законодавством вимог 

пожежної безпеки, невиконанням приписів та постанов посадових осіб 

центрального органу виконавчої влади, що реалізує державну політику з 

питань нагляду та контролю за додержанням законодавства про пожежну і 

техногенну безпеку (статті 120, 175, 188 – 8) [1]. 

На цей час санкції за порушення встановлених законодавством вимог 

правил пожежної безпеки та за невиконання приписів і постанов посадових 

осіб ДСНС передбачають накладення максимального розміру штрафу – 170 

гривень. 

За останніх п’яти років в Україні сталося близько 353 тисяч пожеж, на 

яких загинуло понад 11 тисяч осіб, а прямі збитки від них склали майже 

шість мільярдів гривень. Водночас, максимальний штраф, накладений на 

правопорушника, не відповідає суспільній небезпеці вчиненого проступку. 

Як наслідок, керівникам підприємств простіше сплатити штраф, ніж виділя-

ти кошти на забезпечення належного рівня пожежної безпеки. 

Санкції, які встановлює держава, вони є дуже замалі, чим породжу-

ють недисциплінованість і невиконання правил пожежної безпеки на підп-

риємствах, установ, організаціях, що призводить до пожеж та інших техно-

генних катастроф. При виявлені фактів порушень встановлених вимог зако-

нодавства, за які передбачена адміністративна відповідальність, порушник 

повинен бути до неї притягнутий.  

Відповідальність у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної 

безпеки має бути значно посиленою. Відповідні зміни до Кодексу України 

про адміністративні правопорушення та Кримінального кодексу України 

були ухвалені під час засідання Уряду та направлені до Верховної Ради 

України. 

З метою вирішення цього дисбалансу, Міністерством внутрішніх 

справ та Держслужбою з надзвичайних ситуацій підготовлено проект Зако-

ну України «Про внесення змін до Кодексу України про адміністративні 

правопорушення та Кримінального кодексу України щодо посилення відпо-

відальності у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки». 
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Цим актом пропонується підвищити розмір штрафів. Зокрема за по-

рушення встановлених вимог пожежної безпеки для громадян пропонується 

встановити штраф від 30 до 50 неоподатковуваних мінімумів доходів гро-

мадян, а для посадових осіб та фізичних осіб – підприємців – від 50 до 100 

неоподатковуваних мінімумів доходів громадян. 

6 квітня 2018 року у Верховній Раді був зареєстрований проект Зако-

ну №8327 «Про внесення змін до Кодексу України про адміністративні пра-

вопорушення та Кримінального кодексу України щодо посилення відпові-

дальності у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки», 

але закон так і залишився на стадії розгляду[2]. 

29 січня 2020 року, на засіданні Уряду було схвалено проект Закону 

України «Про внесення змін до Кодексу України про адміністративні пра-

вопорушення та Кримінального кодексу України щодо посилення рівня від-

повідальності за порушення вимог пожежної та техногенної безпеки». 

Державною службою України з надзвичайних ситуацій ініційовано 

посилення відповідальності керівників суб’єктів господарювання за пору-

шення вимог пожежної та техногенної безпеки шляхом запровадження діє-

вих адміністративних санкцій. 

З цією метою МВС винесено на розгляд Уряду проект Закону України 

«Про внесення змін до Кодексу України про адміністративні правопору-

шення та Кримінального кодексу України щодо посилення рівня відповіда-

льності за порушення вимог пожежної та техногенної безпеки». 

З метою підвищення рівня правової і громадянської свідомості поса-

дових осіб і громадян, зменшення правопорушень, що становлять загрозу 

життю і здоров'ю людей, законопроектом пропонується встановити макси-

мальний штраф у розмірі до 8 500 гривень. 

Також законопроектом пропонується значно підвищити розмір штра-

фної санкції за завідомо неправдивий виклик спеціальних служб – до 10 200 

гривень[3]. 

Отже, можна зробити наступні висновки:сучасний стан природного 

середовища та техногенна обстановка в Україні в силу багатьох взаємо-

пов’язаних факторів характеризуються наростанням потенціалу небезпеки 

виникнення надзвичайних подій з катастрофічними наслідками. Наслідки 

надзвичайних ситуацій негативно відбиваються на загальному економічно-

му становищі країни і соціально – психологічному кліматі суспільства. 

Особливо треба звернути увагу на підвищення розміру штрафів і все ж таки 

прийняти Закон України «Про внесення змін до Кодексу України про адмі-

ністративні правопорушення та Кримінального кодексу України щодо по-

силення рівня відповідальності за порушення вимог пожежної та техноген-

ної безпеки» та внести зміни до Кодексу України про адміністративні пра-

вопорушення та Кримінального кодексу України і з метою профілактики 

виникнення надзвичайних подій.  

 

http://w1.c1.rada.gov.ua/pls/zweb2/webproc4_1?pf3511=63947
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Враховуючи те, що технічні протипожежні заходи реалізуються на 

об’єктах, зокрома, завдяки управлінській діяльності осіб, які є суб’єктами 

управління пожежною безпекою об’єкта в [1] введено поняття «система 

управління пожежною безпекою об’єкта». Це поняття визначається як: су-

купність заходів суб’єкта управління пожежною безпекою об’єкта з обсте-

ження, аналізу й оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту, прийнят-

тя, організації та контролю за виконанням управлінських рішень щодо за-

безпечення пожежної безпеки об’єкта захисту. 

В розвиток [1] розроблено національний стандарт України [2], який 

встановлює ряд таких понять як: «суб’єкт управління пожежною безпекою 

об’єкта захисту», «об’єкт управління пожежною безпекою», «управлінські 

заходи щодо забезпечення пожежної безпеки об’єкта захисту», а також 

встановлює вимоги до організаційної структури системи управління поже-

жною безпекою об’єкта захисту та вимоги до її функціонування. 

Для прийняття управлінських рішень із забезпечення пожежної без-

пеки об’єкта, одним з основних етапів функціонування системи управління 

пожежною безпекою є здійснення суб’єктом управління обстеження, аналі-

зу та оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту. 

Процедура оцінки стану пожежної безпеки суб’єктами управління 

пожежної безпеки об’єкта захисту повинна бути систематизована та станда-

ртизована. 

Враховуючи вищенаведене, на основі проведених наукових дослі-

джень розроблено проєкт національного стандарту України ДСТУ Система 

управління пожежною безпекою об’єктів захисту. Оцінка стану пожежної 

безпеки. Загальні положення. 

Мета наукових досліджень – удосконалення функціонування системи 

управління пожежною безпекою об'єкта захисту шляхом обґрунтування 

процедури здійснення внутрішнього аудиту з оцінки стану пожежної безпе-

ки цих об’єктів. 

На етапі вибору напрямку проведення досліджень було здійснено 

аналіз вимог вітчизняних та міжнародних стандартів, інших джерел інфор-

мації щодо організації проведення внутрішніх аудитів систем управління, 

які зазвичай проводять самі підприємства, організації та установи для при-
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йняття керівництвом цих об’єктів управлінських рішень з метою забезпе-

чення ефективності функціонування системи управління пожежною безпе-

кою. 

Проект стандарту встановлює наступні визначення понять: 

- внутрішній аудит з оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту – 

систематичний, незалежний і задокументований процес отримання 

суб’єктом управління пожежною безпекою об’єкта захисту доказів аудиту, 

об’єктивного їх оцінювання, для визначення дотримування критеріїв аудиту 

та визначення даних аудиту з оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захис-

ту. Внутрішні аудити з оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту, що 

їх називають «аудитом першої сторони», проводить зазвичай сам об’єкт за-

хисту або за його дорученням певна особа чи організація. В малих об’єктах 

захисту незалежність може бути продемонстровано відсутністю упередже-

ності та конфлікту інтересів; 

- критерії внутрішнього аудиту стану пожежної безпеки об’єкту захи-

сту – сукупність вимог пожежної безпеки до об’єкта захисту, яку викорис-

товують як еталон, з яким порівнюють докази аудиту; 

- доказ аудиту (обстеження) – задокументовані виклади даних щодо 

стану пожежної безпеки об’єкта захисту, що стосуються критеріїв аудиту і 

можуть бути перевірені. Доказ аудиту може бути якісним або кількісним; 

-  дані аудиту з оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту – ре-

зультати оцінювання зібраних доказів аудиту за критеріями внутрішнього 

аудиту стану пожежної безпеки об’єкта захисту тобто визначення відповід-

ності стану об’єкта захисту (приміщень, будівель, споруд та їх територій, 

технологічних процесів виробництва тощо) вимогам чинних нормативно – 

правових актів з питань пожежної безпеки. Дані аудиту вказують на відпо-

відність чи невідповідність. 

Оцінка стану пожежної безпеки об’єкта захисту під час внутрішнього 

аудиту проводиться для визначення суб’єктом управління пожежною без-

пекою об’єкта захисту потреби в засобах, матеріально – технічних, фінан-

сових ресурсах, а також для прийняття відповідних управлінських рішень 

(заходів) направлених на створення умов щодо: 

 – запобігання на об’єкті захисту пожеж; 

 – ефективної ліквідації пожеж, успішної евакуації людей у разі вини-

кнення пожежі або мінімізації негативних наслідків від пожежі на об’єкті 

захисту; 

 – укомплектованості та готовності до дій за призначенням пожежно – ря-

тувальних підрозділів місцевої, відомчої та добровільної пожежної охорони. 

Принципи здійснення внутрішнього аудиту з оцінки стану пожежної без-

пеки об’єкта захисту посадовими особами, які його проводять щодо професій-

ної спроможності, неупередженості, конфіденційності, застосуванні підходу, 

що базується на доказі, повинні відповідати вимогам [3]. 

Таким чином, стандарт, що розробляється, сприятиме розв’язанню 

пріоритетних питань, стосовно яких встановлено наступні загальні вимоги: 
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 – процедури здійснення внутрішнього аудиту (обстеження, аналізу) 

для оцінки стану пожежної безпеки об’єкта захисту суб’єктами управління 

пожежною безпекою об’єкта; 

 – виявлення невідповідностей відносно встановлених вимог пожеж-

ної безпеки на об’єкті захисту та розробки відповідних організаційно – 

управлінських заходів для реалізації технічних вимог, передбачених систе-

мою запобігання пожежі та комплексом протипожежного захисту; 

 – підвищення ефективності функціонування системи управління по-

жежною безпекою об’єкта захисту та діяльності суб’єктів управління по-

жежною безпекою об’єкта. 

Таким чином оцінка протипожежного стану об’єкта захисту є важли-

вою складовою ефективного функціонування СУПБ, а її правильне прове-

дення безпосередньо впливає на результат забезпечування пожежної безпе-

ки та попередження небезпечних подій пов’язаних із зниженням рівня про-

типожежного захисту на об’єкті, який захищається. 
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З ряду причин Україна після розпаду СРСР перетворилася на величе-

зний арсенал. Міністерству оборони України (МО України) у спадок від 

Першої і Другої світових воєн і післявоєнної гонки озброєнь залишилася 

величезна кількість боєприпасів (БП). Зараз на складах зберігається 2,5 млн. 

тонн БП, з яких понад 500 тис. тонн потребують термінової утилізації. З 

кожним роком їх кількість тільки зростає, що створює величезну загрозу 

для національної безпеки, особливо в сучасних умовах, коли територія на-

шої держави потерпає від збройної агресії та є непоодинокі випадки дивер-

сійної діяльності військових формувань супротивника. Крім того, боєпри-

паси з минулим терміном зберігання представляють постійну загрозу вини-

кнення надзвичайних ситуацій (НС), пов’язану з несанкціонованими вибу-

хами і пожежами, що може приводити до катастрофічних наслідків, 

пов’язаних із загибеллю людей і непоправним збитком природі. Прикладом 

цьому можуть слугувати резонансні події на складах, базах та арсеналах 

зберігання ракет та боєприпасів МО України в Артемівську – 2004 р., в Но-

вобогданівці – в 2004 – 2006 рр., у Лозовій – в 2008 р., в Калинівці – у 2017 

р., в Ічні – у 2018 р., в Балаклеї – у 2017, 2018 та у 2019 рр. тощо [1]. Одною 

з причин виникнення цих НС була та обставина, що на теперішній час на 

складах, базах і арсеналах МО України скупчилися тисячі тонн різноманіт-

них БП, списаних або тих, що підлягають списанню. Ємності сховищ не до-

зволяють дотримуватися необхідних умов зберігання, тому допускається, 

наприклад, тримати БП на відкритих майданчиках у штабелях під навісом 

або брезентом. Таке тимчасове зберігання часто було і залишається постій-

ним. Для будівництва нових сховищ із дотриманням безпечних відстаней 

потрібні нові площі і території, а будівництво заглиблених або підземних 

сховищ БП пов’язане з великими матеріальними витратами, тому сховища 

споруджуються недостатніми темпами, а в умовах сучасного соціально – 

політичного становища в країні – не будуються взагалі. З іншого боку мак-

симальне скорочення термінів зберігання списаних БП шляхом їх утилізації 

може істотно зменшити витрати та знизити вибухо – пожежонебезпечність 

зберігання. Тому на сьогоднішній день зростає актуальність проблеми збе-

рігання, переробки й утилізації БП на складах України, оскільки темпи їх 

старіння значно перевищують темпи утилізації. Виходячи з цього, виникає 

необхідність швидкого впровадження нових високоефективних технологій 

утилізації БП, що і є метою проводимого дослідження.  

Утилізація застарілих боєприпасів в Україні здійснюється з урахуван-
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ням положень Державної цільової оборонної програми утилізації звичайних 

видів боєприпасів, непридатних для подальшого використання і зберігання, 

на 2008 – 2017 роки, затвердженої постановою Кабінету Міністрів України 

від 22 жовтня 2008 р. № 940 [2].  

Одним із напрямків реалізації зазначеної Програми була розробка те-

хнологій утилізації боєприпасів, шляхом їх розрядження та розбирання. На 

відміну від аналогічних досліджень в інших областях, цей напрямок має пе-

вну специфіку, яку слід обов’язково враховувати при проведенні робіт. В 

даний час практично немає універсального методу розрядження боєприпа-

сів. Це пов’язано з дуже великою різноманітністю конструкцій боєприпасів. 

На виконання зазначеної Програми на початковому етапі було розроблено 

та впроваджено певну кількість керівних документі, зокрема, технологічних 

процесів утилізації боєприпасів шляхом їх розряджання та розбирання для 

подальшої передачі отриманих матеріальних засобів на підприємства наці-

ональної економіки, а також створена певна виробнича база.  

Створення комплексних виробництв утилізації боєприпасів на тому 

етапі та на теперішній час пов’язане з вирішенням наступних основних нау-

ково – технічних проблем: удосконалення способів видалення вибухової 

речовини (ВР) з корпусів боєприпасів; створення технологій перетворення 

видаленої ВР в промислові вибухові речовини, переробки порохів як в про-

мислові ВР, так і в інші продукти і вироби, а також укупорок та інших до-

поміжних матеріалів в господарську продукцію; розробка та створення спе-

ціальних печей для екологічно чистого спалювання підривників, капсуль-

них втулок, трасерів тощо для забезпечення екологічних вимог в процесі 

утилізації [3]. 

Відсутність універсального способу розряджання БП вимушує фахів-

ців для кожного конкретного їх типу, з урахуванням економічної доцільнос-

ті і рівня екологічного захисту, розробляти свою технологію видалення і 

переробки ВР, забезпечуючи при цьому комплексність переробки боєпри-

пасів і їх компонентів. З огляду на вищезазначене, процес утилізації пови-

нен передбачати переробку всіх елементів виробів, включаючи бойові час-

тини, метальні заряди і двигуни, засоби ініціації, системи управління, уку-

порки тощо. При цьому процеси утилізації повинні бути безпечними та 

екологічно чистими.  

Висновки: 1. Утилізувати шляхом знищення тільки ті БП, які небез-

печні в службовому поводженні.  

2. Треба негайно, у масштабах держави, відновити роботи з утилізації 

БП. Для цього повинна бути профінансована державна Програма їх утилізації.  

3. Ефективно використовувати устаткування, інструмент та облад-

нання при проведенні утилізації, весь напрацьований досвід при розробці 

робочих технологічних процесів на розбирання застарілих та нових типів 

боєприпасів, на підприємствах, арсеналах, базах та складах МО України, де 

можливо проводити утилізацію згідно вимог нормативно – правових доку-

ментів з охорони праці та екологічної безпеки.  
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В наш час виникає необхідність в проведенні робіт із обстеження, 
оцінювання технічного стану залізобетонних конструкцій та відновлення 
експлуатаційної придатності існуючих залізобетонних конструкцій після 
впливів високих температур. При цьому залишається невирішеною 
проблема із забезпеченням тривалої та надійної експлуатації будівельних 
конструкцій після силових та високотемпературних впливів за рахунок 
прийняття відповідних матеріалів або захисних заходів [1]. 

Метою даної роботи є комп'ютерне моделювання залізобетонних ба-
лок при силових та високотемпературних впливах з метою оцінювання тех-
нічного стану і визначення залишкового ресурсу. 

Основні наукові результати стали складовою частиною науково – до-
слідної роботи кафедри наглядово-профілактичної діяльності Національно-
го університету цивільного захисту України (м. Харків) «Прогнозування за-
лишкового ресурсу будівельних конструкцій після силових, деформаційних 
і високотемпературних впливів» № ДР 0119U001003 [2]. 

Математична модель або її автоматизований аналог в інформаційній 
системі дає можливість виконати оперативне попереднє прогнозування зна-
чень контрольованих параметрів будівельних конструкцій. 

Аналіз досліджень вітчизняних і зарубіжних авторів виявив, що осно-
вна частина робіт присвячена вивченню вогнестійкості залізобетонних 
конструкцій. У нормативних документах досить повно наведені основні по-
ложення щодо розрахунку вогнестійкості залізобетонних конструкцій. Од-
нак експериментальних досліджень, пов'язаних з вивченням залишкової не-
сучої здатності залізобетонних конструкцій після пожежі, відомо небагато. 

Об’єктом, несуча здатність якого визначалася при впливі високих те-
мператур в даному дослідженні, прийнята залізобетонна балка – стінка 
прямокутного перерізу [3]. 

ANSYS – це програмний пакет скінченно-елементного аналізу, що 
вирішує завдання в різних галузях інженерної діяльності (міцність констру-
кцій, термодинаміка, механіка рідин і газів, електромагнетизм), включаючи 
пов’язані багато дисциплінарні завдання (термоміцністні, магнітопружні 
тощо) [4]. 

Враховуючи розвинуті можливості ANSYS, саме цей пакет було об-
рано в роботі для моделювання залізобетонних конструкцій, що розгляда-
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ються, при силових і високотемпературних впливах та подальшого розра-
хунку методом скінченних елементів з метою визначення та оцінювання те-
хнічного стану. 

З метою оцінки якості експерименту і вірогідності отриманого в ході 
його проведення розподілу температур виконано комп’ютерне моделюван-
ня залізобетонної балки – стінки в програмному комплексі ANSYS R17.1 
(рис. 1). 

При побудові моделі використовувалися параметри залізобетонної 
балки – стінки з першої серії проведених випробувань (зразок № 1). При 
проведенні всіх експериментів зміни температури фіксувалися в контроль-
них точках кожну хвилину. Для порівняння аналогічні дані отримані з фай-
лу результатів розрахунку в програмі ANSYS. 

 
Рис. 1. Розподіл температур в моделі залізобетонної балки – стінки в ANSYS 
 

На рис. 2, 3 показані поля деформацій і напружень при нагріванні за-
лізобетонної балки – стінки. 

 
Рис. 2. Деформації при нагріванні залізобетонної балки – стінки 

Аналіз даних показує, що результати експериментальних дослі-
джень залізобетонної балки – стінки і її чисельного аналізу в програмі 
ANSYS для перших 10 хвилин досить суттєво відрізняються у всіх конт-
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рольних точках, проте надалі ця відмінність стабілізується, і, аж до закін-
чення експерименту, не перевищує 10,0%. 

 
Рис. 3. Напруження при нагріванні залізобетонної балки – стінки 
 

Величини температур, які отримано в ANSYS для точок залізобетон-
ної балки – стінки, що відповідають розташуванню термопар Т1 – Т3, в усіх 
випадках дещо вище, ніж за результатами експерименту.  

В цілому, отримані результати підтверджують, що методика проведе-
них експериментальних досліджень конструкцій і їх комп’ютерного моде-
лювання з подальшим чисельним аналізом може бути рекомендована для 
практичного застосування. 
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One of the tasks of civil defense is to preserve the life and health of citi-

zens, material values, integrity and functionality of socially important objects, 

called, in accordance with [1], objects of “care” (OC), in the face of the threat of 

action on them of the damaging factors of emergencies. Among the ways to min-

imize the consequences of the impact of emergencies on public health, localiza-

tion measures are envisaged (in the case when it is possible to control the process 

of spreading the border of the emergency situations (ES) area by specialized 

units) and evacuation measures when such control is not possible but either is not 

operational enough. Evacuation measures itself, in turn, should be based on 

sound calculations, taking into account a number of factors: mobilization capabil-

ities, including the number and tactical and technical characteristics of the in-

volved transport and loading facilities; capacity of evacuation transport routes; 

the number of evacuated subjects; the volume of evacuated material assets, etc. 

When the OC is lying on the path of the dynamic border of the emergency area 

(large – scale man – made or natural fire, release of poisonous substance, oil spill 

on the water surface, etc.), the speed of border propagation (the edges of the fire, 

the surface of the permissible concentration of a poisonous or radioactive sub-

stance, the border of an oil slick) determines the time frame for carrying out both 

evacuation and localization measures. Since the locations and parameters of pos-

sible foci of the emergency area are often not known in advance, the evacuation 

plan for especially important environmental protection should include various op-

tions for potential threats from large – scale dynamic emergencies of a natural 

and natural – technogenic nature. 

The aim of the article is to construct the vulnerability field of the “care” 

object by the damaging factors of emergency situations (natural fire), the level 

lines of which are isochrones of the process of reaching the emergency response 

boundary by the boundary of the emergency area. 

When solving the problem of determining the level of territorial risk in the 

vicinity of an object of increased danger (OID), the latter is considered as a center 

of the damaging factors of emergency [1]. The solution to this problem is widely 

presented in [2, 3]. 

At the same time, according to [1], the declaration of the level of risk for 

the object of “care” (which is not at all identical to the OID, since it is not the 

source but the recipient of the threat), from the external factors affecting it in 

emergency situations with undetermined focus parameters (which may be the 
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above types of emergencies) is not carried out, scientific research in this direction 

is not conducted. 

The determinate analogue of the territorial risk field for environmental 

health from the external manifestations of an emergency may be the zone of vul-

nerability of the object, determined by the parameters of the potential focus. In 

this case, the analogues of the lines of the risk level may be the isochoric process 

of the boundary reaching the emergency contour of the emergency zone. 

Under idealized isotropic homogeneous landscape and meteorological con-

ditions for a point – like OC or OC of a circular shape, isochrones are equidistant 

concentric circles. Under the same conditions, but for an OC with a more com-

plex (but convex) boundary, isochrones are a family of parallel curves [4]. 

Non – trivial is the solution of this problem in heterogeneous landscape 

and meteorological conditions for non – convex shaped environmental condi-

tions, when the boundary of the emergency region propagates at a speed deter-

mined by local conditions and the geometrical contour of the region. In this for-

mulation, the solution to the mentioned problem has not yet been considered. 

Obviously, it is necessary to consider the solution of this problem with the 

involvement of development models for a specific type of emergency. The solu-

tion of the problem of finding the zone of vulnerability of the environment with a 

threat to the latter from a natural fire is given [5]. 

We introduce the concept of a vulnerability field for a “care” object in a 

deterministic setting when the occurrence of an emergency focus is considered as 

a reliable event. We define the critical vulnerability of health facilities as the time 

it takes for an arbitrary emergency focus to reach the nearest point of the health 

boundary in the time required for its regular evacuation. The lines of the level of 

the field of vulnerability of the environment in fixed landscape and meteorological 

conditions are defined as isochrones of reaching the boundary of the environmental 

zone by the contour of the emergency area. In environmental conditions, when me-

teorological and landscape factors influence the speed and direction of development 

of the boundary of the emergency area, and the parameters of the emergency area 

and its location with respect to the environment are unknown in advance, it is neces-

sary to construct the levels of the spatial field of vulnerability of the environment in 

fixed (or most likely) meteorological conditions. 

There sultallows you to clearly demonstrate the boundaries of the emer-

gency zone, the striking factors of which are able to reach the object of care. In-

turn, this all ows the calculation off or cesand mean stop revent this object from 

falling into the emergency zone. The isochrones remotely resemble parallel 

curves, but the deeper the forecast, the less they repeat the contour of the object 

of care. This is due to the distortion of their specific landscape and meteorologi-

cal conditions. 
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Щороку у світі виникає близько 400 тис. лісових пожеж, які призво-

дять до пошкодження близько 0,5% загальної площі усіх лісів та викиду в 

атмосферу мільйони тонн продуктів горіння [1]. Понад 90% випадків заго-

рянь в середовищі лісу виникає з вини людини. Проте, іншою причиною 

виникнення лісових пожеж, зокрема в Австралії та країнах Європи, є ано-

мальні погодні умови. Вищезазначені чинники впливу на виникнення лісо-

вих пожеж заслуговують особливої уваги. 

Необхідними умовами для виникнення лісової пожежі є посушливі 

погодні умови, що спричиняють зниження вологості горючого матеріалу, а 

також джерела загоряння. При цьому найважливішим і непередбачуваним 

фактором є саме погода, оскільки інтенсивність пожежі та швидкість її по-

ширення залежать від температури, вологості, величини атмосферних опа-

дів та швидкості вітру. Найсильніші пожежі виникають в умовах жаркої, 

сухої та вітряної погоди. Згідно з результатами метеорологічного спостере-

ження впродовж 1981−2019 рр. інтенсивність пожежної активності взимку 

2019 року в Австралії рекордно зросла. У деяких регіонах Південної Аме-

рики і Східної Африки рівень пожежної небезпеки зберігається на місяць 

довше, аніж чотири десятиліття тому. Експерти Європейської інформацій-

ної служби моніторингу лісових пожеж (EFFIS) [2] також прогнозують змі-

ну характеру поведінки пожеж у природних екосистемах, а саме: полум’я 

поширюється швидше та інтенсивніше, під дією горіння продукти горіння 

поширюються на великі відстані, охоплюючи все більші площі. І хоча такі 

пожежі є невід'ємною частиною природного циклу, екосистеми і населення 

можуть бути не готові до таких змін. Зокрема, останнім часом виникла тен-

денція до поширення пожеж територіями вологого тропічного лісу в північ-

но – східній частині Нового Південного Уельсу. 

Безумовно, метою прогнозування та попередження виникненню лісо-

вих пожеж є порятунок життя та збереження довкілля. Прогнозування місця 

та часу виникнення пожежі допоможе врятувати життя і зменшити обсяги 

екологічних та економічних збитків. Якщо система моніторингу довкілля з 

використанням програмного забезпечення «Copernicus» (CAMS) надає інфо-

рмацію про реальну кількість пожеж у всьому світі, то метеорологічний по-

казник пожежної небезпеки (FWI) на основі зміни метеорологічних показ-

ників допомагає прогнозувати рівень пожежної небезпеки [2]. Експерти 

EFFIS використовують цей показник для складання короткострокових про-

гнозів рівня пожежної небезпеки, а співробітники Служби моніторингу змі-

ни клімату (C3S) − з метою довгострокового прогнозування, оскільки це до-
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зволяє оцінити інтенсивність пожежі, яка залежить від швидкості її поши-

рення та кількості горючого матеріалу. 

Нова база даних про пожежну небезпеку CAMS дає змогу зрозуміти, в 

якій мірі змінився характер поведінки лісових пожеж. Перша загальнодо-

ступна база метеоданих з усього світу за період з 1980 року дозволяє здійс-

нювати аналіз поточного рівня пожежної небезпеки з урахуванням умов ви-

никнення та розвитку пожеж, які виникали раніше, а також оцінити особли-

вості мінливості клімату в пожежонебезпечних зонах світу. 

У Каліфорнії об’єктами енергопостачання застосовується технічне 

рішення, яке базується на адаптації до пожежонебезпечних ситуацій, а за 

необхідності відключення споживачів від енергомережі. Крім того, в поже-

жонебезпечних районах активізовано роботу з населенням, а державна про-

грама з розвитку екології допомагає фінансувати ініціативи щодо оздоров-

лення лісів та запобігання виникненню лісових пожеж. Натомість в Іспанії 

спеціальні підрозділи спалюють лісові хащі, попереджаючи виникнення лі-

сових пожеж, а в Австралії з метою підвищення пожежної безпеки об’єктів 

природоохоронного комплексу навіть змінюють національні будівельні но-

рми. В США основним вектором розвитку протипожежного планування в 

лісових підрозділах є підвищення ефективності дій на випадок виникнення 

пожежі. Ще до появи пожежної авіації було розроблено систему погодинного 

контролю, якою передбачено підвищення ефективності протипожежних заходів 

на всіх етапах виконання ліквідації пожеж з метою недопущення на ділянках 

понад 4 га більше 15% пожеж. Сутність нових напрямків у межах лісопожеж-

ного планування полягає не лише в акцентуванні уваги на питаннях пожежога-

сіння як процесу боротьби з пожежами, а також і в розширенні сфери пожежної 

охорони в цілому за рахунок асиміляції в рамках планування землеуправління 

та включення в цю сферу профілактичних заходів [3]. 

Сучасні технології гасіння лісових пожеж передбачають застосування 

інноваційних технічних рішень. Одним з таких є залучення безпілотного 

повітряного судна Altus II. Дистанційне керування апаратом дає змогу на 

низькій висоті протягом 24 годин здійснювати моніторинг територій і пере-

давати рятувальникам через штучний супутник зображення з даними про 

температури середовища в такій місцевості. На основі цих даних можна 

впродовж доби скласти докладну топографічну карту місця виникнення 

надзвичайної ситуації та її меж, в подальшому використовуючи цю інфор-

мацію при плануванні дій. 

Питанням сьогодення, зокрема й у нашій країні, є перехід від страте-

гій, орієнтованих на конкретні дії, до комплексного управління ліквідацією 

лісових пожеж, при якому розглядаються два рівня інтеграції. Перший рі-

вень являє собою консолідацію громадського суспільства в управлінні по-

жежами, зокрема через активні дії громадських організацій в царині запобі-

гання лісовим пожежам та їх ліквідації. Другий рівень передбачає комплек-

сне управління пожежами в природних екосистемах, включаючи ліси. Не-
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від’ємною складовою є також міжнаціональна взаємодія щодо вирішення 

питань в даній області.  

Таким чином, питання вдосконалення системи запобігання виникнен-

ню лісових пожеж залишається невирішеним. Для його оптимізації необ-

хідно впровадження сучасних технічних рішень, які, зокрема, активно за-

стосовуються у світовій практиці з гасіння лісових пожеж. 
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За час свого існування людство завжди намагалося створити технічні 
засоби, способи та технології побудови якомога точнішого зображення ото-
чуючого середовища для його візуалізації та вирішення багатьох наукових 
та прикладних задач. Для цього використовувалися та продовжують вико-
ристовуватися різноманітні технології отримання даних: нівелірування, та-
хеометричної зйомки та лінійних вимірів тощо. Однак ці технології не в по-
вній мірі відповідають сучасним вимогам та не завжди дозволяють створити 
тривимірні цифрові моделі з високою точністю. Одним із сучасних та ефек-
тивних способів вирішення цього завдання є використання технічних засо-
бів лазерного сканування, які з одного боку вимагають значних матеріаль-
них вкладень і людських ресурсів, але з іншого боку дають можливість 
більш швидко отримувати високоточні тривимірні зображення [1].  

В процесі проведення експериментальних досліджень в польових 
умовах за допомогою лазерного сканера Leica RTC 360 [2], який належить 
Харківському НВП ТОВ «Навігаційно – геодезичний центр» та використо-
вувався на підставі домовленостей про співпрацю, було отримано 16 окре-
мих «сканів», що містять близько 39 мільйонів координатних точок, які в 
процесі обробки пов'язані між собою за допомогою інерційної системи VIS 
програмного забезпечення Cyclone Field 360 використовуваного лазерного 
сканера та програми Register 360 (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Зображення вихідної хмари точок 
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Це дало можливість побудувати у програмному продукті Autodesk 
AutoCAD топографічний план зсувонебезпечної земельної ділянки у масш-
табі 1:500 з нанесенням усіх об'єктів і споруд, що знаходяться в межах відс-
канованої території, та створити тривимірну модель земельної ділянки, по-
будовану у програмному продукті Autodesk Revit (рис. 2). 

За результатами проведених досліджень запропонована удосконалена 
методика, яка передбачає комплекс натурних польових вимірювань та ка-
меральних робіт, що виконувалася на підставі сформованого технічного за-
вдання і переліку визначених в ході рекогносцировки на місцевості вихід-
них даних. Запропонована методика була випробувана при виконанні пос-
тавлених в роботі задач, що підтвердило її працездатність.  

 
Рис. 2. Зображення тривимірної моделі земельної ділянки. 

 

Отже в ході дослідження, що носить науково – практичний характер, 
здійснено початкові кроки на шляху створення цифрової топогеодезичної 
бази даних потенційно – небезпечних об’єктів та територій на прикладі Ха-
рківської області, яка з успіхом може використовуватися при здійсненні до-
вгострокових та короткострокових прогнозів, а також сценаріїв розвитку 
можливих надзвичайних ситуацій у разі їх виникнення. Постійне відслідко-
вування змін на подібних ділянках території дасть можливість не тільки 
оперативно реагувати на критичні зміни стану об’єктів та організовувати 
проведення аварійно – рятувальних та інших невідкладних робіт в їх межах, 
а і своєчасно розробляти та впроваджувати комплекс превентивних заходів 
для стабілізації або покращення ситуації в цілому. 
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Для визначення прогнозного рівня розвитку конструкцій споруд 

спеціального будівництво (КССБ) найчастіше використовують моделі, що 

базуються на комплексі методів регресійного аналізу, при цьому важливим 

є питання вибору форми залежності динаміки зміни показників від часу.  

Метою доповіді є вирішення питання щодо вибору математичного 

апарату, за допомогою якого можливе створення адекватних імітаційних 

моделей для прогнозування змін технічного стану та відмов КССБ. 

Для розв'язання сформульованої задачі пропонується застосування 

штучних нейронних мереж (НМ), які володіють низкою переваг, а саме: 

можлива побудова адекватної моделі на НМ навіть в умовах нестачі даних; 

існує зручний спосіб модифікації моделі в залежності від появи результатів 

нових спостережень; і головне – модель може самовдосконалюватись при 

надходженні нових даних. 

Щоб створити НМ для вирішення завдання прогнозування, необхідно 

вибрати структуру з’єднань нейронів між собою і з'ясувати значення пере-

ваг зв’язків в рамках цієї структури. Здатність зв’язків до модифікації ро-

бить НМ такою, що самовдосконалюється. Процедура, відома як алгоритм 

зворотного розповсюдження (back propagation), є одним з найбільш важли-

вих інструментів в навчанні НМ. Його застосування з метою прогнозування 

виправдане, оскільки не виникає ситуації невизначеності щодо робити з 

інформацією, яка поступає на вхід НМ. 

Перед побудовою НМ треба точно визначити множину вхідних і 

вихідних параметрів мережі. Для цілей прогнозування необхідно, щоб мно-

жина вихідних параметрів була підмножиною вхідних. Тобто вхідний век-

тор X  НМ складається не тільки з “зовнішніх” факторів – дій 
з

X , що 

відображають умови функціонування КССБ, але також і з набору 

“внутрішніх” факторів – станів 
в

X , що визначають конкретний технічний 

стан самої КССБ в цілому і її елементів окремо:  
 

 .,
в

X
з

XX 
      (1)

 

 

На виході мережі створюється вектор відгуку Y , розмірність і зміст 

якого повністю відповідають розмірності і змісту “внутрішньої” частини 

вектора X , тобто 
в

X . На архітектурі НМ ця обставина відбивається 
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наявністю зворотного зв’язку від Y  до
в

X . Але між ними не можна постави-

ти знак рівності, оскільки вектора відносяться до різних ітерацій. Y  

завершує попередню ітерацію, а 
в

X  “відкриває” наступну, тобто: 

,
,1 iв

X
i

Y 
       (2)

 

 

де i  – номер ітерації;  .,1 Ni    

Такий підхід має головний недолік: після кожного самовдосконалення 

модель “забуває” дані попередніх ітерацій і вже не може у складі системи 

використовуватися для прогнозування змін технічного стану КССБ на по-

точних етапах. 

Тому в роботі запропоновано модель у вигляді “надмережі”, в якій 

кожній ітерації відповідає своя мережа, а передача інформації ,
,1 iв

X
i

Y 


 

відбувається не зворотним зв'язком, а зв'язком між мережами, що моделю-

ють послідовні ітерації. В цьому випадку будь – яка елементарна НМ 

зберігає набуту під час самовдосконалення інформацію і може донавчатися 

за даними, що постійно поступають від різних КССБ з місць їх експлуатації.  

Методика роботи “надмережі”: 

1. Вибирається КССБ і виконуються прискорені випробування його 

до першої відмови. Випробування дають дані про зовнішні впливи на 

ітераціях моделювання умовних елементів КССБ 
Nз

X
з

X
з

X
,

,...,
2,

,
1,

 і про пош-

кодження, які відбувалися на цих ітераціях ,...,...,
2

,
1 N

YYY   

2. Визначається початковий внутрішній стан КССБ – 
1,в

X . 

3. Виконується навчання першої мережі на вибірці  
1,

,
1,1 в

X
з

XX  
1

Y , 

потім другої – на вибірці  
1

,
2,2

Y
з

XX  
2

Y  і так далі до N  – ої мережі – на 

навчальній вибірці  



1

,
, N

Y
Nз

X
N

X  
N

Y . 

4. Під час штатної експлуатації обраного КССБ поступає інформація 

про внутрішнє і зовнішнє перебування на ітераціях з 1 – ої до K  – ої, NK  . 

Ця інформація використовується для самовдосконалення відповідно з 1 – ої 

до K  – ої НМ. 

5. В обмін на цю інформацію виконується прогнозування змін 

технічного стану на інших (з K  – ої до N  – ої) мережах. 

Розглянуто приклад задачі з заданою структурою факторів 5 – 20 – 12 

– 1, де вхідний вектор НМ складається з 25 (5+20) параметрів, а вектор го-

ловних зовнішніх факторів експлуатації об’єкту – з 12 параметрів, які є 

внутрішніми головними факторами стану конструкції.  

Перші три шари складаються з 37 нейронів, що реалізують 

сигмоїдальну функцію активації, на виході третього шару концентрується 

інформація про стан окремих внутрішніх факторів – прогноз змін 

технічного стану. Четвертий шар нейронної мережі складається з одного 
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нейрона, що реалізовує порогову функцію активації, тобто прогноз 

придатності до експлуатації всієї системи в цілому. 

Якщо узагальнити вектор інформації про пошкодження окремих 

елементів КССБ в єдиний показник – стан самого КССБ в цілому (наприк-

лад, у подвійний: 0 – пошкоджений настільки, що не може використовува-

тись за призначенням, 1 – справний чи пошкоджений, але може використо-

вуватись за призначенням,), то з’являється можливість переходу на один 

ієрархічний рівень вгору, від пошкоджень елементу конструкції КССБ до 

відмови всієї системи. 

Отже за допомогою запропонованої методики особа, що приймає 

рішення, має можливість визначати конкретні заходи щодо попередження 

відмов КССБ.  
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Як показує практика гасіння пожежна складах боєприпасів та вибухо-
вих речовин, ефективні дії пожежного підрозділу при його прибутті не пе-
ревищують 2 – 3 хвилини до початку їх детонації [1]. 

Для ефективного гасіння [2] пожежна таких об’єктах потрібна нова 
удосконалена технологія організації пожежогасіння, що представляє собою:  

– захищену автоматичну установку раннього пожежогасіння [3], [4], яка 
подає воду на всю площу поверхні що горить ,протягом однієї хвилини;  

– насосну станцію [5], що розміщена у захисному капонірі, розподільчі тру-
бопроводи якої зв’язані з системою автоматичної установки пожежогасіння; 

– особовий склад, який круглодовово несе службу в насосній станції, та 
протягом 1 хвилини забрати воду з водо джерела та подати її у мережу. 
Питання захисту особового складу особливо актуальні в цих випадках. 

Конструкція капоніру розраховується виходячи з властивостей мате-
ріалу, з якого він може бути побудований (гомогенна конструкція або гете-
рогенна) та з можливої потужності вибуху і радіусу зон руйнування.  

Для визначення радіусу зон руйнівної дії вибуху у повітрі може бути 
рекомендована формула: 

B

C
aR 0  ,      (1) 

 

де: R – найбільший радіус зони руйнівної дії вибуху, С – маса заряду; В – 
товщина стін споруди; 

 а0 – коефіцієнт, який характеризує конструкцію та матеріал споруди, 
а також ступінь руйнування, яке очікується. 
 

Для захисту капоніру від проникнення боєприпасів пропонується за-
стосовувати грунтову обсипку. Мінімальна товщина слою ґрунту визнача-
ється за формулою: 
 

Нзт = hпр – Ц + rруйнув , м,     (2) 
 

де hпр – глибина проникання боєприпасу по нормалі до перешкоди [1]; Ц – 
відстань від центра ваги заряду до низу боєприпасу, м (приймається Ц = 
0,5d). 

У ході розрахунку необхідно визначити глибину проникнення розра-
хункового боєприпасу в двох – або трьохшарове середовище, шари – відпо-
відно щебінь, пісок та ґрунт.  
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Глибина проникнення у двохшарову перешкоду визначається виходя-
чи з методики “приведених шарів”.  

Значення товщини приведеного верхнього шару НІ.прив визначаємо з 
виразу: 

 

ПР.І

ПР.ІІ

ІІ.ПРИВ
К

К
НН 

, м ,     (3)
 

 

де: НІ – товщина верхнього шару, м; КПР.ІІ – коефіцієнт опору проникненню 
для другого шару; КПР.І – коефіцієнт опору проникненню для першого шару. 

Глибина проникнення у нижній шар (h
’
ПР.ІІ), з урахуванням проник-

нення у верхній шар, визначається за формулою: 
 

І.ПРИВПР.ІІ

,

ІІПР, Нhh 
, м,    (4) 

 

де hПР.ІІ – глибина проникнення боєприпасу у матеріал нижнього шару без 
урахування верхнього шару (як у суцільне середовище), м. 

Повну глибину проникнення боєприпасу у двохшарове середовище 
можна визначити за формулою: 

 
HПР.2Х = НІ + h’ПР.ІІ , м,    (5) 

 

Для трьохшарової перешкоди ця формула запишеться так: 
 
























ПР.ІІ

ПР.ІІІ

ІІ

ПР.І

ПР.ІІІ

ІПР.ІІІПР.3Х
К

К
1Н

К

К
1Нhh , м.   (6) 

 

Вірний розрахунок захисної товщі, яка буде технологічно вірно зве-
дена, забезпечить повну безпеку насосної станції, особового складу та по-
жежної техніки під час виконання бойової задачі. 
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 Ступінь вогнестійкості будівель і споруд призначається за ДБН В.1.2 
– 7: 2008 і СНиП 31 – 01 – 2003, СНиП 2.08.02 – 89, СНиП 2.09.04 – 87 , 
СНиП 31 – 03 – 2001 в залежності від призначення будівлі, категорії вибу-
хопожежної та пожежної безпеки, висоти, площі поверху в межах протипо-
жежного відсіку. Для обраної ступеня вогнестійкості будівлі по таблиці 4 
ДБН В.1.1 – 7 – 2002 приймаються класи вогнестійкості – мінімальні межі 
вогнестійкості за новим ряду (30; 60; 90; 120; 180; 240 хв) для трьох гранич-
них станів (R – Міцність, E – цілісність і I – теплова ізоляція) будівельних 
конструкцій. Таким чином, конструкція повинна мати механічних опором і 
стійкістю не тільки при нормальній температурі, але і протягом заданого 
часу – межі вогнестійкості.  Крім того, проблема полягає в тому, що для 
заданого ступеня вогнестійкості будівлі, різних її елементів присвоюються 
різні класи. Наприклад, для 1 – го ступеня вогнестійкості несучі стіни ма-
ють клас R150, самонесучі – R75, колони – R150, міжповерхові перекриття 
– R60. При вирішенні конкретної задачі, наприклад, визначення вогнестій-
кості безбалковими перекриття монолітної будівлі, розглядаючи фрагмент 
плити з урахуванням колон верхнього і нижнього поверхів, стикаємося з 
протиріччям завдання розрахункового часу для визначення температурного 
поля в перерізі елементів. При такому підході неможливо оцінити вогнес-
тійкість колони, оскільки до 150 хв перекриття класу R60 вже не буде існу-
вати. Тому, якщо мова йде про перекриття, вибираємо tfi, requ = 60 хв, з огля-
ду на прийнятий в ДСТУ новий ряд меж вогнестійкості. Проводимо темпе-
ратурний аналіз шляхом вирішення нестаціонарного нелінійного рівняння 
теплопровідності, або, використовуючи графіки, якщо такі є, для часу t = 60 
хв знаходимо нелінійний розподіл температури в плиті заданої товщини. 
Для нагрітих з чотирьох граней колон нижнього поверху заданих розмірів 
визначаємо температурні криві за додатком А ДСТУ для R60. За цими да-
ними вирішуємо статичну задачу визначення вогнестійкості плити. Для пе-
ревірки вогнестійкості колони в фрагменті конструкції виявляється недо-
статньо даних. Проблематичний альтернативний підхід до методик розра-
хунку, який в ДСТУ і в гармонізованих єврокодів представлений у вигляді 
блок – схеми, в якій передбачені три методи розрахунку вогнестійкості залі-
зобетонних конструкцій: 1) аналіз окремої конструкції, 2) аналіз частини 
конструктивної системи і 3) загальний аналіз конструктивної системи. 

У третьому методі проводиться аналіз всієї конструктивної системи. 
Розглядаються не прямі вогневі впливі на всю конструктивну систему. На-
ведені методики мають різну ступінь достовірності і не можуть забезпечити 
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гарантовану надійність пожежної безпеки будівель і споруд. Для проведен-
ня температурного аналізу в ДСТУ наведені розрахункові температурні 
криві для плит, балок, колон і стін з одностороннім вогневим впливом. 
Плита перекриття по висоті набирається з достатньої кількості КЕ, в кож-
ному з яких за результатами рішення теплотехнічної задачі задається пос-
тійна температура. Ці дані служать одночасно для призначення міцності і 
деформаційних характеристик матеріалів і для визначення температурних 
напружень, зусиль, деформацій. 

Для проведення пружних і непружних розрахунків в програмних ком-
плексах потрібні також значення модулів пружності стисненого Ec, θ і розтя-
гнутого бетону Etc, θ, деформацій εc1, θ, εtc1, θ, відповідних міцності на стиск fc, 

θ і розтягнення ftc, θ, граничних деформацій εcu ,θ, εtcu, θ і відповідних їм грани-
чних напружень σ cu,θ і σ tcu,θ. 

Математична модель діаграми деформування стиснутого бетону при 
підвищених температурах в ДСТУ представлена двома частинами: висхідна 
гілка визначається формулою, на низхідній гілці для розрахунку використо-
вуються лінійні або нелінійні моделі без конкретизації їх форми. 

Параметри моделі εc1, θ, і εcu, θ, для різних температур представлені в 
таблиці в залежності від ставлення прочностей нагрітого і не нагрітого бе-
тону fc,θ/fck. Аналіз цих даних, показав помилковість значень εcu,θ, виявив 
причини їх виникнення та визначив шляхи їх усунення. Розроблено методи-
ку визначення критерію несучої здатності бетону εcu1,θ для розрахунку вог-
нестійкості залізобетонних конструкцій будівель, на основі якої уточнені, 
наведені в єврокодів EN 1992 – 1 – 2: 2004 і EN 1994 – 1 – 2: 2005, дані про 
характеристики міцності і деформаційних властивостях бетону при підви-
щених температурах. Процедура розрахунку містить завдання в кожному 
кінцевому елементі абсолютної або еквівалентної температури, визначення 
жорсткостей елементів шляхом завдання закону нелінійного деформування 
і при наявності арматури в елементі, її відсотка уздовж всіх осей, моделю-
вання нелінійних завантажень. Розроблена методика розрахунку несучої 
здатності конструкцій і робочих навантажень в умовах пожежі дозволяє 
прогнозувати зміну стану будівель, розробити сценарії небезпечних ситуа-
цій з урахуванням різних комбінацій нагріву, розробити пропозиції щодо 
забезпечення необхідної вогнестійкості. 
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Наука і технології, які забезпечили основу для випробувань на вогне-
стійкість, були розроблені в період з 16 – го століття до 18 - го століття. 

Одна з перших докладних робіт, яка стала широко опублікованій що-
до опису процесу горіння стався приблизно в 1825 році з серією лекцій 
Майкла Фарадея в «Королівському інституті Великобританії». У 1885 році 
Маллард і Лешательє опублікували свої роботи, надавши більш детальний 
аналіз процесів горіння, припускаючи, що це поширення тепла відбувається 
назад через шари газу, які є механізмом управління поширення полум'я. Ве-
ликий італійський астроном «Галілео» зрозумів, що необхідно вимірювати 
тепло і в 1593 році розробив термоскоп. Цей прилад не був практичним для 
вимірювання температури, викликаної вогнем, але надавав інструмент для 
вивчення ефектів зміни температури. Приблизно через 120 років, в 1714 ро-
ці німецький виробник інструментів Габріель Фаренгейт винайшов ртуть в 
склі термометру. Проте, шкала температур, розроблена в 1742 році шведсь-
ким астрономом Андерсом Цельсія стала найбільш широко використовува-
ної температурною шкалою для випробувань на вогнестійкість. 

Проблеми, пов'язані зі світлом, не були вирішені до початку 1900 – х 
років, коли Дж. Клерк Максвелл визначив, що світло пов'язано з електрома-
гнітними хвилями, і Макс Планк пояснив деталі, пов'язані зі світловим ви-
промінюванням. Це досягнення у фізиці тепер розглядається як «класична 
фізика». Однією з основних рушійних сил в Північній Америці, пов'язаної з 
розвитком методів випробувань на вогнестійкість були численні великі по-
жежі, які знищили великі частини великих міст. Ранні вогневі випробування 
в Північній Америці зазвичай асоціювалися з великомасштабними пожежа-
ми, умовами яких були великі повнорозмірні збірки або будівлі, які були 
спалені і оцінені. У 1908 році Американське товариство випробувань і ма-
теріалів прийняло свій перший тєст на вогнестійкість для підлог, а в 1909 
році ASTM також прийняв метод вогнестійких випробувань для перегоро-
док. Поняття тепла не було добре зрозуміло до кінця 1700 – х років. У 1840 
– х роках німецький лікар Юліус Майер опублікував додаткову роботу по 
розуміння тепла. Зусилля Джеймса Джоуля і Германа фон Гельгольма пока-
зали що молекули тіла втрачають енергію коли тепло випливає з нього. Це 
призводить до «Першому закону термодинаміки». У 1850 році Рудольф 
Клаузіус далі визначив процеси теплообміну, які привели до розроблення 
«Другого закону термодинаміки». 
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У разі катастрофи, потрібні нові підходи для оцінки ефективності по-
жеж наступної позиції: 

• Покращення необхідні у випробуваннях на вогонь з розпилювачем 
та іншим термічним захистом системи для структурних членів. 

• Випробування на вогнестійкість потрібно для систем кріплення 
конструкційних елементів, які несуть проектне навантаження. 

• Випробування на знижену шкалу вогнестійкості кріпильних систем 
для конструктивних елементів, які дають точні масштабовані результати 
для збірок у повному розмірі. 

• Потрібні випробування на вогнестійкість, які дозволять точно оціни-
ти термічні та конструктивні навантаження, що переносить бруси довгого 
прольоту та конструкції підлоги систем. 

Ці елементи визначають потреби в просуванні для тєстування струк-
турних компонентів вузлів. 

Додаткові потреби в тестуванні пожеж на основі кодів та стандартів 
• Пожежі дикої природи та міського типу зруйнували тисячі будинків, 

а також спричинив численні загибелі. Будівельні коди змінюються для ви-
рішення проблеми питання займання та спалення будинків та інших буді-
вель. Новий тест на вогонь для вимірювання продуктивності займання та 
пожежі, ймовірно, знадобляться методи матеріалів та систем, призначених 
для запобігання займання та горіння будівель під час впливу пожеж на ди-
ких землях. В даний час дослідження ведуться по всій Півночній Америки, 
щоб захистити будинки від них. Можливо, будуть потрібні випробування на 
пожежу визначення працездатності вентиляційних систем будівель, прони-
кнення комунальних послуг систем, покрівельних матеріалів, зовнішньої 
обробки та віконних систем. 

• Потрібні технології вимірювання вогню, які визначають простоту, з 
якою матеріали запалюються. Запалювання матеріалів – важливий елемент, 
пов'язаний із зростання пожежі та швидкість викиду тепла для пожеж. Кон-
тролюючи запалюваність матеріалів, це матиме прямий вплив на темпи зро-
стання пожежі, пов'язані з займання вторинних матеріалів. Це зменшує 
ймовірність перемикання та волі безпосередньо впливають на виробництво 
небезпечних кількостей оксиду вуглецю та інші токсичні пожежні гази. 

• Хоча контроль швидкості виділення тепла для матеріалів має знач-
ний вплив на пожежонебезпечність, ще потрібні роботи для кращого конт-
ролю виробництва токсичного піролізу і продукти згоряння. Поліпшення 
необхідні в методах випробувань на пожежу.  
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Аналіз довгострокової експлуатації пожежних сповіщувачів показує, 

що актуальним та мало вивчаємим питанням є вплив на їх стан та працезда-

тність різних експлуатаційних факторів, котрі приводять до зміни технічних 

характеристики, зазначених виробником. При цьому треба зазначити, що 

протипожежне обладнання є однією з найважливіших складових в захисті 

будь – якого об'єкта від пожеж. Ефективна пожежна автоматика, зокрема, 

сигналізація може серйозно знизити збиток від пожеж. ЇЇ пряме завдання 

полягає у ранньому виявленні пожежі, в світловій, звуковій сигналізації при 

зміні нормального стану в приміщенні – тобто, при задимлення, підвищенні 

температури.  

Важливе питання – вчасне та постійне обслуговування засобів проти-

пожежного захисту, зокрема сигналізації. Як правило, пожежні сповіщувачі 

мають довгий строк експлуатації, у зв'язку з чим, велике значення має про-

цедура перевірки їх технічного стану та працездатності – тестування даних 

сповіщувачів, що повинна проводитися за встановленими стандартами і з 

певною періодичністю.  

Однак, діюча система контролю добре забезпечує необхідний рівень 

чутливості сповіщувачів тільки на момент поставки та початку експлуата-

ції. Надалі технічні параметри вже так не контролюються, тому що ні на 

об'єктах, ні в монтажно – експлуатаційних організаціях повного спектру 

умов та необхідного обладнання немає. 

Результати досліджень Фоміна В.І., Журавльова С.Ю., Півінської І. та 

ін. [1, 2] пожежних сповіщувачів в процесі експлуатації трьох груп ІЧ – діо-

дів димових пожежних сповіщувачів різних виробників визначили погір-

шення їх технічних характеристик у залежності від часу експлуатації в де-

кілька разів. 

На збереження первинних параметрів чутливості сповіщувача, зокре-

ма димового, протягом експлуатації впливає чимало факторів. Їх вплив різ-

ний як за величиною, так і за знаком. Вплив може бути регулярним, періо-

дичним або випадковим. З ряду досліджень [3, 4] можливих змін чутливості 

в часі має наступну залежність (рис. 1): 
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Рис. 1. Зниження чутливості димових сповіщувачів від часу експлуатації 

 

Таким чином, існує необхідність у проведенні досліджень з більшого 

вивчення технічних засобів перевірки, процесів, що відтворюються в мето-

дах та способах перевірки працездатного стану технічних засобів раннього 

виявлення пожежі з метою визначення ступеня впливу різних факторів на їх 

властивості та працездатність, враховуючі певні сучасні результати відпові-

дних досліджень, зокрема, щодо небажаних спрацювань. а також, відповід-

но, впливу на рівень стану захищеності об’єктів.  

Метою дослідження є визначення впливу якісної складової контролю 

параметрів існуючих способів перевірки працездатності пожежних спові-

щувачів, зокрема, теплових та димових, як найбільш поширених, на рівень 

стану захищеності об’єкту. 

Є багато технічних приладів для перевірки пожежних сповіщувачів 

для функціонального вхідного контролю і оперативного тестування пожеж-

них сповіщувачів. Всі прилади конструктивно, в залежності від призначен-

ня, в середині мають нагрівач або нагрівач – випарник, систему генерації 

тепла або "диму" і ручне або електронне управління. При цьому, жоден 

прилад не визначає ступінь відповідності сповіщувача певним параметрам, 

зокрема, відповідності паспортних даних щодо технічних показників. Всі 

реалізують принцип визначення працездатності "так – ні", який не може га-

рантувати спрацьовування пожежного сповіщувача в певних умовах поже-

жі. Не враховується технічне старіння сповіщувачів тощо. 

В результаті проведених досліджень визначено, що методи оператив-

ної перевірки пожежних сповіщувачів, які реалізовані в різних технічних 

засобах для проведення перевірки їх працездатності, мають певний вплив 

на рівень стану захищеності об’єкту. За аналізом було виявлено, що протя-

гом експлуатація під впливом різних "експлуатаційних" фізичних факторів 

технічні характеристики пожежних сповіщувачів мають схильність до погі-

ршення, відповідно до забезпечення виконання визначених функцій.  

Потрібні методи оперативних випробувань, зокрема, найбільш поши-

рених оптично – електронних ДПС, при якому вплив на їх чутливі елементи 

імітаторами диму буде унормовано, що дозволить більш точно оцінити 

працездатність даних сповіщувачів при усуненні інших характерних недо-
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ліків. Прикладом реалізації компенсаційних заходів з метою визначення іс-

тинних параметрів чутливого елементу під час перевірки працездатності 

теплового пожежного сповіщувача можуть бути технічні рішення за анало-

гією вимірювальної системи, яка надає змогу визначити комплекс парамет-

рів матеріалу. 
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Аналіз положень технічних регламентів України, актів законодавства 

Європейського Союзу, європейських, міжнародних та національних станда-

ртів, зокрема застосування яких надає презумпцію відповідності продукції, 

пов’язаних з нею процесів або методів виробництва чи інших об’єктів ви-

могам технічних регламентів, виявив, що є види засобів цивільного захисту, 

зокрема засобів протипожежного захисту, для яких у технічних регламентах 

не визначені спеціальні вимоги, що спрямовані на запобігання або усунення 

певних ризиків, зважаючи на передбачене використання таких засобів, а та-

кож процедури оцінки відповідності. 

На сучасному етапі одною з основних реальних та потенційних загроз 

національній безпеці України та стабільності в суспільстві є зростання ри-

зиків виникнення надзвичайних ситуацій техногенного та природного хара-

ктеру. Тому забезпечення екологічно та техногенно безпечних умов життє-

діяльності громадян і суспільства та збереження навколишнього природно-

го середовища є одним із пріоритетів національних інтересів України. 

Так за 12 місяців 2019 року в Україні зареєстровано 95 915 пожеж. 

Упродовж 12 місяців 2019 року в Україні в середньому щодня виникало 262 

пожежі, на яких гинуло 5 і отримувало травми 4 людей, вогнем знищува-

лось або пошкоджувалось 70 будівель і споруд та 13 одиниць транспортних 

засобів. Щоденні матеріальні втрати від пожеж становили близько 29,1 млн 

грн. Статистичні дані за останні 5 років (див. таблицю 1) свідчать та вказу-

ють на тенденцію зростання з кожним роком.  
 

Табл. 1. Статистичні дані про пожежі у будівлях та спорудах у 2015 – 2019 

роках 

Рік Кількість 

пожеж 

Матеріальні втрати всьо-

го/прямі/побічні, тис. грн 

Загиблих 

внаслідок 

пожеж / з 

них дітей 

Травмовано 

на пожежах/з 

них дітей 

2019 95915 10 622 337 /8 399 011/2 223 326 1902/58 1519/135 

2018 78608 8 279 119/2 198 358/6 080 761 1956/52 1515/122 

2017 83116 7 860 225/2 038 653/5 821 572 1819/65 1474/144 

2016 74221 5 166 872/1 626 531/3 540 341 1872/57 1351/125 

2015 79585 7 459 198/1 458 141/6 001 057 1948/68 1357/94 

 

Також статистичні дані щодо відмови та неспрацьовування систем 

протипожежного захисту, зокрема розслідування причини і наслідків резона-

нсних та свою чергу трагічних пожеж, що трапилися 16 вересня 2017 року в 
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дитячому таборі «Вікторія», під час якої загинуло троє дітей, в Одеському 

готелі «Токіо – стар», в якій загинуло 9 осіб, 4 грудня 2019 року в Одеському 

коледжі економіки, права та готельно – ресторанного бізнесу, в якій загинуло 

16 осіб свідчать про те, що відповідність компонентів систем протипожежно-

го захисту вимогам технічних регламентів не гарантує того, що сама система 

буде функціонувати в умовах пожежі та виконувати свої захисні функції. 

Надзвичайні ситуації на транспорті свідчать про те, що ризики поже-

жі на транспортних засобах, на яких використовуються засоби протипоже-

жного захисту, для яких технічними регламентами встановлені обов’язкові 

вимоги та забезпечено оцінку відповідності в законодавчо регульованій 

сфері, на порядок менші за ризики пожежі у будівлях і спорудах. 

Проблема зниження ризиків, пов’язаних із використанням засобів ци-

вільного і протипожежного захисту, функцією яких є забезпечення безпеки, 

може бути вирішена встановленням обов’язкових вимог до усіх таких засо-

бів та здійсненням їхньої оцінки відповідності в законодавчо регульованій 

сфері. Забезпечення цього має бути здійснено на виконання статті 46 Коде-

ксу цивільного захисту України [1]. 

Задля вирішення зазначеної проблеми було розроблено проект Техніч-

ного регламенту засобів цивільного захисту та проект постанови Кабінету Мі-

ністрів України, яким затверджуватиметься цей технічний регламент та вно-

ситимуться зміни до Переліку видів продукції, щодо яких органи державного 

ринкового нагляду здійснюють державний ринковий нагляд. Останні редакції 

проектів цих документів було оприлюднено 23.04.2019 на сайті ДСНС. 

Відповідно до статті 10 Закону України «Про технічні регламенти та 

оцінку відповідності» [2] у технічних регламентах мають бути визначені 

обов’язкові до виконання технічні вимоги, яким повинна відповідати про-

дукція, що вводиться в обіг, надається на ринку або вводиться в експлуата-

цію. Зазначені технічні вимоги можуть бути визначені як суттєві вимоги, 

що визначають рівень захисту суспільних інтересів та формулюють з точ-

ки зору результатів, яких треба досягти. Згідно з рекомендаціями Рішення 

768/2008/ЄС [3] законодавство, застосовне до конкретної продукції, за мі-

рою можливості має не допускати технічних подробиць та обмежуватися 

визначенням суттєвих вимог. Докладно технічні вимоги визначають у стан-

дартах, застосування яких надає презумпцію відповідності положенням за-

конодавства. 

На підставі зазначених рекомендацій суттєві вимоги щодо засобів ци-

вільного захисту та обґрунтування процедур оцінки відповідності засобів 

цивільного захисту, які було розроблено під час виконання роботи [4], було 

доопрацьовано. 
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2. Проведено аналіз нормативної бази у сфері технічного регулювання 
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об’єктами відповідно 35 та 33 технічних регламентів і нормативно – право-

вих актів, що мають ознаки технічних регламентів. 
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Currently, the most common building material traditionally still remains 

wood and wood products. However, along with the advantages that distinguish it 

from other building materials, wood also has disadvantages, the main of which 

are flammability and combustibility. In this regard, the problem of fire – protec-

tion of wood in various ways is of great importance in a systematic approach to 

ensuring the safety of objects [1]. Earlier, the problems of algorithm for the de-

velopment of solution areas in a linear multidimensional space of hazardous fac-

tors [2], the influence of thermodynamic processes on the physicochemical char-

acteristics of substances [3], the physicochemical principles of the transformation 

of compositions under various environmental conditions [4], the effect of high 

temperature on the chemical composition of the porous layers of the composi-

tions have been solved [5]. 

The experimental – computational method is effective for calculating the 

characteristics of building structures [6]. Before that, a study had been conducted to 

determine the effectiveness of building materials testing under different conditions 

[7]. 

In case of using monovalent metals as a gelation catalyst, silica gel is the 

reaction product. Thus obtained coating is capable of significant expansion. In 

some cases, the expansion coefficient reached 20. 

The plan matrix of type 2
4
 experiment was composed as follows: for 1x  

levels alternate in each experiment, for 2x  – after two experiments, for 3x  – after 

four, for 4x  – after eight. The above plan allows an independent assessment of the 

regression equation coefficients. It is an expanded matrix, so it has columns that 

allow to evaluate the regression coefficients in the interaction of factors. 

The obtained results processing was carried out using the experimental de-

sign theory methods [6, 7]. 

The error estimation of the experiment was carried out according to the re-

sults of 7 parallel experiments in the center of the plan. The average value of the 

experiments results in the center of the plan is 280.71. 

 
Table 1. The results of experiments in the center of the plan for the study of fire 

retardant effect of the coating based on a gel – forming system K2CO3 + Na2O·2.71 SiO2 

Experience Number 1 2 3 4 5 6 7 

Result 280 270 275 290 285 265 300 
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The hypothesis about the significance of quadratic effects in the model was 

tested using the inequality: 

0
c.p. 0 (0.05;6)

0

y

n N
F b t s

n N


   


,    (1) 

 

where 
c.p.F  is the average value of the experiments results in the center of the 

plan; b0 is the estimate obtained by the experiment results in the core of the plan, 

equal to 271.5; sy – assessment of the variance of experimental errors, which was 

determined by the results of seven parallel experiments in the center of the plan; 

t(0.05;6) is the Student’s coefficient value at 6 degrees of freedom; N is the number 

of computational procedures for the plan 2
4
; n0 is the number of experiments in 

the center of the plan. 

For sy = 12.05 and t(0.05;6) = 2.45, inequality (refer with: Eq. 1) holds; there-

fore, the quadratic effects are not statistically significant. Therefore, the mathe-

matical model can be represented as an incomplete quadratic equation. 

After calculating the values of the regression coefficients and evaluating 

their significance according to the Student’s criterion [5], the following regres-

sion equation was obtained: 
 

1 2 3 4

.1 2 1 4 1 2 3 1 2 4

271,5 +8,5 19,3 33,2 13,5

8,2 7,6 16,5 16,9

F = x х х х

x x x x х х х х х х

       

             
  (2) 

 

Verification of the obtained model adequacy by the Fisher test gave a posi-

tive result. 
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Fig. 1. The dependence of flame retardant efficiency on the concentration of 

K2CO3 and the ratio of gelling components rates 

 

The analysis of expression (refer with: Eq. 2) showed that at zero values of 

all factors, the fire retardant efficiency factor is 271.5 s. An increase in concentra-
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tion values of the first three coating components leads to an increase in the re-

sponse function. In this case, a change in K2CO3 concentration makes the greatest 

effect. The concentration of vermiculite also has a significant effect on the factor 

under study. This is confirmed by the fact that the estimates for interaction of fac-

tors are higher where х2 is present. 

Equating the right – hand sides of the obtained expressions to zero, we ob-

tain a system of equations whose solution is a point with coordinates (6.25; – 

0.32; 0.59; 1.25). 

Since the values of the first and fourth coordinates are greater than unity, 

the stationary point is outside the domain of model definition (refer with: Eq. 2). 

To search for the extremum, function (refer with: Eq. 2), let’s perform a step – by 

– step search procedure for all four coordinates. The calculations found that the 

maximum time until the loss of 9% of the initial mass of a sample treated with a 

fire retardant coating is achieved at the maximum values of the first three pa-

rameters and the minimum value of the fourth (refer with: Fig. 1). 

A quantitative relationship has been established between the flame retard-

ant efficiency and component concentrations. To increase the fire retardant ability 

of the gel – forming system, it is advisable to increase the concentration of potas-

sium carbonate, and taking into account the conditions of gelation from K2CO3 

and Na2O·2,71 SiO2 solutions, the ratio of their volumes should be 1:1. 
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Істотний вплив на кристалічну структуру і фазовий склад плівок SnO2, 

одержуваних методом магнетронного розпилення при фіксованій потужно-

сті магнетрона, надають температура підкладки, товщина шару і концент-

рація кисню в розпилюючому газі [1]. Тому, з метою оптимізації умов 

отримання базових шарів SnO2 для газових датчиків адсорбційно – напівп-

ровідникового типу, досліджувався вплив цих параметрів на газочутливі 

властивості плівок діоксиду олова. При осадженні плівок діоксиду олова 

температура підкладки варіювалася в діапазоні від 150 
о
C до 350 

о
C, конце-

нтрація кисню в складі газової суміші від 20 % до 100 %, товщина плівок 

змінювалася від 50 нм до 350 нм. Всі зразки були вирощені на підкладках з 

ситалу при загальному тиску у вакуумній камері 2 Па, напруга на магнетро-

ні складала 200 В, струм магнетрона – 50 мА. Атестація газочутливості зра-

зків по відношенню до домішок парів етилового спирту в повітрі проводи-

лася відповідно до методики, описаної в розділі 2.5, після пост конденса-

ційного відпалу плівок на повітрі при температурі 500 
о
C протягом 

2…10 годин. 

Результати проведених досліджень показали, що всі отримані плівкові 

зразки проявляють газочутливі властивості. Це виражалось в оборотному 

зміненні їх питомої електропровідності G при зміні концентрації етилового 

спирту в повітрі (Сес) в інтервалі від 10 ррm до 1000 ppm. Час встановлення 

стаціонарної електропровідності плівки діоксиду олова при її взаємодії з га-

зоподібними домішками зменшувався з ростом робочої температури шару 

(Tf), і при температурі шару 400 
о
C не перевищував 10 секунд. Час релакса-

ції, який представляє собою повернення електропровідності до вихідного 

стану після припинення дії домішок, також зменшувався із зростанням Tf і 

не перевищував 60 секунд. Ми вважаємо, що в дійсності час релаксації мав 

менше значення, а відновлення вихідної електропровідності лімітувалося 

швидкістю евакуації домішок з вимірювальної камери. При підвищенні Сес 

до значень вище 5000ppm час релаксації електропровідності плівок діокси-

ду олова зростав до декількох хвилин, а при Сес> 10000 ppm спостерігалися 

необоротні змінення їх питомої електропровідності. 

Аналіз отриманих експериментальних даних про залежність G від Сес 

для зразків, отриманих при різних температурах осадження і різній концен-
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трації кисню в складі розпилюючої суміші (рис. 1) показав, що в інтервалі 

значень Cес, відповідних оборотному зміненню питомої електропровідності 

плівок SnO2, залежність G від Cес добре описується співвідношенням: 
 

 lgG=lgGo+p.lg(k.Cэс),      (1) 

 

де k – коефіцієнт з розмірністю (ppm)
 – 1

, Go – початкова провідність чутли-

вого шару, виміряна при 400 
о
C, p – безрозмірний коефіцієнт.  

 
Рис. 1. Залежність електропровідності G плівок діоксиду олова, отриманих 

при СО2 = 20 %, Tп = 350 
о
C (a) і Tп = 150 

о
C (б), від концентрації Сет домішки етило-

вого спирту в повітрі 

 

Присутні в цьому виразі початкова питома електропровідність Go і 

параметр p – постійні для кожного зразка величини, що визначаються його 

структурними особливостями і товщиною.  

Величина параметру p характеризує ступінь чутливості зразка, оскі-

льки визначає ступінь зміни G по відношенню до Go для різних Cес. З нашої 

точки зору, величини Go і p є більш інформативними в плані кількісного 

опису газочутливих властивостей плівок SnO2, в порівнянні з вживаною в 

літературі газочутливістю (S): 
 

S = (G – Go)/Go .      (2) 

 

Дійсно, газочутливість S показує лише відносну зміну питомої електроп-

ровідності зразків при конкретних значеннях Сес. Тому при подальшому обго-

воренні результатів досліджень представляється доцільним скористатися екс-

периментальними залежностями параметрів Go і p від технологічних умов 

отримання плівок діоксиду олова. Так, наведена на рисунку 2 характерна зале-

жність Go і p від Tп показує, що найбільш різке змінення властивостей зразків 

настає при підвищенні температури осадження плівок вище 300
о
C.  

Як було показано в ході структурних досліджень [2], саме при таких 

температурах осадження відбувається плавний перехід механізму конден-
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сації плівок SnO2 від «пар-аморфне тіло» до «пар-кристал». Подальший 

стабілізуючий відпал плівок на повітрі може виявитися недостатнім для по-

вної гомогенізації, і в плівках спостерігається володіючий досить високою 

стійкістю метастабільний аморфно-кристалічний структурний стан. 

 

 
Рис. 2. Вплив температури осадження на початкову провідність Go і пара-

метр p для зразків товщиною 300 нм, отриманих при СО2 = 20 % 

 

Вивчення фізичних механізмів впливу наявності кисню СО2 в розпи-

люючому газі на газочутливі властивості плівок діоксиду олова ускладню-

ється тим, що при зміні концентрації кисню у газі, що розпилюється, поряд 

з можливим безпосереднім прямим впливом на кристалічну структуру плі-

вок діоксиду олова, при зміні СО2 спостерігається зміна швидкості розпи-

лення мішені, що також може призводити до зміни кристалічної структури 

осаджуваних плівкових шарів.  

Згідно з літературними даними [3 – 5], підвищення вмісту кисню в розпи-

ляючому газі сприяє кристалізації конденсованих плівок діоксиду олова і пок-

ращує їх стехіометрію. З іншого боку, при отриманні плівок методом магнет-

ронного розпилення, збільшення СО2 знижує швидкість розпилення мішені і 

зменшує швидкість росту плівок. В результаті в осаджених плівках може під-

вищитися вміст домішок, що надходять з атмосфери розпилювального газу. 

Якщо таким домішком є пари води, це призводить до підвищення критичної то-

вщини кристалізації, і, як наслідок, до формування аморфних плівок. Дійсно, 

нами було встановлено, що при температурі підкладки 250 °С збільшення кон-

центрації кисню в розпиляючому газі з 50 % до 100% призводить до зростання 

критичної товщини hкр від 50 нм до 100 нм. Усунути ефект зниження швидкості 

росту плівки підвищенням потужності магнетрона можна, так як при цьому 

змінюються умови розпилення матеріалу, що вносить додаткову неоднознач-

ність в фізичне трактування отриманих результатів. 

Були проведені дослідження впливу вмісту кисню в атмосфері розпи-

лювального газу на газочутливі властивості плівок діоксиду олова товщи-
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ною 50 нм, які були отримані при температурі осадження 250 °С (рис. 3) і 

потім піддані відпалу протягом 2 годин при температурі 550 °С. 

 
Рис. 3. Вплив концентрації кисню СО2 в розпилювальному газі на вихідну 

питому електропровідність Go і параметр p для зразків товщиною h = 90 нм, отри-

маних при Tп = 250 °С 

 

Аналіз експериментальних даних (рис. 3) показав, що підвищення 

вмісту кисню в атмосфері розпилювального газу призводить до зниження 

питомої електропровідності плівок діоксиду олова і збільшення їх газочут-

ливих властивостей. З нашої точки зору, це обумовлено збільшенням у плі-

вках концентрації аморфної фази, яка після відпалу утворює дрібнокриста-

лічну фазу, що володіє розвиненою зерномежевої поверхнею, що забезпечує 

високу газочутливість. Досягнення зростаючої плівкою критичної товщини, 

при якій спостерігається перехід з аморфного стану в кристалічний, може 

бути зафіксовано по стрибку електропровідності. Контроль електропровід-

ності плівок SnO2, який провадився під час їх осадження, показав, що кри-

тичні товщини в плівках, одержуваних при температурі осадження 250 °С, 

при збільшенні вмісту кисню в складі розпилювальної суміші від 20 % до 

50 %, збільшуються від 35 нм і до 50 нм. Це пов’язано з тим, що при збіль-

шенні парціального тиску кисню зменшується швидкість осадження плівок, 

в результаті чого збільшується кількість сорбованих молекул і атомів роз-

пилювального газу і водяної пари на поверхні зростаючих кристалітів. Це 

перешкоджає зростанню цих кристалітів. Плівки оксиду олова, отримані в 

атмосфері чистого кисню, по завершенні процесу зростання були аморфни-

ми до товщини близько 100 нм. 

Кристалізація аморфної фази в плівках відбувається тільки під час на-

ступного відпалу при температурі 500 °С протягом 2 годин. При цьому, як 

було показано при проведенні структурних досліджень, після відпалу дис-

персність кристалічних частинок, складових такої плівки, не перевищує 

2 нм. Саме тому дослідження залежностей Go і p від температури осадження 

і концентрації кисню в складі газової суміші показали, що найбільш газочу-

тливі шари утворюються в умовах, сприятливих для формування аморфних 
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конденсатів. Це забезпечує в процесі подальшого відпалу на повітрі утво-

рення дрібнокристалічних структур з розмірами областей когерентного роз-

сіювання, приблизно рівними розміром утворених в процесі росту цих плі-

вок найдрібніших аморфних частинок. Висока газочутливість таких плівко-

вих структур обумовлена їх розвиненою зерномежевою поверхнею. 

Дослідження впливу товщини плівок діоксиду олова на їх газочутли-

вість було проведено для зразків товщиною від 20 нм до 450 нм. Цей інтер-

вал охоплює товщини як менше, так і більше критичної товщини, при якій в 

процесі осадження відбувається кристалізація зростаючої аморфної плівки. 

Оскільки кристалічна структура плівок товщиною до і після критичної істо-

тно розрізняється, то аналіз впливу товщини на газочутливість проводився 

для кожної з груп зразків окремо (рис. 4). Необхідно відзначити, що на гра-

фіках область товщини плівок, в якій спостерігається низька відтворюва-

ність значень Go і p, заштрихована. 
 

 
а)      б) 

Рис. 4. Вплив товщини шару h на Go і параметр p для відпалених плівок 

SnO2, отриманих при СО2 = 50%, Tп = 250°С: a – в звичайних умовах; б – з додаван-

ням парів води до складу розпилювального газу 

 

Плівки діоксиду олова товщиною менше критичної після осадження є 

повністю аморфними. Ця аморфна фаза кристалізується в процесі стабілі-

зуючого відпалу на повітрі у дрібнокристалічну. Для зразків цієї групи спо-

стерігається збільшення питомої електропровідності при зростанні товщини 

шару. При цьому відбувається поліпшення їх газочутливих властивостей. 

Так, зі збільшенням товщини шару діоксиду олова з 20 нм до 90 нм пара-

метр p зростає від 0,60 до 0,75 (рис. 4,а). Для плівок з товщиною вище hкр, 

кристалізація яких відбувається в процесі їх росту, також характерно збіль-

шення поверхневої провідності з ростом товщини шару. Але, на відміну від 

попереднього випадку, з ростом товщини відбувається погіршення газочут-

ливих властивостей. З нашої точки зору, для зразків цієї групи після досяг-

нення ними критичної товщини і кристалізації подальше зростання плівки 
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супроводжується укрупненням зерна, що призводить до зниження ступеня 

розвиненості поверхні і, відповідно, до погіршення її газочутливості. 

Було виявлено, що в області товщин, близьких до hкр, спостерігався 

значний розкид значень Go і p для різних зразків однієї серії. Це обумовлено 

тим, що при таких товщинах в плівках може відбуватися вибухова часткова 

кристалізація, ініційована розмірним фактором і включати в себе елемент 

випадковості. Різна доля аморфної та кристалічної фаз для зразків однакової 

товщини обумовлює низьку відтворюваність їх газочутливих властивостей. 

Оскільки нами було встановлено раніше [6], що наявність парів води 

збільшує критичну товщину, то для розширення діапазону товщин плівок 

SnO2, які мають відтворювальну газочутливість, ми додавали до складу ро-

зпиляючої суміші пари води. Порівняння залежностей, наведених на рис.4, 

свідчить про розширення верхньої межі діапазону відтворюваності від 90 

нм до 130 нм. Крім того, експериментально було зафіксовано зменшення 

розкиду цих значень на ділянці низької відтворюваності. 

Встановлений нами зв’язок між структурними і газочутливими влас-

тивостями виявила деяку суперечливість вимог, що пред’являються до ма-

теріалу чутливого елемента газових датчиків. З одного боку, нами було по-

казано, що для досягнення високої газочутливості необхідно в початковому 

стані отримувати дисперсні аморфні шари. З іншого боку датчики не по-

винні містити субокисли, для чого температура осадження повинна бути не 

менше 350 °С. Тому нами був рекомендований наступний технологічний 

підхід до формування газочутливих плівок діоксиду олова: спочатку, при 

температурі осадження 350 °С необхідно отримувати плівку оксиду олова 

товщиною 450 нм, а потім, при температурі 150 °С, формувати на їх повер-

хні аморфний прошарок товщиною 50 нм і проводити відпал на повітрі при 

температурі 500 °С протягом 1 години. 
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Основна проблема при створенні систем пожежогасіння, що спожи-

вають стиснене повітря складається в належному регулюванні потоку води і 

потоку повітря, які подають в змішувальну камеру таким чином, щоб безпе-

рервно забезпечувати створення піни, яка повинна мати належні властивос-

ті для боротьби з вогнем і залишається стабільною з плином часу. Особливо 

це актуально при використання автономних мобільних установок з вироб-

ництва компресійної піни (КП) в яких регулювання потоків визначається 

безпосередньо конструктивними характеристиками виконавчих елементів і 

використання стисненого повітря використовують не тільки для його змі-

шування з рідкою фазою, але і в якості джерела енергії для її переміщення.  

Процес отримання компресійної піни являє собою термодинамічний 

процес, який в залежності від заданих технологічних чинників може бути як 

ізотермічним так і адіабатичним. В роботі [1] встановлено прямий зв'язок 

між експлуатаційними характеристиками компресійної піни її геометрич-

ними характеристиками – розмірами бульбашок та їх гомогенністю, які в 

свою чергу пов’язані з співвідношенням об'єму отриманої піни та об'єму 

суміші з піноутворювачем, які визначаються характером протікання проце-

су піноутворення. Тому характер протікання процесу і буде визначати як 

геометричні так і фізичні властивості піни, а його можливе коливання може 

призвести до змін фізичних характеристик піни.  

В роботі надані рекомендації по визначенню типу термодинамічного 

процесу, що дає можливість підвищити точність при створенні математич-

них моделей мобільних установок по виробництву КП. 

Відомо про існування двох гіпотез поширення звуку в повітрі: ізотер-

мічної та адіабатичної і що в результаті численних експериментів зі швид-

кістю звука у газовому середовищі було доведено, що – це адіабатичний 

процес і що швидкість процесів при поширенні акустичної хвилі приводить 

до того, що тепло не встигає перейти в сусідні частини газу [2].  

Пропонується розглянути дві математичні моделі формування комп-

ресійної піни, перша з них побудована на гіпотезі, що процеси формування 

піни проходять адіабатично, друга що ізотермічно та порівняти теоретичні 

результати з результатами експериментів.  
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Графічне порівняння значень параметрів процесу піноутворення, що 

виражають залежність швидкості звуку від густини КП, виведених на осно-

ві двох гіпотез: адіабатичної та ізотермічної наведено на рис. 1.  

 
Рис. 1. Залежність швидкості звуку в КП в залежності від густини 

 

Аналізуючи наведені результати зазначимо, що при густині КП від 

100 кг/м
3
 до 300 кг/м

2
 , що відповідає компресійній низької та середній кра-

тності, має місце дуже точне спів падіння результатів обчислень швидкості 

звуку за ізотермічною гіпотезою та експериментальними даними. При гус-

тини КП нижче 40 кг/м
3
 , що відповідає КП високої кратності, має місце 

більш точне спів падіння результатів обчислень швидкості звуку за адіаба-

тичною гіпотезою та експериментальними даними. Особливо зазначимо, що 

при густини КП від 40 кг/м
3
 до 100 кг/м

2
 ,що відповідає КП середньої крат-

ності, має місце спів падіння з експериментальними даним середнє значен-

ня, отримане на основі обох гіпотез. 
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У будівництві часто застосовуються металеві конструкції. Даний ма-
теріал є одним з найбільш небезпечних при пожежах, так як здатен плави-
тись під дією високих температур. Часто пожежі на об’єктах, що збудовані з 
металу супроводжуються обваленням будівельних конструкцій, соціально – 
економічні втрати сягають найбільшого обсягу, тож забезпечення певного 
рівня живучості будівель під час пожежі є важливим аспектом пожежної 
безпеки на будь-якому об’єкті.  

Метою роботи було дослідження теплового впливу температурних 
режимів пожежі на механічні характеристики металевих конструкцій. Ви-
явити закономірності впливу параметрів приміщень: коефіцієнту прорізів, 
щільності пожежного навантаження на фактичну межу вогнестійкості таких 
конструкцій. На основі отриманих закономірностей побудувати номограми 
для визначення межі вогнестійкості для сталевих конструкцій при стандар-
тних значеннях критичної температури. 

Математичний апарат, що був використаний для отримання вищена-
ведених результатів можна використати для побудування номограм для ви-
значення фактичної межі вогнестійкості для елементу із певним значенням 
критичної температури та коефіцієнту перерізу даного елементу сталевої 
конструкції [1]. На рис. 1 у якості прикладу наведені подібні номограми. 

Провівши необхідні обчислення були побудовані відповідні поверхні 
значень граничних моментів балок із відповідними перерізами у залежності 
від коефіцієнту прорізів та щільності пожежного навантаження. Побудовані 
поверхні наведені на рис. 2. 

За результатами проведеної роботи було досліджено тепловий вплив 
температурних режимів пожежі, отриманих за запропонованими математи-
чними моделями на механічні характеристики металевих конструкцій, у ре-
зультаті чого виявлені закономірності впливу параметрів приміщень із по-
жежами показано при зменшенні коефіцієнту прорізів та збільшенні щіль-
ності пожежного навантаження фактична межа вогнестійкості починає зме-
ншуватися, а також при значеннях щільності пожежного навантаження ме-
нше за 600 МДж/м

2
 існує ділянка на якій настання граничного стану не спо-

стерігається, і на основі отриманих закономірностей побудовані номограми 
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для визначення межі вогнестійкості для сталевих конструкцій при стандар-
тних значеннях критичної температури та розроблена відповідна методика. 

              qt,m, МДж/м2 
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     850 

 
 
     700 

 

     550 
                      Зона коли граничний стан 

     400                    не настає                 O, м1/2
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              qt,m, МДж/м2 
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     850 

 
 
     700 
                   Зона коли граничний стан 
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           0.035                    0.05                  0.065 б. 

Рис. 1. Номограма для визначення параметрів коефіцієнтів прорізів та щіль-
ності пожежного навантаження приміщення із пожежею для проектування вогнес-

тійких сталевих будівельних конструкцій при  = 150 м
 – 1

: а – кр = 350 С; б – кр 

= 500 С                                               

                                                М, Нм 
 
 
               
                                             
   Профіль № 55 
 
                                                                      
                         
    Профіль № 40 
 
             
  Профіль № 27а 
                                                                                    qt,m, МДж/м2 
                        O, м1/2 
                                                                                         
 

                             

 
Рис. 2. Поверхні значень граничних моментів балок із відповідними перері-

зами у залежності від коефіцієнту прорізів та щільності пожежного навантаження 

для різних профілів перерізів двотаврових балок згідно із [2]. 
 

Час досягнення граничного стану втрати несучої здатності при вико-
ристанні запропонованого математичного забезпечення для визначення ре-
жимів пожежі за параметрами приміщень у середньому у 3.5 рази вищий за 
значення, отримані за стандартним температурним режимом. Значення часу 
досягнення граничного стану втрати несучої здатності при використанні 
математичного забезпечення для визначення режимів пожежі за параметра-
ми приміщень менше за значення, отримані при стандартному температур-
ному режимі пожежі , коли коефіцієнт отворів більше за 0.061 і щільності 
пожежного навантаження більше за 1096 МДж/м

2
. 
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Целью данной работы является установление взаимосвязи между зна-

чениями основных параметров тектонической опасности сейсмически ак-

тивных локальных территорий Земного шара и энергетическими процесса-

ми, протекающими (в соответствии с данными рис. 1) в системе Солнце–

Земля–Луна. Поставленная цель работы может быть реализована при усло-

вии использования высокоэффективных геоинформационных систем мони-

торинга ЧС тектонического происхождения. 
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Рис. 1. Схема движения внутреннего ядра Земли в системе Солнце–Земля – 

Луна 

 

При разработке системного подхода для прогнозирования процессов 

возникновения ЧС тектонического происхождения авторами обоснован ме-

ханизм энергетического влияния сезонных колебаний ядра Земного шара 

на: вариации скорости осевого вращения Земного шара; интенсивность ес-
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тественного импульсного электромагнитного поля Земли; уровень сейсми-

ческой активности Земного шара. На основе анализа вариации скорости 

осевого вращения Земли и эксцентричного равномерного поступательно-

вращательного динамического движения внутреннего ядра Земного шара 

рассмотрена возможность установления периодической осцилляции сейс-

мического состояния планеты. На основе полученных результатов помесяч-

ной вариации скорости осевого вращения Земли и сейсмической активности 

по поверхности Земного шара относительно трассы движения ее внутренне-

го ядра установлено сезонное перераспределение энергетического влияния 

внутреннего ядра на скорость осевого вращения Земли, а также на уровень 

сейсмической активности сейсмически нестабильных территорий Земного 

шара. На основе анализа результатов обработки количества землетрясений 

по поверхности Земного шара установлено наличие асимметрического рас-

пределения ЧС тектонического происхождения по поверхности Земли [2]. 
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Pис. 2. График проекции наблюдений группирующих переменных (  tLOD  

или  t ) на факторную плоскость 

 

На основе проведенного в работе факторного анализа выявлены 

скрытые (латентные) факторы, отвечающие за наличие линейных статисти-

ческих связей между основными параметрами движения Земного шара в 

системе Солнце–Земля–Луна и основными параметрами тектонической 

опасности сейсмически активных локальных территорий Земного шара. 

Вследствие объединения в каждом факторе переменных, сильно коррели-

рующих между собой, наблюдаются эффекты изменения длительности су-

ток и удаленности внутреннего ядра Земли от центра планеты. Показатели 

как группирующих переменных характеризуют уровень динамических про-

цессов, протекающих в системе Солнце–Земля–Луна и влияющих на уро-

вень тектонической опасности сейсмически активных локальных террито-

рий Земного шара. На основе проведенного анализа главных компонент, 

выполненного на основе данных матриц корреляции и ковариации, уста-
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новлено наличие жесткой взаимосвязи между группирующими переменны-

ми (показателями изменения длительности суток и удаленности внутренне-

го ядра Земли от центра планеты) и основными параметрами тектонической 

опасности сейсмически активных локальных территорий Земного шара. 

На основе методов факторного анализа и анализа главных компонент 

выявлена достаточно выраженная зависимость между показателями изме-

нения длительности суток (  tLOD ) и удаленности внутреннего ядра Земли 

от центра планеты (  t ), а также переменными, определяющими в системе 

географических координат долготу и широту сейсмически активных ло-

кальных территорий Земного шара. Установленная зависимость позволила 

провести предварительный классификационный анализ по уровню тектони-

ческой опасности территории планеты, путем проецирования на факторную 

ось 2659 наблюдений возникновения по территории планеты землетрясений 

с магнитудой 5М   за период 2004–2017 гг. с шагом наблюдения – один 

год (рис. 2). 

Полученные в работе результаты являются основой дальнейшего про-

ведения комплексной оценки взаимосвязей между основными параметрами 

движения Земного шара в системе Солнце–Земля–Луна и основными пара-

метрами тектонической опасности сейсмически активных локальных терри-

торий Земного шара, которая формируется с помощью основных многомер-

ных статистических методов анализа – кластерного, дискриминантного, ка-

нонического и дерева классификации. Комплексные многомерные стати-

стические методы необходимы для развития научных основ повышения 

эффективности геоинформационных систем мониторинга ЧС тектоническо-

го происхождения. 
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Оцінка ситуації з подальшою можливістю прогнозування тривалості 

загрозливого періоду надзвичайної ситуації може здійснюватися керівницт-

вом із залученням аналітиків та експертів у такій послідовності: 

1. Визначається кількість можливих джерел {І}, які в принципі мо-

жуть бути потенційними причинами виникнення надзвичайної ситуації.  

2. Здійснюється аналіз кожного джерела з множини {І}. 

3. За результатами аналізу по кожному джерелу з множини {І}, визна-

чається пріоритетний ряд потенційних джерел з оцінкою масштабу вкладу 

їх у можливість ініціювання виникнення лісової пожежі, це здійснюється 

одним з експертних методів. 

4. Визначається й аналізується стан взаємовідносин з кожним джере-

лом із множини {І} з урахуванням особливостей ситуацій. Аналізується ха-

рактер і оцінюється можливість їх вирішення з використанням відповідних 

сил та засобів.  

5. На основі аналізу взаємовідносин із кожним і-м джерелом (і = 1,І) у 

формується вектор показників рівня небезпеки {U (t1)} на момент часу t1, 

що аналізується, з оцінкою тенденції їх зміни (наприклад, погіршуються, 

покращуються, залишаються на попередньому рівні) . 

6. За інформацією, яка отримана попередньо, проводиться оцінка рів-

ня небезпеки (загрози) з боку і-го джерела (і = 1,І). В якості критерію оцінки 

рівня небезпеки природного характеру з боку і-го джерела взято комплекс-

ний показник рівня небезпеки: 

 

Ki(t1) = F{(Ucф1i(t1), (Ucф2i(t1), ….., (Ucфsi(t1)},  (1) 

 

де, {(Ucф1i(t1), (Ucф2i(t1), ….., (Ucфsi(t1)} = {Ui(t1)} – вектор показників, 

який описує співвідношення з і-м джерелом, сумарний вплив якого може 

привести до надзвичайної ситуації природного характеру; S – кількість сфер 

взаємовідносин з і-м джерелом. 

На основі цих міркувань на рис. 1 наведено приклад оцінки і-ого дже-

рела протягом часу. 

Аналізуючи рис.1 можна виділити шість етапів у розвитку надзвичай-

ної ситуації, а саме:  

перший етап – це етап зародження надзвичайної ситуації. На цьому 

етапі обстановка в районі стає напруженою, хоча безпосередньої загрози 

виникнення лісових пожеж немає і нормальне життя не порушується;  
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другий етап пов’язаний із загостренням напруги і початком за-
гроз(виникнення локальних місць загоряння, масове перебування населення 
у лісних масивах, збільшення показника пожежної небезпеки за погодними 
умовами); 

на третьому етапі ситуація загострюється (виникає пряма загроза ви-
никнення НС); 

четвертий етап самий небезпечний і характеризується кризовим ста-
ном обстановки з переходом до надзвичайної ситуації; 

п’ятий етап – розв’язання надзвичайної ситуації; 
шостий етап – усунення наслідків надзвичайної ситуації. 
При Кі (t) ≤ Р1і (де Р1і – поріг нормальної обстановки). В умовах об-

меження людських, фінансових, матеріальних й інших ресурсів система не 
в змозі постійно тримати свою систему забезпечення безпеки у найвищому 
ступені бойової готовності. Було б доцільно, щоб система забезпечення 
безпеки адаптувалася до рівня небезпеки. Так ось, саме режим функціону-
вання системи №1 установлюється при значенні комплексного показника 
рівня небезпеки не більше Р1і. Забезпечення необхідного рівня безпеки ре-
гіону здійснюється мінімально визначеною штатною чисельністю сил і за-
собів системи забезпечення безпеки, які знаходяться в постійній бойовій го-
товності, займаються повсякденною діяльністю у відповідності з визначе-
ними завданнями. При Р1 < Кі (t1) < Рr (де Рr – поріг загрози виникнення 
надзвичайної ситуації) для системи забезпечення безпеки встановлюється 
режим №2, тобто, як і в попередньому випадку, забезпечення необхідного 
рівня безпеки міста здійснюється мінімально визначеною чисельністю еле-
ментів системи.  

Надзвичайна ситуація
- організація здійснення заходів щодо отримання об'єктивної,  достовірної 

інформації стосовно НС;

- оцінка розмірів,  аналіз динаміки розвитку НС;

- здійснення прогнозування розвитку НС;

- корегування планів ліквідації;

- прогнозування кількості необхідних сил та засобів для локалізації та  

ліквідації НС

Безпосередня загроза виникнення НС
- приведення у готовність сил управління, посилення та резерву

Загострення загрози ініціювання НС 
- уточнення планів дій та взаємодії суб'єктів реагування на надзвичайну 
ситуацію;
- аналіз стану наявних сил та засобів реагування;
-  посилення моніторингу за ситуацією;
- здійснення заходів щодо підвищення надійності та стійкості 
каналів зв'язку в районі можливого виникнення НС

Ріст  рівня небезпеки
- формування експертної групи та здійснення 
інформаційного забезпечення її діяльності;  

- аналіз небезпечних чинників;
- інтенсифікація інформаційного обміну між 

можливими суб'єктами  взаємодії 
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Реальниа 

тривалість НС

Ліквідація надзвичайної ситуації 
- оцінка ефективності дій з локалізації та ліквідації НС;

- уточнення планів нарощування сил реагування, та 

резерву;

- координація дій сил та засобів суб'єктів взаємодії;

- корегування сил та засобів задіяних у ліквідації НС

Усунення наслідків НС
- оцінка ймовірності повторного виникнення НС;
- прийняття заходів щодо недопущення 
повторного виникнення НС;
- організація робіт щодо усунення наслідків НС;
- складання план-графіків виведення сил та 
засобів із зони виникнення НС;
- організація моніторингу обстановки на 
території,  що примикає до місця виникнення НС
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У випадку підтвердження отриманого значення Кі (t) система забез-

печення безпеки міста повертається в режим №1. 

У разі підтвердження отриманого значення Кі (t) система залишається 

в режимі №2. При цьому формулюються додаткові завдання:  

- формування експертної групи та здійснення інформаційного забез-

печення її діяльності;  

- аналіз небезпечних чинників; 

- інтенсифікація інформаційного обміну між можливими суб’єктами 

взаємодії. 

При Рr < Кі (t1) < РЗ (де РЗ – поріг безпосередньої загрози виникнення 

надзвичайної ситуації) система забезпечення безпеки переводиться в режим 

функціонування №3А. При цьому особлива увага приділяється відслідкову-

ванню ознак безпосередньої загрози виникнення надзвичайної ситуації: 

- уточнення планів дій та взаємодії суб’єктів реагування на надзви-

чайну ситуацію; 

- аналіз стану наявних сил та засобів реагування; 

- посилення моніторингу за ситуацією; 

- здійснення заходів щодо підвищення надійності та стійкості каналів 

зв’язку в районі можливого виникнення НС. 

 У випадку появи хоча б однієї ознаки безпосередньої загрози виник-

нення надзвичайної ситуації, тобто при РЗ < Кі (t1) < РНС (де – поріг над-

звичайної ситуації) система забезпечення безпеки території переводиться в 

режим функціонування №3Б, і з цього моменту починається відлік терміну 

загрозливого періоду виникнення надзвичайної ситуації (приведення у го-

товність сил управління, посилення та резерву). 

У зв’язку з тим, що точність розрахунків комплексного показника рі-

вня небезпеки залежить від точності і повноти вхідної інформації, яка в пе-

реважній більшості випадків неповна і не точна, то для запобігання прийн-

яття помилкових рішень вводиться поріг (рівень) підтвердження Рr. При 

отриманих оцінках К > Рr пропонується додаткова перевірка показника К за 

допомогою експертів (аналітиків) з тим, щоб або підтвердити розрахункове 

значення комплексного показника рівня небезпеки, або уточнити його зна-

чення. Якщо отримано підтвердження зростання Кі(t) > Рr, то за допомогою 

відомих методів прогнозування здійснюється екстраполяція значень:  

 

Ki(t) = F[(U1(t), (U2(t), ….., (Us(t)],   (2) 

 

для, t = var (tr, tЗ),  

де tНС = arg {Ki(t) = PНС}, 

tЗ = arg {Ki(t) = PЗ}. 

 

Загрозливий період у розвитку ситуації має велике значення. Саме ро-

зумна політика керівництва всіх рівнів на цьому етапі може не допустити 

переходу ситуації до надзвичайної, або розтягнути цей період до межі, яка 
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дозволить підготувати сили і засоби для більш ефективного їх використання 

на етапі ліквідації надзвичайної ситуації. Так, наприклад, , цей період може 

бути використаний для: 

 звернення до системи регіональної безпеки; 

 створення об’єднаних сил і укладання угод для ліквідації НС. 

 корегування зусиль розвідки. 

Таким чином, запропонована технологія аналізу можливості виник-

нення надзвичайних ситуацій природного характеру дає змогу в залежності 

від отриманого значення комплексного показника рівня небезпеки нарощу-

вати відповідні сили та засоби системи забезпечення безпеки території та 

утримувати їх у таких режимах функціонування, які дозволять у межах ви-

ділених ресурсів локалізувати загрози та зменшити до мінімуму їх негатив-

ні наслідки. 

Висновок. Такий принцип удосконалення системи безпеки в умовах 

розподілу повноважень забезпечить координацію діяльності між органами 

управління, виключить дублювання управлінських функцій і дозволить під-

вищити ефективність запобігання та ліквідації наслідків НС із залученням 

усіх необхідних сил. 
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Людська діяльність часто супроводжується як природними, так і соці-

альними потрясіннями та катастрофами. Останні, як правило, призводять до 

руйнування тих чи інших соціальних систем, деструктивних зрушень у 

житті людської спільноти та відзначаються суттєвими втратами населення. 

Сучасний рівень наукового опрацювання та усвідомлення суспільством 

і окремими особистостями небезпек, пов'язаних з негативною динамікою над-

звичайних ситуацій (НС) природного, техногенного та соціального характеру, 

поки що не відповідає їх реальній значущості для безпеки держави, суспільст-

ва, особистості, людства. Це призводить до запізнювання адекватної реакції 

суспільства, держави, світового співтовариства на виникаючі ризики, зростан-

ням у зв'язку з цим усіх видів збитків і, як результат, кризового розвитку соці-

ально-економічних систем, деградації природного середовища, ставить під за-

грозу сталий розвиток окремих держав і людства в цілому.  

Потрібно відзначити, що головною метою державного управління ри-

зиками НС є попередження їх виникнення і розвитку. Ця мета знаходить 

свій розвиток у створенні і діяльності Єдиної державної системи цивільного 

захисту, де прерогатива віддана саме заходам, спрямованим на запобігання і 

прогнозування, визначено порядок підготовки населення і пропаганди знань 

у сфері захисту населення від НС, у тому числі обов'язковість державної ек-

спертизи, контролю і нагляду за небезпечними об'єктами, розміщення і дія-

льність яких можуть сприяти виникненню НС і стати її причиною. Наступ-

ною метою – зниження розмірів збитків та втрат від НС. Дана мета може 

бути досягнута тільки в ході злагодженої роботи всіх органів, сил і засобів, 

що приймають участь в ліквідації НС, наявністю чіткого плану дій, інфор-

мованості населення, наявністю матеріальних ресурсів і засобів захисту. 

Сучасне формування державної політики у сфері попередження над-

звичайних ситуацій в багатьох країнах здійснюється на основі визначення 

ризиків НС. При цьому найбільш важливими і складними питаннями при 

формуванні державної політики у сфері попередження надзвичайних ситуа-

цій є формулювання цілей, пріоритетів і конкретизація завдань, а також 

шляхів і способів їх досягнення [1, с. 63]. 

Під управлінням ризиком розуміється цілеспрямований процес впливу 

на ситуацію. Ризик вважається прийнятним, якщо його характеризують вели-
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чини (ймовірність виникнення несприятливих ситуацій та очікувані наслідки) 

настільки незначні, що заради одержуваної вигоди у вигляді матеріальних та 

соціальних благ людина і суспільство в цілому готові їм знехтувати. 

Управління ризиками НС реалізується за допомогою системи управ-

ління ризиками. У загальному розумінні систему можна визначити як: 1) 

форму організації будь-чого; 2) дещо ціле, що становить єдність закономір-

но розташованих і тих, що знаходяться у взаємозв'язку, частин (елементів) 

[2, с. 15]. 

Виходячи з цього, система управління ризиками – єдність взаємопов'я-

заних елементів, що забезпечують здійснення процесу управління ризиками. 

Таким чином, одним із основних та найбільш визначальних етапів ри-

зик – менеджменту є вибір методів та інструментів управління ризиками, а 

також їх реалізація. При цьому, слід відзначити, що кожна група чи навіть 

окремий вид ризику може мати специфічні методи управління ним або осо-

бливості застосування загальних методів управління ризиком. Це зумовлює 

існування в теорії ризик – менеджменту відмінностей у підходах до систе-

матизації основних методів управління ризиками. 

Відповідно до одного із найбільш поширених трактувань сукупність 

методів управління ризиками поділяється на дві групи [3, с. 48]. До першої 

групи належать методи мінімізації впливу негативних наслідків ризиків на 

діяльність компанії, а саме: ухилення від ризику (risk elimination), зменшен-

ня ризику (risk mitigation) та передача ризику (risk transfer). 

У другій групі методи класифікуються залежно від моменту здійснен-

ня управлінських заходів: до реалізації ризикової події – методи трансфор-

мації ризику (risk control) та після неї – методи фінансування ризику (risk 

financing). 

Узагальнюючи, можливо запропонувати визначення «управління ри-

зиками» – це комплексний непереривний процес, спрямований на мініміза-

цію дії негативних факторів ризику, який включає: моніторинг навколиш-

нього середовища та об’єктів підвищеної безпеки (ОПБ), ідентифікацію та 

оцінку ризиків, аналіз прийнятних методів управління ризиками, реалізацію 

заходів з управління ризиками відповідно до обраних методів управління та 

контроль результатів. 

При якісному аналізі розглядаються й аналізуються ризикові ситуації, 

всі їх умови та альтернативи, виявляються ризикові фактори, встановлюєть-

ся ставлення до ризику його суб'єкта. 

Якісний та кількісний аналізи повинні використовуватися не окремо, 

а взаємодоповнювати один одного. 

У результаті проведення аналізу ризиків НС виходить картина вірогі-

дних ризикових подій, ймовірність їх настання і наслідків [1]. 

При ідентифікації та оцінці ризиків автор пропонує розділити ризики 

на ті, вплив яких є несуттєвим, та ті, вплив яких є найбільшим. 

За тими ризиками, вплив яких є несуттєвим, слід здійснювати поточ-

ний контроль і слідкувати, щоб їх питома вага не зростала. 
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На етапі вибору прийнятних методів управління ризиками НС, здійс-

нюється розробка програми управління ризиками, обираючи оптимальний 

метод управління для кожного окремого ризику. 

Тут необхідно враховувати, що ризики перебувають у тісному взаємо-

зв'язку, а отже, вплив на один із ризиків може стати чинником збільшення 

інших ризиків. 

Методи впливу на ризик можна розділити на чотири групи: уникнен-

ня ризику; зниження ризику; прийняття ризику на себе; передача частини 

або всього ризику третім особам [4]. 

При реалізації заходів з управління ризиками НС, відповідно до обра-

них у кожному окремому випадку методів управління ризиками, здійсню-

ється прийняття і безпосереднє виконання рішень. 

На останньому етапі (контроль результатів) здійснюється контроль за 

результатами та усунення недоліків, які були помічені при реалізації заходів 

з управління ризиками. Тобто проводиться моніторинг результатів й удо-

сконалення процесу управління ризиками. 

Для управління ризиком зазвичай використовується підхід, заснова-

ний на суб'єктивних судженнях який ігнорує соціально–економічні аспекти, 

що в значній мірі визначають рівень безпеки особистості та суспільства. 

Науковий підхід до прийняття рішень в цілях сталого розвитку суспільства, 

тобто забезпечення безпеки людини і навколишнього середовища в умовах 

підвищення якості життя кожного індивідуума, вимагає зваженого і неупе-

редженого мислення, заснованого на кількісному аналізі ризику та наслідків 

від прийнятих рішень. Ці рішення приймаються в рамках системи управ-

ління ризиком. 

Таким чином, управління ризиком має здійснюватися за двома основ-

ними напрямками: 

1. Постійний (регулярний) контроль ряду конкретних параметрів ро-

боти небезпечних об'єктів, виявлення передумов до НС та прогнозування 

подальшого розвитку поточної ситуації; організація термінових превентив-

них заходів, спрямованих на запобігання можливих аварій на об'єкті або 

пом'якшення їх тяжкості; якщо аварія, тим не менш, вже сталася – плану-

вання і реалізація дій по відновленню нормального функціонування проми-

слових об'єктів та ліквідації наслідків НС. 

2. Планування і здійснення системи адміністративно-правових та еко-

номічних заходів, спрямованих на зниження ризику; організація збору і 

зберігання даних щодо небезпечних об'єктів, їх всебічний аналіз і визначен-

ня «вузьких» місць, що вимагають уваги (ранжування підприємств за сту-

пенем небезпеки); удосконалення організаційної структури підрозділів, від-

повідальних за ліквідацію наслідків НС. 

Процес управління ризиками НС повинний бути безперервним і пос-

тійним, тому по завершенню останнього етапу здійснюється повернення до 

початку процесу, оскільки нові ризики можуть виникати кожного дня. 
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ПАРАМЕТРІВ ПОЖЕЖНИХ СПОВІЩУВАЧІВ 
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Проектування автоматичних систем пожежної сигналізації (АСПС) 
потребує наявності технічних даних її складових. Особливо ця потреба ви-
ника при моделюванні роботи, та покращення динамічних параметрів 
АСПС в умовах розвитку пожежі, коли швидкість зміни температури на-
вколишнього середовища різна. 

Серед найбільш важливих параметрів АСПС, є значення постійної ча-
су ТСП пожежних сповіщувачів (СП), які входять до складу АСПС [1, 2]. 
Проте, значення ТСП в технічній документації СП не приводиться. 

Таким чином, існує проблема поліпшення технічних даних динаміч-
них параметрів елементів АСПС. 

В [1] запропоновані моделі чутливих елементів (ЧЕ) точкових тепло-
вих СП з урахуванням їх конструктивних особливостей та умов розвитку 
пожежі. В [2] розглянуті шляхи визначення інерційності ЧЕ терморезистор-
них теплових СП та отримано експериментальні значення ТСП чутливих 
елементів різних конструктивних форм. Проте, запропоновані в [1, 2] під-
ходи вимагають точний математичний опис ЧЕ і додаткові експеримента-
льні дані досліджуваного СП.  

В [3] представлена модель СП з термістором, що ураховує конструк-
тивні особливості ЧЕ. В [4] запропоновані залежності для визначення інер-
ційності теплових СП з термістором за даними сертифікаційних випробу-
вань, без урахування конструктивних особливостей ЧЕ СП. Показано, що 
для визначення ТСП потрібно виконання сертифікаційних випробувань [5]: 
визначення статичної температури спрацювання СП; визначення динаміч-
ної температури спрацювання СП для заданої швидкості зміни температури.  

Значення постійної часу СП [4]:  
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де tДИН – динамічна температура спрацювання СП, К; tСТАТ – статична тем-

пература спрацювання СП, К;  
0

ddt  – задана швидкість зміни температу-

ри, [К/сек]; КТ – коефіцієнт посилення термістора. 
Час та динамічна температура спрацювання СП, для заданого значен-

ня швидкості зміни температури [4]: 
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де t0 – базисне значення температури повітря, К. 

В якості об'єкта дослідження, обрано тепловий пожежний сповіщувач 
СПТ-2Б. Визначення постійної часу ТСП сповіщувача, часу спрацювання 
τСПР, статичної tСТАТ та динамічної tДИН температур спрацювання СП згідно 
[5], при заданих швидкостях зміни температури: 0,2; 5; 10; 20; 30 К/хвил. 
Базисна температура t0 = 25 

0
С.  

Результатів виміру представлені в табл. 1. 
 
Табл. 1 

dt/dτ, К/хвил 0,2 3 5 10 20 30 

tСТАТ, 
0
С експеримент 66      

τСПР, с експеримент  825 501 259 135 97 

τСПР, с розрахунок, (2)  839 511 265 142 101 

tДИН, 
0
С експеримент   67 67,8 70,1 73,5 74 

tДИН, 
0
С розрахунок, (3)  66,95 67,58 69,17 72,33 75,5 

ТСП, с розрахунок, (1) 19 

 
Висновки. За результатами експериментальних даних визначено пос-

тійну часу пожежних сповіщувачів. Отримано задовільний збіг результатів 
розрахунку часу спрацювання і динамічної температури спрацювання теп-
лового пожежного сповіщувача СПТ-2Б з результатами експерименту. 
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Сучасні дії ДСНС можуть відрізнятися високою динамічністю і мане-

вреністю, широким застосуванням різних технічних засобів і технологій. В 

цих умовах підвищується значення системи управління діяльністю підроз-

ділів, організаційного та технічного забезпечення заходів, що проводяться. 

Однією з важливих складових даної системи є підсистема моніторингу мо-

більних об'єктів (ПММО), що забезпечує оперативний збір і відображення 

інформації про положення і параметри руху відповідних підрозділів [1]. Іс-

тотний прогрес у вдосконаленні цих систем пов'язаний з інтенсивним роз-

витком глобальних систем супутникової навігації (ГСН) та мобільного зв'я-

зку. Радіонавігаційна система ПММО ДСНС може бути побудована на ос-

нові ГСН, локальної або комплексної системи, але залишається проблема 

забезпечення під час надзвичайної ситуації (НС) швидкого прямого зв'язку 

між екіпажами ліквідаторів і базовою станцією (диспетчером), а також між 

екіпажами. Наявні зараз технічні рішення систем моніторингу рухомих 

об’єктів (СМРО) дозволяють оперативно відслідковувати стан транспорт-

них засобів (ТЗ) на інтерактивній карті, читати статуси їх роботи, давати 

оперативні команди і безпосередньо зв'язуватися з водіями й екіпажами. В 

той же час вразливим елементом СМРО залишається канал передачі даних 

підсистеми збору та відображення даних (ПЗВД), за яким йдуть сигнали 

управління та здійснюється передача даних про поточні параметри об’єктів 

на сервер обробки даних. В якості такого каналу в сучасних технічних рі-

шеннях пропонується переважно використання каналів GSM-зв'язку, але під 

час масштабних НС функціонування стільникового зв'язку стає ненадійним, 

або не забезпечується взагалі через низький розвиток відповідної інфра-

структури у сільській місцевості. Для забезпечення роботи СМРО у цих 

умовах потрібно створювати резервні канали передачі даних, що забезпе-

чать їй надійне функціонування в умовах відсутності звичайного зв’язку. 

Існуючі в наш час СМРО містять, як один з головних елементів підси-

стему збору та відображення інформації, яка забезпечує збір параметрів ру-

ху РО, що визначаються навігаційними модулями, встановленими на РО. 

Функціонування ПЗВД дозволяє відстежити в реальному часі розташуван-

ня, швидкості руху, статуси і стани додаткових датчиків, увімкнених на РО, 

що охоплюються системою; графічно подати інформацію про пройдений 

РО шлях на серверах системи і терміналах диспетчерів (керівників підроз-

ділів); складати зведені таблиці і графіки, обробляти статистичні дані задля 
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оптимізації управління людськими і технічними ресурсами, ефективного 

розміщення баз і пунктів постачання. За допомогою СМРО диспетчер може 

постійно контролювати місце розташування ліквідаторів або ТЗ, що може 

істотно впливати на оперативність прийняття рішень, підвищити безпеку 

праці ліквідаторів. 

По каналах передачі даних ПЗВД здійснює зв'язок з навігаційними 

модуль, встановленими у ТЗ (GPS-трекерами). Головним завданням GPS-

трекера є збір і передача на сервер системи у режимі реального часу даних 

про поточну позицію, швидкість та стани увімкнених на РО датчиків. Крім 

цього він може забезпечувати ряд додаткових функцій, таких як розрахунки 

необхідного часу на переміщення, швидку передачу повідомлень кнопками 

статусів (станів), на кшталт "виїзд на виклик", "на місці", "повернення на 

базу", або, на приклад, "потрібна допомога". 

В умовах НС, коли функціонування стільникового зв’язку стає нена-

дійним, передача даних від GPS-трекерів може здійснюватися резервними 

засобами з використанням RoIP-каналів. Радіо по IP (RoIP) - це загальний 

термін, який описує застосування передачі голосу по інтернет-протоколу IP 

(VoIP) в мережах двостороннього радіозв'язку. Всі цифрові радіомережі з 

IP-зв'язком використовують RoIP. Система радіозв'язку RoIP є новим сег-

мент універсальної комунікаційної системи, який здійснює перетворення 

радіосигналів в цифрові дані для передачі по IP-мережі, і зворотне перетво-

рення на боці другого абонента. Ця система призначена для передачі мови 

по локальній мережі в реальному часі між комп'ютером і віддаленими ра-

діостанціями. Система складається з робочого місця диспетчера і віддале-

них радіостанцій. Радіостанція підключається до IP-мережі за допомогою 

шлюзу RoIP. Основне призначення системи - забезпечення сталим радіоз-

в'язком об'єктів зі складною інфраструктурою і топологією, об'єднання в 

одну мережу кількох груп користувачів, що використовують різний частот-

ний ресурс, забезпечення можливості переходу на цифрові системи переда-

чі мови без заміни абонентського парку радіостанцій (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схеми організації зв'язку радіостанції з пультом дистанційного 

управління через IP-мережу 

 

Очевидно, що вартість додаткового телекомунікаційного обладнання 

такої системи буде збільшуватись при збільшенні кількості РО.  

Для забезпечення дії великої кількості підрозділів може бути обрано 

інше рішення - розгортання у районі НС мобільних ретрансляторів стільни-

кового зв’язку (рис. 3), розміри яких у наш час можуть бути дуже малими. 
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Це дозволяє також частково забезпечити використання в умовах НС зви-

чайних стільникових терміналів зв'язку для передачі мовних повідомлень.  

Вибір технічних засобів для створення каналів передачі даних ПЗВД 

має проводитися з урахуванням низки технічних і економічних показників 

підсистеми, що застосовується, такі як час передачі даних від GPS-трекера 

на сервер системи, час обробки обчислювальною підсистемою отриманих 

даних, максимальна кількість параметрів РО, що водночас можуть обслуго-

вуватися системою, коефіцієнт готовності обчислювального комплексу, ві-

рогідність виникнення помилки у складі системи (безвідмовної роботи тех-

нічного засобу) РТЗ тощо. 

Застосування мобільних технічних засобів дозволяє не лише підви-

щити рівень інформаційного забезпечення керівництва ДСНС, прискорити 

процес подолання надзвичайної ситуації, а й підвищить безпеку праці пра-

воохоронців в таких умовах.  

 

 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

212  
 

УДК 614.84 
 

СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ БЕЗПІЛОТНИМИ ЛІТАЛЬНИМИ 
АПАРАТАМИ РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ЕКОСИСТЕМИ 

ВНАСЛІДОК АВАРІЙ НА ОБ’ЄКТАХ ЯДЕРНОЇ  
ЕНЕРГЕТИКИ УКРАЇНИ 

 
Захарченко Ю.В.  
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Метою роботи є розвиток науково-технічних основ для реалізації 

оперативного моніторингу за зміною меж зони радіоактивного забруднення 
екосистеми, рівнем небезпеки в ній та прогнозування виникнення нових 
екологічних ризиків, за рахунок об’єднаного застосування безпілотних ав-
томатизованих повітряних засобів та наземних пристроїв контролю факто-
рів радіаційного забруднення, де доставка наземних пристроїв контролю у 
зону радіоактивного забруднення виконується БПЛА [1]. 

Функціональну схему цієї системи оперативного моніторингу за зміною 
меж зони радіоактивного забруднення екосистеми, рівнем небезпеки в ній та 
прогнозування виникнення нових екологічних ризиків представлено на рис. 1. 

Функціонування розробленої авторами системи оперативного моніто-
рингу радіоактивного забруднення екосистеми, внаслідок аварій на об’єктах 
ядерної енергетики, безпілотними літальними апаратами повинно здійснюва-
тись у складі функціонуючої в Україні Єдиної державної системи цивільного 
захисту (ЄДСЦЗ) та в межах класичного контуру управління (рис. 1), який за-
безпечує: 1) збір, обробку та аналіз інформації; 2) моделювання розвитку об-
становки на об’єкті управління та розвитку НС на території міста, регіону, 
держави; 3) розробку та ухвалення управлінських рішень щодо попередження 
та ліквідації НС, а також мінімізації їх наслідків; 4) виконання рішень щодо 
попередження та ліквідації НС, а також мінімізації їх наслідків. 

У розробленій системі отримання інформації о параметрах радіаційного 
забруднення здійснюється шляхом використання стаціонарних постів радіа-
ційного моніторингу та автоматизованими пристроями оцінки параметрів ра-
діаційного забруднення, доставка яких у зону радіоактивного забруднення ви-
конується БПЛА. Отримана стаціонарними постами радіаційного моніторингу 
первинна інформація про рівень радіаційної небезпеки для екосистеми на ло-
кальній території по кабелях передається до пристроїв другого рівня. 

Первинна інформація, що отримана автоматизованими пристроями 
оцінки параметрів радіаційного забруднення (які доставлено у зону радіоак-
тивного забруднення за допомогою БПЛА), спочатку транслюється по ра-
діоканалу до наземного рухомого центру радіаційного моніторингу, де від-
бувається первинний аналіз та систематизація цієї інформації. Від наземно-
го рухомого центру радіаційного моніторингу інформація по радіоканалу 
транслюється також до пристроїв другого рівня. 
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Пристрої другого рівня призначені виконувати обробку отриманої ін-
формації та представляти її у вигляді, необхідному для третього рівня. 

Друга інформаційна система є системою підтримки ухвалення рішен-
ня. Особа, що приймає рішення (ОПР), визначає один або декілька критері-
їв, відповідно до яких здійснюється прогностичне моделювання розвитку 
радіаційної небезпеки та виробляються варіанти управлінських рішень, які 
обґрунтовані відповідними розрахунками. З набору варіантів управлінських 
рішень ОПР обирає один, або задає ще додаткові критерії, відповідно до 
яких виконується моделювання та розробка управлінських рішень, направ-
лених на недопущення розвитку небезпеки до рівня катастрофи. Якщо ж ка-
тастрофи вже не уникнути, то розробка управлінських рішень направлена 
на мінімізацію наслідків від неї. Затверджене ОПР рішення надходить до 
третьої системи – системи виконання рішення, де виконується його форма-
лізація та доведення до виконавців – функціонуючої в Україні ЄДСЦЗ. Змі-
ни стану локальної території та зміни стану небезпеки на ній викликатимуть 
зміни у величинах вимірюваних параметрів, що фіксуються пристроями ко-
нтролю. Подальше моделювання покаже ефективність виконання управлін-
ського рішення – контур управління замкнувся. 
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Рис. 1. Комплексна функціональна схема системи моніторингу безпілотними 

літальними апаратами радіоактивного забруднення екосистеми внаслідок аварій 
на об’єктах ядерної енергетики 
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У роботі розроблено науково-технічні основи створення комплексної 
функціональної схеми системи оперативного моніторингу радіоактивного 
забруднення екосистеми внаслідок аварій на об’єктах ядерної енергетики, 
яка характеризується тим, що для підвищення оперативності моніторингу та 
прогнозування виникнення нових ризиків сумісно застосовуються безпілот-
ні автоматизовані повітряні засоби та наземні пристрої оцінки параметрів 
радіаційного забруднення. Розроблена система моніторингу дозволяє про-
водити доставку в зону радіаційного забруднення наземних автоматизова-
них пристроїв оцінки параметрів радіаційного забруднення повітряними 
рухомими платформами (безпілотний літак або вертоліт). Запропонована 
система моніторингу передбачає розташування диспетчерського пункту 
отримання й обробки інформації та обладнання для старту БПЛА на назем-
ній рухомій платформі (штабний автомобіль; пожежно-рятувальний авто-
мобіль; автомобіль радіаційної, хімічної та біологічної розвідки; бронетран-
спортер; машина військової розвідки; тягач тощо). 
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Аналіз науково-теоретичних джерел [1, 3 4] щодо дефініції «управлін-

ська діяльність» дав можливість у сукупності існуючих визначень виокре-
мити такі: 

 діяльність органів і кадрів управління щодо впливу на керований 
об’єкт за допомогою обраних методів для досягнення поставленої мети; 

 процес або форма діяльності, що передбачає керівництво певною 
групою людей з метою досягнення бажаного результату; 

 усвідомлена цілеспрямована діяльність людини, за допомогою якої 
вона впорядковує і підкорює своїм інтересам елементи зовнішнього середо-
вища, суспільства, живої та неживої природи, техніки тощо; 

 усвідомлена діяльність людей, спрямована на створення оптималь-
них умов функціонування об’єкта; 

 процес діяльності, прийняття та реалізації управлінських рішень. 
Встановлено, що особливостями управлінської діяльності начальників 

караулів пожежно-рятувальних підрозділів є: 

 виняткова державна та суспільна значимість завдань із захисту насе-
лення і територій від надзвичайних ситуацій та їхніх наслідків; 

 багатоплановий комплексний характер управлінської діяльності, бе-
зумовну необхідність досягнення результатів управлінських завдань; 

 різкі зміни обстановки на місці проведення робіт, небезпеку життю 
та здоров’ю особового складу та людей, значну інтенсивність навантажень, 
необхідність своєчасного і якісного вирішення професійних завдань в екст-
ремальних умовах та в умовах невизначеності; 

 високий рівень колективної, особистої моральної, адміністративної 
та кримінальної відповідальності за безпеку особового складу та життя лю-
дей, за результати діяльності; 

 високий рівень вимог до особистісних якостей начальника караулу 
та їхню відповідність поставленим цілям, завданням і функціям професійної 
діяльності. 

Як результат дослідження показало, що управлінська діяльність нача-
льників караулів пожежно-рятувальних підрозділів за своїм змістом пред-
ставляє собою реалізацію інваріантної системи управлінських функцій, яка 
відображає сутність і специфіку діяльності пожежно-рятувальних підрозді-
лів незалежно від її конкретних різновидів. 
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Характеризуючи функції управлінської діяльності як сукупність особли-
вих дій і операцій та виходячи з аналізу існуючої літератури [2, 5, 6] у струк-
турі управлінської діяльності начальників караулів пожежно-рятувальних під-
розділів виокремлюємо основні управлінські функції: планування діяльності, 
організації діяльності, мотивації діяльності, контролю діяльності, комунікації 
управління, прийняття рішень, керівництва і лідерства (рис.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Дерево виробничих функцій управлінської діяльності начальника ка-

раулу пожежно-рятувального підрозділу 

 
Отже, наукову категорію «управлінська діяльність начальників карау-

лів пожежно-рятувальних підрозділів» трактуємо як організовану, планомі-
рну і системну діяльність в соціально-технічній системі, пов’язану з цілесп-
рямованою реалізацією специфічних управлінських функцій (аналітичної, 
оцінюючої, розпорядчої, організаційної, координаційної, забезпечувальної, 
контрольної) з метою забезпечення сталого функціонування пожежно-
рятувальних підрозділів в повсякденних та екстремальних умовах діяльнос-
ті а також в умовах невизначеності. 

Подальшого дослідження потребує визначення стану готовності нача-
льників караулів до управлінської діяльності. 
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СТАТИСТИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ МОНІТОРИНГУ СТАНУ 

З ПОЖЕЖАМИ В КОНТЕКСТІ УПРАВЛІННЯ  

СОЦІАЛЬНИМИ ПРОЦЕСАМИ 

 
Климась Р.В. 

Український науково-дослідний інститут цивільного захисту, Київ, Україна 

 

У сучасних умовах глобалізації та постіндустріального розвитку сус-

пільства, в умовах техногенних, природних і соціальних небезпек пожежі 

вже давно є не тільки природним явищем, а стали повноцінною соціальною 

проблемою нашого суспільства. Сучасний стан протипожежного захисту 

об’єктів і територій у державі характеризують узагальнені статистичні дані 

про пожежі та їх наслідки за довгостроковий період, які свідчать, що впро-

довж останніх десяти років у державі зареєстровано понад 650 тис. пожеж, 

унаслідок яких загинуло близько 26 тис. людей, понад 15 тис. людей було 

травмовано [1, 2], що також підтверджується даними Центру пожежної ста-

тистики Міжнародної асоціації пожежних і рятувальних служб (CTIF) [3]. 

Виходячи із зазначеного, в контексті управління соціальними проце-

сами виникає необхідність у формуванні об’єктивної системи моніторингу, 

що дасть змогу своєчасно та всебічно оцінювати стан із пожежами в регіо-

нах України та приймати ефективні управлінські рішення щодо його пок-

ращення, адже кожен етап управлінської діяльності ґрунтується на якісній, 

достовірній і своєчасній інформації, тому збирання й обробка інформації, її 

ефективне використання – необхідний компонент управління. 

Будь-яка аналітична робота з використанням необхідної інформації 

розпочинається з вивчення об’єкта дослідження, тобто проведення його мо-

ніторингу. 

Поняття «моніторинг» не має однозначного тлумачення, оскільки ви-

вчається і використовується у різних сферах людської діяльності, склад-

ність у визначенні поняття якого пов’язана з належністю його як до сфери 

науки, так і до сфери практики [4]. Первісно термін «моніторинг» з’явився в 

екології та соціології й розглядався як система спостереження за навколиш-

нім середовищем [5]. У класичному вигляді «моніторинг» – це довгостро-

кове спостереження за будь-яким процесом з метою оцінки його стану по 

відношенню до часу початку спостереження та прогнозу про його можливу 

поведінку в майбутньому. 

З методологічної точки зору під «моніторингом» розуміють прове-

дення низки однотипних процедур щодо визначення кількісно-якісної оцін-

ки досліджуваного об’єкта та подальший аналіз, порівняння отриманих ре-

зультатів для виявлення певних закономірностей і тенденцій їх розвитку [5]. 

Проведення моніторингу ототожнюють зі статистичними дослідженнями. 
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Будь-яке статистичне дослідження (в т. ч. такого явища як пожежа) 

являє собою складний багатоступеневий процес. Узагальнюючи, його мож-

на поділити на три етапи [6, 7]: 

I. Статистичне спостереження (метод масового статистичного спосте-

реження); 

II. Зведення і групування даних спостереження за кількісно та якісно 

визначеними ознаками (метод статистичного зведення і метод групування); 

III. Статистична обробка й аналіз зведених статистичних даних (метод 

статистичної обробки зведених і розгрупованих показників і метод всебіч-

ного якісного аналізу статистичних матеріалів). 

Провідні українські вчені в [8] обґрунтували, узагальнили та система-

тизували основні підходи до застосування моніторингу в дослідженнях як 

самостійного статистичного методу. У праці Погорєлової Т.В. [5] система-

тизовано основні підходи щодо трактування моніторингу як процесу спо-

стереження за явищем з метою оцінювання його поточного стану та перспе-

ктив функціонування в сучасних умовах. Методологічні підходи до форму-

вання соціального моніторингу в контексті вимог до інформаційного забез-

печення управління соціальними процесами обґрунтовано в дисертаційній 

роботі Рудича О.А. [9]. Методичні основи проведення моніторингу стану з 

пожежами висвітлено в [10] автором цієї роботи. 

Тож, з метою постійного моніторингу стану з пожежами Державна 

служба України з надзвичайних ситуацій відповідно до ст. 131 Кодексу ци-

вільного захисту України [11], Порядку обліку пожеж та їх наслідків [12] і 

покладених на неї функцій забезпечує ведення єдиного обліку пожеж та їх 

наслідків. За останні 20 років декілька разів змінювалися та вдосконалюва-

лися документи, що регламентують діяльність, пов’язану зі статистичним 

обліком пожеж, що дозволило значно розширити номенклатуру аналізуємих 

показників; тривають дослідження щодо встановлення єдиного підходу до 

проведення робіт, пов’язаних із обліком пожеж, шляхом розроблення тлу-

мачного документу по їх практичному застосуванню; впроваджується нове 

програмне забезпечення «Статистичний облік пожеж» для автоматизації 

проведення моніторингових процедур. 
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Розв’язання проблеми захисту населення від негативного впливу над-

звичайних ситуацій є найбільш важливим завданням української держави. 

Кодекс цивільного захисту України містить чітко визначений перелік захо-

дів, які визначають суть протидії надзвичайним ситуаціям і лише у взає-

мозв’язку забезпечують ефективний результат. Такими заходами є: опові-

щення про загрозу або виникнення надзвичайних ситуацій, інформування у 

сфері цивільного захисту, укриття населення у захисних спорудах, евакуа-

ційні заходи, інженерний, радіаційний, хімічний, медичний, біологічний, 

психологічний захист, забезпечення санітарного та епідемічного благопо-

луччя населення, навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях [1].  

Принагідно зауважимо, що будь-які заходи у сфері цивільного захис-

ту будуть ефективними, якщо вони базуються не лише на завчасно накопи-

чених ресурсах і підготовлених фахівцях, а й на відповідних алгоритмах 

дій, закріплених у правових нормах. Так, якщо розглянути оповіщення про 

загрозу або виникнення надзвичайних ситуацій, то порядок організації опо-

віщення органів виконавчої влади, органів місцевого самоврядування, підп-

риємств, установ, організацій, органів управління і сил цивільного захисту 

та населення регулюється ст. 30 Кодексу Цивільного захисту України 

та Положенням, яке затверджене постановою Кабінету Міністрів України 

№ 733 від 27 вересня 2017 р. Саме в цьому Положенні визначені види та рі-

вні системи оповіщення населення, а також посадові особи, які несуть від-

повідальність за утримання, реконструкцію та підтримання у постійній го-

товності до використання за призначенням систем централізованого опові-

щення, спеціальних, локальних та об’єктових систем.  

Натомість, інформування у сфері цивільного захисту регулюється 

тільки ст. 31 Кодексу, де зазначено, що інформацію з питань цивільного за-

хисту становлять відомості про надзвичайні ситуації, що прогнозуються або 

виникли, з визначенням їх класифікації, меж поширення і наслідків, а також 

про способи та методи захисту від них. Отже, на разі в Україні немає типо-

вого алгоритму, який би визначав, як саме і в якому порядку органи управ-

ління цивільного захисту зобов’язані надавати інформацію. З одного боку, 

це дозволяє органу державної влади самостійно обирати тип взаємин з гро-

мадськістю: випускати і розповсюджувати інформаційні бюлетені, прово-

дити прес-конференції або брифінги, організовувати інтерв’ю з фахівцями у 

відповідній сфері тощо [2].  

З іншого боку, ефективна організація інформування про надзвичайні 
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ситуації передбачає профілактику виникнення та розповсюдження масових 

негативних реакцій серед населення (панічні прояви), сприяє інформовано-

сті громадськості щодо перебігу процесу ліквідації наслідків надзвичайної 

ситуації, а також протидіє виникненню чуток [3]. В такому аспекті є нага-

льною потреба у створенні правового механізму, де б закріплювався поря-

док подачі оперативної та достовірної інформації про надзвичайні ситуації 

та визначалися б повноваження та відповідальність посадових осіб за до-

тримання принципу гласності, прозорості, вільного отримання та поширен-

ня публічної інформації про стан цивільного захисту.  

Правовою основою проведення евакуації є Кодекс цивільного захис-

ту, постанова Кабінету Міністрів України від 30 жовтня 2013 року № 841 

«Про затвердження Порядку проведення евакуації у разі загрози виникнен-

ня або виникнення надзвичайних ситуацій», Методика планування заходів з 

евакуації (наказ МВС України від 10.07.2017 № 579), а також відомчі нор-

ми, що регулюють діяльність сил і формувань, які можуть залучаються до 

проведення евакуації. Аналогічно, укриття населення у захисних спорудах 

та заходи інженерного захисту регулюються як положеннями законів, так і 

цілою низкою підзаконних актів. Питання радіаційного і хімічного захисту 

крім Кодексу також базуються на широкому колі інструкцій, положень та 

регламентів, що регулюють вимоги безпеки при використанні працівниками 

засобів індивідуального захисту, правила їх вибору та застосування, поря-

док дій суб’єктів цивільного захисту у разі виявлення радіоактивних, хіміч-

них та ядерних матеріалів тощо.  

Сучасний стан медичного, біологічного захисту та забезпечення сані-

тарно-епідемічного благополуччя населення викликає неабияке занепоко-

єння в суспільстві у зв’язку з поширенням COVID-19, який було офіційно 

віднесено до особливо небезпечних інфекційних хвороб (Наказ МОЗ Украї-

ни від 25.02.2020 р. №521). З метою біологічного захисту населення законо-

давство передбачає запровадження обмежувальних протиепідемічних захо-

дів, обсервації та карантину (ст. 37 Кодексу цивільного захисту України). 

Закон України «Про захист населення від інфекційних хвороб» визначає 

обмежувальні протиепідемічні заходи як медико-санітарні, так і адміністра-

тивні заходи, що здійснюються в межах осередку інфекційної хвороби з ме-

тою запобігання її поширенню. Втім, після реорганізації Державної саніта-

рно-епідемічної служби України існує нагальна потреба у внесенні змін, зо-

крема, до Законів України «Про забезпечення санітарного та епідемічного 

благополуччя населення» та «Про захист населення від інфекційних хво-

роб», які усунули б колізії та прогалини, а також дозволили б ефективно ві-

дповідати на виклики сьогодення [4].  

Таким чином, між рівнем захищеності громадян від надзвичайних си-

туацій та правовим забезпеченням заходів цивільного захисту існує пряма 

залежність. Оскільки масштабність негативного впливу надзвичайних ситу-

ацій при спонтанності їх розвитку і найчастіше непередбачуваності наслід-

ків передбачає обов’язкову наявність завчасно розроблених легітимних ал-
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горитмів дій міністерств та інших центральних і місцевих органів виконав-

чої влади, органів місцевого самоврядування, підпорядкованих їм сил і за-

собів у сфері запобігання та реагування на надзвичайні ситуації.  
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Реалізацію державної політики у сфері цивільного захисту забезпечує 

єдина державна система цивільного захисту, причому безпосереднє керів-

ництво її діяльністю здійснюється Державною службою України з питань 

надзвичайних ситуацій (ДСНС). У зв’язку з цим, на сьогодні велика увага 

приділяється реформуванню ДСНС, мета якого – забезпечення належного 

рівня безпеки життєдіяльності населення, його захисту від надзвичайних 

ситуацій, пожеж та інших небезпечних подій. Значна увага у Стратегії ре-

формування системи ДСНС приділяється застосуванню ризик-

орієнтованого підходу для підвищення рівня безпеки життєдіяльності насе-

лення, його захисту від надзвичайних ситуацій (НС) та небезпечних подій, 

оскільки ризик є об’єктивним показником, який характеризує величину по-

тенційної небезпеки для людей, матеріальних цінностей та навколишнього 

середовища, а також характеризує наслідки надзвичайних ситуацій та небе-

зпечних подій. Незважаючи на тенденцію до зниження загальної кількості 

НС в Україні, протягом останніх років спостерігається зростання негатив-

них наслідків [1, 2], а саме, кількості загиблих та величини матеріальних 

збитків (протягом І півріччя 2018 року кількість загиблих зросла на 13,3%, а 

величина матеріальних збитків – на 73,6% у порівнянні з аналогічним пері-

одом 2017 року). Що стосується НС техногенного характеру, то їх кількість 

також має тенденцію до зменшення (протягом І півріччя 2018 року кількість 

НС техногенного характеру зменшилась на 27,3% у порівнянні з аналогіч-

ним періодом 2017 року), але при цьому кількість таких небезпечних подій, 

як пожежі, аварії та катастрофи на транспорті мають тенденцію до зростан-

ня, причому значення ризиків зазначених небезпечних подій перевищують 

гранично допустимий рівень. Саме тому, розміщення оперативно-

рятувальних підрозділів потрібно робити з урахуванням рівня ризику над-

звичайних ситуацій, в тому числі пожеж. 

Оперативно-рятувальні підрозділи мають обов’язково створюватись в 

об’єднаних територіальних громадах (населених пунктах), що належать об-

ласті перетину виїздів оперативно-рятувальних підрозділів з областей пріо-

ритету (з урахуванням максимального розрахункового пожежного ризику). 
При цьому враховуються райони виїзду існуючих оперативно-рятувальних 

підрозділів та обмежені ресурси на створення відповідних підрозділів. 
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Рис. 1. Структурно-логічна схема 

 
Слід відзначити, що у розробленій структурно-логічній схемі (рису-

нок 1) є етап, що пов’язаний з визначенням районів виїзду існуючих опера-
тивно-рятувальних підрозділів. 

Таким чином, було розроблено структурно-логічні схеми для реаліза-
ції існуючих районів виїзду оперативно-рятувальних підрозділів та обмеже-
них ресурсів на створення даних підрозділів. Зазначені структурно-логічні 
схеми дозволяють здійснити різні види розподілу оперативно-рятувальних 
підрозділів з урахуванням інтегрального ризику надзвичайних ситуацій та 
небезпечних подій, а одержані оцінки складності дозволяють визначити кі-
лькість варіантів розподілу підрозділів, які необхідно проаналізувати для 
знаходження екстремуму цільової функції. 
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Аналіз діяльності існуючої системи цивільного захисту, за останні ро-

ки, свідчить про її недосконалість та обмежену готовність до ефективного 

реагування на наявні загрози техногенного, природного та воєнного харак-

теру. У зв’язку з цим з’явилася нагальна потреба в реформуванні системи 

цивільного захисту велике значення в якому відводиться побудові організа-

ційної структури Єдиної державної системи цивільного захисту (ЄДСЦЗ), 

що передбачає дотримання основних вимог та урахування обставин, які 

спонукають до проведення змін. 

Отже, при побудові нової або удосконаленні існуючої конфігурації дер-

жавної системи цивільного захисту слід виходити з наявності загальновідомих 

ознак, які характеризують організаційну структуру управління, а саме: 

- наявність цілі; 

- наявність системо утворюючих елементів ( органів управління); 

- наявність координуючого центру, який забезпечує рівновагу та ста-

більність системи; 

- саморегулювання, яке забезпечується координуючим центром на ос-

нові наявної інформації; 

- організаційна культура яка заснована на нормах права. 

Далі слід зазначити, що основою організаційної структури управління 

є наявність суб’єкта і об’єкта управління . 

В цілому суб’єктами управління у сфері цивільного захисту (ЦЗ) висту-

пають постійно діючі органи управління цивільного захисту, до повноважень 

яких належать питання організації та здійснення заходів ЦЗ, а саме [2]: 

на державному рівні - Кабінет Міністрів України, який здійснює кері-

вництво ЄДСЦЗ, ДСНС, а також центральні органи виконавчої влади, що 

створюють функціональні підсистеми, та підрозділи з питань цивільного 

захисту у складі їх апаратів; 

на регіональному рівні - Рада міністрів Автономної Республіки Крим, 

обласні, Київська та Севастопольська міські держадміністрації, підрозділи з 

питань цивільного захисту, які утворюються у їх складі, територіальні орга-

ни ДСНС; 

на місцевому рівні – районні, районні у мм. Києві та Севастополі держад-

міністрації, виконавчі органи міських (міст республіканського Автономної Рес-

публіки Крим, міст обласного і районного значення) рад, підрозділи з питань 

цивільного захисту, які утворюються у їх складі, виконавчі органи селищних та 

сільських рад, підрозділи територіальних органів ДСНС. 
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Зазначені суб’єкти управління відрізняються один від одного формами 

побудови, владними повноваженнями, ступеням відповідальності, поєднання 

принципів єдиноначальності та колегіальності, вибірністю або призначенням на 

посади, формами і методами роботи. Кожний суб’єкт управління, який займає 

відповідне положення в ієрархії організаційної структури ЄДСЦЗ повинен мати 

чітко визначені обов’язки, права і міру відповідальності, які визначаються від-

повідними нормативно – правовими актами [1, 2]: 

Суб’єкт управління включає в себе інституціональну складову. У на-

шому випадку, з метою реалізації функції держави у сфері ЦЗ, державою 

утворений, в установленому порядку, центральний орган виконавчої влади 

на який покладається завдання з реалізації державної політики у сфері циві-

льного захисту, тобто ДСНС України, якому делегуються, від імені Кабінету 

Міністрів України, повноваження по безпосередньому керівництву ЄДСЦЗ.  

З огляду на зазначене, в концепції реформуванні системи ЦЗ, питан-

ням визначення статусу ДСНС України, перерозподілу повноважень між 

органами управління усіх рівнів, визначення ступеня їх відповідальності 

повинна бути приділена особлива увага, у тому числі з урахуванням прове-

дення в Україні адміністративно – територіальної реформи спрямованої на 

зміну конфігурації органів виконавчої влади та їх децентралізацію. 

Управлінській вплив суб’єкт управління, відповідно до своїх функцій 

і повноважень, здійснює відносно визначеного об’єкту управління. Між ни-

ми повинні бути встановлені чіткі організаційні відношення. При цьому, 

об’єкти управління повинні адекватно сприймати управлінський вплив, ма-

ти чіткі організаційні відношення з суб’єктом управління та мати з ним 

стійкі канали зв’язку.  

В цілому, оновлена організаційна структура ЄДСЦЗ повинна забезпе-

чувати: 

- збалансованість цілей усіх нижчестоящих ланок з цілями вищестоя-

щого рівня управління; 

- комплексність виконання функцій управління відносно поставленої 

цілі як по горизонталі так і по вертикалі; 

- раціональний розподіл повноважень між усіма ланками та рівнями 

управління; 

- повноту відповідальності кожного органу управління за досягнення 

поставленої перед ним цілі та покладені на нього функції. 
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Захист населення і територій України від наслідків надзвичайних ситуа-

цій (НС) здійснюється шляхом планування та організації виконання ряду спеці-

альних заходів, спрямованих на запобігання або максимальне зниження можли-

вості ураження населення і територій. Здійснення цих заходів передбачає ство-

рення необхідних умов для збереження життя та здоров’я людини в НС техно-

генного, природного характеру та у випадку воєнних загроз. 

Серед пріоритетних є заходи з оповіщення та інформування населен-

ня, укриття населення у захисних спорудах та евакуації. Разом з цим існує 

багато труднощів і проблем з реалізації зазначених заходів які потребують 

свого вирішення а саме: 

По оповіщенню населення проблемним питанням є технічний стан 

самих систем оповіщення та невідповідність їх вимогам сучасності. Най-

більш яскраво ці проблеми викладені в Концепції розвитку та технічної мо-

дернізації системи централізованого оповіщення про загрозу виникнення 

або виникнення надзвичайних ситуацій [1] в якій зазначено, що існуюча си-

стема оповіщення створена в 70-80-х роках минулого століття за командно-

сигнальним принципом в умовах глобального воєнного протистояння та 

орієнтована на доведення сигналів оповіщання лише в особливий період. На 

даний час система оповіщення не відповідає сучасним вимогам та потребує 

глибокої модернізації. 

З урахуванням світових практик, система оповіщення та інформуван-

ня стане більш надійною та ефективною якщо вона буде відповідати насту-

пним вимогам: 

1. Максимально повне охоплення населення заходами з оповіщення та 

інформування, незалежно від місця розташування кожної людини,за припу-

стимий час.  

2. Спроможність здійснювати потужний позитивний інформаційний 

вплив на населення на основі комплексного використання науково-

технічних досягнень у сфері інформування населення, шляхом створення та 

використання сучасних програмних засобів та цифрових технологій зв'язку, 

використання вітчизняного та закордонного досвіду інформаційного впливу 

на людей (у т.ч. в рамках соціальної реклами), застосування різних методів 

та засобів, в т.ч. радіомовлення (ефірного та провідного), телебачення (ефі-

рного, в т.ч. супутникового, кабельного), сучасних засобів відображення 

аудіовізуальної інформації в місцях масового проживання людей, 
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комп’ютерної техніки з проводовим та безпроводовим виходом в Інтернет, 

комунікаторів, засобів мобільного зв'язку та інш. 

3. Можливість використання даної системи не тільки для попере-

дження населення про НС та небезпечні події,а також навчання діям у разі 

їх виникнення, але і для формування норм і цінностей людей у сфері безпе-

ки життєдіяльності, інформування про правила безпечної поведінки, розви-

тку мотиваційної сфери забезпечення безпеки, тобто формування культури 

безпеки життєдіяльності населення шляхом здійснення культурно-

інформаційних впливів. 

4. Висока надійність та життєздатність самої системи оповіщення та 

інформування населення, її підсистем та елементів, постійна готовність до 

роботи, можливість функціонування системи незалежно від можливих по-

рушень у роботі систем енергопостачання та зв'язку, а також незалежно від 

умов середовища, наявності вражаючих факторів НС. 

Укриття населення у захисних спорудах. Наразі, фахівцями пропону-

ється переглянути концепцію укриття населення у захисних спорудах циві-

льного захисту, які насамперед, повинні бути призначені для захисту від 

вражаючих факторів звичайних засобів ураження, а також максимально на-

ближені до місця перебування (проживання, роботи) осіб, які повинні у них 

переховуватись. Як показала практика організації захисту населення під час 

проведення антитерористичної операції, найменш захищеними від уражен-

ня є мешканці багатоквартирних житлових будинків, оскільки населення, 

яке проживає в одноповерховому приватному житловому секторі має змогу 

швидко укритись у власних погребах та інших заглиблених приміщеннях, 

що є максимально ефективним у разі раптового обстрілу.  

Необхідність організації укриття населення у захисних спорудах, які 

розташовані на відстані, що забезпечує прибуття до них населення впро-

довж 1 – 2 хв, підтверджується результатами вивчення наявного досвіду 

іноземних держав, зокрема Ізраїлю. З огляду на це, найбільш ефективним і 

економічно обґрунтованим є будівництво споруд подвійного призначення. 

Натомість на сьогодні у проектній документації нового будівництва, насам-

перед громадської забудови, захисні споруди або інші споруди і приміщен-

ня, в яких можна організувати укриття населення, відсутні. 

Щодо евакуації населення виникла потреба у розробці нової нормати-

вно-правової бази з зазначеного питання, у тому числі стосовно евакуації 

підприємств, установ, організацій, з урахуванням досвіду, набутого під час 

проведення евакуації із зони антитерористичної операції та в інших зброй-

них конфліктах на території інших держав. Зокрема потребує удосконален-

ня організація управління, оповіщення й інформування, транспортне забез-

печення, розміщення та соціальне забезпечення різних категорій евакуйова-

них і професійна підготовка керівників органів з евакуації. 

Наприклад, щодо транспортного забезпечення, нормативно-правовим 

документом [2] встановлено, що за рішенням органів влади, для виведення 

чи вивезення основної частини населення із зони надзвичайної ситуації, ра-
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йонів можливих бойових дій залучаються у порядку, встановленому зако-

ном, транспортні засоби суб’єктів господарювання, а в разі безпосередньої 

загрози життю або здоров’ю населення - усі наявні транспортні засоби 

суб’єктів господарювання та громадян. Однак слід зазначити, що на тлі со-

ціально-економічних перетворень в країні, зараз здійснення перевезень на-

селення, під час реалізації заходів з евакуації, є досить важким завданням. 

Основна причина це різке скорочення кількості державного вантажного і 

пасажирського автотранспорту та одночасне збільшення комерційного і 

приватного транспорту з ослабленням управління по вертикалі. Правова ос-

нова для залучення комерційного і приватного транспорту до виконання 

евакозаходів потребує перегляду. Необхідна розробка на урядовому рівні 

механізму організованого об'єднання транспортних засобів, а також засобів 

ремонту і технічного обслуговування транспорту на адміністративних тери-

торіях, незалежно від форм власності та відомчої належності. Крім зазначе-

ного, на законодавчому рівні необхідно визначити чіткий порядок евакуації 

матеріальних і культурних цінностей в особливий період, з визначенням за-

вдань з цього питання органам виконавчої влади.  
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На сьогодні механізми управління ризиками, спрямовані на зменшен-

ня їх значень, не набули широкого практичного застосування. Так, кількісна 

оцінка ризиків використовується лише в окремих областях, а саме під час 

аналізу безпеки атомних електричних станцій, декларування безпеки 

об’єктів підвищеної небезпеки. Разом з тим недосконалі нормативно-

правові, організаційні та технічні методи управління ризиками не дають 

змоги сьогодні досягти рівнів ризиків, що відповідають рівням економічно 

розвинутих держав. 

Тобто, необхідно застосовувати цілісну систему, яка дозволяє отри-

мувати знання про об’єкт управління відповідно до поставлених цілей. Та-

ким інструментарієм в процесі реалізації державної політики у сфері циві-

льного захисту є моніторинг.  

Моніторинг є важливою складовою процесу управління складною си-

стемою, ефективне здійснення якого залежить від способів дослідження ре-

альності в якості об’єкта впливу.  

Саме моніторинг виступає ключовим елементом у формуванні та реа-

лізації державної політики у сфері цивільного захисту, необхідним елемен-

том організації Єдиної державної системи цивільного захисту.  

Виходячи з цього, цивільний захист в аспекті функціонування в сис-

темі національної безпеки полягає у реалізації управлінського впливу через 

призму захищеності життєво важливих інтересів людини і громадянина, су-

спільства і держави, за якої забезпечуються сталий розвиток суспільства, 

своєчасне виявлення, запобігання і нейтралізація реальних та потенційних 

загроз національним інтересам: 

 невідповідність сучасним викликам стану Єдиної державної систе-

ми цивільного захисту, сил цивільного захисту, їх технічного оснащення; 

 значне антропогенне і техногенне перевантаження території Украї-

ни, зростання ризиків виникнення надзвичайних ситуацій техногенного та 

природного характеру; 

 погіршення технічного стану гідротехнічних споруд каскаду водос-

ховищ на річці Дніпро; 

 непідтримання в належному технічному стані ядерних об’єктів на 

території України; 

 небезпека техногенного, у тому числі ядерного та біологічного, те-

роризму. 
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Для організації повноцінного процесу управління керуючому органу 

необхідна інформація про загрози та про те, як у прямій залежності від за-

гроз у певній сфері суспільного життя визначаються напрями державної по-

літики з питань національної безпеки у сфері цивільного захисту: 

 забезпечення ефективного функціонування Єдиної державної сис-

теми цивільного захисту, оснащення сучасними видами техніки сил цивіль-

ного захисту; 

 вжиття організаційних, економічних, інженерно-технічних та ін-

ших заходів для зниження ризиків виникнення надзвичайних ситуацій до 

прийнятних рівнів. 

Процес управління системою національної безпеки передбачає отри-

мання повноцінної інформації про загрози у певній сфері та на основі її 

опрацювання прийняття управлінських рішень, однією з формою яких є 

державна політика.  

Із зазначеного випливає, що питання цивільного захисту є одним з 

напрямів моніторингу у сфері національної безпеки. Для Єдиної державної 

системи цивільного захисту результатом його проведення є державна полі-

тика, яка формується та реалізується у рамках національної безпеки і вико-

нується суб’єктами цієї системи.  

Здійснення моніторингу на рівні національної безпеки має норматив-

но-правове підґрунтя, і його здійснення є однією з функцій уповноважених 

суб’єктів забезпечення національної безпеки. Наступний рівень моніторин-

гу у сфері цивільного захисту визначається необхідністю реалізації функції 

держави, яка спрямована на захист населення, територій, навколишнього 

природного середовища та майна від надзвичайних ситуацій шляхом запо-

бігання таким ситуаціям, ліквідації їх наслідків і надання допомоги постра-

ждалим у мирний час та в особливий період.  

Закріплена на законодавчому рівні класифікація надзвичайних ситуа-

цій свідчить про те, що проведено ґрунтовну науково-дослідну роботу щодо 

узагальнення досвіду протидії небезпечним факторам, які мають місце у рі-

зних сферах суспільного життя. Ефективність системи цивільного захисту 

залежить від можливостей відповідних суб’єктів прогнозувати варіанти ро-

звитку ситуацій на основі моніторингу взаємопов’язаних подій, що харак-

теризує стан безпеки у певній сфері суспільного життя.  

Таким чином, моніторинг реалізації державної політики у сфері циві-

льного захисту повинен здійснюватись на рівні суб’єктів забезпечення на-

ціональної безпеки та Єдиної системи цивільного захисту, з урахуванням 

особливостей організації процесу управління як системи в цілому, так і 

окремих її елементів.  
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При моніторингу надзвичайних ситуацій (НС) завдання обробки резуль-

татів може бути представлене у вигляді розпізнавання змін на зображеннях на-

вколишнього середовища, класифікації та з'ясування масштабів змін, що відбу-

лися на території, яка контролюється. Алгоритми розпізнавання зображень мо-

жуть зводитися до розпізнавання окремих частин зображення та їх класифікації 

по типу природної території: ліси, степи, міста тощо. 

Зазвичай елементи на зображенні розміщені складно та хаотично. Тому 

для створення більш простих алгоритмів класифікації, пропонується стежити не 

за кожним елементом зображення окремо, а розглядати відразу всю сукупність 

елементів, які в заданий момент часу займають певне положення, характеризу-

ючи просторову структуру зображення земної поверхні, та характеризувати 

структуру поверхні за допомогою методів фрактальної геометрії, а у якості чис-

лового значення, що описує просторові характеристики пропонується викорис-

товувати значення фрактальної розмірності Df [1]. 

Для класифікації текстур окремих елементів зображення пропонуєть-

ся використовувати алгоритмічний апарат нейронних мереж [2]. При цьому 

вирішуються завдання усунення перенасичення нейронної мережі при на-

вчанні і точної формальної інтерпретації вихідного сигналу мережі в проце-

сі класифікації. У багатьох додатках для інтерпретації відгуку нейронної 

мережі використовується апарат функціонального аналізу - обчислення від-

стані, представленого відповідною нормою, наприклад при використанні 

фрактальної розмірності: 

 

     
j

ffi jiDjiDR
2

,ˆ, ,    (1) 

 

де Ri - відстань між еталонним та обчисленим значенням; fD  - j-е еталонне 

значення i-й нейронної мережі; fD̂  - j-е обчислювальне значення i-й ней-

ронної мережі. 

Використання такого правила при прийнятті рішень є ефективним че-

рез свою простоту. При цьому існує можливість розширити математичний 

апарат нейронних мереж за допомогою реалізації спеціальної нейромереже-

вої архітектури, адаптованої до застосування теорії прийняття рішень з сис-
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темного аналізу. До розробки описуваного алгоритму може бути застосова-

ний підхід розподілу інформаційних потоків між декількома нейронними 

мережами з метою відходу від відомої проблеми перенасичення нейронної 

мережі при навчанні кількох різних типів при класифікації зображень [2]. 

Ця нейромережева архітектура включає в себе декілька нейронних мереж, 

кожна з яких виконує завдання обробки тільки одного класу природньої те-

риторії (і як відповідність тільки одному значенню еталонної фрактальної 

розмірності). Кожна з N нейронних мереж має P входів і M виходів (рис. 1). 

При цьому M<P, що обумовлено обмеженнями на продуктивність системи. 

Процес навчання одному елементу з навчальної вибірки виконується тільки 

для нейронної мережі, яка відповідає даному класу природньої території. 

 
Рис. 1. Загальна схема системи нейронної обробки 

 

Для переходу до задачі системного аналізу на основі отриманих в 

процесі роботи нейронних мереж векторів вихідних даних будується мат-

риця прийняття рішень:  
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де R - матриця відстаней між еталонним та спостережуваним (обчисленим) 

значенням fD ;  jiD f ,  - j-й очікуваний еталонне значення фрактальної роз-

мірності у i-й нейронній мережі;  jiD f ,ˆ  - j-й спостережуване (обчислене) 

значення розмірності у i-й нейронній мережі.  

Наведений підхід може бути використаний для нейромережевої кла-

сифікації різних типів природних територій. На першому етапі роботи сис-

теми проводиться попереднє обчислення фрактальної розмірності зобра-

ження або його частини. Потім ці ознаки в певному порядку передаються в 

нейронну мережу для обробки (навчання або розпізнавання). Перед пода-

чею ознак на вхід мережі необхідно їх обробити таким чином, щоб цим по-

сприяти найкращою роботі мережі і її навчання.  
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Scientific and technological progress is characterized with an increase in 

number of accidents, catastrophes and their destructive effect. Technological ca-

tastrophes have the following frequency or probability: global - 0,02-0,03 per 

year; national - 0.05-0.1 per year; local 1-20 per year; object - 10-500 per year. 

For the last decade there is almost half of the dead and 40% of victims dur-

ing the disasters of the XX century. 

One way out of this situation is to reduce the risks and mitigate the conse-

quences of theemergency situation, which is being solved on the basis of the new 

ideology of disaster response and the state strategy of risk management developed 

on its basis. 

The concept of acceptable and justified risk, sustainable development of the 

society is based on the program of prevention and response to the emergency sit-

uation of man-made and natural character. 

The concept of acceptable risk is used for rational planning of measures to 

ensure people's safety, taking into account social and economic factors. On its ba-

sis provide anthropogenic safety. Acceptable risk is a risk that society can provide 

over a certain period of time. The level of acceptable risk is established in the 

state by law. 

The concept of justifiable risk is acceptable risk that is justified by society. 

At the same time, representatives of the society, whose safety at a certain stage of 

development of science and technology can not be ensured at the accepted level 

(those who implement new technologies with high risk in the interests of society), 

receive socio-economic compensation from society. 

Reducing the risks and mitigating the consequences of the emergency sit-

uation is a strategic task of the state in ensuring national security. 

The legal security has important placeto solve this problem. 

Regulation of the law of economic and other activities of people in order to 

reduce the risk of emergency can be carried out at three levels: 

- firstly, it is the total prohibition of socio-economic activity (people living, 

building, functioning of objects, technologies, etc.) in cases where the level of risk is 

unacceptably high. For example, in the case of an extremely high risk of natural dis-

asters, to prohibit the resettlement of people directly in flood zones, etc; 

- secondly, the permanent restriction of certain types of economic activity 

and / or use of special methods of activity in areas where the level of risk is ac-
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ceptable under certain conditions. This means that special organizational, tech-

nical and other measures should be applied to protect people and facilities (spe-

cial protective structures and special structures on radiation, explosive and fire 

hazardous objects, the construction of dams and landslides in areas of possible 

flooding, strengthening of slopes in areas with increased risk of landslides, etc); 

- thirdly, the temporary restriction of residence and economic activity 

(temporary evacuation) in certain areas, the level of risk of which is increased due 

to violation of security conditions in the process of the said activity. For example, 

failures and soil subsidence, destruction of buildings due to unsatisfactory quality 

of construction of water supply networks of the city. 

It is important to predict and prevent accidents, catastrophes, various un-

stable situations in the natural and man-made spheres to solve the problem of re-

ducing the risk of emergency. 

Well-established nationwide monitoring system for predecessors of a natu-

ral disaster, catastrophe is neededfor timely prediction and detection of a danger-

ous natural phenomenon at the stage of its origin. 

Methods of forecasting the consequences of the emergency situation by 

time can be divided into two groups: 

- based on a priori estimates (assumptions) that are obtained with theoreti-

cal models and analogies; 

- are based on a posteriori estimates (the consequences of the emergency 

situation, which have already happened). 

The main purpose of the second stage of the program is realization of in-

vestment projects that aimed at reducing risks and mitigating the consequences of 

the emerging industrial and natural phenomena. 

The main directions of investing financial resources at the present stage are 

follows: 

- improvement of the system of monitoring and forecasting of emergency 

situation and natural disasters; 

- development and introduction of a functional complex of information 

provision of management processes in the emergency situation; 

- modernization of the automated system of centralized alert the popula-

tion; 

- realization of measures to primary life support of the population in the 

emergency situation; 

- providing the population with means of personal protection and medi-

cines; 

- implementation the mobile complexes for assessing the stability and 

seismic resistance of buildings and structures; 

- improvement of the system of training professional rescuers, staff mem-

bers of state institutions in the structure of specially authorized executive mem-

bers on issues of the Central Committee, the National Security Service and the 

safety of the vital functions. 
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The concept of sustainable development of the country is envisaged taking 

into account the consequences of implementing decisions that taken in the eco-

nomic, social and environmental spheres, and providing for the most comprehen-

sive assessment of costs, benefits and risks for the following criteria: 

- no economic activity can be justified if the benefit, caused by it, can not 

cover the losses; 

- the environmental damage should be at the lowest level that can be 

achieved reasonably with economic and social factors. 
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Як відомо, під небезпекою розуміються явище, процес, властивість мате-

рії, що здатні за певних умов завдавати шкоди кому або чому - небудь. Поняття 

екологічної небезпеки, представлене у праці М. Хилько [1], трактується як за-

гроза погіршення якості природного середовища, ураження людей, популяцій і 

угруповань живих організмів, що зумовлена наявністю або потенційною мож-

ливістю виникнення шкідливих природних і антропогенних чинників.  

Україна стала на шлях євроінтеграції, тому на території держави бу-

дуть діяти європейські норми екологічної безпеки для всіх підприємств. Єв-

ропейський банк реконструкції та розвитку (ЄБРР) ще у 2009 році у своїх 

рекомендаціях щодо керівництва по екологічним та соціальним питанням 

для галузей виробництва рослинних олій [2] вказує, що серед мінімального 

пакету заходів по покращенню екологічного стану підприємства повинна 

обов’язково бути програма моніторингу.  

Олійноекстракційні заводи, як і багато інших підприємств харчової 

промисловості, є обєктами підвищеної небезпеки [3]. Такі підприємства – 

потенційні джерела впливу на навколишнє природне середовище: грунт, 

повітря, воду та життя і здоров’я людей. Адже під час виробництва на олій-

ноекстракційному заводі утворюється велика кількість шкідливих речовин 

(табл. 1).  

 
Табл. 1. Характеристика шкідливих речовин, що утворюються на олійноекс-

тракційному заводі 

Найменування 

речовини 

Агрегатний 

стан 

Клас небезпе-

ки 

Гранично допустима 

концентрація у повітрі 

робочої зони (ГДКр.з) мг/м
3
 

Пил рослинного  

походження 

твердий III 4 

Розчинник та 

його 

 пара 

рідина, пара IV 100 

Пил шроту твердий III 4 

Сода кальцино-

вана 

твердий III 2 

Вуглекислий газ газ  0,5% з обов’язковою присут-

ністю кисню не менше 20% 

 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

240  
 

За результатами моніторингу стану екологічної небезпеки на ПРАТ 

«Кропивницький ОЕЗ» встановлено головні імовірні чинники її формуван-

ня. Джерелами утворення небезпек для оточуючого середовища та людей є 

технологічне обладнання та матеріали. Основним матеріалом, який викори-

стовують для переробки на олійноекстракційному заводі є насіння соняш-

нику. При переробці насіння соняшнику формуються відходи, що можуть 

бути джерелом забруднення земельних ресурсів, а саме: насіння та його 

пил, лушпиння соняшнику, неспецифічні промислові відходи, обтиральні 

матеріали, відпрацьоване індустріальне масло. 

При здійсненні технологічної операції очищення на сепараторах на-

сіння соняшнику утворюється декілька видів відходів, які є забруднювача-

ми ґрунту: сміття з підситка; крупне органічне сміття (схід); дрібне сміття 

(підсів); аспіраційні відходи з осадових камер; пил з циклонів.  

Органічний пил виділяється в оточуюче середовище при проходженні 

насіння через норії, ваги, бункери, гвинтові та скребкові конвеєри. У шере-

тувально-віяльному відділенні рослинний пил потрапляє в навколишнє се-

редовище при зважуванні насіння на вагах стрічкового конвеєра, відвію-

ванні його у шеретувальних машинах, сепараторах для контролю лушпиння 

і перевію, норіях, гвинтових і скребкові конвеєрах, бункерах, електромагні-

тному сепараторі, вальцевих верстатах. Рослинний пил може утворюватися 

при грануляції шроту. 

Екстракція олії розчинником з підготовленого жирного матеріалу су-

проводжується виділенням у повітря та стічні води гексану та його парів. 

Місцями виділення небезпечних речовин в екстракційному цеху є: оглядові 

ліхтарі екстрактора, люки, лази екстрактора, завантажувальний бункер екс-

трактора, сальникові ущільнення вала екстрактора, сальники перепускних 

клапанів і показники рівня матеріалу в чанах тостера, сальники головного 

вала тостера, сальники приводів шлюзових затворів, ланцюговий вертика-

льний конвеєр для подачі шроту на тостер, гвинтові та скребкові конвеєри 

для транспортування шроту з тостера в відділення грануляції, або на елева-

тор, шламовипарник. Імовірними місцями випаровування речовини є саль-

ники розчинникових, місцелових і шламових насосів.  

Небезпека для водних ресурсів приховується при скиданні відпрацьо-

ваної води в цехову каналізацію. Забруднені води на заводі утворюються 

при мокрому шротоуловлюванні, конденсації та рекуперації пари в конден-

саторах. Вони містять переважно жирові речовини та розчинник (гексан). 

Втрата розчинника зі стічними водами екстракційних цехів обумовлюється 

деякою розчинністю його у воді та наступним виносом з емульсійними ша-

рами стічної води.  

В атмосферу може потрапити велика кількість вуглекислого газу з прия-

мків, бункерів, силосів, під час виконання робіт у середині апаратів і ємкостей.  

Сода кальцинована використовується для приготування розчину для 

промивки обладнання. 
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Тому техногенно-екологічна безпека на олійноекстракційних заводах 

при переробленні насіння соняшнику є дуже важливим чинником збереження 

стану навколишнього середовища і життя людей. Результати дослідження мо-

жуть використовуватися для уточнення програми моніторингу джерел техно-

генно-екологічного ризику на об’єктах підвищеної небезпеки, планування за-

ходів і засобів підвищення стійкості роботи підприємств галузі, попередження 

виникнення надзвичайних ситуацій та мінімалізації їх насідків. 
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Збільшення електричних споживачів, що оточують нас у повсякден-

ному житті, призводить до значних енергетичних (в значному ступені, теп-

лових) витрат, як в окремих елементах цих споживачів, так і в цілому – у 

всій системі електроспоживання. Це, в свою чергу, призводить до різкого 

підвищення температури, що в більшості випадків негативно впливає на 

продуктивність таких енергетичних систем, чим призводить до їх передчас-

ної відмови, а в деяких випадках – до перегрівів та, навіть, пожеж [1]. 

На сьогоднішній день існує і активно застосовується ряд підходів для 

зменшення теплового навантаження на системи електроспоживання та їх 

компоненти. Проте для застосування таких заходів є нагальна необхідність 

в оперативному моніторингу розподілу температур та визначення зон їх пе-

ревищення по всій поверхні досліджуваних об’єктів, особливо тих, що пра-

цюють в динамічному режимі [2]. 

Таким чином, постає питання визначення температури поверхні сис-

теми електроспоживання, що містить окремі елементи, температура яких 

значно відрізняється від фонової температури (наприклад, дроти живлення 

на тлі масивного радіатора силового електричного пристрою). При цьому на 

термографічному зображені ці елементи не спостерігаються через їх дифра-

кцію тепловим фоновим випромінюванням. Це спотворює результати моні-

торингу таких енергетичних систем та не дозволяє своєчасно визначити та 

запобігти її перегріву. 

Тому покращення роздільної здатності тепловізійних засобів для ви-

значення критичних температур систем електроспоживання є питанням ак-

туальним. 

Удосконалення тепловізійного пристрою полягало у покращенні його ро-

здільної здатності за допомогою упровадження автоматичної системи скану-

вання, основним елементом якої є непрозора для інфрачервоного (ІЧ) випромі-

нювання матрична діафрагма з вікном ІЧ-прозорості розміром до 1 мм [3]. 

Модифікований тепловізор містить функціонально пов'язані реєстра-

ційний вузол (у вигляді матричного радіометру) та оптичну систему (вклю-

чає в себе автоматичну систему сканування та блок обробки інформації). 

Система автоматичного сканування дає можливість поетапного руху вікна 
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прозорості в межах прямокутної матриці, в результаті чого отримується ло-

кальна інформація про окремі ділянки теплового профілю досліджуваної 

поверхні. Використання цього технічного рішення автоматично підтримує 

чіткість отриманого зображення та його високу роздільну здатність, збері-

гаючи останню у фокусній площині записуючого пристрою. 

Для експериментального випробування використано пристрій 

Titanium HD 570M (FLIR Systems ATS) зі спектральним діапазоном 3,7-4,8 

мкм. Термографічні дослідження проводилися зі швидкістю запису 1 кГц, 

роздільною здатністю 160×128 пікселів та часом інтеграції 50 мкс. Просто-

рова роздільна здатність камери в експериментах становила 220 мкм. 

Як видно з рис.1, після отримання термограми вдосконаленим тепло-

візійним пристроєм отримується більш чітке зображення досліджуваного 

об'єкта, просторова роздільна здатність якого (порівняно з характеристика-

ми, що отримані тепловізійним пристроєм стандартної конструкції) покра-

щується на 15-20 %.  

Вивчаючи візуалізацію термограми отриманої вдосконаленим тепло-

візійним пристроєм (рис.1, справа), можна побачити чітке розділення теп-

лових профілів елементу радіатору силового пристрою (що має нижчу тем-

пературу – порядку 41 С) та дротів живлення на його фоні (мають більш 

високу температуру – порядку 45 С). Крім того, висока просторова розді-

льна здатність такого пристрою (на відміну від характеристик отриманих 

стандартною конструкцією) дозволила простежити динаміку розподілу те-

мпературного поля поверхні на певних ділянках поверхні окремих елемен-

тів системи електроспоживання.  

 

 
Рис. 1. Термограма елементів силового електричного трансформатора отри-

мана стандартним (зліва) та вдосконаленим (справа) тепловізійним пристроєм 

 

Таким чином, проведене удосконалення тепловізійного пристрою з 

упровадженням в його конструкцію розробленої автоматичної системи ска-

нування з непрозорою для інфрачервоного випромінювання матричною ді-

афрагмою розміром вікна 0,1-1 мм на вході в об'єктив приймача, дозволило 
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поліпшити його роздільну здатність для визначення критичних температур 

систем електроспоживання. 

В той же час, експериментальні дослідження показали високу ефекти-

вність використання удосконаленого тепловізійного пристрою для отри-

мання термографічного зображення елементів систем електроспоживання з 

високою роздільною здатністю (роздільна здатність покращена на 15-20 %, 

спектральний дозвіл збільшено на 0,3-0,5 мкм).  
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УДК 614.8 

 

АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ РИЗИКУ ВІД 

ПРОВАДЖЕННЯ ГОСПОДАРСЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

МОБІЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ 

 
Соболь О.М., д.т.н., с.н.с. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Підвищення ступеня захищеності населення і територій України від 

надзвичайних ситуацій, зменшення ризиків виникнення та мінімізація нас-

лідків надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру нале-

жить до пріоритетних завдань єдиної державної системи цивільного захис-

ту. При цьому велика увага має приділятися застосуванню ризик-

орієнтованого підходу у наглядовій діяльності у сфері техногенної та по-

жежної безпеки. 

Одним з основних завдань реформування системи ДСНС є запрова-

дження системи управління техногенною та пожежною безпекою на основі 

ризико-орієнтованого підходу і європейських стандартів щодо оцінювання і 

аналізу ризиків пожежної та техногенної безпеки суб’єктів господарювання. 

Як результат, постановою Кабінету Міністрів України від 5 вересня 2018 

року №715 затверджено критерії, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності та визначається періодичність здійс-

нення планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної 

та пожежної безпеки Державною службою з надзвичайних ситуацій. До за-

значених критеріїв відносяться [1]: 

– вид об’єкта (приміщення, будівля, споруда, будинок, територія), що на-

лежить суб’єкту господарювання на праві власності, володіння, користування; 

– площа об’єкта; 

– максимальна розрахункова (проектна) кількість людей, які постійно 

або періодично перебувають на об’єкті; 

– умовна висота об’єкта (висота, яка визначається різницею позначок 

найнижчого рівня проїзду (установлення) пожежних автодрабин (автопід-

йомників) і підлоги верхнього поверху без урахування верхніх технічних 

поверхів, якщо на технічних поверхах розміщено лише інженерні облад-

нання та комунікації будинку); 

– наявність та масштаб небезпечних подій, надзвичайних ситуацій, які 

сталися на об’єкті протягом останніх п’яти років, що передують плановому 

періоду; 

– клас наслідків (відповідальності) під час будівництва об’єкта; 

– кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та по-

жежної безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва 
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об’єкта та виявлених протягом останніх п’яти років, що передують плано-

вому періоду. 

Віднесення суб’єкта господарювання до високого, середнього або не-

значного ступеня ризику здійснюється з урахуванням суми балів, нарахова-

них за всіма критеріями. 

Слід відзначити, що процес ранжування суб’єктів господарювання за 

ступенем ризику потребує достатньо великих часових ресурсів, що призво-

дить до зниження ефективності функціонування наглядових органів у сфері 

техногенної та пожежної безпеки. У зв’язку з цим, для автоматизації даного 

процесу було розроблено програмне забезпечення для платформи Android у 

середовищі Android Studio (рис. 1). Дане програмне забезпечення являє со-

бою базу даних SQLite і дозволяє зберігати інформацію про суб’єкти госпо-

дарювання. Так, користувачу достатньо натиснути на кнопку «Додати 

об’єкт», після чого з’явиться екран для введення інформації про суб’єкт го-

сподарювання. Після вибору відповідних значень критеріїв, за якими оці-

нюється ступінь ризику від провадження господарської діяльності (рис. 2), 

при натисканні на кнопку «ОК» автоматично визначається ступінь ризику 

суб’єкта господарювання. 

 

 

 

 
 

 
Рис. 1. Список суб’єктів господарю-

вання 

 
Рис. 2. Введення інформації про 

суб’єкт господарювання 

 

Слід відзначити, що користувач може здійснити фільтрування об’єктів за 

ступенем ризику, обравши необхідний ступінь зі списку «Показати об’єкти» 

(рис. 1). Також існує можливість проглянути інформацію про суб’єкти господа-

рювання за допомогою прокручування списку об’єктів. При натисканні на еле-

мент списку для відповідного об’єкту можна одержати інформацію про значен-
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ня критеріїв, за якими визначається ступінь ризику, та здійснити коригування 

як інформації про об’єкт, так і значень критеріїв. 

Таким чином, розроблене програмне забезпечення дозволяє підвищити 

ефективність функціонування наглядових органів у сфері техногенної та поже-

жної безпеки щодо визначення ступеня ризику суб’єктів господарювання та за-

безпечує оперативність доступу до інформації про зазначені суб’єкти. 
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УДК 354.1 
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Визнання найвищою соціальною цінністю безпеку людини, зокрема її 

життя та здоров'я, ставить довгострокові цілі та пріоритети розвитку держа-

ви загалом та окремих сфер її діяльності. Однією з суспільно значущих 

сфер є сфера цивільного захисту. 

Гарантування стабільності державних інститутів та дотримання соціаль-

них норм передбачає відповідне втручання держави в суспільні відносини.  

Кожна функція держави вимагає існування відповідного механізму її 

реалізації. Поняття "механізм державного регулювання" в науковій літера-

турі розглядають залежно від переваги дії акцентів на ті чи інші сфери дія-

льності. В Україні єдиним органом виконавчої влади, якому делеговані по-

вноваження забезпечувати психологічний захист населення є ДСНС Украї-

ни [2, с. 9].  

Комплексний механізм державного регулювання базується сукупності 

механізмів та потребує відповідного забезпечення ресурсами. Визначальними є 

нормативно-правові документи та відповідні ресурси (кадрові, фінансові, мате-

ріально-технічні, інформаційні, наукові тощо), однак об'єднуючим за своїм зна-

ченням є організаційна складова, яка спрямована на упорядкування процесу 

державного регулювання, виходячи з максимально можливої відповідності змі-

сту психологічної роботи її цілям, функціям і завданням.  

Організаційний механізм державного регулювання представляє собою 

послідовність етапів проектування структур, детального аналізу й визначення 

системи цілей, виділення організаційних підрозділів і форм їх координації. 

Таким чином, організаційний механізм, який визначає адміністратив-

ну структуру та формує оптимальну систему управління тісно переплітаєть-

ся з правовим механізмом та утворює цілісний, узгоджений організаційно-

правовий механізм державного регулювання 

Результатом функціонування такого механізму є побудова організаційної 

системи з визначеною внутрішньою впорядкованістю, узгодженістю обумовле-

ною будовою та сукупністю процесів або дій, які сприяють утворенню і вдос-

коналенню зв'язків між частинами цілого. Обов'язковими є два уточнюючі по-

няття: механізм функціонування – сукупність правил, законів і процедур, які 

регламентують взаємодію учасників організаційної системи та механізм управ-

ління – сукупність процедур ухвалення управлінських рішень.  

Результатами регулювання є підтримка необхідної взаємодії між ос-

новними елементами, забезпечення послідовного та раціонального впливу 

та своєчасна мінімізації можливих відхилень від установлених норм. 
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У представленому алгоритмі структурні елементи конкретизовані відпо-

відно до структури, яка на разі існує. До суб'єктів механізму державного регу-

лювання відносяться органи влади, яким делеговано повноваження забезпечу-

вати регулюючий вплив держави. Перелік і структура цих суб'єктів визначаєть-

ся специфікою покладених функцій, особливостями організаційно-штатної 

структури, пріоритетами виконання завдань та іншими чинниками.  

Мета – ідеальне передбачення результату діяльності, що виступає її 

регулятором. Завдання та функції, конкретизовані в планах, вимогах та за-

дачах знаходять своє відображення в розпорядчих документах. Процес ре-

гулювання здійснюється за допомогою вимог, правил і обмежень, охоплює 

контроль, заохочення та планування. 

Оцінюючи результати регулювання діяльності визначають, наскільки 

виконання є оптимальним. Якщо результат задовольняє вимогам, отрима-

ний корисний досвід враховується в подальшій діяльності. Якщо характери-

стики результату виходять за межі (певні ознаки задані нормою) ці процеси 

чи недоліки коригуються. Зворотній зв'язок дає повну інформацію щодо ре-

зультату регулювання, підстави для своєчасного застосування заходів дода-

ткового впливу на діяльність об'єкту регулювання та повернення її у межі 

визначених параметрів. 

ЦЗ як функція держави потребує відповідного втручання в процеси сус-

пільних відносин, які пов'язані з питаннями безпеки та соціального захисту. Ре-

алізовується це втручання шляхом застосування державного регулювання в 

якості коригуючого впливу. Виконання завдань державної політики у сфері ЦЗ, 

оптимізація регуляторного впливу на організацію діяльності психологічного 

спрямування, передбачає застосування складного комплексного механізму 

державного регулювання. Вирішальним за своїм значенням є його організацій-

но-правова складова, яка спрямована на коригування та упорядкування діяль-

ності. Послідовне використання організаційного і правового механізмів утво-

рює організаційно-правовий механізм державного регулювання.  

Отже, розуміння та раціональне використання можливостей організа-

ційно-правового механізму державного регулювання психологічною скла-

довою ЦЗ дозволить впорядкувати діяльність психологічного спрямування 

ДСНС України відповідно до вимог сьогодення. Зумовленість правотворчої 

діяльності об'єктивними умовами розвитку суспільства, наукова обґрунто-

ваність заходів, розподіл матеріальних і кадрових ресурсів з урахуванням 

існуючих потреб створить сприятливі умови для розвитку психологічної 

складової ЦЗ та допоможе чітко визначити не тільки структурно-

функціональні, але й організаційно-правові аспекти діяльності психологів 

ДСНС України. Пріоритетними напрямами подальшого вдосконалення ор-

ганізаційно-правового забезпечення психологічної складової ЦЗ є включен-

ня психологічного захисту населення в роботу органів центральної вико-

навчої влади, які займаються питаннями попередження і реагування на над-

звичайні ситуації та запровадження механізмів злагодженої системи взає-
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модії між міністерствами, які мають у своєму складі психологічні підрозді-

ли або формування.  
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Оптимальне реагування на надзвичайні ситуації (НС) спонукає керів-
ників якомога глибше розуміти справжній розвиток подій для організовано-
го застосування спеціально підготовлених сил і засобів. З огляду на це, ке-
рівники, розуміючи важливість обстановки, намагаються оперувати сутніс-
тю значіння оперативності дій сил та їх органів управління за етапами реа-
гування на НС.  

Оперативність дій зазвичай спрямовується на оперативне виконання 
завдань і злагодженість проведення операції з рятування та захисту життя і 
здоров’я громадян під час організації й проведення аварійно-рятувальних та 
інших невідкладних робіт (АРІНР) [1, 2].  

Вказана оперативність залежить від вражаючих факторів НС та їх ро-
звитку й визначення продуктивності наземних, водних і повітряних оди-
ниць для забезпечення успішного виконання АРІНР.  

У сучасних умовах неможливо прийняти оптимальне рішення на ви-
конання АРІНР без всебічної оцінки обстановки й уміння передбачати нас-
лідки (результати) варіантів дій і визначення можливостей та встановлення 
порядку залучення сил і засобів. 

З отриманням первинного повідомлення про НС утворюються складні 
обставини, в яких без передбачення і прогнозування, неможливо керувати і до-
могтися успіху. Прогнозування, як особливий метод наукового пізнання відіг-
рає вирішальну роль в управлінні роботами аварійно-рятувальними формуван-
нями з моменту виникнення НС і до завершення після ліквідації її наслідків. 

Дані за результатами емпіричного і наукового прогнозувань форму-
ють наукову основу будь-якого рішення, у тому числі на проведення 
АРІНР. Емпіричне прогнозування на основі практичного досвіду та інтуїції 
не рекомендується приймати за єдиний спосіб для передбачення найвищої  
відповідності дій наміченим цілям (планам) чи поставленим завданням. 

У сучасних умовах організації й проведення АРІНР під час реагуван-
ня на НС, особливо в умовах невизначеності, доцільно покладатися на нау-
кові методи прогнозування, перш за все кількісні тактичні розрахунки на 
основі досліджень та логіко-математичного опису закономірностей і прин-
ципів управління силами цивільного захисту (ЦЗ). 
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Кількісні дані, отримані в результаті тактичних розрахунків, можуть 
підтвердити достовірність прогнозованого результату планування дій бойо-
вих одиниць при ліквідації НС на основі інтуїції, або внести необхідні коре-
ктиви, і використовуватися для обґрунтування прийнятого рішення. 

Тактичні розрахунки є важливим інструментом для отримання необ-
хідних керівнику (координатору) кількісних даних для оцінки ефективності 
дій пошукових й аварійно-рятувальних сил і засобів. 

Складність оцінки ситуації на місці НС і вибір найкращого варіанту 
дій бойових одиниць вимагає, поряд з величезними витратами творчої енер-
гії й зусиль та волі керівника (координатора), використовувати кількісний 
апарат тактичних розрахунків.  

Використовуючи обчислювані методи, можна визначити різні показ-
ники ефективності реагування на НС.  

Для отримання кількісних даних, необхідних керівнику (координато-
ру) у виробленні варіантів та прийнятті оптимальних управлінських рішень 
і плануванні оперативних дій бойових одиниць доцільно, крім емпіричних 
підходів, застосовувати методи  аналітичного, чисельного, статистичного, 
імітаційного, натурного і напівнатурного моделювання. 

В органах управління аварійно-рятувальних сил здійснюються розра-
хунки за різними методиками. Найважливішими і необхідними є тактичні 
розрахунки із застосуванням вищенаведених методів (підходів, моделей). Їх 
ціллю має бути отримання необхідних даних безпосередньо для оцінки об-
становки, прийняття оптимального рішення,  планування дій і оперативних 
заходів бойових одиниць аж до ліквідації НС. 

Способи виконання таких розрахунків є методиками тактичних роз-
рахунків.  

Результати тактичних розрахунків є підґрунтям для більш поглибле-
ної оцінки обстановки, вироблення варіантів рішення і здійснення обґрун-
тованого планування та ресурсного (всебічного) забезпечення для оптима-
льного реагування на НС. 
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В Україні як і в цілому світі навіть дня не проходить без чергової ава-
рії, стихійного лиха, соціального конфлікту або кримінальної події, що 
спричиняють за собою загибель людей і величезні матеріальні збитки.  

Забезпечення особистої безпеки рятувальників, які беруть участь у лікві-
дації наслідків надзвичайних ситуацій та збереження життя постраждалих до 
приїзду екстреної медичної допомоги - одне з найважливіших завдань аварійно-
рятувальних служб ДСНС України, особливо в умовах сьогодення. 

Відповідно до Кодексу цивільного захисту України, статті 12 Закону 
України від 02.10.2012 "Про екстрену медичну допомогу", Постанови КМУ від 
21 листопада 2012 р. № 1115  "Про затвердження Порядку підготовки та підви-
щення кваліфікації осіб, які зобов'язані надавати домедичну допомогу" з ураху-
ванням наказу Міністерства охорони здоров'я України від 29.03.2017 № 346 
"Про удосконалення підготовки з надання домедичної допомоги осіб, які не 
мають медичної освіти" рятувальники зобов'язані раз у 5 років проходити на-
вчання з домедичної підготовки за програмою ІІ рівня "Перший на місці події" 
та володіти навичками надання домедичної допомоги.  

Отже, основне завдання домедичної допомоги при надзвичайних ситуа-
ціях - базова підтримка життя постраждалого, який знаходиться в невідкладно-
му стані до прибуття рятувальних служб, екстреної медичної допомоги. 

У наданні домедичної допомоги найважливішим фактором є фактор 
часу. Чим більше збігає часу від моменту отримання ушкодження до моме-
нту надання домедичної допомоги, тим гіршим стає прогноз для постраж-
далого. Летальність зростає геометрично. Наприклад при дорожньо-
транспортних пригодах якщо медична допомога була надана протягом 30 
хвилин – 1 години, то смертність серед травмованих не перевищує 30%. 
Але при перевищенні цього терміну летальність досягає 60-80 %, причому 
має місце зростання в геометричній прогресії. Узагальнюючи, стає зрозумі-
лим, що з трьох людей, які загинули на вулицях міста, навіть двох можна 
було б врятувати, якби вони своєчасно отримали домедичну допомогу. 

Домедична допомога - невідкладні дії та організаційні заходи, спря-
мовані на врятування та збереження життя людини у невідкладному стані та 
мінімізацію наслідків впливу такого стану на її здоров’я, що здійснюються 
на місці події особами, які не мають медичної освіти, але за своїми службо-
вими обов’язками повинні володіти основними практичними навичками з 
рятування та збереження життя людини, яка перебуває у невідкладному 
стані, та відповідно до закону зобов’язані здійснювати такі дії та заходи [1] 
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Значення домедичної допомоги важко переоцінити. Своєчасне її 
надання та правильне проведення не тільки рятує життя постраждалому, але 
й забезпечує подальше успішне лікування хвороби або ушкодження, 
попереджує розвиток тяжких ускладнень (шок, нагноєння рани, загальне 
зараження крові), зменшує втрату працездатності. 

При наданні домедичної допомоги слід дотримуватися наступних 
принципів: 

За будь-яких обставин слід перш за все викликати екстрену медичну 
допомогу (103). 

Усі дії людини, що надає допомогу повинні бути доцільними, 
обміркованими, рішучими, швидкими та зосередженими. 

Перш за все потрібно оцінити обставини та здійснити заходи з 
усунення дії небезпечних факторів (витягти з води, палаючого приміщення, 
або приміщення, де накопичилися гази, погасити палаючий одяг тощо). 

За відсутності явних ознак смерті у постраждалого необхідно негайно 
розпочати непрямий масаж серця та штучне дихання. 

Володіння теоретичними знаннями та практичними навичками, які 
наведено вище, потребує, по-перше, розуміння керівниками усіх рівнів не-
обхідності такого навчання, по-друге наявності розгалуженої системи за-
кладів та висококваліфікованих викладачів. 

Згідно з чинним законодавством [2], певні категорії працівників, до 
функціональних обов’язків яких входить надання домедичної допомоги, пе-
ресічні громадяни отримують необхідні знання у спеціалізованих навчаль-
но-тренувальних підрозділах навчальних закладів (центрів). 

Одним з таких закладів є Інститут державного управління у сфері ци-
вільного захисту, де навчання рятувальників з домедичної допомоги прово-
дяться за опрацьованою програмою «Перший на місці події» відповідно до 
наказу МОЗ [3].  

У той же час потреба у навчанні з домедичної допомоги значно пере-
вищує наявні викладацькі ресурси. 

Висновки. Навчання рятувальників своєчасно і правильно виконати 
найпростіші прийоми домедичної допомоги при травматичних 
пошкодженнях, опіках, обмороженням та нещасних випадках, 
радіоактивному опромінюванні, отруєнні сильнодіючими отруйними 
речовини та зараженні бактеріологічними засоби дозволить зберегти 
здоров'я та життя постраждалих в наслідок надзвичайних ситуацій.  
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Главная задача предприятия – безопасное и стабильное производство. 

В процессе своей деятельности оно превыше всего ставит безопасность че-

ловека и окружающей среды. 

Руководство совместно с персоналом прилагают усилия для создания 

условий, предотвращающих нарушения нормальной эксплуатации и воз-

никновение аварийных ситуаций путем улучшения технических характери-

стик систем и оборудования, внедрения новой техники и технологий, про-

ведения модернизации и реконструкции оборудования и систем, подготовки 

и обучения персонала. 

Система аварийного реагирования предприятия является взаимосвязан-

ным комплексом человеческих и технических ресурсов, организационных и 

технических мероприятий, осуществляемых персоналом под руководством ад-

министрации, с целью предотвращения или ослабления влияния аварии или 

чрезвычайной ситуации на персонал, население и окружающую среду. 

Основные задачи системы аварийного реагирования: 

 обеспечение готовности к локализации и ликвидации аварий и дру-

гих чрезвычайных ситуаций на предприятии и ликвидации их последствий; 

 реагирование на аварии и чрезвычайные ситуации на объекте; 

 реализация мероприятий по защите персонала предприятия, насе-

ления и окружающей среды; 

Организационная структура и состав сил системы аварийного реаги-

рования предприятия: 

 руководитель работ по ликвидации аварии или чрезвычайной ситуа-

ции на площадке - директор, или лицо, исполняющее его обязанности; 

 комиссия по вопросам чрезвычайных ситуаций (штаб руководителя 

аварийных работ на площадке); 

 аварийные группы и бригады общего и специального назначения; 

 управление по вопросам аварийной готовности и реагирования. 

Директор возглавляет комиссию по чрезвычайным ситуациям. В ре-

жиме нормальной эксплуатации комиссия по чрезвычайным ситуациям ко-

ординирует деятельность системы аварийного реагирования. В режиме по-

вышенной готовности и режиме деятельности в чрезвычайных ситуаций 

комиссия по ЧС входит в состав штаба руководителя аварийных работ на 

площадке и является органом управления организацией и проведением ава-

рийно-спасательных работ по локализации, ликвидации аварий и других 

чрезвычайных ситуаций на объекте. 
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Для осуществления непосредственной деятельности по ликвидации 

возможных аварий и чрезвычайных ситуаций, защиты персонала - созданы 

аварийные группы и бригады. Аварийные группы и бригады укомплектова-

ны самыми опытными руководителями и работниками, имеющими необхо-

димые знания и навыки по проведению аварийно-спасательных и восстано-

вительных работ. 

Средства системы аварийного реагирования: центр технической под-

держки; внутренний и внешний кризисные центры; система оповещения и свя-

зи; система сбора, обработки, документирования, хранения, отображения и пе-

редачи данных; объектовые материальные резервы и аварийные комплекты для 

предотвращения, ликвидации чрезвычайных ситуаций и их последствий. 

Для реализации функций по реагированию на аварии, реализации мер 

защиты персонала и защиты населения являются кризисные центры. 

Рабочие места персонала кризисных центров и их оснащение органи-

зовываются с учетом их функционального назначения и распределяются по 

нескольким рабочим зонам: 

– в зоне принятия решений и управления организовываются: рабочее ме-

сто представителя органа государственного регулирования безопасности, рабо-

чее место представителя регионального или местного уполномоченного органа 

по вопросам чрезвычайных ситуаций и гражданской защиты населения; 

– в зоне безопасности установок и оборудования располагаются рабо-

чие места специалистов, осуществляющих анализ, прогнозирование состоя-

ния об’екта; 

Система оповещения представляет собой комплекс организационно-

технических мероприятий, аппаратуры и технических средств оповещения, 

средств и каналов связи, сетей проводного, радио, телевизионного вещания 

предназначенных для своевременного доведения сигналов и информации по 

вопросам гражданской защиты населения к центральным и местным орга-

нам исполнительной власти, предприятиям, учреждениям, организациям и 

населению. 

Защита персонала при возникновении аварии или чрезвычайной си-

туации, достигается за счет применения технических и организационных 

мер, направленных на минимизацию влияния негативных факторов. 

Номенклатура и объем накопления товарно-материальных ценностей 

объектового материального резерва, определены, исходя из потребностей 

для обеспечения выполнения мер в случае угрозы чрезвычайных ситуаций, 

предусмотренного объема выполнения аварийно-восстановительных работ. 

Аварийные группы и бригады укомплектованы аварийными комплек-

тами, необходимыми для выполнения первоочередных противоаварийных 

мероприятий, а именно: 

 средствами защиты органов дыхания; 

 средствами защиты кожи изолирующего типа; 

 средствами радиосвязи; 
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 дозиметрическими приборами (приборы радиационной разведки и 

дозиметрического контроля); 

 спецодеждой, включая теплую (зимнюю), обувью; 

 противорадиационными и медицинскими препаратами; 

 специальным оборудованием, инструментом, техническими средст-

вами, запасными частями, ремонтными материалами и т.д. 

Имеющиеся защитные сооружения (убежища) обеспечивают защиту 

укрываемых, от негативного влияния опасных факторов и предусматривают 

возможность непрерывного пребывания в них в течение двух суток расчет-

ного количества укрывающихся лиц.  
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Розгляд основ теорії взаємодії [1, 2] дає підстави стверджувати, що в 
практичній площині зміст взаємодії сил цивільного захисту (ЦЗ) можна 
описати чотирма основними способами або їх поєднанням:  взаємодія за за-
вданнями; взаємодія в просторі; взаємодія за часом;  взаємодія за способами 
виконання завдань. Кожному способу застосування сил ЦЗ може відповіда-
ти свій конкретний спосіб взаємодії або їх сполучення.  

Для безпосередньої організації і координації аварійно-рятувальних та 
інших невідкладних робіт в зоні НС створюється штаб з ліквідації наслідків 
НС (Штаб з НС) [3]. Він є робочим органом керівника робіт з ліквідації нас-
лідків НС і на нього безпосередньо покладається задача з розроблення про-
позицій до рішення керівника робіт з ліквідації наслідків НС з організації 
взаємодії. Разом з тим, серед оперативно-технічної і звітної документації 
штабу з НС не передбачено робочого документу, який би визначав механізм 
взаємодії всіх залучених сил за визначеними основними способами взаємо-
дії. Це значно ускладнює практичну складову процесу взаємодії. Інструкції 
взаємодії, які розробляються заздалегідь, за своїм призначенням не можуть 
містити такої інформації. 

В якості рішення  такої проблемної ситуації пропонується ввести в 
перелік функцій керівників органів управління розроблення планових таб-
лиць взаємодії, приклади яких представлені в табл. 1–5. 

 

Табл. 1. Планова таблиця взаємодії за завданнями 

            Підрозділи 
Завдання 

Підрозділ 1 Підрозділ 2 ………… Підрозділ n 

Завдання 1 +  + + 

Завдання 2 + +   

……………   + + 

Завдання m + +  + 
 

Табл. 2. Планова таблиця взаємодії у просторі 
      Підрозділи 
Ел-нт  
простору 

Підрозділ 1 Підрозділ 2 ………… Підрозділ n 

Район +   + 

Зона + +   

Рубіж   + + 

Сектор + +  + 

Смуга  + +  

Висота + +   

Напрямок   + + 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0047-15#n77
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0047-15#n77
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Табл. 3. Планова таблиця взаємодії за часом (режим застосування сил) 

                                                  Режим, хв.        

Підрозділи 

ч+10 ч+20 …. ч+t 

Підрозділ 1  +  + 

Підрозділ 2 +  +  

…………   + + 

Підрозділ n + +  + 

 

Табл. 4. Планова таблиця взаємодії за часом (режим застосування засобів) 

                                                   Режим, хв.        

Підрозділи 

ч+10 ч+20 …. ч+t 

Підрозділ 1, засіб 1 + +  + 

Підрозділ 1, засіб 2   + + 

Підрозділ 1, засіб k  +  + 

Підрозділ 2, засіб 1 +  +  

Підрозділ 2, засіб 2  +  + 

Підрозділ 2, засіб i +  +  

…………   + + 

Підрозділ n, засіб 1 + +  + 

Підрозділ n, засіб 2  +  + 

Підрозділ n, засіб j +  +  

 

Табл. 5. Планова таблиця взаємодії за способами виконання завдань  

            Підрозділи 

Спосіб дій 

Підрозділ 1 Підрозділ 2 ………… Підрозділ n 

Спосіб 1 +   + 

Спосіб 2 + +   

……………   + + 

Спосіб q + +  + 
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Промисловий і технологічний прогрес сьогодні відбувається все шви-

дше і швидше. Причини - зростання обсягів промислового виробництва, 

ускладнення технологічних процесів тощо. Все це дозволяє людям у всьому 

світі ефективніше використовувати ресурси та з часом підвищувати рівень 

їх життя. У той же час у цієї тенденції є й інша сторона. Існує промислова 

безпека, яка не йде в ногу з промисловим прогресом. І зрештою безпека ва-

жливих і небезпечних активів не відповідає вимогам, які створюються шви-

дкістю технологічного прогресу. Очевидно, ця ситуація може призвести до 

катастрофічних наслідків. І це справді відбувається. Щорічно у всьому світі 

відбуваються тисячі аварій при виробництві, зберіганні та транспортуванні 

НХР, в тому числі й достатньо крупних. 

Такі випадки свідчать про можливість масштабності наслідків хіміч-

ної аварії, що при достатньо великій частоті їх виникнення говорить про ак-

туальність проблем їх попередження та ліквідації. 

Процес ліквідації надзвичайної ситуації в повній мірі залежить від 

об'єкта (місця), характеру і ходу хімічних аварій. Тому уявлення даного 

процесу єдиної адекватної моделлю практично неможливо. Разом з тим, при 

будь-яких аваріях є певна спільність процесів, що відбуваються, результатів 

і наслідків. 

Основними наслідками великих хімічних аварій, як правило, є: 

- викиди (розливи) токсичних та інших газів або рідин:  

- миттєве або поступове випаровування; дисперсія газів з нейтраль-

ною і позитивною плавучістю;  

- дисперсія важкого газу загоряння рідин, будівель, споруд і т.п. вибу-

хи різного характеру (обмежені, у вільному просторі, вибухи парових хмар, 

пилові вибухи, детонації, фізичні вибухи, вибухи конденсованої фази). 

В літературі зустрічається багато способів локалізації подібних ситу-

ацій. Найпоширенішим з яких є використання повітряномеханічних пін [1]. 

Але дослідження такого способу призвели до необхідності застосування пін 

з підвищеним часом ізолюючої дії [2]. 

Для вибору систем які задовольняють потребам для утворення стій-

ких пін швидкого тверднення, нами було взято до уваги раніше проведені 

дослідження. Так у роботі [3] було досліджено способи одержання пін шви-

дкого тверднення, а в роботі [4] вивчено оптимальні часові показники утво-

рення пін швидкого тверднення, також в цій роботі було частково дослі-
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джено час існування отриманих пін. На основі отриманих результатів з 16 

досліджуваних ГУС було обрано 6 ГУС для більш детального дослідження 

часу існування ПШТ (табл. 1), які забезпечують одержання високої міцності 

каркасу піни. 

Раніше було визначено можливість регулювання часу гелеутворення 

шляхом зміни концентрацій компонентів ГУС, але під час проведення дос-

лідження з вищезазначеними ГУС, було виявлено необхідність збільшення 

часового інтервалу утворення ПШТ з 30–60 с. до 30–150 с. так як в систе-

мах 1, 4, 5 гелеутворення відбувалось через 120 с. а в системі 4 гелеутво-

рення відбувалось у дуже вузькому інтервалі концентрацій гелеутворювача 

(5–5,5 ω2, %). 

 
Табл. 1. Значення мінімальних концентрацій компонентів гелеутворюючої 

системи (ω1) і (ω2), що викликають швидке гелеутворення для різних систем 

№ Перший 

компонент 

Другий 

компонент 

Основний продукт 

реакції 

ω1, % ω2, % 

Силікатні системи 

1 Na2O·nSiO2 NaHCO3 Н2SiO3 9 9 

2 Na2O·nSiO2 (NH4)2CO3 Н2SiO3 6 16 

3 Na2O·nSiO2 NH4Cl Н2SiO3 6 5 

4 Na2O·nSiO2 NaH2PO4 * 2H2O Н2SiO3 6 5 

5 Na2O·nSiO2 (NH4)2SO4 Н2SiO3 6 5,5 

6 Na2O·nSiO2 NH4H2PO4 Н2SiO3 6 7,5 

 

Для досягнення поставленої мети для кожної з речовин були зроблені 

по декілька розчинів з концентраціями цих речовин які вказані в табл. 1, та-

ким чином щоб гелеутворення відбувалось в заданому інтервалі часу. 

Результати спостережень за поведінкою ПШТ дозволяють констату-

вати, що з плином часу з піни поступово випаровується вода, вміст якої в 

піні ~ 90 %, що призводить до висихання та поступового обсипання верх-

нього шару піни. Через 0,5 – 1 добу, в залежності від початкової висоти ша-

ру піни та типу ГУС, піна втрачає половину свого об’єму, а через 1 – 2 доби 

обсихання призводить до утворення тріщин в піні які пронизують весь її за-

лишковий шар. 

Після дослідження часу існування ПШТ було встановлено що з шести 

досліджуваних ГУС, найстійкішими виявились системи 1 та 6. 
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Всесвітня організація охорони здоров'я відносить професію пожежно-

го-рятувальника до десяти найскладніших професій через екстремальні 

умови діяльності, в яких працює особовий склад пожежно-рятувальних та 

аварійно-рятувальних підрозділів. 

Праця пожежного-рятувальника та рятувальника пов’язана з ризиком 

для власного життя та здоров’я, надмірними психічними навантаженнями, 

які виявляються навіть під час перебування в підрозділі через очікування 

сигналу «тривога», що може пролунати будь-коли. Під час виїзду на лікві-

дацію наслідків НС (НП) особовий склад пожежно-рятувальних та аварій-

но-рятувальних підрозділів стикаються з об’єктивними та суб’єктивними 

психологічними перепонами. Тому важливим елементом професійної підго-

товки пожежного-рятувальника та рятувальника є формування психологіч-

ної готовності. 

У сучасній літературі психологічна готовність розглядається як істот-

на передумова будь-якої цілеспрямованої діяльності, її регуляції, стійкості 

та ефективності. Тим більше значення набуває готовність до дій в екстре-

мальних ситуаціях, стрес-фактори яких негативно впливають на працездат-

ність пожежного-рятувальника та рятувальника, сприяють її коливанням 

або явному зниженню, особливо при сильному емоційному напруженні й 

низькому рівні професійної підготовленості. 

Групи факторів, що впливають на рівень готовності пожежного-

рятувальника та рятувальника до дій в екстремальних умовах: об’єктивні 

(характер і небезпека ситуації, особливості її протікання, організація й умо-

ви виконання аварійно – рятувальних робіт) та суб’єктивні (психічні проце-

си, мотиви, стани) розкрив у своїх працях С. Волков. 

Поканевич О.А наголошувала на низький рівень психологічної готовнос-

ті рятувальників до виконання своїх професійних обов’язків через невпевне-

ність в прийнятті рішень в умовах відповідальності, дефіциту часу, зменшення 

обсягу інформації про дії і завдання пожежно-рятувального та аварійно-

рятувального підрозділу, констатувала на виникнення труднощів при необхід-

ності самостійного усунення наслідків НС, при ускладненні аварійно-

рятувальних робіт, під час самостійного виконання окремих дій. 

Фурманець Б.І. наголошував на постійних вимогах до пожежних-
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рятувальників щодо підтримання високої психологічної готовності підрозділів 

до цивільного захисту, визначав надмірну напруженість психіки в умовах рег-

ламентованої часом аварійно – рятувальних робіт, великі фізичні та психічні 

навантаження, що призводять до тимчасового зниження працездатності, пос-

тійне відчуття відповідальності за рішення поставлених завдань [1].  

Серед екстремальних умов та факторів, що мають подразнюючу дію ви-

діляють: сильні фізико-хімічні впливи, вібрації, перешкоди, невизначеність або 

неповноту інформації в умовах відповідальної діяльності, конфлікти, ситуації 

ризику, ситуації високої відповідальності за прийняте рішення. До екстремаль-

них факторів слід віднести також загрозу життю і здоров'ю, значні фізичні на-

вантаження, пов'язані з високим темпом робіт з рятування людей та гасіння по-

жежі, розбиранням конструкцій будівель і споруд, виносом матеріальних цін-

ностей, складності, зумовлені необхідністю проведення робіт в обмеженому 

просторі, високу відповідальність кожного пожежного-рятувальника та рятува-

льника при відносній самостійності дій і необхідністю приймати рішення, по-

в'язані з рятуванням життя інших людей, наявність несподіваних перешкод. Та-

ка специфіка професійної діяльності пред'являє цілком конкретні вимоги до 

якостей і стану підготовки співробітників. 

Дослідженнями актуальних проблем визначення та формування про-

фесійних характеристик особистості в умовах впливу екстремальних ситуа-

цій займались В. Андрусюк, В. Вареник, Ф. Думко, В. Євдокімов. Перспек-

тиви розроблення нового методу та технічних засобів підготовки пожежни-

ків у тренажерах контейнерного типу у своїх працях розкрив Б. Штайн [2]. 

Ковальов П., Куріленко М., Єрьоменко В. надали пропозиції щодо вдоско-

налення практичної підготовки газодимозахисників шляхом використання 

навчально-тренувального комплексу [3], Лущ В. розробив методику прове-

дення аварійно-рятувальних робіт в обмеженому просторі [4]. 

У науково-дослідній роботі «Обґрунтування технічних вимог та роз-

робка технічного завдання на створення пересувного навчально-

тренувального комплексу-симулятора пожеж («симулятор пожеж»)» спів-

робітниками УкрНДІЦЗ проведено збір і систематизацію інформації та уза-

гальнення світового досвіду з питань застосування учбово-тренувальних 

комплексів з підготовки газодимозахисників, розроблено пропозиції щодо 

комплектації та тактико-технічних характеристик пересувного навчально-

тренувального комплексу-симулятора пожеж. 

Разом з тим, досліджень щодо визначення характеристик основних пере-

шкод, які долали пожежні-рятувальники та рятувальники при ліквідації наслід-

ків НС (НП) проводилось недостатньо, а опис умов, в яких здійснювалася лік-

відація наслідків НС (НП) пожежними-рятувальниками та рятувальниками, 

наданий в наукових працях у недостатньому обсязі. 
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The issue of cooling the fire cell is one of the main prerequisites for stopping 

burning. Heat dissipation can be provided by water jet streams to the fire, that charac-

terized by the range and the amount of water supplied per  time. Jet sputtering is af-

fected on its length, because smaller droplets have less kinetic energy. 

A theoretical description of the jet spraying process allows us to design 

devices, that generate water jets so, as to achieve maximum efficiency for fire-

fighting equipment. 

There are many ways to describe the process of detachment from a jet. 

One of the best, is V. G. Levich model. It is based on the principle of feedback in 

hydraulics. The essence of the model is, that the fluid in the jet is considered sta-

tionary and the air moves. The interaction of the air and the surface of the jet al-

lows you to detach the droplets from the last [1; 2].  

Brief description of the used model. The roughness that is somehow formed 

on the surface of the liquid, tries to increase. The higher the speed of relative mo-

tion, the more pronounced this effect. If the roughness amplitude on the jet surface 

will increase, so it will increase the droplet separation conditions from the surface. 

Determination of the magnitude of surface tension at different values of 

wavelength and velocity allows us to analyze the process of the beginning of jet 

crushing. The increase in the amplitude of the wave leads to the destruction of 

the free surface of the liquid. 

If the waves are short, the destruction of the jet surface corresponds to a 

separation of droplets, the size of which in the order of magnitude is determined 

by the length of the unstable wave. 

Most devices that use hydraulic jets for Ukraine SES needs, limited by the 

application of low pressure (4-6 atm). In our case, unheated hydraulic jets are of 

interest, which used during rescue operations and, in particular, firefighting. 

Practical confirmation or refutation of the theoretical results obtained us-

ing the V. G. Levich model is planned to be implemented through the installation 

of water jet generation.  

A simplified image of the jet crushing process is shown in the figure below. 

This installation has been shared for over ten years in Cherkasy Institute of 

Fire Safety named after Chornobyl Heroes of National University of Civil De-

fence of Ukraine and National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky 

Kyiv Polytechnic Institute”.  
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The installation will be used to experimentally determine the length of the 

water jet depending on a number of factors. First of all, the effect of geometric 

features of firefighting hoses, nozzles, pressure, fluid flow will be investigated. 

Also we will investigate the angle of fluid flow to the length of the jet, its spray-

ing and features of separation of droplets from the main jet. 
 

 

 

 

 

 

 

 

the axis of the water jet 

 

 

 

 
Fig. 1. Fragment of the structure of the free unheated turbulent jet at the begin-

ning of the crushing zone 
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При ліквідації наслідків надзвичайної ситуації (НС) радіоелектронна 
апаратура (РЕА) оперативного диспетчерського зв'язку (ОДЗ) і оповіщення 
працює в режимі пікового навантаження, коли під впливом електричних пе-
ревантажень зростає інтенсивність відмов компонентів РЕА ОДЗ, що може 
приводити до тривалих затримок в роботі мережі електрозв'язку, та потре-
бує негайного відновлення працездатності РЕА ОДЗ шляхом заміни елеме-
нтів, які відмовили, витратами запасних елементів з одиночного комплекту 
(ОК) запасних технічних засобів (ЗТЗ).  

Тому актуальною є проблема прогнозування забезпеченості ОК ЗТЗ 
РЕА ОДЗ запасними елементами при ліквідації наслідків НС, яка потребує 
вирішення актуального наукового питання з кількісної оцінки залежності 
коефіцієнта забезпеченості ОК ЗТЗ РЕА ОДС від показників безвідмовності 
и ремонтопридатності елементів РЕА ОДС. 

Мета даної роботи полягає в розробленні статистичної моделі визна-
чення показників достатності ОК ЗТЗ в залежності від показників безвідмо-
вності та ремонтопридатності РЕА ОДЗ при експлуатації в режимі пікового 
навантаженні на випадок НС. 

Коефіцієнт забезпеченості 
зК  є середня за часом імовірність того, що 

ОК ЗТХ не перебуває в стані відмови, під якою слід розуміти такий стан па-
ри «РЕА ОДЗ–ОК ЗТЗ», при якому РЕА ОДЗ повністю або частково втратив 
працездатність через відмову одного зі складових його елементів, а ОК ЗТЗ 
не може надати потрібного запасного елемента, що приводить до  простою 
РЕА ОДЗ протягом часу Тп. 

Коефіцієнт забезпеченості Коб ОК ЗТЗ РЕА ОДЗ запасними елемента-
ми має вид [1]: 
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 - експлуатаційна інтенсивність відмов РЕА ОДЗ, що 

враховує коефіцієнт електричного навантаження КР;, і  складність виконання 
з кількістю елементів РЕА (N>100): еое Λ1T - наробіток на відмову апара-

тури ОДС; 1в T - середній час відновлення (заміни) елемента, що відмо-
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вив, апаратури ОДЗ елементом ОК ЗТС;  - інтенсивність відновлення; Тп – 

середній час вимушеного простою РЕА ОДЗ через відсутність в ОК ЗТЗ не-
обхідних елементів (час поповнення). 

Як випливає із (1) коефіцієнт забезпеченості ОК ЗТЗ РЕА ОДЗ запас-
ними елементами являє собою функцію 

 

)ТТ,Тf(ТК оевоепз       (2) 

 

де оев ТТ - співвідношення середнього часу відновлення (заміни) Тв елемен-

та, що відмовив, ОДЗ ОДЗ елементом комплекту ЗТЗ до часу наробітку на 
відмову Тое ;  

оеп ТТ - співвідношення середнього часу вимушеного простою апара-

тури ОДЗ через відсутність у ОК ЗТС необхідних елементів (часу попов-
нення) Тп до часу наробітку на відмову Тоэ. 

Проведемо розрахунки коефіцієнту забезпеченості ОК ЗТЗ (1) 
)ТТ,Тf(ТK оевоепз  при різних значеннях співвідношень оев ТТ  і оеп ТТ , де 

вихідні дані й результати розрахунків зведені на рис. 1 

 
Рис. 1. Графік залежності коефіцієнта забезпеченості ОК ЗТЗ 

 

)ТТ,Тf(ТК оевоепз   

 

В роботі отримана статистична модель для прогнозування коефіцієнта 
забезпеченості ОК ЗТЗ в залежності від показників безвідмовності та ремо-
нтопридатності РЕА ОДЗ.  
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На даний момент застосування полімерних матеріалів в промисловос-

ті набуло масового характеру. Разом з тим, виходячи з умов експлуатації 

виробів із склопластиків, до них висуваються дедалі жорсткіші вимоги в 

плані їх експлуатаційних характеристик.  

В якості сировинних матеріалів (компонентів) при отриманні 

зв’зуючих для склопластиків найчастіше використовують епоксидні смоли 

[1]. Переваги цих смол виражені в достатній технологічності при їх отри-

манні, високих показниках адгезії, термо- і теплостойоксті, стійкості до аг-

ресивних середовищ [2]. 

Для отримання матеріалів із заданими властивостями необхідне знан-

ня механізму процесу деструкції, а також карбонізації епоксидів, структури 

і властивостей утворюваних карбонізованих продуктів. Така постановка 

проблеми зумовлює можливість отримання матеріалів зі зниженими показ-

никами горючості без застосування антипіренів і наповнювачів.  

У зв’язку з цим представляло інтерес розглянути процес карбонізації 

зшитих поліепоксидів, що утворюються на стадії його термічної і термоо-

кислювальної деструкції. 

Як об’єкти дослідження на підставі ступеня їх горючості і відсотка вихо-

ду коксового залишку при лінійному нагріві [3] були використані: бромвмісний 

олігомер; 4, 4'- дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтолу; 2, 2'- дігліциділовий ефір - 

1, 1'- дінафтолу; 4, 4' - дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтолметілу.  

Виходячи з принципів зниження горючості полімерних матеріалів, а 

саме – співвідношення зв’язків С–Н, а також за швидкості і відсотку коксу-

вання, було проведено термогравіметричний аналіз отриманих полімерних 

зв’язуючих і промислового аналогу (табл. 1).  

Аналіз табличних даних показує, зв’язуюче на основі 4, 4'- дігліциді-
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лового ефіру - 1, 1'- дінафтолу має менший вміст летких компонентів при 

деструкції, а також великий відсоток виходу коксового залишку, що робить 

його найбільш перспективним для застосування в склопластикових систе-

мах з ряду запропонованих зв’язуючих. 

Для підтвердження впливу інтенсивності карбонізації на горючість 

полімерних матеріалів і визначення загальних тенденцій були проведені ви-

пробування по визначенню характеристичних температур стандартними 

методами випробувань (табл. 2) [4]. 
 

Табл. 1. Характеристики процесу деструкції поліепоксидів 

Поліепоксид Область 

максимальної 

швидкості 

деструкції, 
о
С 

Кількість 

коксового 

залишку, % 

4, 4'- дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтолу 270-590 22 

Бромвмісна эпоксидна система 280-680 19 

2, 2'- дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтолу 320-700 14 

4, 4' - дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтол-

метілу 

330-720 12 

 

Табл. 2. Температури спалахування і займання досліджуваних полімерних 

композитів 

Основа полимерного связующего для стек-

лопластика 

Температура 

спалахування, 
о
С [5] 

Температура 

займання скло-

пластику, 
о
С

 

4, 4'- дігліциділовий ефір - 1, 1'- дінафтолу 515 820-870 

Сумішева система: епоксидіановий олігомер 

ЭД-20 + бромвмісний олігомер 

475 790-840 

 

Температури спалахування і займання полімерів (як блочних, так і 

плівкових зразків) показують суттєву перевагу (різницю температури спа-

лахування на 7,7 %) нафталенвмісних звя’язуючих у порівнянні з відомими 

промисловими аналогами, що застосовуються для використання в склопал-

стикових системах зі зниженою горючістю. 

Таким чином, на прикладі чотирьох типів епоксидних зв’язуючих пока-

зано вплив інтенсивності коксоутворення на характеристичні температури спа-

лахування полімерних композиційних матеріалів. В процесі нагрівання зшитих 

полімерів в присутності конденсованих фрагментів формується якісно нова 

структура, яка перешкоджає розігріву нижчих шарів, що не зазнали деструкції і 

перешкоджає дифузії летких продуктів в зону виникнення горіння. 
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Композиційна арматура на основі склопластику знаходить досить широке 

використання в сучасному будівництві як альтернатива застосуванню арматури 

зі сталі. Але при цьому необхідно відмітити, що композитна арматура викорис-

товується здебільш за кордоном, в той час як в Україні ця область не досить ро-

звинена. Це в першу чергу пов’язано з недостатньою кількістю досліджень на 

цю тему, а також з відсутністю нормативної документації щодо виробництва, 

випробувань та проектування конструкцій із застосуванням склопластикової 

арматури [1]. В якості основного матеріалу для виробництва композитної арма-

тури є стрижень із скловолокна, просочений за допомогою термореактивного, у 

більшості випадків, епоксидного зв’язуючого. 

До основної переваги склопластикової арматури (СПА), в порівнянні зі 

сталевою можна віднести малу питому вагу у поєднанні з високою міцністю та 

корозійною стійкістю. Міцність СПА на розрив може втричі перевищувати мі-

цність сталевої арматури. Це дозволяє значно скоротити витрати на армування 

за рахунок застосування меншого діаметру стрижнів без втрати міцнісних влас-

тивостей конструкції. Мала вага та висока гнучкість дає можливість постачання 

СПА в бухтах, а отже робить можливим її монтаж та транспортування без ви-

користання спеціальної техніки, що значно знижує витрати на логістику. Скло-

пластикова арматура характеризується такими специфічними властивостями, як 

магнітоінертність та радіопрозорість [2]. Це дозволяє застосовувати цей матері-

ал для будівництва спеціальних об’єктів. Низька теплопровідність СПА в свою 

чергу дозволяє використання у цивільному будівництві. Властивості діелектри-

ка робить СПА виключним матеріалом для будівництва конструкцій, де необ-

хідний діелектричний захист. Хімічна та корозійна стійкість СПА дають мож-

ливість застосування при спорудженні басейнів, берегових укріплень, трубоп-

роводів та колекторів, каналізаційних систем та інших конструкцій, що контак-

тують з агресивними хімічними та біохімічними середовищами. Не зважаючи 

на значні переваги композитної арматури, необхідно відмітити наступні суттєві 

недоліки [3]. Модуль пружності СПА у 3-4 рази нижче в порівнянні зі сталевою 

арматурою. Попри це, у виробів з композитної арматури відсутня площадка те-

кучості, через що руйнування при розтягуванні носить крихкий характер. При 

нагріванні конструкції вже до 70 °С композитна арматура значно втрачає свої 
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міцнісні властивості, а при впливі відкритого вогню є горючою. Таким чином, 

термостійкість і вогнестійкість такої арматури досить невеликі.  

Компанія «Імператив Трейд» (м. Харків) є одним із основних лідерів з 

виробництва і постачання композитних матеріалів на основі склопластику в 

Україні та закордоном. Для виробництва склопластикової арматури викори-

стовується високоміцне алюмоборсилікатне скловолокно типу Е з лінійною 

щільністю 4800 текс. В якості зв’язуючого застосовується епоксидна смола 

ЕД-20 з твердником – метилтетрагідрофталевим ангідридом (МТГФА). Як 

прискорювач твердіння застосовується УП 606/2. 

Процес виготовлення арматури починається з розмотування склово-

локна з бобін і формування основної стрічки. При цьому кількість бобін ви-

значає діаметр кінцевого стрижня. Далі стрічка зі скловолокна занурюється 

до ванни із зв’язуючим для просочування, після чого за допомогою філь’єр 

різних діаметрів віджимається надлишкова смола та арматурі надається ци-

ліндрична форма і щільна структура. На наступному етапі здійснюється 

спіральне обмотування заготовки стрижня скрученою ниткою, за рахунок 

чого стрижень набуває періодичного профілю, що в подальшому забезпечує 

міцне зчеплення арматури з бетоном. Арматура проходить через електропіч, 

де відбувається твердіння зв’язуючого. Температура в печі повільно підви-

щується і досягає 200–300°С залежно від діаметру арматури. Наприкінці 

зони твердіння температура знижується до 50–60°С. Після температурної 

обробки матеріал охолоджується і проходить через протяжний механізм. 

Готова арматура надходить до зони розрізу на стрижні необхідної довжини 

або до барабану для змотування арматури в бухти. Компанія «Імператив 

Україна» виготовляє арматурні стрижні діаметром від 6 до 16 мм. 

Характеристики композитної арматури у порівнянні з сталевою арма-

турою класу А-III представлені в табл.1. 
 

Табл. 1. Характеристики композитної арматури у порівнянні з сталевою ар-

матурою класу А-III 

Характеристика 
Склопластикова арматура 

«Імператив Україна» 

Сталева арматура 

класу А-III 

Міцність при розтягування, МПа 800-1300 390-490 

Відносне подовження, % 2,2 25 

Модуль пружності, МПа 55 000 210 000 

Теплопровідність, Вт/(м·
о
С) 0,35  46  

Щільність, кг/м
3
 1900  7850  

Лінійне розширення, α·10
-5

К
-1

 9-12  13-15  

 

Були проведені випробування арматури «Імператив Україна» на стій-

кість у лужних водних середовищах. Враховуючи рН бетону, який складає 

близько 13, для досліджень були використані водні розчини гідроксиду та 

карбонату натрію відповідної лужності. Витримка зразків СПА в розчинах 

протягом 40 діб показала, що маса зразків арматури залишається незмін-

ною, тобто поглинання агресивних рідин не спостерігається. Таким чином, 

враховуючи значний інтерес до впровадження у сучасні будівельні техноло-
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гії, дослідження і покращення властивостей, удосконалення технологій, 

створення нових технологічних прийомів виготовлення та використання 

СПА є перспективним напрямком будівельного матеріалознавства. 
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Проблема горючести полимеров и полимерных материалов является 

давней и постоянно актуальной. Полимерные материалы, обладающие 

свойствами самозатухания, можно получить введением в их состав антипи-

ренов и негорючих наполнителей. Существенным сдерживающим фактором 

применения антипиренов на основе соединений фосфора и оксида сурьмы 

является обнаружение их канцерогенного характера (как самих продуктов, 

так и продуктов их разложения при горении). Поэтому, более прогрессив-

ным является использование в качестве антипиренов различных минераль-

ных наполнителей, лишенных приведенных выше недостатков. 

В связи с этим представляет интерес исследование влияния природы 

порошкообразных наполнителей и их содержания на воспламеняемость, го-

рючесть и дымообразующую способность высоконаполненных полимерных 

композиционных материалов (ПКМ) на основе эпоксидных олигомеров и 

полиэтилена низкого давления [1]. 

Для эксперимента в состав эпоксидной смолы на основе Epoxy-520 (ана-

лог ЭД-20) с отвердителем полиэтиленполиамином в качестве высокодисперс-

ных неорганических наполнителей с размером частиц 3...40 мкм вводили: 

- синтетический алюмосиликат (цеолит) общей формулы 

Na2O·Al2O3·2SiO2·2H2O;  

- гидроксид алюминия, Al(OH)3; 

- гидроксид магния, Mg(OH)2. 

Горючесть и дымообразующая способность исследуемых ПКМ на ос-

нове Epoxy-520 приведена в табл. 1. 

Вне зависимости от вида наполнителей, повышение их содержания в 

ПКМ способствует снижению горючести. 

Пожароопасные свойства образцов композиций на основе полиэтиле-

на среднего давления (ПЭСД) Marlex® HMN TR-935-HMN TR-935G изуча-

ли методом огневой трубы по ДСТУ EN ISO 4589-3:2018, кислородный ин-

декс определяли по ДСТУ-Н Б EN 1991-1-2:2010, а механические свойства 
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исследовали по ДСТУ EN ISO 527-2:2018. Результаты исследований пред-

ставлены в табл. 2. 
 

Табл. 1. Влияние наполнителей на пожароопасные характеристики эпоксид-

ных ПКМ 

 tсв, КИ, Dm, м
2
/кг 

ПКМ
 0

С % об. режим пи-

ролиза 

режим го-

рения 

Ненаполненный 440 18.6 1407 810 

Наполненный синтетиче-

ским алюмосиликатом (цео-

литом) 

 

 

510 

 

 

20.0 

 

 

627 

 

 

480 

Наполненный Al(OH)3 503 21.9 706 310 

Наполненный Mg(OH)2 487 22.0 660 320 

 

Табл. 2. Показатели свойств изучаемых композиций 
№ 

со-

става 

Концентрация 

синтетичес-

кого алюмо-

силиката, 

масс.%  

Время 

до нача-

ла горе-

ния, 

с 

Время 

самоза-

тухания, 

с 

Потеря 

массы 

при го-

рении 

Разрушаю-

щее напря-

жение при 

растяжении, 

р, МПа 

Относитель-

ное удлине-

ние при раз-

рыве р 

1 0 Горит - - 29 870 

2 10 198 18 26 30 137 

3 15 240 7 8-10 28 130 

4 20 280 7 7-8 29 125 

5 25 405 6 6-7 28.5 110 

 

Также исследования показали, что при введении в состав ПЭСД синтети-

ческого алюмосиликата время до начала горения увеличивается с возрастанием 

его содержания в полимере и составляет от 198 с до 405 с. При удалении образ-

ца из пламени горелки его горение прекращается через 6-18 с в зависимости от 

состава композиции. Причем, время самостоятельного горения снижается с 

увеличением содержания синтетического алюмосиликата. Между тем, у из-

вестных композиций на основе полиэтилена самозатухаемость достигается при 

высоком (до 25 %масс) содержании антипирирующей смеси (хлорпарафин + 

триоксид сурьмы) [2]. Поэтому, по сравнению с существующими, изученные 

композиции на основе ПЭСД и синтетического алюмосиликата имеют повы-

шенную самозатухаемость при отсутствии в композиции дорогостоящих и ток-

сичных антипиренов. По своим физико-механическим показателям изученные 

композиции не уступают известным.  

Проведенные исследования показали, что изученные композиции на 

основе ПЭСД и синтетического цеолита обладают самозатухаемостью и 

достаточно высокими физико-механическими характеристиками.  

Проведенные исследования позволяют рекомендовать изученные 

эпоксидные ПКМ с содержанием неорганических наполнителей 40-

70 %масс. для герметизации строительных конструкций и других изделий, 

работающих в условиях повышенных температур, а также в режиме, где 
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показатели огнестойкости и нагревостойкости герметизирующего компаун-

да являются определяющими.  

Предложенные композиции можно рекомендовать для применения в 

строительной, кабельной, приборостроительной и других отраслях про-

мышленности. 
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До засобів очищення повітря у захисних спорудах цивільного захисту 

відносяться фільтри-поглиначі.  

Очищення повітря відбувається за рахунок процесу адсорбції, 

теоретичні і прикладні основи якої викладено у [1, 2]. Адсорбція є основою 

захисної дії фільтра-поглинача. Більшість сучасних високотоксичних 

отруйних речовин в пароподібному і газоподібному стані поглинаються у 

фільтрі-поглиначі за рахунок процесу адсорбції. Очищення повітря 

проходить у шарі адсорбенту, імпрегнованого хімічними сполуками 

металів, триетилендіаміном.  

В якості адсорбенту, яким заповнюють фільтр-поглинач, 

використовують активоване вугілля різного походження, а саме, вироблене 

з антрациту, торфу, плодових кісточок, кокосу, горіхової шкаралупи.  

Методи вивчення поверхні матеріалів широко застосовуються в науково-

дослідних, навчальних, заводських лабораторіях [3]. Їх можна поділити на три 

групи – мікроскопічні, методи газопроникності, адсорбційні методи.  

Найпростішими у застосуванні виявилися візуальні методи, зокрема ви-

значення питомої поверхні шляхом вимірювання розміру частинок порошко-

подібних матеріалів за допомогою світлового або електронного мікроскопа.  

Мета роботи – дослідження поверхні адсорбентів методом скануючої 

електронної мікроскопії. 

Скануючі електронні мікроскопи призначені для дослідження струк-

тури поверхні зразків об’єктів різного походження. Завдяки великій глибині 

різкості, скануючий мікроскоп дозволяє спостерігати тривимірне зображен-

ня досліджуваної поверхні. Підготовка зразків для вивчення у скануючому 

електронному мікроскопі є відносно простою [4]. Головним завданням є на-

дання провідності поверхні зразка, що досягається шляхом іонного напи-

лення важких інертних металів (золото, платина, срібло, паладій) в умовах 

неглибокого вакууму. Зразок наклеювали на спеціальний металевий пред-

метний столик за допомогою струмопровідного клею торгової марки 

DOTITE. Далі на зразок за допомогою спеціального пристрою (іонного на-

пилювача) наносили метал. Досліджуваними зразками був різних видів ад-

сорбент. На рис. 1 представлено зображення шихти одержані на скануючо-

му електронному мікроскопі JSM 6060 LA фірми JEOL.  
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Рис. 1. Мікрофотографії гранул адсорбенту  

 

Таким чином, методом скануючої електронної мікроскопії досліджено 

поверхню гранул шихти, неоднорідність поверхні, розмір та форму части-

нок активованого вугілля. На поверхні гранул спостерігаються впадини, щі-

лини, виступи та отвори. Так, на рис. 1а, гранули мають форму циліндра та 

містять крім частинок активованого вугілля розміром до 10 мкм пучки во-

локон, доданих при формуванні. На рис. 1б гранули мають циліндричну 

форму, а їх поверхня сформована з частинок активованого вугілля та окре-

мих включень, що досягають у розмірі до 50 мкм. Ці включення можуть бу-

ти в'яжучим, що додають при одержанні гранул. На рис. 1с гранули мають 

неправильну форму з специфічними отворами (d ≥ 50 мкм), щілинами до 2 

мкм, що відіграють роль транспортних каналів, які покращують дифузію в 
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пори. Розміри, форма частинок, наявність отворів, щілин у гранулах можуть 

свідчити про різне походження активованого вугілля, наприклад, з дерева, 

антрациту, плодової кісточки. Шихта на рис. 1с прогнозовано має більшу 

поверхню від шихти з рис 1а, 1б, а наявність транспортних каналів свідчать 

про відмінні дифузійні характеристики.  
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Підвищення рівня безпеки в сучасній промисловості залишається важли-

вою задачею, вирішення якої потребує індивідуальних підходів для різних ви-

дів виробництв. Високим рівнем небезпеки відзначається електрохімічна тех-

нологія обробки поверхні металевих деталей, зокрема процес катодного нане-

сення гальванічних покриттів. Поширена технологія електролітичного форму-

вання міцних покриттів хромом. Процес хромування проводять з електроліту 

(табл.1) в якому співвідношення компонентів по масі становить 100:1. При 

цьому, концентрація небезпечних речовин в приземному шарі атмосфери не 

повинно перевищувати гранично допустимих значень (ГДК).  
 

Табл. 1. ГДК речовин у повітрі та клас їх небезпеки 

Компонент 

електроліту 

Агре-

гатний 

стан 

Клас не-

безпеки 

ГДК в повітрі, мг/м
3
 

робоча  

зона 

населенні пункти 

максимальна разова  середня добова  

CrO3 аерозоль 1 0,01 0,0015 0,0015 

H2SO4 аерозоль 2 1 0,3 0,1 

 

Вихід за струмом покриття хромом на катоді становить 10–20%, інша ча-

стка струму витрачається на побічну реакцію виділення водню, що може приз-

вести до утворення вибухонебезпечних сумішей. З огляду на можливість утво-

рення вибухонебезпечних сумішей водню на електрохімічному виробництві, 

згідно зі стандартом НПАОП 28.0-1.34-14 [1] необхідно здійснювати постійний 

моніторинг газового середовища робочої зони з використанням газових спові-

щувачів різного типу та можливістю продувки обладнання азотом .  

Підвищена небезпека газоповітряної хмари, що утворюється, визнача-

ється широкими концентраційними межами поширення полум’я водню (4–

75 %), найменшою енергією запалювання – 0,017 кДж, великою теплотою 

згоряння – 120800 кДж/кг та небезпекою детонації внаслідок дії електрич-

ної іскри на газоповітряну суміш [2]. 

Відповідно, залишається актуальною проблема підвищення безпеки 

систем з утворенням водню, що потребує пошуку нових заходів профілак-

тики та попередження пожежо- і вибухонебезпеки, створення нових техно-

логічних режимів та складів електролітів з меншою вибухопожежною небе-

зпекою. Водночас необхідно вирішити питання збереження якості гальвані-

чних покриттів, що утворюються, за параметрами фізико-хімічних та фізи-

ко-механічних властивостей. 
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Шляхами зменшення виходу за струмом водню є підбор електролітів та 

використання синергізму деяких металів з утворенням покриття у вигляді 

сплаву. Перспективним є формування не монопокриттів, а комплексних пок-

риттів на основі сплавів, кластерна будова яких характеризується можливістю 

прояву синергетичного ефекту, що може дозволити отримувати міцне покрит-

тя з високим виходом за струмом сплаву та зменшеним інтенсивності парале-

льної реакції виділення водню. Серед таких систем нами обрано для дослі-

дження покриття на основі кобальту з додаванням тугоплавких металів. 

Гальванічні сплави кобальту знайшли застосування в мікроелектроніці, 

машинобудуванні, ракетобудуванні, хімічній промисловості та природоохо-

ронних технологіях. Введення до складу сплаву тугоплавких компонентів (во-

льфрам, молібден) дозволяє одержати каталітичні, корозійностійкі, магнітні та 

високоміцні матеріали. Нанесення таких сплавів здійснюється на металеві де-

талі обладнання, що працює в агресивних середовищах та за високих темпера-

тур. Індивідуальні покриття вольфрамом і молібденом з водних розчинів 

отримати неможливо через низьку перенапругу виділення водню та їх схиль-

ність до катодної пасивації, але можна наносити співосадженням з металами 

підгрупи заліза (залізо, кобальт, нікель) у вигляді сплаву [3].  

Умовою спільного катодного осадження кобальту з вольфрамом та 

молібденом є зближення потенціалів їх виділення за рахунок зміни актив-

ностей іонів цих металів та перенапруги. Роль металів підгрупи заліза, як 

співосаждувачів, полягає в тому, що вони є каталітично активними метала-

ми і на їхній поверхні виділяється велика кількість атомарного водню. Ме-

ханізм передбачає, що частково відновлені тугоплавкі метали утворюють 

плівку оксиду, яка згодом сприяє відновленню оксоаніонів атомарним вод-

нем до металевого стану. 

Нами проведено дослідження щодо визначення та вдосконалення 

складу полілігандних електролітів і режимів електролізу, що дозволяє фор-

мувати міцне покриття з високим виходом за струмом. За результатами до-

слідження нами розроблено технологічну схему процесу осадження покрит-

тів потрійним сплавом кобальт-молібден-вольфрам. 

Технологічний процес синтезу сплаву Co-Mo-W включає в себе: меха-

нічну підготовку поверхні деталі, хімічне знежирення, хімічне травлення, при-

готування або коректировку електроліту, безпосередньо стадію електрооса-

дження сплаву кобальт-молібден-вольфрам на чорні або кольорові метали, а 

також стадії промивки та сушки на різних етапах технологічного процесу. 

Комплексний режим процесу нанесення потрійного сплаву складається з двох 

одночасних впливів: стаціонарний струм (катодна густина струму j = 2–8 

А/дм
2
), імпульсний уніполярний струм певної скважності (j = 4–20 А/дм

2
). 

Процес проводять при нагріванні (t = 20–60 
о
С) та постійному перемішуванні.  

Вихід за струмом процесу нанесення покриттів сплавом Co-Mo-W до-

сягає 78%. Тобто частку струму, яка витрачається не ефективно та йде на по-

бічну реакцію утворення водню, який здатний утворювати вибухонебезпечні 

суміші в широкому діапазоні концентрацій, зменшено з 80–90 % до 22 %. 
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Розроблений режим гальванічного осадження потрійного сплаву до-

зволяє отримати якісні гальванічні покриття, що мають підвищену мікрот-

вердість [3] та збільшити період досягнення моменту утворення вибухоне-

безпечних концентрацій сумішей водню у випадку його аварійного витікан-

ня у приміщення, а також ймовірність створення таких концентрацій. Вод-

ночас полегшується задача вентилювання апарату або приміщення. 
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В Україні, де знаходиться значна частка світових родючих земель, ви-

рощується і переробляється низка різноманітних сільськогосподарських ро-

слин: соняшник, гречка, овес, пшениця, рапс, кукурудза та ін. При цьому 

утворюється велика кількість рослинних відходів, які потребують утиліза-

ції. Зберігання рослинних відходів сільськогосподарського виробництва 

пов’язано з використанням великих земельних ділянок і тому є важливою 

екологічною та економічною проблемою. Останнім часом набуло популяр-

ності використання дисперсних рослинних відходів для створення «зеле-

них» композиційних матеріалів. Серед них дисперсні продукти переробки 

багатотоннажних зернових культур: лушпиння рису, соняшника, гречки, ві-

вса, пшениці. Продукти та відходи переробки деяких рослинних культур: 

лляне волокно, стебла бавовни і соняшника. Відходи деревообробки: боро-

шно хвої, пальмове і ананасове листя. Найбільш ефективним та доцільним 

вважається додавання рослинних целюлозовмісних відходів у композиційні 

матеріали на основі первинних та вторинних поліолефінів. 

Для створення композитів в якості полімерної матриці був обраний 

вторинний поліпропілен (ПП). Для наповнення використовувались диспер-

сні рослинні відходи: гречане лушпиння (ГЛ) і вівсяне лушпиння (ВЛ). Для 

порівняння властивостей обрані деревне борошно (ДБ) і борошно хвої (БХ). 

Рослинні відходи подрібнювались за допомогою млина та висушувались в 

однакових умовах у сушильній шафі при температурі 105 ºС до постійної 

маси. Виробництво композитів здійснювалось на лабораторному одношне-

ковому лабораторному екструдері при температурі 170−210 °С та швидкості 

обертання шнека 30−70 оборотів за хвилину. Для досліджень готувались 

композиції з масовим вмістом дисперсних наповнювачів 40, 60 та 80 %. 

За результатами випробувань водостійкості наповнених композицій 

встановлено, що при додаванні наповнювачів стійкість вторинного поліп-

ропілену до води у всіх випадках зменшується. Різкий зріст приросту маси 

зразків у воді спостерігається в діапазоні вмісту наповнювачів до 40%. Збі-

льшення вмісту наповнювачів від 40 до 80% на водостійкість композитів 
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практично не впливає. Так, для зразків, в яких міститься 40% наповнювача, 

в порівнянні з ненаповненим поліпропіленом, величина водопоглинання 

зростає: для ПП/ГЛ у 18, ПП/ВЛ у 34, ПП/БХ у 36 та ПП/ДБ у 42 рази. Та-

ким чином, стійкість зразків до води зростає у ряду: 

ПП/ДБ < ПП/БХ < ПП/ВЛ < ПП/ГЛ. Встановлено, що найкращими характе-

ристиками відрізняється композит з вторинного поліпропілену та гречаного 

лушпиння, а найгіршими – композит з деревним борошном. 

 За результатами дослідження стиранності композитів встановлено, 

що додавання дисперсних рослинних відходів сприяє як суттєвому погір-

шенню, так і покращенню цієї характеристики. Ефект наповнення, очевид-

но, в значній мірі залежить від природи наповнювача (розміру і форми час-

тинок, хімічного складу, природи поверхні частинок, процесів на міжфазній 

границі та ін.). В цілому, для всіх зразків композитів, при збільшенні кон-

центрації наповнювачів стиранність зростає, тобто зменшується стійкість 

композитів до механічних навантажень. Виключенням є композит, напов-

нений гречаним лушпинням. При додаванні ГЛ 40–60% значення стиранно-

сті композитів зменшуються на 9–14%. Збільшення вмісту ГЛ до 80% прак-

тично не впливає на значення стиранності композиту в порівнянні з чистим 

полімером. Додавання інших наповнювачів сприяє збільшенню стиранності 

композитів. Так, при вмісті наповнювачів 60% стиранність в порівнянні з 

чистим поліпропіленом зростає: для ПП/БХ на 45%, ПП/ВЛ на 56% та 

ПП/ДБ на 64%. Таким чином, здатність протистояти механічній дії зразків 

наповненого вторинного поліпропілену зростає у ряду: 

ПП/ВЛ<ПП/ДБ<ПП/БХ<ПП/ГЛ. Встановлено, що найкращими характерис-

тиками відрізняється композит з вторинного поліпропілену та гречаного 

лушпиння, а найгіршими – композит з вівсяним лушпинням.  

Результати дослідження ударної в’язкості та міцності на вигин зразків 

свідчать про те, що закономірності впливу концентрації наповнювачів на ці 

характеристики носять екстремальний характер. Найкращими показниками 

характеризуються композити з вмістом гречаного борошна 60%: ударна 

в’язкість 34 кДж/м
2
 та міцність на вигин 45 МПа. Загалом, ударна в’язкість 

та міцність на вигин зразків з 60% наповнювачів зростають у ряду: 

ПП/БХ<ПП/ДБ<ПП/ВЛ<ПП/ГЛ. Встановлено, що найкращими характерис-

тиками ударної в’язкості та міцності на вигин відрізняються композити з 

вторинного поліпропілену і гречаного та вівсяного лушпиння. Найгіршими 

показниками характеризується композит з борошном хвої. 

Знайдені закономірності дають підстави стверджувати, що такі харак-

теристики, як водопоглинання, ударна в’язкість та міцність на вигин, оче-

видно, відображають структуру наповненого композиту та залежать від гус-

тини сітки фізичних та фізико-хімічних зав’язків, які утворюються на пове-

рхні поділу фаз між наповнювачем і полімером. Відповідно, ці характерис-

тики залежать від поверхневих властивостей частинок наповнювачів. Пове-

рхневі властивості використовуваних наповнювачів раніше були досліджені 

у роботах [1, 2]. Як було встановлено, концентрація поверхневих функціо-
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нальних груп та питома поверхня частинок наповнювачів зменшуються у 

ряду ДБ>БХ>ВЛ>ГЛ. Кислотність поверхні частинок наповнювачів змен-

шується у ряду ДБ>БХ>ГЛ>ВЛ. Співставлення цієї інформації з отримани-

ми результатами дозволяє зробити висновок, що для одержання композитів 

з найкращими фізико-механічними характеристиками необхідно добирати 

наповнювачі з невеликими величинами питомої поверхні та поверхневої 

концентрації функціональних груп. При цьому кислотно-основна характе-

ристика поверхні повинна бути ближче до нейтральної. Очевидно, це забез-

печує утворення більш рівномірної структури наповненого композиту з 

меншими внутрішніми напруженнями.  
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Целью работы является изучение характеристик двухслойного охлаж-

дающе-изолирующего материала, предназначенного для тушения спиртов. 

Основными компонентами данного плавучего материала являются пено-

стекло (ПС) и гель; основными параметрами – плавучесть и обобщенная ог-

нетушащая способность [1]. 

Изолирующая способность данного материала зависит от толщины 

слоя ПС и коэффициента замедления испарения слоем геля паров данной 

жидкости. 

Масса погруженного в слой жидкости ПС определяет его охлаждающую 

способность; для смоченного ПС она в 4,5–5.5 раза большее, чем для сухого. 

На основании изолирующей и охлаждающей способности ПС форми-

руется его обобщенная огнетушащая способность, которая проявляется в 

толщине огнетушащего слоя ПС.  
 

Табл. 1. Плавучесть дроблённого сухого (Псух) и смоченного Псмоч пеностекла в 

спиртах с разной плотностью (ρ) для температуры 20°
 
С 

Спирт Псух Псмоч  

Метанол 0.47 0,45 

Этанол 0,47 0,44 

Пропанол-2 0,46 0,45 

Бутанол-1 0,48 0,46 

Пентанол-1 0,48 0,44 

Гептанол-1 0,49 0,45 

Октанол-1 0,49 0,46 

Этиленгликоль 0,66 0,62 
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Рис. 1. Зависимость массовой скорости испарения спиртов (v) от толщины слоя 

сухого ПС (h): ♦ - метанол, ■ – этанол,▲ – пропанол-2, ж – бутанол, ● - пентанол - 1 

 

Табл.  2. Значения коэффициентов замедления испарения гелевого слоя 

этанол пропанол-2 бутанол-1 пентанол-1 

2,4 2,5 2,8 4,8 

 

Табл. 3. Экспериментальные данные по снижению температуры октанола-1 

в результате засыпания сухого смоченного пеностекла 

Температура октанола-1, °С 80 100 120 140 

Сухое пеностекло, °С 4,0 4,8 6,3 8,2 

Сухое пеностекло + гель 4,0 4,9 6,5 8,4 

Смоченное пеностекло, °С 18,2 23,1 31,8 47,4 

Смоченное пеностекло + гель, °С 18,6 23,5 32,3 47,8 
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Рис. 2. Зависимости толщины слоя сухого «ж» h1 и смоченного «♦» h2 ПС, не-

обходимого для тушения спиртов, от их температуры вспышки ж – сухое ПС; ♦ - 

смоченное ПС; 1) – метанол, 2) – этанол, 3) пропанол-2, 4) бутанол-1, 5) пентанол-1, 

6) гептанол-1, 7) октанол-1, 8) этиленгликоль, 9) глицерин. 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

290  
 

Таким образом, нами рассмотрены четыре вида охлаждающе-

изолирующих огнетушащих материалов: сухое и смоченное пеностекло, а 

также бинарные материалы «сухое ПС+гель» и «смоченное ПС+гель». Ус-

тановлено, что слой ПС толщиной 10 см приводит к уменьшению скорости 

испарения спиртов в 4–6 раз, а слой геля толщиной 0,13 мм – 2–5 раз. Такая 

закономерность позволяет достигнуть тушения горящих спиртов. Показано, 

что слой смоченного ПС, необходимый для тушения, на (1,5–3) см меньше, 

чем слой сухого ПС. Нанесение дополнительного слоя геля с удельным по-

верхностным расходом (0,1–0,2) г/см
2
 позволяет потушить спирты на (1–

1,5) см меньшими слоем ПС по сравнению с тушением сухим и смоченным 

ПС без нанесения слоя геля.  
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До засобів очищення повітря від шкідливих домішок у захисних спо-

рудах цивільного захисту відносяться фільтри-поглиначі.  

Технічна вимога за якою визначають функціональну придатність фі-

льтра-поглинача – це час захисної дії [1]. Документ не містить оцінки від-

повідності цій вимозі. Функціональну придатність фільтра-поглинача вста-

новлюють шляхом визначення поглинальної здатності адсорбенту за мето-

дами згідно з [2, 3].  

Мета роботи – короткий виклад механізму захисної дії фільтра-

поглинача. 

Очищення повітря відбувається за рахунок процесу адсорбції, теоре-

тичні і прикладні основи якої викладено у [4, 5]. Вихідні умови – концент-

рація домішки (Сдомішки) в адсорбенті дорівнює нулю, а концентрація у вхід-

ному потоці постійна. Поглинання шкідливої домішки з потоку повітря 

представлено на рис.1.  

На відрізку 0А (рис.1, а) відбувається повне поглинання шкідливої 

домішки з концентрацією С0 адсорбентом. У т. А в момент часу tпр фіксуєть-

ся “проскок” домішки крізь шар адсорбенту. На відрізку АВ поглинання 

домішки адсорбентом поступово зменшується, при цьому Сдомішки за шаром 

адсорбенту зростає, досягаючи максимальної рівноважної концентрації у 

т. В. На відрізку ВF поглинання не відбувається, а Сдомішки перед і за шаром 

адсорбенту майже однакові. Процес на відрізку 0А, який протікає при пос-

тійному значенні ступеня поглинання речовини протягом визначеного часу 

є часом захисної дії шару адсорбенту.  

  

 

Рис. 1. Крива процесу адсорбції (а) та модель “адсорбційної хвилі” (б)  
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Зміна Сдомішки у фазах повітря-адсорбент проходить наступним чином. 

При проходженні потоку повітря крізь шар адсорбенту (рис. 1, б) в очищен-

ні бере участь лише нижній шар висотою hо, який швидко насичується до-

мішкою до стану близького до рівноважного. В нижньому шарі, Сдомішки зі 

значенням С0 знижується до нуля. Вміст домішки в елементарному об'ємі 

нижнього шару зростає. Порція повітря послідовно контактує з наступними 

по ходу елементарними об'ємами, проходячи увесь шар адсорбенту. При 

цьому концентрація Сдомішки поступово знижується, наближаючись до нуля.  

У кожному наступному шарі, починаючи від нижнього, Сдомішки нижча 

ніж в попередньому, оскільки насичення адсорбенту проходить до встанов-

лення рівноваги з газовою фазою. Після проходження першої порції газу, 

навіть у нижньому шарі концентрація адсорбату рівноважна не вихідній, а 

більш низькій концентрації адсорбтиву, що встановилась після розподілу 

його між газом-носієм і адсорбентом. У міру проходження повітря крізь на-

ступні шари адсорбенту, Сдомішки знижується згідно з певним законом (крива 

1) і на висоті h1 стає рівною нулю. Далі крізь шар чистого адсорбенту висо-

тою (Н–h1) фільтрується чисте повітря.  

Через певний час хвиля насичення адсорбенту доходить до висоти h2, 

а повітря повністю очищається від домішки на висоті Н, тобто на виході із 

шару адсорбенту (крива 2). Процес адсорбції припиняють, коли Сдомішки у 

повітрі на виході з шару досягне заданої величини “проскоку” П (крива 3). 

Адсорбент відправляють на регенерацію коли хвиля насичення досягає ви-

соти h3. Розподіл концентрації у кожній фазі по висоті адсорбційного шару 

в певний момент часу називають фронтом сорбції. Від початку формування 

фронту у шарі адсорбенту виділяють три зони – h0, h1, (H – h1), що відпові-

дають повністю відпрацьованому шару адсорбенту, працюючому та тимча-

сово не задіяному у роботі відповідно.  

Швидкість руху фронту сорбції (U) визначають за рівнянням:  

 
 

 U = WC0 / ap ,      (1) 

 

де W – швидкість газового потоку, см/с; C0 – концентрація адсорбтиву, 

моль/см
3
 повітря; aр – рівноважна адсорбційна властивість, моль/см

3
 адсор-

бенту.  

Час захисної дії шару адсорбенту визначають за рівнянням Шилова: 
 

 τ = k (H – h),       (2) 

 

де k – коефіцієнт захисної дії шару, який показує час повної затримки 

адсорбтиву шаром адсорбенту висотою 1 см в умовах стаціонарного 

режиму. Коефіцієнт (k) – обернена величина до (U): 
 

 k = 1/U,       (3) 
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h = (H-h0) – загальна висота шару адсорбента та висота невикористаної 

ємності шару відповідно.  

Таким чином, наведені теоретичні аспекти відображають сутність за-

хисної дії фільтра-поглинача. Викладені положення можуть стати теоретич-

ним підґрунтям у розробленні методів її дослідження та обґрунтуванні про-

цесів, що відбуваються при очищенні повітря у захисних спорудах цивіль-

ного захисту.  
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Очищення повітря у захисних спорудах цивільного захисту 

відбувається за допомогою фільтро-вентиляційних установок до складу 

яких входять фільтри-поглиначі. Шкідливі домішки з повітря поглинаються 

шаром адсорбенту, імпрегнованого хімічними сполуками металів, 

триетилендіаміном, яким заповнені фільтри-поглиначі. 

Адсорбентом для фільтра-поглинача слугує активоване вугілля 

різного походження, зокрема, вироблене з антрациту, торфу, плодових 

кісточок, кокосу, горіхової шкаралупи. Захисна дія фільтра-поглинача 

ґрунтується на явищі адсорбції [1, 2] і залежить від капілярно-пористої 

структури матеріалу, яка визначає його питому поверхню. Методи вивчення 

питомої поверхні матеріалів висвітлено у роботі [3]. Адсорбційні методи 

дозволяють виміряти повну поверхню. Широке застосування знайшов 

метод газової фізичної адсорбції – низькотемпературна адсорбція азоту 

(метод Брунаера, Еммета, Теллера або БЕТ [4]). Цей метод у порівнянні з 

іншими методами газової адсорбції добре обґрунтований як в 

теоретичному, так і в експериментальному відношенні, і дозволяє 

вимірювати поверхню в діапазоні від 0,1 до 2000 м
2
/г.  

Мета роботи – визначення питомої площі поверхні адсорбенту мето-

дом БЕТ.  

Метод БЕТ також використовується для визначення об'єму пор та їх 

розподілу за розмірами. Для визначення цих параметрів проводять реєстра-

цію рівноважної ізотерми адсорбції–десорбції азоту на поверхні досліджу-

ваного матеріалу за температури рідкого азоту (77К). З отриманої ізотерми, 

із застосуванням теоретичних моделей, визначають текстурні характерис-

тики досліджуваної поверхні [5].  

Досліджуваними зразками був різних видів адсорбент (шихта), яким за-

повнюють фільтри-поглиначі. На рисунку 1 представлено ізотерми адсорбції.  

Ізотерма Ленгмюра (Тип I, рис. 1, а), яка за формою випукла відносно 

осі Р/Р0, а кількість адсорбату наближається до гранично можливого за 

умови зростання Р/Р0 до 1. Такого типу ізотерми притаманні, в основному, 

зразкам мікропористих матеріалів з відносно невеликою зовнішньою пове-

рхнею (наприклад, активоване вугілля і молекулярні сита – цеоліти). Гра-

нична кількість адсорбату залежить більше від доступного об'єму мікропор, 

ніж від площі внутрішньої поверхні.  



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 295 
 

Ізотерми низькотемпературної адсорбції азоту були отримані 

об’ємним методом за допомогою приладу «Sorptometr Kelvin-1042» 

(Costech Microanalytical) за температури кипіння рідкого азоту. Прилад до-

зволяє вивчати адсорбенти з низькими значеннями питомої поверхні, керу-

ється програмним забезпеченням для проведення дослідження, а також для 

розрахунків з використанням різних моделей адсорбційних процесів та об-

рахунку ізотерм за методом BGH. [6]. Сорбенти попередньо дегазувались у 

потоці гелію за температури 100 
0
С протягом години. Об’єм адсорбованого 

газу N2 визначався в момент встановлення квазірівноваги в потоці газу-

носія He, що контролювалась детектором по теплопровідності. Одержані 

результати визначення питомої площі поверхні шихти зведені у таблицю 1. 

 
 

 

Рис. 1. Ізотерми адсорбції: а) теоретична модель; б) типова для досліджува-

них зразків. Р/Р0 – відношення тиску в системі до тиску конденсації, W – кількість 

адсорбата. 

 

Табл. 1. Питома площа поверхні шихти за методом БЕТ  

Характеристика Зразок 1  

рис. 1, а [ 2] 

Зразок 2 

рис. 1, б [ 2] 

Зразок 3  

рис. 1, с [ 2] 

Маса зразка, г 0,0587 0,0454 0,0677 

Площа поверхні за BET, м
2
/г 351, 576 182,53 675,00 

Об'єм мікропор, м
3
/г 168,82 79,20 236,34 

 

Одержані дані свідчать, що зразок 3 має найбільшу питому площу по-

верхні і мікропористість. Таким чином фільтр-поглинач, який заповнений 

зразком 3, буде мати найбільший час захисної дії, а зі зразком 2 – більший за 

фільтр-поглинач зі зразком 1. Це твердження справедливе за однакових умов 

випробувань однієї і тієї ж шкідливої домішки та однакового вмісту імпрег-

нантів у шихті фільтра-поглинача.  
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В настоящее время кевлар или арамидная ткань стали привычным 

компонентом одежды и экипировки людей, чья жизнь постоянно подверга-

ется опасности: военных, космонавтов и исследователей, спортсменов и 

пожарных. Кевларовые волокна используют везде, где требуется повышен-

ная прочность, начиная от автомобильных шин и корпусов яхт и заканчивая 

бронежилетами и защитными касками. Область их применения постоянно 

расширяется, а технология получения – усовершенствуется. 

Кроме высокой прочности, кевлар обладает множеством других уни-

кальных свойств, а именно: при контакте с огнем и высокими температура-

ми это волокно не горит, не дымится и не плавится; кевлар не токсичен и не 

взрывоопасен; температура его терморазложения составляет 430-450 
о
С; 

прочность арамидных волокон начинает постепенно снижаться при нагреве 

более 150 
о
С; при замерзании кевлар становится только прочнее, он спосо-

бен выдерживать криогенные температуры (до 20 К), а также материал яв-

ляется электроизолятором. 

Ткань из кевлара отличается мягкостью, гигроскопичностью и спо-

собностью к воздухообмену, и вполне комфортна при использовании. 

Правда, это не относится к одежде, предназначенной для работы в условиях 

открытого огня и высоких температур. Для повышения термостойкости 

кевлар покрывают алюминием. Материал из такого волокна надежно защи-

щает от мощного теплового излучения, контакта с раскаленными до 500 
о
С 

поверхностями, а также от брызг раскаленного металла. 

Ткани из арамидных волокон, помимо своих баллистических и тепло-

защитных свойств, обладают ещё одной полезной особенностью – за счёт 

технологии производства они могут быть насыщены дополнительными ве-

ществами и материалами, резко расширяющими их сферу применения. К 

примеру, компанией Teijin, одним из крупнейших производителей и иссле-

дователей в этой сфере, ведутся успешные работы по внедрению техноло-

гии производства ткани из арамидного волокна, насыщенного вольфрамом. 
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Цель работы состояла в разработке метода электрохимического вос-

становления вольфрама в виде мелкодисперсного порошка из хлоридно–

фторидных расплавов и определении факторов, влияющих на его дисперс-

ность, а также разработке способа создания композитного материала – тка-

ни из арамидного волокна, насыщенного вольфрамом. 

Для получения вольфрама и его соединений в виде порошка различ-

ного гранулометрического состава широкие перспективы открываются при 

использовании электрохимических технологий, в частности высокотемпе-

ратурного электрохимического синтеза в солевых расплавах.  

В качестве расплава была использована эвтектическая смесь NaCl–

KCl–CsBr (состава, масс.%: KCl – 19,5; NaCl – 12,5; CsBr – 68,0) с различ-

ным содержанием фторида натрия (до 10 масс.%).  

Вольфрам вводили в виде WO3 до 15,0 масс.%. Визуальная оценка по-

казала полное его растворение в расплаве при t = 600…700 
о
С.  

В качестве исследуемых образцов использовали псевдосплав вольф-

рама карбидного типа ВК – 6 (WC – 94 масс.%, Co – 6 масс.%). Электрохи-

мическое выщелачивание проводили в кислом растворе с получением то-

варного продукта WO3. 

Форма ввода вольфрама принципиально не влияла на химическое и 

электрохимическое поведение системы. В процессе электровосстановления 

фтороксидных комплексов вольфрама в эвтектическом расплаве KCl-NaCl–

NaF–CsCl замедленной стадией является стадия переноса заряда [1, 2]. 

Рентгенофазный анализ полученных порошков при потенциостатиче-

ском электролизе показал, что осадок состоит из металлического вольфрама 

[3].  

Изучение структуры осадков при электролизе расплава с высоким со-

держанием WO2F4
2-

 показало, что вольфрам выделяется в виде высокодис-

персного порошка. 

Установлено, что при электролизе расплава с высоким содержанием 

WO2F4
2-

 вольфрам выделяется в виде высокодисперсного порошка, а при 

выделении вольфрама из расплава с высоким содержанием WOF6
2- 

наблю-

дается осаждение хорошо сцепленных сплошных слоев. Получению мелко-

дисперсных порошков вольфрама способствуют следующие факторы: уве-

личение температуры; использование импульсных режимов и повышенной 

плотности тока, особенно в начальный период. 

Для внедрения полученного порошка вольфрама в арамидную ткань 

ее нагревали в муфеле до температуры плавления, добавляли заданное ко-

личество порошка. После остывания наблюдали хорошее сцепление порош-

ка с тканью. 

Предложенный сравнительно недорогой и производительный способ 

позволяет получать порошки вольфрама из различных отходов промыш-

ленности, и металлургии. Обладая достаточной простотой и эффективно-

стью, способ позволяет получать высокочистые мелкодисперсные порош-

ковые металлы для создания высокотехнологичных материалов, таких как 
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арамидные ткани, насыщенные вольфрамом, с повышенными огнезащит-

ными свойствами.  
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Атомна електростанція (АЕС) в нормальному режимі роботи, з одного 

боку, є об'єктом з безпечним джерелом радіоактивного випромінювання, а з ін-

шого боку – об'єктом з підвищеним ризиком експлуатації і стає дуже небезпеч-

ним джерелом радіації при аваріях (руйнуваннях) ядерних енергоблоків. Між-

народні вимоги до рівня радіаційної безпеки АЕС постійно зростають [1]. 

Невід’ємною частиною радіаційного захисту на АЕС є радіаційний 

моніторинг, який дозволяє своєчасно отримувати необхідну інформацію для 

ухвалення рішень як по попередженню надзвичайних (позаштатних) ситуа-

цій на АЕС, так і для проведення заходів щодо їх ліквідації. У плані забез-

печення радіаційної безпеки АЕС проводиться оцінка ризиків експлуатації 

ядерних енергоблоків АЕС, результати якої використовуються для попере-

дження надзвичайних (позаштатних, аварійних) ситуацій [2,3]. 

Метою роботи є визначення можливих шляхів запобігання специфіч-

ним видам ризиків при експлуатації ядерних енергоблоків АЕС. 

В порівнянні з іншими установками, призначеними для вироблення енер-

гії, ядерні реактори АЕС відрізняються специфічними видами ризиків, а саме: 

- скупчення в них дуже великої кількості радіоактивних речовин, від 

дії яких слід захистити персонал і викид яких у великих кількостях в навко-

лишнє середовище призводить до тяжких наслідків; 

- тривале виділення істотної кількості енергії, навіть після зупинки 

реактора, яке підтримується за рахунок ділення радіоактивних продуктів, 

що створюються в активній зоні реактора. 

Так, в нормальних умовах експлуатації ядерний реактор не володіє 

«властивим» рівнем потужності, яка залежить від поєднання цілого ряду 

параметрів, що повинні регулюватися ззовні. 

В деяких випадках, енергія, що виділяється в ядерному реакторі, може 

наростати дуже швидкими, неконтрольованими темпами і обмежуватися 

тільки за рахунок дії негативних ефектів реактивності, пов'язаних з підви-

щенням температури або розсіянням палива в результаті дезінтеграції. 

Виділення енергії паливом, що брало участь в ланцюговій реакції, вже 

не може бути припинено на пізнішому етапі, навіть після припинення реак-

ції. Дійсно, перш ніж досягти стабільного стану, продукти ділення повинні 

самі, через свою радіоактивність, виділити певну енергію, що вони і роб-

лять з періодом розпаду, властивим кожному радіоактивному елементу. 
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Причому цей період може бути дуже коротким (менше однієї секунди), се-

редньої тривалості (від кількох місяців до років), або дуже тривалим (у де-

кілька сотень або тисяч років). Ця залишкова потужність, хоча і убуває, але 

протягом довгого часу залишається достатньою, що вимагає подальшого 

охолоджування палива (Табл. 1). 

Отже, безпека ядерної енергоустановки базується на надійному захис-

ті від джерел випромінювання і на можливості їх локалізації. 

Зазначені вище фактори визначають специфічні види ризиків експлу-

атації ядерних енергетичних установок, запобігання яким в значній мірі пі-

двищує безпечність експлуатації АЕС та потребує: 

- ефективного контролю за ланцюговою ядерною реакцією, а, отже, і 

за потужністю; 

- підтримання теплогідравлічниих умов, здатних забезпечити необ-

хідне охолоджування палива з метою збереження герметичності оболонок 

ТВЕЛів і, отже, збереження першого бар'єру безпеки; 

- утримання радіоактивних продуктів, що містяться не тільки в пали-

ві, але і в теплоносії першого контуру, в реакторній будівлі, що становить 

захисну оболонку, і в інших приміщеннях блоку. 

Ці заходи складають основні функції безпеки, на забезпеченні яких і 

грунтується вся безпека експлуатації ядерних енергетичних установок. 

 
Табл. 1. Залишкова потужність реактора, що викликана залишковою радіо-

активністю* 

Термін з моменту припинен-

ня реакції 

Доля початкової теплової 

потужності 

Виділена теплова потужність 

в МВт 

1 секунда 17 % 500 

1 хвилина 5 % 150 

1 година 1,5 % 45 

1 день 0,5 % 15 

1 тиждень 0,3 % 9 

1 місяць 0,15 % 4,5 

1 рік 0,03 % 1 

10 років 0,003 % 0,1 

100 років 0,001 % 0,03 

1000 років 0,0002 % 0,006 

* Реактор 3000 МВт, тобто приблизно 1000 МВт в кінці циклу. При заван-

таженні ураном, максимальний коефіцієнт вигорання палива складає 33 000 

МВт·доб./т. 

 

Висновки. При оцінці рівня радіаційної небезпеки експлуатації ядер-

них реакторів необхідно враховувати сукупність специфічних факторів ри-

зику, що можуть призвести до позаштатних (аварійних) ситуацій на АЕС. В 

цих випадках ці види ризиків підлягають подвійній оцінці: по ступеню ймо-

вірності виникнення надзвичайної ситуації радіаційного характеру і по сту-

пеню важкості її наслідків. 
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Для попередження специфічних видів ризику при експлуатації ядер-

них енергоблоків для підвищення загального рівня безпеки АЕС необхідна 

розробка ряду методик щодо оцінки рівнів ризику, які повинні використо-

вуватись як на етапі проектування, так і на етапах будівництва та експлуа-

тації АЕС. 
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Підвищення вогнестійкості текстильних матеріалів є однією з важли-

вих проблем, так як вони можуть витримувати тільки короткочасну дію во-

гню, але при цьому відбувається часткове або повне руйнування тканини. 

Підвищити вогнестійкість тканини можна шляхом просочення розчи-

нами антипіренів, проте це не вирішує проблему кардинально: водорозчин-

ні неорганічні сполуки, що використовуються в якості антипіренів, легко 

вимиваються з тканини при пранні. Нанесення кремнеземистих покриттів 

на тканину шляхом просочення золями кремнійорганічних сполук вирішує 

проблему вимивання покриття, проте створює додаткові складності в мо-

мент нанесення композиції на тканину. 

На вогнестійкість текстильних матеріалів впливає, в першу чергу, 

якість нанесення на них вогнестійкого покриття. Основними вимогами до 

вогнестійких покриттів по тканинах є збереження еластичності тканини і 

забезпечення однорідності по фазовому складу і товщині покриття. 

Відомо, що однорідність гелів SiO2 буде максимальною, якщо парале-

льно-послідовні реакції гідролізу і поліконденсації кремнійорганічних ком-

понентів розділити в часі: забезпечити найбільш повне протікання реакції 

гідролізу до початку, або, принаймі, при малій швидкості реакції полікон-

денсації, таким чином, щоб переважаючим був процес гідролізу. В такому 

випадку, використовуючи відповідні каталізатори гідролізу, можна ініцію-

вати заданий механізм поліконденсації і отримати заздалегідь заплановану 

структуру гелю. 

Просочення текстильних матеріалів найбільш доцільно проводити в 

індукційному періоді дозрівання золю, тобто тоді, коли в'язкість золю прак-

тично не змінюється і мінімальна. 

Кремнійорганічні сполуки досить легко гідролізуються і схильні до полі-

конденсації з утворенням первинних гелевих частинок SiO2. В індукційному 

періоді дозрівання золю відбувається утворення первинних агломератів, їх зро-

стання в процесі переконденсаціі і формування первинних наночастинок. Зов-

нішній вигляд, плинність і оптична щільність золю при цьому не змінюється. 

Однак, при досягненні критичних розмірів гелевих частинок утворення агломе-
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ратів наночасток кремнезему за рахунок дії ван-дер-ваальсових сил призводить 

до різкого зниження плинності золю і подальшої коагуляції. Тривалість індук-

ційного періоду дозрівання золю залежить від кінетичних параметрів прове-

дення реакцій гідролізу і поліконденсації. 

Відомо, що найвищу стійкість до коагуляції і плинність золі SiO2 на-

бувають в інтервалах рН менше 2 і більше 10. Однак використання таких 

золів для просочення тканин небажано, тому що призводить до часткового 

руйнування ниток і втрати міцності текстильних матеріалів. 

Найбільш доцільно застосовувати золі, одержані в нейтральній області 

рН (~7). Однак, в цьому інтервалі золі дуже нестійкі і схильні до миттєвої коа-

гуляції. Визначення рН в золях утруднено через наявність у водному розчині 

колоїдних частинок SiO2 (полікремнієвої кислоти) і органічного розчинника. 

Крім того, на характер і швидкість поліконденсації впливає наявність і кіль-

кість функціональних груп на поверхні первинних наночастинок SiO2 в золі. 

У зв'язку з цим було доцільним вивчити процес старіння золів SiO2 в 

індукційному періоді і його вплив на формування вогнезахисних властивос-

тей в кремнеземистих покриттях по текстильних матеріалах. 

В якості вихідних компонентів використовували хімічні чисті реаген-

ти: метилтриетоксисилан, тетраетоксисилан, а також технічні продукти: 

етилсилікат марок 32 і 40. Золі SiO2 отримували в присутності різних орга-

нічних розчинників (етанолу, ацетону, бутанолу, етилацетату, бутилацета-

ту), а також різних кислотних (HCl , HNO3, H3PO4) і лужних (NaOH, 

NH4OH) каталізаторів. 

Вплив кінетичних параметрів проведення гідролізу і поліконденсації на 

фазовий склад експериментальних золів і якість вогнестійких покриттів ви-

вчали за допомогою інфрачервоної спектроскопії (інфрачервоний Фур'є-

спектрометр Tensor 27) та диференційно-термічного аналізу (дериватограф 

ОД-103). Мікроструктуру покриттів по тканинах досліджували за допомогою 

оптичного мікроскопа (XS-3320) у відбитому світлі при різному збільшенні. 

Інфрачервоні спектри експериментальних золів представлені набором 

характеристичних смуг поглинання коливання зв'язків полікремнієвої кис-

лоти: ≡Si-OH (960cм
-1

), ≡Si-O (800, 1090см
-1

), ≡Si-OR (1390, 1450, 1550 см
-1

) 

і -О-Н (3640см
-1

). 

Ступінь завершеності процесу гідролізу в експериментальних золях 

оцінювали, розраховуючи відношення інтенсивності смуг поглинання коли-

вання зв'язків ≡Si-OR і ≡Si-OH. 

Непрямою характеристикою ступеня поліконденсації в золі може 

служити оцінка співвідношення груп ≡Si-OH і ≡Si-O. Гідрофільні силаноль-

ні групи ≡Si-OH розташовуються на поверхні колоїдних частинок. При їх 

конденсації утворюються місткові зв'язки ≡Si-O-Si≡ між частинками, прис-

корюючи процес коагуляції. Таким чином, відношення інтенсивностей цих 

смуг може показати, наскільки активно йде поліконденсація. 
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Відношення ≡Si-OR / ≡Si-O дає уявлення про те, наскільки розділені в 

часі процеси гідролізу і поліконденсації: чим менше це відношення, тим по-

вніше пройшов гідроліз і тим пізніше почався процес поліконденсації. 

Відомо, що при збільшенні силоксанового ланцюга в золі на ІЧ-

спектрах це проявляється зниженням інтенсивності смуги коливання зв'язку 

≡Si-O при 1090 см-1 з одночасним її розширенням. Тому було доцільним 

оцінити співвідношення ≡Si-OH / ≡Si-O, що показує, який процес перева-

жає: утворення силоксанових сітчастих полімерів (при мінімальних значен-

нях ≡Si-OH / ≡Si-O) або лінійних полімерів (збільшення співвідношення 

≡Si-OH / ≡Si-O). 

Мінімальні значення SiOR / SiOH зафіксовані на спектрах композицій 

з використанням в якості органічного розчинника етанолу, каталізатора гід-

ролізу – ортофосфорної кислоти, отриманих в умовах гідролізу без нагрі-

вання у відкритому обсязі з подальшим випаровуванням. Нанесення антипі-

ренів на просочену золем і висушену тканину підвищує адгезію антипірену 

до гелевого покриття, запобігаючи його вимивання при пранні. Тканини 

при цьому залишаються еластичними, а покриття не змінює їх зовнішній 

вигляд. Нанесення розроблених композицій на текстильні матеріали підви-

щує їх вогнестійкість на 30%. При цьому площа загального пошкодження 

тканини після випробувань на вогнестійкість знижується в 2 рази, а площа 

глибокого пошкодження – в 2,5-3 рази. 
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На сьогоднішній день технічний стан пасажирських вагонів рухомого 

складу залізниць України характеризується значним зносом (близько 85 %) 

[1, 2]. Зважаючи на відсутність інвестицій, спрямованих на закупівлю нових 

пасажирських складів, є актуальним вдосконалення рухомого складу з най-

меншими матеріальними втратами. 

Застосування полімерних композиційних матеріалів (ПКМ) в поїздах за-

безпечує їх здешевлення, довговічність, зниження ваги і зменшення витрат на 

експлуатацію. У той же час застосування ПКМ в пасажирських поїздах може 

привести до підвищення ризику їх загоряння та загибелі пасажирів. 

Також в процесі експлуатації пасажирського рухомого парку підви-

щується рівень вібрації і шуму, які знижують комфортабельність перебу-

вання пасажирів при перевезеннях [3]. Вібрація, впливаючи на організм па-

сажира, призводить до дратівливості, головного болю, погіршення уваги, 

збільшення ймовірності захворювання неврозами. 

Тому актуальною науково-практичною задачею є створення ПКМ зі 

зниженим рівнем горючості та підвищеними вібродемпфуючими властиво-

стями для облицювання внутрішніх металевих поверхонь залізничного ру-

хомого складу (бокові стіни, салонні перегородки) з метою забезпечення їх 

пожежної безпеки і акустичного комфорту. 

Поставлена мета вирішувалась за рахунок використання суміші епок-

сиуретанових олігомерів та мінеральних наповнювачів на фосфатній та си-

лікатній основі.  

В якості основного методу дослідження в'язкопружних властивостей 

обраний метод динамічної механічної спектроскопії. Для комплексної оцін-

ки пожежної безпеки розроблених мастик були проведені дослідження згід-

но ДСТУ 4049 «Вагони пасажирські магістральні локомотивної тяги. Вимо-

ги безпеки». 

В результаті проведених динамико-механічних і в'язкопружних дослі-

джень встановлено, що розроблена епоксиуретанова мастика характеризу-

ється високими значеннями демпфуючої здатності (tgδ = 0,45…0,47) та не-

http://nuczu.edu.ua/
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обхідними фізико-механічними властивостями [4], і тому з практичної точ-

ки зору, даний матеріал може використовуватися як при знижених (від -

60 °С) так і помірних температурах (до +60 °С). 

Комплексну оцінку пожежної безпеки розробленої епоксиуретанової 

мастики проводили у порівнянні з епоксидним аналогом [5] згідно ДСТУ 

4049 за такими показниками як, група горючості, коефіцієнт димоутворен-

ня, показник токсичності продуктів горіння, індекс поширення полум'я. 

Данні наведено у таблиці 1. 

 
Табл. 1. Вимоги пожежної безпеки згідно ДСТУ 4049 

Показники Аналог 
Епоксиуретанова ма-

стика 

Група горючості 
горючий середньої займи-

стості 
важкогорючий  

Нижня теплота згоряння, 

кДж/кг  
32060 19780 

Коефіцієнт димоутворення, 

м
2
/кг 

552,6 485 

Індекс розповсюдження по-

лум’я по поверхні  

22,8 (швидко розповсю-

джують полум’я)  

8 (повільно розпо-

всюджують полум’я) 

Клас токсичності 

 
помірнонебезпечні 

 

Встановлено, що розроблена мастика відноситься до групи важкого-

рючих (Г1) з повільним розповсюдженням полум'я (РП1), помірною димоу-

творювальною здатністю (Д2) та є помірнонебезпечними по класу токсич-

ності (Т2). За в'язкопружними властивостями композиція забезпечує необ-

хідний рівень зниження рівня шуму та вібрації у широкому температурному 

діапазоні на залізничному транспорті. 

Досягнутий рівень характеристик розробленої важкогорючої вібропо-

глинаючої мастики свідчить про перспективність подальшого використання 

ії в якості облицювання внутрішніх металевих поверхонь кузовів залізнич-

ного рухомого поїздів з метою забезпечення їх пожежної безпеки і акустич-

ного комфорту.  
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Атомна енергетика є найефективнішим та найдешевшим видом елек-

трогенерації у промислових масштабах. Ядерна енергія використовується 

людством для виробництва електроенергії та у ядерних енергетичних уста-

новках (двигунах) [1]. Отримання електричної та теплової енергії на АЕС 

відбувається шляхом перетворення ядерної енергії. За прогнозами експертів 

доля атомної енергогенрації у світі у майбутньому буде лише збільшува-

тись. Враховуючи специфіку даної галузі енергетики основною проблемою 

є забезпечення безпеки функціонування та експлуатації об’єктів атомно-

енергетичного комплексу. Однією із вагомих складових безпеки загального 

атомно-енергетичного комплексу є питання забезпечення безпеки транспо-

ртування радіоактивних матеріалів різного походження, фізико-хімічного 

стану та призначення. Питання забезпечення безпеки транспортування ра-

діоактивних речовин контролюється Міжнародною агенцією з атомної ене-

ргетики (МАГАТЕ) [2]. Основними об’єктами транспортування, до яких ви-

суваються підвищенні вимоги безпеки є збірки тепловиділяючих елементів 

(ТВЕЛів) та радіоактивні відходи різного агрегатного стану. Ці небезпечні 

грузи можуть транспортуватися автомобільним, морським та залізничним 

транспортом. Враховуючи географічні особливості економічних зв’язків пі-

дприємств виготовлення ТВЕЛів, переробки та захоронення радіоактивних 

відходів та атомних електростанцій, а також беручі до уваги масово-

габаритні характери стиків вантажів більшість радіоактивних небезпечних 

вантажів транспортується саме залізничним транспортом. Тому підвищення 

безпеки транспортування радіоактивних вантажів різного призначення залі-

зничним транспортом є важливою та актуальною задачею. 

Загальні вимоги безпеки при транспортуванні небезпечних радіоакти-

вних вантажів (НРВ) визначені МАГАТЕ для кожного виду транспорту [2]. 

Ці правила постійно удосконалюються та мають узагальнюючий характер 

[3, 4]. На базі правил МАГАТЕ кожна держава формулює свої правила тра-

нспортування НРВ [5, 6], які вносять певні уточнення, але не повинні супе-

речити міжнародним правилам МАГАТЕ. Невиконання норм безпеки щодо 

транспортування НРВ може призвести до виникнення аварійної ситуації з 
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викидом радіоактивних речовин. Масштаби таких аварій можуть досягати 

декількох десятків квадратних кілометрів. Одною з вимог правил [2, 3] є за-

безпечення цілісності ємностей для транспортування радіоактивних відхо-

дів та якості закріплення конструкцій ТВЕЛів з урахуванням всіх можливих 

вібрацій залізничного вагону під час транспортування. При цьому найбіль-

шу небезпеку становить транспортування радіоактивних відходів у рідкому 

та газоподібному стані та процес їх перезавантаження. 

Дослідження роботи ходового колеса проводилось у межах задачі ви-

бору і аналізу більш досконалої конструкції колеса, яка дозволить значно 

збільшити його довговічність. Запропонована вдосконалена конструкція 

ходового колеса з гумовою вставкою приводить до зменшення вібраційних 

напружень в колесі і зносу ходової частини і в тому числі реборд.  

Конструкція, яка складається із декількох шарів, з яких зовнішні 

зроблені із міцного матеріалу (1), а середній шар являється маломіцним ле-

гким наповнювачем (2), являється не тільки зменшеної маси, але має високу 

міцність і жорсткість, що пояснюється в першу чергу більшим значенням 

моменту інерції всієї стінки (рис.1). 

2

1А

А
 

Рис. 1. Конструкція ходового колеса з гумовою вставкою 

 

У порівнянні з одношаровою обшивкою момент інерції може бути 

збільшеним в багато десятків разів. 

При розрахунках реальних конструкцій треба враховувати, що запов-

нювач має знижені модуля пружності. Якщо не враховувати зближення зо-

внішніх шарів, то можна прийняти модуль пружності заповнювача в напря-

мку нормалі до середньої поверхні рівним безкінечності. В площині сере-

динної поверхні, тобто вподовж твірної оболонки і в кільцевому напрямку 

модуль пружності заповнювача можна прийняти нулю.  

Особливістю розрахунку трьохшарової оболонки являється необхід-

ність врахування енергії зсуву заповнювача.  
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Україна має розвинену ядерну енергетичну галузь, основу якої скла-

дають чотири діючих АЕС: Хмельницька, Рівненська, Запорізька та Южно-

Українська, і на найближчі десятки років наша країна планує лише нарощу-

вати потужності цієї галузі [1]. 

Проте, АЕС є об’єктом підвищеної небезпеки,а тому перспективи їх 

розвитку тісно пов’язані з питаннями їх безпечного функціонування та ци-

вільного захисту територій, населення та навколишнього природного сере-

довища в зоні спостереження (ЗС) станції. 

Як правило, вплив АЕС на довкілля асоціюються лише з радіаційним 

забрудненням. Проте, це не так. АЕС — це не лише ядерний реактор, а ве-

ликий промисловий комплекс з відповідною інфраструктурою. Так, для за-

безпечення безперервної роботи станцій на їх території розташовані та фун-

кціонують різні допоміжні техногенні об’єкти (зокрема, пуско-резервна ко-

тельня, дизель-генераторні станції, масломазутне господарство, зварюваль-

ні дільниці, дільниці металообробки тощо), які здійснюють викиди та скиди 

нерадіаційних забруднюючих речовин в навколишнє середовище. 

Протягом всього періоду експлуатації АЕС за різних негативних об-

ставин технічного та природного характеру (порушення технологічного 

процесу, вибух обладнання через влучення блискавки, несприятливі метео-

рологічні умови, несанкціоновані викиди тощо) можуть виникати НС, зу-

мовлені значним хімічним забрудненням довкілля в ЗС станцій, та які здат-

ні призвести до великих матеріальних збитків і людських жертв. Отже, під 

НС в роботі розуміється такі умови, за яких в атмосферному повітрі (АП) 

виникають концентрації забруднюючих речовин (ЗР), що перевищують гра-

нично допустимі концентрації (ГДК).  

Отже, контроль за нерадіаційними факторами дозволяє виявити озна-

ки НС природного та техногенного характеру в ЗС АЕС.  

В основі попередження НС, зумовлених хімічним забрудненням на-

вколишнього середовища, лежить: 

 моніторинг довкілля на територіях розташування техногенних 

об’єктів, який дозволяє в режимі реального часу бачити стан компонентів 

навколишнього середовища і на основі цього приймати відповідні управ-

лінські рішення; 
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 превентивний прогноз таких НС, який охоплює: розробку гіпотети-

чних сценаріїв катастрофічної події; прогноз розвитку надзвичайної ситуа-

ції навколо цих катастрофічних подій; розробку комплексу організаційних 

та технічних заходів, спрямованих на попередження катастрофічних подій; 

впровадження розроблених заходів у повсякденне життя. 

Отже, попередження такої НС автори розуміють як запобігання НС 

під час отримання прогнозу від метеорологічної служби про виникнення 

несприятливих погодних умов для розповсюдження ЗР, так і зменшення ри-

зику для здоров’я персоналу АЕС та населення прилеглих територій шля-

хом прийняття ефективних рішень відповідальними особами на основі ін-

формації моніторингу та превентивного прогнозу. 

Реалізація цих заходів неможлива без використання ефективних ме-

тодів, що базуються на математичних моделях забруднення довкілля вики-

дами ЗР від техногенних об’єктів, та апаратно-програмних засобів, які реа-

лізують ці методи. 

Аспекти цієї проблематики розглядались та вирішувались багатьма ві-

домими вченими. Так, Borsdorff T., Carn S., Dickerson R., Yang K., Mlakar P., 

Verma S., Wei J., Бадяев В.В., Бликс Х., Лисиченко Г.В., Барбашев С.В., Гаргер 

Є.К., Герлига В.А., Забулонов Ю.Л., Коваленко Г.Д., Ковалець І.В., Сегеда 

С.О., Тарнавський А.Б., Топольницький М.В. займались вирішенням проблем 

екологічної безпеки АЕС, втім питанню щодо попередження НС у разі нераді-

аційного забруднення АП в ЗС АЕС не приділялось достатньої уваги [2-4]. 

З огляду на вищесказане необхідно активізувати роботу з розробки 

нових інформаційно-технічних методів попередження НС природного та 

техногенного характеру в ЗС АЕС. 

Інформаційно-технічний метод – це метод, який дозволяє 

розв’язувати задану задачу через виконання таких п’яти етапів: 

1) дослідження фізичних (або хімічних, біологічних тощо) особливос-

тей функціонування досліджуваного об’єкта; 

2) розробка математичної моделі об’єкта дослідження; 

3) розробка інформаційно-обчислювальних процедур, які дозволяють 

реалізувати розроблену математичну модель; 

4) розробка керуючого алгоритму, який реалізує відповідні процедури; 

5) розробка апаратно-програмних або технічних засобів для практич-

ної реалізації процедур за відповідним керуючим алгоритмом. 

Таким чином, проблема попередження НС природного та техногенно-

го характеру внаслідок хімічного забруднення АП в ЗС АЕС, до цього часу 

залишається невирішеною. Тому робота з розробки нових методів попере-

дження таких НС є актуальною, своєчасною та важливою для розвитку яде-

рної енергетики та України загалом. 
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Капітальне будівництво та реконструкція існуючих об'єктів цивільно-

го, промислового і спеціального призначення, пов'язане з використанням 

деревини, яка чутлива до впливу високої температури, тобто здатністю збе-

рігати функціональні властивості в умовах експлуатації. Однак вогнезахист 

деревини поверхневим просоченням, не забезпечує високу вогнезахисну 

ефективність і може створити умови досягнення необхідної якості захисно-

го покриття і тривалості безпечної експлуатації об’єктів, оскільки антипіре-

ни проникають на незначну глибину та вимиваються під впливом вологи. 

За останні роки з запропонованого напрямку досліджень відомі роботи, 

які направлені на створення вогнезахисних засобів, які в процесі нагрівання 

утворюють коксовий теплоізоляційний шар на поверхні деревини [1-3].  

Для встановлення ефективності захисту деревини, використовували 

зразки, необроблений та які оброблювали композицією, яке утворює на 

поверхні безбарвну плівку та здатна під дією високої температури створити 

на поверхні піно коксовий захисний шар. На рис. 1 наведено випробувальну 

камеру для проведення досліджень. 

Дослідження з визначення термічної стійкості деревини проводили за 

методикою, суть якої полягала у впливі на зразок радіаційної панелі та його 

запалювання, вимірюванні температура продуктів горіння та час її 

досягнення, час займання та проходження фронтом полум’я ділянок 

поверхні, довжину згорілої частини зразка.  

У результаті проведених досліджень з визначення горючості деревини 

встановлено (табл. 1), що деревина відноситься до горючих матеріалів (зра-

зок після дії полум’я загорівся), вогнезахищений зразок деревини витримав 

температурний вплив і відноситься до важкогорючих матеріалів. При поча-

тковій температурі газоподібних продуктів горіння Т=62 ºС, при дії радіа-

ційної панелі на захищений зразок, температура газоподібних продуктів го-

ріння становила Т120 ºС. 
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Рис. 1. Випробувальна камера для визначення параметрів займання та по-

ширення полум’я: 1 – випробувальна камера, 2 – витяжна труба, 3 – вентиляційний 

отвір, 4 – тримач зразка, 5 – зразок, 6 – радіаційна панель, 7 – запалювальний при-

стрій, 8 – регулювальна труба, 9 – оглядове скло, 10 – термопара, 11 – аналого-

цифровий перетворювач, 12 – комп'ютер 

 

Під час випробувань зразків очерету було встановлено, що необроб-

лений зразок зайнявся на 52 с, полум’я поширилося по всьому зразку протя-

гом 100 с натомість, вогнезахищений зразок спучуючим покриттям зайняв-

ся на 596 с, поширення полум’я поверхнею відбулося тільки на першу діля-

нку, максимальна температура димових газів становила 114 °C за час біль-

ший понад 5 разів, а індекс горючості знизився до 0,4. 

 
Табл. 1. Час проходження фронтом полум’я контрольних точок 

Зразок дереви-

ни 

Темпера-

тура ди-

мових 

газів, °С 

Час 

за-

йман

ня, с 

Час проходження 

фронтом полум’я ді-

лянок зразка, с 

Час Тmax 

димових 

газів, с 

Дов-

жина 

горіння 

зразка, 

мм 

Індекс 

горю-

чості 

Т1 Тmax 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Необроблений 61 329 52 2 8 7 10 6 8 7 6 7 103 294 177,5 

Деревина захи-

щена спучую-

чим лаком 

62 114 595 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 596 18 

 

0,4 

 

Таким чином, проведені дослідження за допомогою термогравіметрії 

та газової хроматографії засвідчують, що механізм вогнезахисної ефектив-

ності направлений в сторону утворення на поверхні коксового шару. Наяв-

ність вогнезахисного лаку на деревині змінює процес термодеструкції, зме-

ншує кількість горючих газів, які флегматизуються великою кількістю азоту 
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та діоксиду вуглецю, що відповідно підтверджується результатами визна-

чення індексу горючості. 
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УДК 67.03 

 

РАДІАЦІЙНА ОЦІНКА ТЕХНОГЕННИХ РОДОВИЩ УКРАЇНИ 

 
Чиркіна М.А., к.т.н., доц. каф. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Проблема нестачі мінеральної сировини робить актуальним пошук 

додаткових або альтернативних джерел. Одним з перспективних напрямів в 

рішенні цієї задачі є залучення до розробки техногенних родовищ. Техно-

генні родовища, з одного боку, представляють загрозу, але з іншого дають 

сприятливу можливість подальшого їх використання. На території України 

техногенні родовища утворені внаслідок діяльності кольорової металургії, 

чорної металургії, хімічної промисловості, оборонної промисловості, енер-

гетичної промисловості та інше. Пошуково-прогнозні роботи українського 

підприємства «Геопрогноз» показують, що навіть за рахунок розробки не-

великої частини вітчизняних техногенних родовищ, близько 10 %, Україна 

може задовольнити свої потреби в скандії, цезії, ітрію – на сотні та десятки 

років, а в цинку, міді, золоті, сріблі та літію – на 10-25 % щороку [1].  

На території України основні техногенні родовища зосереджені в на-

ступних областях: у Волинській області 24 техногенних об'єктів, Дніпропе-

тровська область містить 86, у Донецькій області - 96, Луганська та Львів-

ська області містить відповідно 50 та 56 техногенних об'єктів [2]. 

Утилізація відходів набуває актуальності у зв’язку з ростом вартості 

сировини, яке супроводжує процес виснаження мінеральних ресурсів. Ви-

користання відходів в якості вторинних матеріальних ресурсів дає змогу, 

перш за все, економити мінеральну сировину та підвищити зростання ефек-

тивності виробництва тощо [3].  

 Варто зазначити, що застосовування такої техногенної сировини мо-

жливе лише після додаткового її вивчення на вміст радіоактивних і токсич-

них компонентів. Висока питома активність характерна для металургійних 

шлаків, зол та інших відходів. Отже, особлива увага повинна бути приділе-

на радіаційної оцінки техногенної сировини для її подальшого застосування 

в промисловості. 

Радіаційна безпека техногенної сировини визначається вмістом в них 

природних радіонуклідів, що характеризується величиною ефективної пи-

томої активності Сеф. Згідно Норм радіаційної безпеки України [4], величи-

на Сеф для відходів повинна бути нижчою або дорівнювати 370 Бк·кг
-1

, та 

належити до 1 класу радіаційної безпеки.  

Дослідження радіаційних властивостей проводять двома методами: 

експресним (промисловим) або лабораторним (спектрометричним). Експре-

сний метод призначений для попередньої оцінки радіаційного фону відхо-

дів промислового виробництва. Лабораторним методом дослідження радіа-

ційних властивостей техногенних сировини є гамма-спектрометричний ана-
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ліз. Для аналізу за лабораторним методом були обрані техногенні родовища 

наступних областей: Дніпропетровської, Донецької та Луганської областей.  

Загалом, у радіоекології основним параметром, що використовують 

для характеризації радіаційних рівнів в конкретному об’єкті (гірських по-

рід, ґрунтів, руд, виробничих відходів, будівельних матеріалів) прийнято 

вважати його радіогеохімічну характеристику, яка визначається як зважена 

сума питомих активностей радію-226 (СRa), торію-232 (СTh) і калію-40 (СK) 

за формулою: 

 

 Сеф = СRa + 1,31·СTh + 0,085·СK,    (1) 

 

де 1,31 і 0,085 - зважуючі коефіцієнти для торію-232 і калію-40 відповідно 

по відношенню до радію-226. 

Експериментальна дані за питомими активностями природних радіону-

клідів (ПРН) дослідних матеріалів і величиною Cеф представлені в таблиці 1. 

Гамма-спектрометричним методом у складі дослідних матеріалів були 

виявлені ПРН 
226

Ra, 
232

Th (α, γ-випромінювачі) і 
40

K (β, γ-випромінювач). 

Основний внесок у сумарну активність сировини вносить ізотоп 
40

К. Особ-

ливо високою радіоактивністю володіють відходи, що містять, Бк/кг: 
40

К - 

1100; 
226

Ra – 57,6; 
232

Th - 170.  

Якщо величина Сеф в дослідних матеріалах нижче або дорівнює 370 

Бк/кг, то вони можуть використовуватись для всіх видів господарської дія-

льності без обмежень (I клас).  

 
Табл. 1. Результати гамма-спектрометричного аналізу основних техногенних 

родовищ України 

№ Області 
Сеф., 

Бк/кг 

Сі, Бк/кг 

(вклад, %) 
40

К 
232

Th 
226

Ra 

1 2 3 4 5 6 

1 Дніпропетровська 365 1100 170 57,6 

2 Донецька 278 934 40,6 101,2 

3 Луганська 373 1150 108 104 

 

Експериментальні та розрахункові дані дозволили встановити, що 

найбільшою сумарною питомою активністю, що перевищує норму, є зразки 

сировини техногенного родовища Луганської обл. Дослідження зразків ін-

ших областей показали, що вони є радіаційно-безпечними і відносяться до I 

класу радіаційної небезпеки. Таким чином, вони можуть далі застосовува-

тись, наприклад, в будівельній галузі без обмеження (Сеф ≤ 370 Бк/кг) та без 

будь-якої значної радіологічної загрози населенню. 
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СЕКЦІЯ 5 

 

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 
 

УДК 331.45 (477) 

 

ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ СТАНУ БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ 

МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ РХБ ЗАХИСТУ ВІЙСЬКОВОГО 

ІНСТИТУТУ ТАНКОВИХ ВІЙСЬК НТУ «ХПІ» ПІД ЧАС 

ЗДІЙСНЕННЯ ЗАХОДІВ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

 
Артем’єв С.Р., к.т.н., доц., зав. каф.  

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Відповідно до [1] виконання завдань бойової підготовки майбутніх фахі-

вців РХБ захисту та екології визначаються специфікою техніки, озброєння та 

матеріально-технічних засобів, які знаходяться на озброєнні факультету РХБ 

захисту та екології військового інституту танкових військ НТУ «ХПІ».  

Під час виконання таких завдань і заходів широко застосовуються ре-

цептури імітації ХНР імовірного противника, димових та запалювальних 

засобів, речовин, рецептур і розчинів для проведення спеціальної обробки, 

приладів і обладнання з джерелами іонізуючого випромінювання. 

Це вимагає від керівників структурних підрозділів факультету РХБ 

захисту обліку умов взаємодії військового об’єкту та НПС і прийняття ними 

заходів для виключення негативного впливу таких факторів на підлеглих. 

До основних завдань забезпечення безпеки життєдіяльності майбутніх 

фахівців РХБ захисту слід віднести [2]: 

  дотримання правил екологічно безпечної експлуатації озброєння, 

засобів спеціальної обробки, імітаційних, димових і запалювальних сполук; 

 забезпечення засобами збору, очищення і контролю ступеня забру-

днення навколишнього природного середовища під час здійснення заходів 

бойової підготовки; 

 збір, знешкодження та утилізацію відпрацьованих речовин і прове-

дення контролю параметрів стану навколишнього природного середовища.  

Крім того, слід ураховувати, що для вирішення завдань щодо віднов-

лення НПС після проведення навчань, стрільб, а також проведення заходів 

забезпечення РХБ захисту, які пов’язані з спеціальною обробкою техніки 

РХБ захисту військового інституту, здійснюється у комплексі із заходами 

інженерного та інших видів забезпечення військ. 

Все це свідчить, що виконання завдань забезпечення життєдіяльності 

майбутніх фахівців РХБ захисту набуває подальшої актуальності, а під час 

здійснення заходів бойової підготовки фахівців РХБ захисту та екологічної 

безпеки із застосуванням різноманітних специфічних засобів не виключає 

масштабного забруднення НПС та масового ураження особового складу.  
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Посадові обов’язки різних посадових осіб військового інституту з то-

чки зору зменшення негативного техногенного впливу на підлеглих під час 

здійснення заходів повсякденної діяльності військового інституту викладе-

но у [3]. Але при цьому слід зазначити, що вони не є достатньо вичерпними, 

у повсякденній навчальній діяльності можуть виникати завдання і іншого, 

вузького (локального) характеру і спрямування, які доцільно було б вклю-

чити до відповідних інструкцій відповідного заходу. 

Тому запропоновано додаткове внесення таких положень до інструк-

цій (рекомендацій), які визначають дії конкретної відповідальної посадової 

особи під час здійснення того чи іншого заходу бойової підготовки у війсь-

ковому інституті: 

1. Під час здійснення пересування на місцевості: 

 використовувати (за можливості) для переміщення особового скла-

ду трейлери та залізничний транспорт; 

 в місцях проведення привалів та денного (нічного) відпочинку кур-

сантів та офіцерів під час проведення навчань, стрільб тощо негайно усува-

ти місця протікання ПММ на грунт, використовувати в’яжучі речовини, 

встановлювати контейнери для збору сміття; 

 поліетиленові пакети не закапувати та не спалювати, а вивозити до 

місць збору та утилізації; 

 місця для справляння природних потреб на період стоянки техніки і 

відпочинку особового складу обов’язково обробляти хлорним вапном, за-

сипати землею та закривати додатковим шаром грунту. 

2. Під час інженерного обладнання позицій та постановки інженерних 

загороджень: 

 окопи для машин та місць відпочинку водіїв поблизу них, регулярно 

перевіряти на забруднення від можливого виливу ПММ; 

 для маскування позицій не застосовувати кущі та дерева, викорис-

товувати, за можливості, табельні засоби маскування; 

 під час обладнання невибухових інженерних загороджень після на-

вчань проводити відновлювальні роботи. 

3. Під час обладнання польових таборів: 

 заборонити розведення вогнищ та паління у лісі; 

 обмежити роботу двигунів у нічний час; 

 постійно слідкувати за технічною справністю машин та агрегатів; 

 відходи збирати за окремими видами та у різні контейнери; 

 сміття вивозити у призначені для цього місця; 

 воду від приготування їжі не зливати у водні джерела; 

 промаслене сміття необхідно знищувати; 

 польові туалети заборонити будувати поблизу водоймищ, або у водо-

охоронних зонах; 

 перед відбуттям місце туалету необхідно засипати вапном і землею. 

4. Під час користування ПММ: 
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 заборонено заправляти машини, або переливати ПММ поблизу во-

доймищ, а також на природній території, яка охороняється; 

 заборонено використання відкритого вогню під час робіт з ПММ; 

 ємності після використання негайно щільно закривати, в т.ч. і пусті; 

 брудні ПММ потрібно зберігати окремо; 

 забруднені в’яжучі засоби потрібно збирати і зберігати в закритих єм-

ностях. 
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АНАЛІЗ ФУНКЦІОНУВАННЯ  

СУОП У ТОВ «ЗОРЯ» (ХАРКІВСЬКА ОБЛАСТЬ) 

 
Артем’єв С.Р., к.т.н., доц., зав. каф. 

Черненко Д.В. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Охорона праці – це система правових, соціально економічних, органі-

заційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних захо-

дів та засобів, спрямованих на збереження здоров’я і працездатності люди-

ни в процесі праці. Ефективним методом організації охорони праці на підп-

риємстві є системний підхід, тобто об’єднання розрізнених заходів з охоро-

ни праці в єдину систему цілеспрямованих дій на всіх рівнях і стадіях 

управління виробництвом шляхом створення і забезпечення функціонуван-

ня СУОП. 

СУОП – це сукупність взаємопов’язаних органів управління підпри-

ємством (підрозділом), які на підставі комплексу нормативної документації 

проводять цілеспрямовану, планомірну діяльність з здійснення відповідних 

функцій і методів управління трудовим колективом з метою виконання пос-

тавлених завдань і заходів з охорони праці. 

Процес управління виконанням завдань охорони праці на підприємст-

ві і в кожному підрозділі здійснюється керівником підприємства (підрозді-

лу) шляхом послідовного виконання таких функцій управління : 

- прогнозування і планування робіт з охорони праці; 

- організація роботи; 

- оперативне керівництво і координація; 

- стимулювання; 

- контроль, облік, аналіз роботи з охорони праці. 

Прогнозування роботи з охорони праці на підприємстві і в його під-

розділах здійснюється керівниками підприємства і його підрозділів на підс-

таві аналізу причин травматизму та профзахворювань, а також шляхом збо-

ру пропозицій робітників та інженерно-технічних працівників, враховуючи 

вимоги нормативної документації, а також по результатах атестації і паспо-

ртизації умов праці, визначають необхідні заходи з охорони праці. 

Планування робіт з охорони праці підприємства включає розробку та-

ких планів: 

- розділ «Охорона праці» у колективному договорі; 

- оперативний (квартальні, місячні) плани. 

Вихідними даними для роботи і розробки планів з охорони праці є ре-

зультати паспортизації і атестації умов праці на робочих місцях, результати 

вивчення причин травматизму і захворювань, матеріали цільових перевірок 

стану охорони праці, виконання попередніх планів.  
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Організація процесу управління охороною праці здійснюється шля-

хом розробки на підприємстві Положення «Про обов’язки і відповідальність 

посадових осіб і працівників щодо охорони праці» та його виконання.  

Оперативне керівництво і координація роботи з охорони праці здійс-

нюється керівництвом підприємства і керівниками підрозділів шляхом за-

стосування відповідних методів управління: організаційно-розпорядчих; 

соціально-психологічних і економічних. 

Організаційно-розпорядчі методи включають в себе виконання поса-

дових обов’язків з охорони праці, видання і виконання наказів, розпоря-

джень, постанов. 

Соціально-психологічні методи управління включають в себе: на-

вчання і виховання персоналу, проведення інструктажів, моральне стиму-

лювання, особистий приклад керівника щодо виконання вимог охорони 

праці. Для попередження травматизму слід для відповідальних професій за-

стосовувати профвідбір і профорієнтацію, попереджувати допуск до роботи 

людей у хворобливому і нетверезому стані, вести боротьбу зі шкідливими 

звичками, підвищувати культуру виробництва. 

Економічні методи управління охороною праці полягають у матеріа-

льному стимулюванні роботи з охорони праці. Контроль, облік і аналіз ро-

боти з охорони праці у ТОВ «Зоря» здійснюють директор, інженер з охоро-

ни праці, головні спеціалісти, керівники виробничих ділянок згідно посадо-

вих обов’язків. 

Основними видами контролю за станом охорони праці є : 

- повсякденний контроль збоку керівників робіт та інших посадових осіб; 

- контроль збоку служби охорони праці підприємства; 

- контроль збоку уповноваженого з охорони праці трудового колективу; 

- нагляд з боку інспекторів Держпраці. 

Повсякденний контроль щодо попередження травматизму і профза-

хворювань проводиться керівниками всіх рівнів шляхом виявлення поруш-

ників безпечних методів праці і порушень правил і норм з охорони праці і 

прийнятті до порушників заходів дисциплінарного, громадського та матері-

ального впливу. 

Керівник дільниці, механік перед початком роботи перевіряє стан ро-

бочих місць, справність механізмів, машин, обладнання і на протязі всього 

робочого дня здійснює контроль за виконанням підлеглими робітниками 

правил і інструкцій з охорони праці, додержанням встановленої технології 

виконання робіт. 

У разі виявлення порушень інструкцій з охорони праці керівник робіт 

зобов’язаний провести з порушником позаплановий інструктаж, зробити 

запис в журналі оперативного контролю про прийняття до порушника захо-

дів з усунення недоліків. 

За умов порушення вперше застосовується: 

- позачергова перевірка знань з охорони праці; 

- обговорення на засіданні трудового колективу; 
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- накладання дисциплінарного стягнення. 

За умови порушення протягом року вдруге, відповідно: 

- обговорення на зборах трудового колективу, комісії з охорони праці; 

- за раніше накладеного дисциплінарного стягнення – звільнення з ро-

боти, як за систематичне порушення трудової дисципліни згідно КЗпП 

України. 
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Фахівці науково-дослідної установи «Український науково-дослідний 

інститут екологічних проблем» щоквартально розробляли інформаційно-

аналітичні огляди «Стан довкілля в Україні» на основі інформації про стан 

компонентів довкілля, що отримана з використанням мережі державного 

екологічного моніторингу, з метою забезпечення органів виконавчої влади, 

фахівців зацікавлених наукових, освітніх і управлінських установ, а також 

населення інформацією про стан навколишнього природного середовища в 

Україні. 

Перелік найбільш шкідливих забруднюючих речовин наведено у табл. 

1 згідно з класом небезпеки, де значення класу небезпеки забруднюючої ре-

човини зменшується відповідно до підвищення її небезпеки. 

 
Табл. 1. Значення ГДК забруднюючих речовин атмосферного повітря

 

Забруднююча речовина ГДК середньодобова, (мг/м
3
) Клас небезпеки 

Діоксид азоту 0,04 2 

Формальдегід 0,003 2 

Пил (завислі речовини) 0,15 3 

Діоксид сірки 0,05 3 

Оксид азоту 0,06 3 

Оксид вуглецю 3,0 4 

 

У цілому, за наявною інформацією, перевищення нормативів ГДК 

концентраціями забруднюючих речовин зафіксовані: формальдегіду – в 17 

містах, діоксиду азоту – в 14, пилу – в 11, оксиду вуглецю – в 5, фенолу – у 

7. Узагальнений перелік міст України у відповідності до рівнів забруднення 

атмосферного повітря найбільш шкідливих забруднюючими речовинами, а 

усереднені перевищення ГДК за найбільш шкідливих забруднюючими ре-

човинами, які визначалися, наведено у табл. 2. 

Спостереження за радіоактивним забрудненням приземного шару ат-

мосфери гідрометеорологічними організаціями проводились за показника-

ми: визначення потужності експозиційної дози гамма-випромінення, визна-

чення сумарної бета-активності проб атмосферних аерозолів та опадів. 

У 2012 році у чотирьох містах країни були зафіксовані випадки висо-

кого забруднення атмосферного повітря (ВЗ), коли максимальна концентра-

ція забруднювальної речовини була на рівні ≥5 ГДКм.р.: із завислих речо-

вин. Всього було зафіксовано 25 випадків ВЗ атмосферного повітря порів-

няно з 7 випадками ВЗ у 2011 році. 
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За даними 182 пунктів спостережень гідрометеорологічної мережі, 

потужність експозиційної дози (ПЕД) гамма-випромінення на більшій час-

тині країни протягом року знаходилася в межах рівнів, обумовлених приро-

дними радіоактивними ізотопами та космічним випромінюванням, і склада-

ла 5-23 мкР/год. 

 
Табл. 2. Дані щодо перевищень ГДК основних забруднюючих речовин у ат-

мосферному повітрі міст України 

Забруднююча 

речовина 

П
ер

ев
и

-

щ
ен

н
я
 Г

Д
К

 Регіони 

Західний 
Північ-

ний 

Централь-

ний 
Південний Східний 

Пил 

У 2 рази 

та 

більше 

    Алчевськ 

У 5 разів 

та 

більше 

     

Діоксид азоту 

У 2 рази 

та біль-

ше 

Хмельни-

цький 

Київ, 

Біла 

Церква 

 

Запоріж-

жя, 

Херсон 

 

У 5 разів 

та 

більше 

    Алчевськ 

Формальдегід 

У 2 рази 

та 

більше 

Луцьк Київ 

Світло-

водськ, 

Полтава, 

Кременчук 

Миколаїв, 

Одесса, 

Херсон 

Луганськ, 

Лисичанськ, 

Рубіжне, 

Сєверодо-

нецьк 

У 5 разів 

та 

більше 

Ужгород     

 

У зоні відчуження (пункт контролю Чорнобиль: щільність забруднен-

ня ґрунтів цезієм-137 близько 9 Кі/км
2
, стронцієм-90 близько 3 Кі/км

2
, відс-

тань до ЧАЕС 16 км) середня концентрація цезію-137 в атмосферних аеро-

золях дорівнювала 1,6010
–5

 Бк/м
3
, що перевищує доаварійні значення

 
у 

20 разів, концентрація стронцію-90 (0,1810
–5

 Бк/м
3
) – вдвічі вища за зна-

чення 1985 року. У цілому в Україні тривають процеси очищення атмосфе-

ри від радіонуклідів техногенного походження. Концентрація цезію-137 та 

стронцію-90 у приземному шарі атмосфери, починаючи приблизно з 1998 

року, коливається в межах, близьких до передаварійних рівнів. При цьому 

абсолютні показники забруднення повітря цезієм-137 та стронцієм-90 за-

лишалися на 4-5 порядків меншими за допустимі концентрації, встановлені 

НРБУ–97 для населення (категорія В). 
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Концентрація радіоактивних елементів як природного, так і штучного 

походження, в приземному шарі атмосфери є стабільною. Поступове пода-

льше зниження концентрації штучних радіонуклідів відбуватиметься як за 

рахунок їх природного розпаду, так і внаслідок зменшення надходження їх 

до приземного шару атмосфери за рахунок вторинного вітрового підйому, 

що обумовлено міграцією цих радіонуклідів у нижні шари ґрунту. 
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Сучасна екологічна ситуація в Україні вказує на необхідність перехо-

ду до стійкого екологічно збалансованого типу розвитку держави, модерни-

зацiю технологічного забезпечення та подальше впровадження електронно-

го урядування в тому числі в екологічній галузі. Екологізація має охопити 

всі сфери суспільної діяльності та галузі економіки, а головним завданням 

державної екологічної політики повинна стати механізми державного 

управління, мінімізація антропогенного впливу на довкілля та підвищення 

відповідальності суб’єктів державної екологічної політики за недотримання 

існуючих вимог, залучення до формування та реалізації державної екологі-

чної політики України підприємців, громадськості, засобів масової інфор-

мації та широких верств населення. 

Однією з ключових складових системи державного управління у сфе-

рі екології є система екологічного моніторингу, формування державної по-

літики сталого розвитку, виконання міжнародних зобов’язань України у 

природоохоронній сфері потребує принципового удосконалення, що дозво-

лить дати обґрунтовану оцінку характеру змін загроз в екологічній сфері та 

визначити пріоритетні напрямки їх нейтралізації. Доцільно продовжувати 

роботу з удосконалення системи моніторингу довкілля на базі системи кос-

мічного моніторингу [1] для належної інформаційної підтримки оцінки еко-

логічної безпеки з метою своєчасного виявлення та попередження екологіч-

них і природно-техногенних загроз.  

Одним із принципів державного управління в сфері довкілля є широке 

використання інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), що дозволяє 

підвищити його якість, адаптувати до передових європейських стандартів, 

зробити більш прозорим та залучити до участі у процесі прийняття рішень 

широкі верстви населення і представників бізнесу. Мається на увазі впрова-

дження елементів електронного врядування в систему державного управ-

ління в сфері довкілля. Проблемними зостаються питання висвітлення еко-

логічної інформації з обмеженим доступом. 

У Законі України «Про Національну програму інформатизації» від 

4 лют. 1998 р. № 74/98-ВР зазначається, що інформатизація в галузі екології 

та використання природних ресурсів полягає у створенні на основі картог-

рафічних баз даних багатоцільової інформаційно-технологічної бази з вико-

ристанням геоінформаційних технологій збирання, зберігання, аналізу всієї 

сукупності відомостей для моделювання і подальшого прогнозування еко-

логічного стану територій, створення комплексу програмно-апаратних засо-

бів для вирішення питань прогнозування забруднення навколишнього сере-
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довища, аналізу та оцінки ризику еколого-економічних конфліктів, прогно-

зування наслідків техногенного впливу і природних катастроф для надійно-

го захисту екологічного простору України, раціонального використання 

природних ресурсів на основі підвищення узгодженості управління різними 

видами виробничої діяльності.  

Орхуська конвенція, яку Україна ратифікувала 6 липня 1999 р., визна-

чає три основні принципи: доступ до екологічної інформації; участь гро-

мадськості в процесі прийняття екологічно важливих рішень; доступ до 

правосуддя з питань, що стосуються довкілля. [2] 

В Україні з 2004 року функціонує Орхуський інформаційно-

тренінговий центр за сприяння Проекту Європейського Союзу «Екологічна 

освіта, поінформованість громадськості». У Міністерстві екології та приро-

дних ресурсів діє Громадська рада, яка об’єднує громадські організації, бере 

участь у прийнятті екологічно важливих рішень та проводить моніторинг 

впровадження Орхуської конвенції.  

У квітні 2015 р. відбувається громадське обговорення законопроектів: 

«Про стратегічну екологічну оцінку» та «Про оцінку впливу на довкілля». 

Міністерство екології та природних ресурсів України повідомляє про опри-

люднення на офіційному веб-сайті відповідних законопроектів [3], а це від-

повідає вимогам Протоколу про стратегічну екологічну оцінку до Конвенції 

про оцінку впливу на навколишнє середовище в транскордонному контекс-

ті. Законопроектом передбачає участь заінтересованої громадськості у про-

цедурі стратегічної екологічної оцінки проектів документів державного 

планування відповідно до вимог згаданих міжнародних документів.  

Розроблені законопроекти відповідають кращим європейським тради-

ціям і забезпечують довгоочікувану належну імплементацію в Україні Ор-

хуської конвенції та Конвенції Еспо, а також Директиви Європейського Па-

рламенту та Ради про оцінку впливу окремих державних і приватних проек-

тів на навколишнє середовище. Законопроект «Про оцінку впливу на до-

вкілля» встановлює імперативне правило, за яким проведення оцінки впли-

ву на довкілля є обов’язковим у процесі прийняття рішення про здійснення 

планованої діяльності, яка може мати значний вплив на довкілля, а також 

визначає таку діяльність. Документом передбачено: процедури своєчасного, 

адекватного та ефективного інформування громадськості про проведення 

оцінки впливу; забезпечення безкоштовного доступу громадськості до всієї 

інформації, що стосується планової діяльності; процедури громадського об-

говорення; ведення доступного у мережі Інтернет Єдиного реєстру з оцінки 

впливу на довкілля.  

Отже, сучасна екологічна ситуація в Україні вказує на необхідність 

переходу до стійкого екологічно збалансованого типу розвитку держави, 

модернізацiю технологiчного забезпечення та подальше впровадження еле-

ктроного урядування в тому числi в екологiчный галузi. 
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Щорічно в світі виникають випадки травматизму на об’єктах водоп-

ровідно-каналізаційного господарства, в тому числі із смертельними нас-

лідками, під час виконання робіт у замкнених (обмежених) просторах (лю-

ки, лази, колодязні камери, колектори, каналізаційні мережі тощо).  

Під час проведення планових або аварійно-відновлювальних робіт 

щорічно відбуваються нещасні випадки на спорудах каналізації, більшість 

яких закінчується летально. Люди гинуть через нестачу кисню та отруєння 

шкідливими речовинами [1, 2].  

Більше 80 % нещасних випадків у колодязях обумовлено наявністю в 

них отруйних газів – сірководню, метану тощо. Причини нещасних випад-

ків, як правило, пов’язані з порушенням вимог щодо охорони праці під час 

проведення робіт, недооцінюванням робітниками небезпеки знаходження у 

подібних місцях, не використання засобів індивідуального захисту. 

З метою запобігання нещасних випадків представники різних підпри-

ємств та міжнародних організацій з охорони праці випускають короткі бю-

летені-нагадування, що містять наступні питання [3–5]:  

 джерела утворення сірководню та його похідних; 

 гранично допустимі концентрації сірководню та можливі несприятли-

ві наслідки;  

 детально пояснюють наслідки отруєння;  

 методи та прилади визначення концентрацій сірководню; 

 засоби індивідуального захисту; 

 заходи першої долікарської допомоги та інші заходи попередження 

нещасних випадків. 

Слід зазначити, що в багатьох країнах стандарти концентрації сірко-

водню, як головної причини нещасних випадків на підприємствах водопро-

відно-каналізаційного господарства, набагато жорсткіші у порівнянні зі 

стандартами України. Наприклад, в Австрії, Бельгії, Польщі, Швейцарії то-

що концентрація сірководню у робочій зоні складає 7 мг/м
3
 [6].  

Можна сформулювати деякі положення безпеки праці під час роботи 

у системах каналізації, якими керуються закордонні фахівці. 

В обмеженому просторі каналізаційних колекторів дозволяють пра-

цювати тільки працівникам, що пройшли певну сертифікацію та мають пра-

во виконувати подібні роботи. 
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Обов’язково необхідно проводити аналіз якості атмосферного повітря 

у каналізаційному колекторі перед спуском. Належна вентиляція колодязів 

також є необхідною умовою забезпечення безпеки праці для співробітників 

каналізаційних мереж. 

Протягом усього робочого часу необхідно контролювати якість повіт-

ря за допомогою пристроїв виявлення небезпечних газів: пропонується 

встановлювати газові монітори, чутливі до низьких рівнів сірководню (і не 

тільки сірководню), в ключових місцях поблизу землі. Причому такі при-

строї повинні мати звукову сигналізацію: для попередення працівників, ко-

ли рівень сірководню досягає гранично допустимого значення [7]. 

Закордонні фахівці також приділяють увагу іншим отруйним газам в 

колекторах, вони вважають небезпечними не тільки сірководень, але й ок-

сид вуглецю та метан. Особлива увага приділена розподілу цих газів в ат-

мосфері колекторів, оскільки різні гази накопичуються в різних ділянках 

каналізаційних шахт [8, 9]. 

Під час проведення робіт в шахтах каналізаційних колекторів співро-

бітники мають у своєму розпорядження рації для безперервного зв’язку. 

Необхідно відмітити, що в деяких випадках спостерігається наявність у 

працівника так званого «особистого сигналу тривоги», який може видавати 

сигнали незабаром після того, як людина втрачає рухливість (зазвичай 20 

секунд). Цей спеціальний пристрій повинна носити будь-яка особа, що за-

ходить у обмежений простір для забезпечення своєчасного порятунку [10]. 

В якості засобів індивідуального захисту окрім протигазів, закордонні 

фахівці рекомендують використовувати не протигази, а кисневі дихальні 

апарати різноманітних конструкцій [9]. 

Виконання усіх вимог з техніки безпеки дозволить поліпшити умови 

праці співробітників водопровідно-каналізаційного господарства та змен-

шити кількість нещасних випадків на цих спорудах. 
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Забруднення хімічними речовинами навколишнього середовища нега-

тивно впливає на стан біосфери та здоров’я населення, тому серед проблем, 

пов’язаних з охороною довкілля найважливіше місце займає мінімізація за-

бруднення природних об’єктів. Інтенсивний розвиток господарської діяль-

ності, промисловості, транспорту та інших галузей виробництва спричиняє 

наймасштабніший вплив на навколишнє середовище.  

Гальванічне виробництво є однією з галузей, що вносить вагомий 

вклад в забруднення довкілля. Використання в гальванічному виробництві 

процесів обробки металічних та неметалічних поверхонь виробів пов’язано 

з використанням великого обсягу різноманітних хімічних речовин, в тому 

числі, кислот, лугів, солей важких та кольорових металів, а також органіч-

них сполук. Гальванічне виробництво є джерелом небезпечним факторів, 

що виявляються безпосередньо в технологічних процесах на виробництві. 

Основними забруднюючими речовинами є надзвичайно небезпечні солі ва-

жких та кольорових металів, що потрапляють до поверхневих водойм разом 

з недостатньо очищеними стічним водами [1, 2]. Гальванічні цехи або виро-

бництва відносяться до об’єктів підвищеної небезпеки, отже вони повинні 

бути оснащені локальними очисними спорудами [3]. 

Однією з небезпек стічних вод, що містять важкі метали, є негативний 

вплив на гідробіонтів біологічних очисних споруд. При потраплянні токси-

чних речовин на біологічні очисні споруди часто єдиними мешканцями ае-

ротенків становляться лише бактерії, тобто відбуваються якісні та кількісні 

зміни біоценозу активного мулу, що впливає на якість процесів біологічно-

го очищення води, та забруднення природних водойм недостатньо очище-

ними водами [4]. Саме тому правила приймання стічних вод від споживачів 

у каналізаційну мережу, що направляються на біологічні очисні споруди, 

набагато жорсткіші, ніж загальні правила приймання стічних вод до систем 

централізованого водовідведення [5, 6]. 

Об’єктом дослідження були стоки гальванічного цеху машинобудів-

ного виробництва. В стічних водах гальванічного цеху визначали концент-

рацію хрому (Cr
6+

) екстракційно-фотоколориметричним методом з дифеніл-

карбазидом на різних етапах очистки за [7]. 

За технологічною схемою після ванни промивки хрому хромвмісні 

стічні води потрапляють до накопичувача, а потім до кислотно-лужної ка-

мери, де відбувається їх нейтралізація. Після камери стічні води направля-
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ються спочатку до первинного відстійника, а потім – до вторинного. Після 

чого очищені стічні води скидаються до міської каналізації. 

Результати аналізів стічних вод гальванічного цеху за етапами очист-

ки наведено в табл. 1. 

 
Табл. 1. Концентрація хрому (Cr

6+
) у стічних водах гальванічного цеху за 

етапами очистки 

Дата 

Концентрація Cr
6+

, мг/дм
3
 

Стоки з гальва-

нічного цеху 

Кислотно-

лужна камера 
І відст. ІІ відст. 

Каналіз. 

колодязь 

04.02.19 3,26 0,86  0,01  0,01  0,01 

04.03.19 11,88 7,92 0,018 0,209 0,002 

07.05.19 91,37 0,107 0,012 0,0340 0,032 

05.06.19 17,82 0,078 0,01  0,01  0,01 

01.08.19 0,4  0,01 0,015  0,01  0,01 

02.09.19 0,11 0,124 0,053 0,008 0,008 

01.11.19 1,39 0,068  0,01 0,065  0,01 

02.12.19 7,74 0,05  0,01  0,01  0,01 

 

Як видно з наведених даних, ефективність очистки хромвмісних стіч-

них вод висока та сягає 99%. Залишкова концентрація хрому в стічних во-

дах не перевищує допустиму концентрацію для скиду в каналізаційну ме-

режу м. Харкова [6]. Проте з метою попередження виникнення надзвичай-

них ситуацій на спорудах водовідведення та забруднення навколишнього 

середовищами важкими металами рекомендується виконувати визначення 

концентрації хрому (Cr
6+

) за етапами очистки частіше, ніж раз на місяць або 

два, а особливу увагу приділяти стічним водам, що скидаються у міську ка-

налізаційну мережу. Також у випадку збільшення замовлень на машинобу-

дівному підприємстві рекомендується посилити контроль за вмістом хрому 

в стічних водах гальванічного цеху. 
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В даний час, в умовах зростаючих вимог до екологічної безпеки на 

численних автомобільних мийках, необхідне проведення цілеспрямованих 

робіт по скороченню водоспоживання і ресурсозбереження дефіцитної прі-

сної води господарсько-питного якості. На автомийках України щодоби ви-

трачається близько 30 000 м
3
 питної води, яка пройшла дорогу обробку на 

водопровідних станціях або подається з артезіанських свердловин. За рік 

витрата води на міських мийках і автомийках підприємств сягає близько 10 

млн. м
3
. Тому, велике значення набуває розробка і впровадження замкнутих 

систем водопостачання, в тому числі, застосування мобільних мийок авто-

мобілів з регенерацією води. Створення таких систем дозволить знизити 

штрафи, · захист від забруднення і засолення, значно скоротити обсяги пит-

ної води, що забирається з них, та набуває особливо важливого значення 

для таких регіонів України, де випробовується дефіцит в прісній воді. 

Відпрацьовані миючі розчини після миття автомобілів містять зважені 

речовини (ЗР), нафтопродукти (НП) та синтетичні поверхнево-активні ре-

човини (СПАР). Найбільшу екологічну небезпеку з цих компонентів пред-

ставляють НП та СПАР. 

Вуглеводні, що входять до складу НП, надають токсичну і, в деякій мірі, 

наркотичний вплив на живі організми, вражаючи їх судинну і нервову системи. 

СПАР надають токсичну дію на гідробіонти (рослини і живі організ-

ми, що мешкають у воді), погіршують газообмін водного об'єкта з атмосфе-

рою, знижують інтенсивність внутріводоемнимих процесів, погіршують ор-

ганолептичні властивості води. СПАР відносяться до речовин, що розкла-

даються повільно [1].  

Для забезпечення екологічної безпеки навколишнього середовища 

встановлюються нормативи гранично-допустимих скидів (ГДС) забрудню-

ючих речовин у водні об'єкти. Величини ГДС спрямовані на поетапне дося-

гнення екологічного нормативу якості води цих об'єктів. Невід'ємною час-

тиною розробки ГДС забруднюючих речовин є визначення фактичних, тим-

часово узгоджених і гранично допустимих рівнів гострої летальної токсич-

ності оборотних (в тому числі стічних промислових) вод, які скидаються у 

водні джерела. 

Якщо стічні води при скиданні в водний об'єкт не відповідають гра-

нично- допустимому рівню токсичності, тобто надають гостру токсичну дію 

на водні організми, виникає необхідність встановлення причин такої невід-
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повідності. З метою виявлення цієї невідповідності та вжиття необхідних 

заходів по знешкодженню необхідно контролювати рівень токсичності сті-

чних вод на всіх етапах технологічного процесу. 

При проведенні експериментальних досліджень з токсикологічної 

оцінці миючих розчинів НсрВсрСср4, що містить в своєму складі в якості 

СПАР натрієву сіль вторинних С10 – С18 алкилсульфатов + 12 % моноетано-

ламіна і розчину НсрВсрСср5, що містить в своєму складі сіль триетанола-

міну, використовували метод біотестування. Цей метод широко використо-

вується для токсикологічної оцінки промислових стічних вод. При дослі-

дженнях враховували, що найбільша концентрація СПАР характерна для 

відпрацьованого розчину НсрВсрСср4, а найбільша концентрація НП – для 

розчину НсрВсрСср5 . 

З різних методів біотестування стічних вод для визначення ступеня 

небезпеки відпрацьованих миючих розчинів після миття автомобілів пере-

вага була віддана методу визначення токсичності миючих розчинів за до-

помогою дафній. Даний метод один з поширених і технічно доступних для 

здійснення в досліджуваних умовах. 

Як тест-об'єкт використовували лабораторну культуру Daphnia magna 

Straus. Для біотестування використовували спеціально вирощені дафнії ві-

ком до 24 годин. 

Діапазон реагування культури дафній для еталонної речовини (калію 

біхромату K2Cr2O7) становив 1; 1,5 та 2,5 мг/дм
3
. Вирощена культура дафній 

придатна для біотестування, оскільки середня смертельна концентрація 

(СК50) K2Cr2O7 протягом 24-х годин біотестування перебувала в зазначено-

му вище діапазоні концентрацій. 

Біотестування проводили в приміщенні без шкідливих випарів і газів, 

при розсіяному світлі, тривалості світлового періоду (денного) 16 ± 1 годин, 

темного (нічного) 8 ± 1 годин, температури миючого розчину від 18 до 22 °С. 

При проведенні біотестування проби досліджуваних миючих розчинів 

після миття автомобілів відбирали по 100 мл у скляні циліндри. Порівняльні 

скляні циліндри заповнювали таким же об'ємом природною водою. У кожен 

з досліджувальних і порівняльних циліндрів поміщали по 10 примірників 

дафній. Їх перенесення в циліндри здійснювали скляною трубкою діамет-

ром 7 мм шляхом занурення її в воду з дафніями. Тривалість біотестіронія 

становила до 96 годин. Під час біотестіронія дафній не годували. 

Через 6, 24 і 96 годин з початку біотестування в кожному з досліджу-

вальних і порівняльних циліндрів візуально підраховували кількість живих 

дафній, які вільно рухалися в товщині води і розчину або спливали з дна 

циліндрів не пізніш як за 15 секунд після їх легкого струшування. Інші даф-

нії вважалися загиблими. Якщо в якийсь із періодів часу спостережень в хо-

ді досліджень гинуло 50 і більше відсотків дафній, то біотестування закін-

чували. Всі експерименти проводилися триразово. 

При всіх проведених експериментах загиблих дафній в порівняльному 

циліндрі з природною водою в усьому часовому діапазоні біотестування і при 
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всіх розведеннях досліджуваних розчинів не було. Тому кількість живих дафній 

в цьому циліндрі залишалося незмінним і становило 10 примірників. 

За стандартною методикою [2] чим менше час біотестування, що ски-

даються промислових стічних вод, за яке визначається гостре летальну дію 

проби на тест-об'єкт, тим вище рівень гострої летальної токсичності. Для 

досліджуваних же проб миючих розчинів після миття автомобілів було впе-

рше встановлено, що чим менше час біотестування, за яке визначено гостре 

летальну дію проби досліджуваних миючих розчинів на тест-об'єкт, тим 

нижче рівень гострої летальної токсичності проб миючих розчинів.  

Ця обставина пояснюється, мабуть тим, що в промислових стічних 

водах з плином часу, внаслідок осадження частини шкідливих домішок, 

створюється порівняно сприятливе середовище проживання, що і познача-

ється на число живих дафній. У досліджуваних же миючих розчинах, вна-

слідок наявності дрібнодисперсних домішок СПАР і НП, осадження шкід-

ливих часток відбувається значно гірше, що і позначається на зменшенні ві-

дносної кількості живих дафній з плином часу в пробах досліджуваних роз-

чинів. 
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Одним из наиболее эффективных средств для локализации и тушения 

пожаров нефтепродуктов на сегодня являются пены. По составу пеноообра-

зователи подразделяют на синтетические, протеиновые, фторсинтетические 

и фторпротеиновые [1] и представляют собой смесь органических соедине-

ний различного происхождения. Кроме главного компонента в пены могут 

входить также различные добавки, которые определяют такие ее параметры 

как вязкость, стабильность, кратность, устойчивость к низким температу-

рам и пр. Эти вспомогательные компоненты представляют собой либо ор-

ганические (спирты, кислоты, их соли) либо неорганические соединения. 

При ликвидации пожаров данные соединения также попадают в окружаю-

щую среду и, как и большинство химических веществ антропогенного про-

исхождения, оказывают на нее негативное воздействие [1-3]. При этом мо-

жет происходить накопление таких стойких загрязнителей в живых орга-

низмах, которое может повлечь в дальнейшем их заболевание и гибель.  

Состав этих добавочных соединений, как часто и главного вещества, 

не всегда точно известен. Данный факт объясняется тем, что пеноообразо-

ватель является предметом предпринимательской деятельности и его точ-

ный состав во многих случаях является коммерческой тайной. При этом за-

частую пеноообразователь имеет торговое название или марку, относящую 

его к определенному классу и не более. Информация о составе пенообразо-

вателя также может содержаться в Паспортах безопасности на подобную 

продукцию, но она также часто является не полной, т к. производитель 

скрывает формулу соединения под коммерческим названием, без точного 

указания его содержания. Следует отметить, что количество поступивших в 

окружающую среду неорганических веществ в виде добавок может варьи-

роваться и составлять до 40 % от общей массы пеноообразователя. Соответ-

ственно, их эколого-экономический эффект также может быть различным 

при попадании в водные объекты, воздух и в почву. 

Отдельным вопросом является исследование непосредственно эколо-

гических параметров пенообразователей [5]. На сегодняшний день отсутст-

вуют единые международные требования к этим характеристикам. На уров-

не различных стран имеются свои требования к некоторым экологическим 

параметрам пенообразователей, но не более. Производитель также может 
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говорить об экологической характеристике продукции, не предоставляя ин-

формации про особенности ее получения.  

В условиях возрастающего внимания к вопросам защиты окружаю-

щей среды правительств и населения многих государств, различных нацио-

нальных и международных компаний, приоритетным является использова-

ние более экологичной продукции, в том числе, и в сфере пожаротушения. 

В некоторых случаях вводится ограничение и запрет на использование эко-

логически недружественной» продукции. Это, в свою очередь, делает акту-

альным вопрос изучения влияния пожаротушащих соединений, в частности, 

пенообразователей, на окружающую среду и ее отдельные компоненты.  

С учетом особенностей состава пенообразователей отдельным пред-

метом изучения могут выступать как органические, так и не органические 

их составляющие.  

Целю данной работы является изучение экологических характеристик 

неорганических компонентов ряда пенообразователей. 

В качестве исследуемых добавок выступали отдельные неорганические 

соединения щелочных и щелочно-земельных металлов, аммония и алюминия.  

С учетом того, что в составе пен вышеуказанные соединения могут 

попадать преимущественно в водные и почвенные экосистемы, основное 

внимание было уделено показателям этих экосистем. Использовались дан-

ные, представленные в описаниях данных веществ согласно сведений Евро-

пейского агентства по химическим веществам [4].  

Для исследования влияния неорганических добавок в пенообразова-

тели использовались такие характеристики как прогнозируемая безопасная 

концентрация, максимальная наблюдаемая недействующая концентрация, 

ненаблюдаемый уровень побочных эффектов, минимальный уровень на-

блюдаемых побочных эффектов, летальная концентрция, минимальная на-

блюдаемая действующая концентрация, летальная доза, эффективная кон-

центрация. 

Сравнительный анализ полученных данных показал, что наиболее опас-

но попадание в пресную воду солей алюминия и аммония, а в морскую воду – 

солей алюминия, более небезопасны периодические сбросы, содержащие в 

пресной воде соли аммония, большее негативное воздействие на водные орга-

низмы оказывают сульфосодержащие неорганические соединения. 

Также получено, что наименее токсичны для рыб в краткосрочной 

перспективе соединения натрия, кальция и магния. С учетом значительной 

вариации имеющихся данных как более токсичное соединение отмечена 

соль аммония. В долгосрочной перспективе наименее опасных для рыб соли 

натрия, а наиболее опасны – соли алюминия. Подобные результаты получе-

ны и для большинства других водных организмов.  

При исследовании неорганических добавок в пенообразователи на на-

земные организмы получено, что различные химические добавки оказыва-

ют различное токсическое воздействие на представителей различных групп 
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наземных живых организмов. Для большинства организмов более токсич-

ными является присутствие солей алюминия. 

Дополнительное изучение влияния неорганических добавок пенооб-

разователей с точки зрения их перорального и кожного токсического воз-

действия на живые организмы (крысы, кролики) показало меньшую ток-

сичность для солей магния, кальция и алюминия, и большую – для солей 

аммония и натрия. 

Таким образом, полученные результаты позволяют говорить о боль-

шей безопасности для окружающей среды неорганических добавок пенооб-

разователей, содержащих соли магния. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. А.Ф. Шароварников, С.А. Шароварников. Пенообразователи и пены 

для тушения пожаров. Состав, свойства, применение. - М: Пожнаука, 2005. 

– С. 335. 

2. V. Loboichenko, V. Strelets, M.Gurbanova, et. al. Review of the Envi-

ronmental Characteristics of Fire Extinguishing Substances of Different Compo-

sition used for Fires Extinguishing of Various Classes. Journal of Engineering 

and Applied Sciences. 2019. 14: – Р. 5925-5941. 

3. Tureková, I. & Balog, K. The Environmental Impacts of Fire-Fighting 

Foams. Research Papers Faculty of Materials Science and Technology Slovak 

University of Technology. (2011). 18(29). P. 111 - 120. doi:10.2478/v10186-010-

0033-z. 

4. European Chemicals Agency. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://echa.europa.eu/about-us. 

5. . Dadashov, V. Loboichenko and A. Kireev. Analysis of the ecological 

characteristics of environment friendly fire fighting chemicals used in extinguish-

ing oil products. Pollution Research. 2018. Vol. 37, Issue 1. P. 63 – 77. 

 

 

https://echa.europa.eu/about-us


Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 345 
 

УДК 351.861 

 

ВИМОГИ ДО ОПОРНИХ ТА СТРАХУВАЛЬНИХ КАНАТІВ І 

КАРАБІНІВ ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ АВАРІЙНО РЯТУВАЛЬНИХ 

РОБІТ НА ВИСОТІ  
 

Демент М.О., к.пед.н.  

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Опорні, страхувальні й допоміжні канати, що використовуються при 

виконанні робіт на висоті із застосуванням верхолазного спорядження під 

час підйому (спуску) працівника для забезпечення безпеки працівника при 

роботі на висоті й евакуації його у випадку одержання травми або виник-

нення надзвичайної (аварійної) ситуації на об'єкті, застосовуються відпові-

дно до вимог Правил охорони праці під час виконання робіт на висоті та 

вимог до експлуатації виробників. 

Опорний канат – плетений синтетичний шнур, що використовується 

для піднімання (спускання) працівника під час виконання робіт на висоті в 

безопорному просторі. 

Страхувальний канат – синтетичний, бавовняний (пеньковий) або ме-

талевий канати (мотузки), призначені для страхування (тримання) праців-

ника (працівників) від падіння з висоти. 

Канати мають відповідати вимогам технічних умов виробників на ка-

нати конкретної конструкції та типу. Вони виготовляються із синтетичного 

волокна з характеристиками не гірше, ніж у поліамідних та поліефірних во-

локон. Як опорний й страхувальний канати застосовуються шнури діамет-

ром не менше 10 мм, що мають розривне навантаження не менше 22 кН; як 

допоміжні канати - шнури діаметром не менше 6 мм із розривним наванта-

женням не менше 7 кН. Для в'язання вузлів, що самозатягаються, на верти-

кально встановлених страхувальних канатах дозволяється використовувати 

шнури діаметром не менше 6 мм. 

В якості опорних канатів застосовуються статичні шнури, що мають 

відносне подовження від 1,5 до 2,5 % при прикладанні до них статичного 

навантаження 800 Н. Ці шнури допускається також застосовувати як стра-

хувальні канати, якщо технологія виконання робіт виключає можливість 

падіння працівника з фактором падіння, що дорівнює двом. 

В якості страхувальних канатів при виконанні робіт, де не виключена 

можливість падіння працівника з фактором падіння, що дорівнює двом, за-

стосовуються динамічні шнури, що мають відносне подовження від 4,5 до 

6,5 % при прикладанні до них статичного навантаження 800 Н.  

Страхувальні, опорні й допоміжні канати при експлуатації проходять 

періодичні випробування не рідше одного разу за 6 місяців за методикою, 

викладеною в документах з експлуатації виробників. У процесі експлуатації 
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канати підлягають вибраковуванню за наявності дефектів, що знижують їх-

ню механічну міцність: 

- ушкодження (розриви) ниток на оплітці; 

- оплавлені ділянки; 

- сліди фарб, розчинників, масел, інших агресивних речовин; 

- місцеві зменшення або збільшення діаметра каната; 

- вихід внутрішніх стренг у вигляді "барашків" через оплітку назовні; 

- після впливу динамічного навантаження, що виникає на канаті, у мо-

мент зупинки падіння працівника. 

Опорні й страхувальні канати, що використовуються під час виконання 

робіт, мають бути по всій довжині цільними. Не допускається штучне їх по-

довження шляхом зав'язування, сплетення тощо. Максимальна довжина ка-

натів, необхідна для виконання роботи, визначається ПВР. 

Карабін - пристрій, призначений для приєднання засобів страхування 

до місць їх закріплення за опору, безпосереднього закріплення стропа, а та-

кож для приєднання (блокування) елементів верхолазного спорядження до 

опор та кріплення.  

Міцність карабінів повинна бути не менше 22 кН у поздовжньому на-

прямку, а для карабінів типу "провушина", крім того, – не менше 7 кН у по-

перечному напрямку. Карабін з відкритою засувкою повинен витримувати в 

поздовжньому напрямку зусилля не менше 9 кН. Карабіни мають відповіда-

ти вимогам ДСТУ EN 362-2001 і експлуатуватися відповідно до документів 

з експлуатації виробників.  

У карабіна має бути запобіжний пристрій, що виключає його випад-

кове розкриття. Засувка і запобіжник карабіна повинні закриватися автома-

тично. Дозволяється застосовувати карабіни з запобіжниками у вигляді 

муфт, що нагвинчуються або що насуваються під дією пружини, фіксуючи 

асувку в закритому положенні. Діаметр прутка, з якого виготовлений кара-

бін типу "проушина", має бути не менше 10 мм, а величина розкриття засу-

вки (зев) – не менше 18 мм. 

У процесі експлуатації при щоденному візуальному контролі карабіни 

підлягають відбраковуванню при наявності дефектів і несправностей, що 

знижують їх механічну міцність або які можуть призвести до відмови в ро-

боті або травмування працівників: 

- неможливості відкриття засувки однією рукою; 

- відсутності запобіжного пристрою, що виключає випадкове розкриття 

карабіна; 

- механічних дефектів (тріщин, деформацій, заусенців, гострих крайок, 

зламів і т. д.); 

- порушень у роботі засувки або запобіжника; 

- зношуванні елементів карабінів у місцях найбільшого тертя більше 

ніж на 10 % від площі первісного перетину; 
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- після динамічного навантаження, що виникає на карабінах, у резуль-

таті падіння працівника з висоти, якщо карабін використовувався в 

страхувальному ланцюжку. 

Контроль працездатності карабіна проводиться віджимом засувки в 

крайнє відкрите положення з наступним різким відпусканням. Засувка (при 

відкритому положенні запобіжника) повинна закриватися під дією пружини 

без заїдань.4.7.3.6. Зусилля, необхідне для розкриття карабінів, повинне бу-

ти не менше 29,4 Н.  
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Конвенції Міжнародної організації праці (далі – МОП) – це основні 

акти з питань міжнародного регулювання соціально-трудових та працеохо-

ронних відносин, що приймаються кваліфікованою більшість на сесіях Мі-

жнародної конференції праці та в разі ратифікації стають частиною націо-

нального законодавства. На сьогодні вже прийнято 190 таких актів, з них 

майже половина є актуальними, тобто такими, що діють у повному обсязі, 

включаючи належний контроль та зобов’язання держав-членів надавати зві-

тність щодо їхнього виконання.  

З-поміж таких актів виділяються фундаментальні чи основоположні 

конвенції, що згідно з положеннями Декларації МОП основних принципів 

та прав у світі праці 1998 року мають діяти в повному обсязі незалежно від 

їх ратифікації, та в сукупності правових норм відображають основні прин-

ципи і права у сфері праці (це конвенції № 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 і 

182). До них додаються і так звані пріоритетні конвенції – це ті акти, що ві-

дповідно до прийнятого у 1993 р. рішення Адміністративної ради визначені 

особливо важливими для функціонування системи міжнародних стандартів 

праці (це конвенції № 81, 122, 129 і 144). 

Процес підготовки, прийняття та ратифікації таких актів чітко виписаний 

в Статуті МОП. Так, у п. 2 ст. 19 Статуту вказується, що для остаточного при-

йняття конвенції та рекомендації необхідна більшість у дві третини голосів.  

У п. 5 ст. 19 Статуту чітко виписуються і вимоги щодо ратифікації кон-

венцій, а також щодо застосування їхніх положень. Зокрема, передбачається 

дотримання наступних вимог, які надаються країнам-членам Організації: 

(1) кожний член Організації зобов'язується протягом року з моменту 

закриття сесії Конференції (або, якщо це неможливо з огляду на виняткові 

обставини, не пізніше вісімнадцяти місяців з моменту закриття сесії Конфе-

ренції) представити конвенцію на розгляд компетентної влади чи органам 

влади, до компетенції яких входить це питання, для оформлення її як закону 

або для вжиття заходів іншого порядку; 

(2) члени Організації повинні інформувати Генерального директора 

Міжнародного бюро праці про заходи, вжиті відповідно до цієї статті для 

подання конвенції компетентній владі або органам влади, повідомляючи 

йому будь-які відомості про владу або влади, що вважаються компетентни-

ми, і про прийняті ними рішення; 

(3) якщо член Організації отримає згоду компетентної влади або ор-

ганів влади, він повідомить про процес ратифікації конвенції Генеральному 
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директорові і зробить такі заходи, які будуть необхідними для ефективного 

застосування положень даної конвенції; 

(4) якщо член Організації не отримає згоди влади чи органів влади, до 

компетенції яких входить це питання, він не несе в подальшому ніяких зо-

бов'язань, за винятком зобов'язання повідомляти Генеральному директорові 

Міжнародного бюро праці у відповідні періоди, коли цього вимагатиме Ад-

міністративна рада, про становище законодавства в його країні та існуючу 

практику з питань, яких стосується конвенція, про те, які заходи були при-

йняті або намічені для додання сили будь-яким положенням конвенції, або 

шляхом прийняття законодавчих або адміністративних заходів, колектив-

них угод або будь-яким іншим шляхом, і про ті обставини, які перешко-

джають ратифікації конвенції або затримують її [1]. 

Україною вже ратифіковано понад сімдесят конвенцій, з них 8 з 8 фу-

ндаментальних та 4 з 4 пріоритетних. При цьому слід враховувати, що деякі 

конвенції вже втратили силу актуальних актів, а саме були переглянуті, від-

кладені, замінені, чи визнані застарілими, вилученими чи скасованими. 

Якщо конвенцією МОП, яку було ратифіковано Україною, встановлю-

ються інші правила, ніж ті, що їх містить законодавство України про працю, то 

застосовуються норми відповідної конвенції МОП. Це положення базується 

окрім іншого на ч. 2 ст. 19 Закону України «Про міжнародні договори Украї-

ни», а також ст. 8
1
 Кодексу законів про працю України. У ч. 2 ст. 3 Закону Укра-

їни «Про охорону праці» чітко вказується: «Якщо міжнародним договором, 

згода на обов'язковість якого надана Верховною Радою України, встановлено 

інші норми, ніж ті, що передбачені законодавством України про охорону праці, 

застосовуються норми міжнародного договору» [2].  

Водночас слід взяти до відома положення п. 8 ст. 19 Статуту МОП, 

згідно з яким прийняття будь-якої конвенції чи рекомендації Конференцією 

або ратифікація будь-якої конвенції будь-яким членом Організації не по-

винні розглядатися як такі, що зачіпають будь-якої закон, судове рішення, 

звичай або Угоду, які забезпечують заінтересованим працівникам більш 

сприятливі умови, ніж ті, які передбачаються конвенцією або рекомендаці-

єю. Наприклад, О. Стасів у даному разі посилається на Закон України «Про 

зайнятість населення», що надає особі, яка шукає роботу, дещо кращі гара-

нтії, ніж ті, що визначаються Конвенцією про сприяння зайнятості та захист 

від безробіття № 168 [3, с. 391]. 

Час від часу ставиться питання і про ратифікацію тих конвенцій, які 

ще не стали предметом детальної уваги законодавців. Найперше йдеться 

про конвенції № 167 та № 187. Так, наприкінці 2016 р. Профспілкою пра-

цівників будівництва та промисловості будівельних матеріалів навіть було 

ініційовано Національний круглий стіл під назвою «Ратифікація Конвенції 

МОП № 167». За оцінкою очільника профспілки, ратифікація цієї конвенції 

«приверне увагу керівництва країни та центральних органів виконавчої вла-

ди, а також роботодавців (особливо середніх і малих підприємств) до про-

блеми безпеки і гігієни праці у будівельній галузі; кардинально поліпшить 
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вимоги законодавчих і нормативно-правових актів щодо безпеки і гігієни 

праці у будівництві» [4, с. 10].  

Отже, питання щодо ратифікації конвенції МОП у складних умовах 

сьогодення набуває великої ваги. Це пояснюється як загальними тенденція-

ми світового розвитку, так і важливістю сприйняття Україною загальнови-

знаних у цивілізованому світі підходів до регулювання соціально-трудових 

та працеохоронних відносин. 
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The entrance of pharmaceutical substances (PhS) into water bodies and 

their negative impact on the environment, including living organisms, has been 

proven by many research. The methods for identification these substances are 

very complicated and analytical equipment costs hundreds of thousands of 

hryvnias. Therefore, the development of a method for calculating PhS concentra-

tions in surface and sewage waters as one of the tools for ecological monitoring is 

an extremely relevant task.  

In the countries of the European Union, 3 pharmaceutical substances: 

diclofenac, 17-Beta-estradiol (E2) (estrone (E1)) and 17-Alpha-ethinylestradiol 

(EE2) are included in Decision 2015/495 / EC of the watch list content in natural 

waters [1].  

Polluted sewage by PhS in a big city is generated by three types: the first - 

as a result of treating patients in a hospital (hospital); the second - in treating dis-

eases, hospitalized patients who are assigned to certain outpatient departments 

and take drugs for a certain period of time (outpatient) and the thirdly - patients 

who are treated independently (at home). For calculation the annual mass of PhS 

entering into the treatment plant of the biological treatment complex "Dikanevka" 

(Kharkiv), the following formula was used: 

  

    1hnmKmKM ддвврік ,     (1) 

 

where Кв, Кд – average annual number of patients in the study area among the 

population of adults and children; mв, mд – daily defined dose of a pharmaceuti-

cal substance for adults and children; h – excretion rate of PhS from the body; n – 

average duration of treatment, days;  – average percentage of patients treated 

outpatients. 

PhS enter into the city sewer only from outpatients, and unregistered patients. 

Thus, the annual mass of each PhS was calculated by the following formula: 

 

        hnmKmKhnkmKkmKM
ддввдддввврік

11 ,  (2) 

 

where Мрік – mass of PhS entering into treatment plant, g/year; kв, kд – average 

percentage of patients treated at hospital (adults and children); Кв, Кд – average 

annual number of patients in the study area among the population of adults and 
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children; mв, mд – daily defined dose of a pharmaceutical substance for adults 

and children; h – excretion rate of PhS from the body; n – average duration of 

treatment;  – average percentage of unregistered patients. 

The daily mass of PhS, which entering into water bodies after urban treat-

ment facilities, was calculated by the formula (3):  

 


365

рік

доб

М
M ,       (3) 

 

where  – seasonal variations of morbidity. 

For calculations, data was used from published sources of information, ac-

cording to which the average water consumption in river Lopan was 4.5 m
3
/s, ca-

pacity of biological treatment complex “Dikanevka” (Kharkiv) - 700000 m
3
/d [3]. 

For estimation the number of PhS entering into river Lopan through the ur-

ban sewer, the annual report of the morbidity of the population in Kharkiv was 

used (for 2011). In this case, there was considered the period of the seasonal epi-

demic of diseases, when the daily number of patients was increased by about 

three times compared with the average annual.  

According to the calculations according to formulas (1) - (3), the daily 

mass of diclofenac entered into river Lopan with an epidemiological situation is – 

399.07 g. 

Data of the calculated concentrations of diclofenac into surface waters 

formed after the discharge of treated wastewater at the treatment facilities of 

Kharkiv are given in table. 1. 

According to the table 1, during the epidemic of the disease, the calculated 

concentrations of diclofenac in river Lopan downstream of the place of sewage 

discharge coincide with those measured and calculated by other researchers.  

 
Table. 1. Comparative analysis of calculated and measured diclofenac concentra-

tions in natural and wastewater 

Title 

PhS 

С 
1

cal in water of outlet from 

the treatment plant, 10
-6

g/l 

С 
2

mes 

in river Lopan, 

Kharkiv, 10
-6

g/l 

С 
2

mes 

in wastewaters, 10
-

6
g/l, reference Kharkiv reference 

DIC 0.37 0.2-0.4 [3]
 

0.235-0.653 [3] 0.25-0.45 [2]
 

Notes: С 
1

cal – calculated concentration; С 
2
mes – measured concentration  

 

A comparative analysis of the calculated and measured concentrations of 

diclofenac in natural and wastewaters shows a very good conformity. 
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Актуальною проблемою є переробка відходів і їх повторне використан-

ня. Пластикові пляшки – один з найбільш поширених видів відходів. Широке 

поширення полімерної продукції пояснюється її економічністю, стійкістю до 

силових дій, полегшеності і головне низькою вартістю, у порівнянні зі склом. 

Щомісяця великі населені пункти з населенням понад мільйон викидають 200 

000 пластикових пляшок. В Україні недостатня культура сортування сміття, а 

переробляється лише 7% утворених побутових відходів. 

Відомі випадки використання пластику у дорожньому будівництві. 

Наприклад, перша «пластикова» дорога Jambulingam Street, побудована в 

2002 році, вже успішно функціонує. Така дорога без значних руйнувань пе-

режила незліченну кількість повеней, кілька мусонів, постійний тепловий 

вплив і безперервний потік автомобілів і вантажівок [1]. . В якості полімер-

них виробів відомі також модульні дорожні покриття (МДП Р-ПЕК) багато-

разового використання, які виготовляють у вигляді плит з встановленими на 

них замковими пристроями, які дозволяють монтувати тимчасові дороги і 

майданчики будь-яких розмірів [2]. Однак використання відходів пластика 

в якості насипів або дорожньої основи досліджено менше. Цей напрямок, на 

думку авторів, також заслуговує на увагу  

Таким чином метою є запропонувати шляхи утилізації пластикових від-

ходів в якості ресурсозберігаючих технологій при будівництві насипів. Обґрун-

тувати технологічне рішення використання пластикових відходів при змішу-

ванні з ґрунтом майданчика будівництва при влаштуванні дамб та насипів.  

Переважна більшість населених пунктів розташовані вздовж річок, які 

чим далі, то частіше затоплюють навколишню територію. Матеріалом для 

насипу якісної дамби можуть бути піски, супіски, суглинки, ядро дамби ро-

биться з глини, суглинків, глинобетону. Верхні укоси укріплюються кам'я-

ною кладкою або ж залізобетонними плитами. Нижні укоси укріплюють 

дрібним щебенем або посівом трави. Матеріал може бути місцевим, тоді ка-

р'єр з його видобутку влаштовують на максимально невеликій відстані, щоб 

забезпечити зручне перевезення ґрунту, та привізни 

Автори пропонують у якості насипів при будівництві дамб викорис-

тати матеріал, що складається з суглинку лесового та подрібненої полімер-

ної харчової тари (пластикові відходи) (рис.1). Проведено дослідження ха-

рактеристик суміші подрібнених відходів пластику та суглинку природньої 

вологості. Для досліджень відбирали суглинок важкий лесований з глибини 
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2 м. Середня вологість зразків ґрунту при визначенні природної вологості 

склала близько 16 %.  

 
Рис. 1. Загальний вигляд водонасиченого зразку суглинку лесованого тугоп-

ластичного та подрібненого пластику до 2 мм у співвідношенні 90:10 

 

Його вологість на межі текучості – 22 %, вологість на межі розкочу-

вання – 11 %. 

 Дослідження проведено за стандартними лабораторними методиками 

дослідження ґрунтів згідно ДСТУ Б В.2.1-17:2009 [3]. Для дослідження су-

міші, що пропонується в якості насипів випробували відходи пластику фра-

кцією до 2 мм та до 5 мм.  

Для подальшого аналізу виберемо суміш при співвідношенні суглин-

ку лесового та подрібненої пластикової тари в пропорції 90:10 %. Відповід-

но до методики визначення коефіцієнта фільтрації глинистих ґрунтів за 

ДСТУ Б В. 2.1-23:2009 [4]. Прилад для визначення коефіцієнта фільтрації 

ґрунтів польової лабораторії Літвінова ПЛЛ-9 для суміші, що розглядаєть-

ся, були визначені коефіцієнти фільтрації залежно від складу зразків. 

Середній коефіцієнт фільтрації збільшується зі збільшенням фракції под-

рібненого пластику. Найбільше значення коефіцієнту фільтрації маємо у зразків 

ґрунту суглинку лесованого тугопластичного та подрібненого пластику до 5 мм 

у співвідношенні 90:10 - Kf, 4,2 ∙10
-5
 см/с. При вказаних характеристиках були 

виготовлені зразки ущільненої суміші для оцінки її стисливості у компресійно-

му приладі. За результатами компресійних випробовувань модуль деформації 

склав Е = 12 МПа для суглинку лесованого. Що стосується суміші суглинку ле-

сованого тугопластичного та подрібненого пластику до 5 мм у співвідношенні 

90:10 модуль деформації суміші Е = 5,5 МПа. 

Природною основою може слугувати ґрунти, для яких модуль дефор-

мації Е > 5 МПа. Тому значення модуля деформації суміші при вологості W 

= 0,16 і ρd
 
=1,32 г/см

3
 становить 5,5 МПа. Що можливо вважати достатнім 

для використання суміші суглинку лесованого та подрібненого пластику в 

якості насипу. 
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АНАЛІЗ ДЖЕРЕЛ ТА СКЛАДУ ВИКИДІВ ПРИ ДІЯЛЬНОСТІ 

ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 

 
Ільїнський О.В., к.б.н. 

Іваненко С.Д. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Головним джерелом екологічних проблем антропогенного походжен-

ня беззаперечно вважають промислове виробництво [1]. Підприємства хар-

чової та переробної промисловості не є основними забруднювачами довкіл-

ля, проте вони теж спричиняють викиди в атмосферу багатьох компонентів, 

наприклад, діоксиду вуглецю та сірки, що впливає на озоновий шар та при-

зводять до парникового ефекту [2]. 

В умовах поступового нарощування сільськогосподарського вироб-

ництва та переробки в Україні проблеми забруднення довкілля потребують 

ретельного дослідження та детального аналізу. Це дозволить визначити та 

сформулювати основні екологічні цілі, завдання та конкретні екологічні 

програми управління відходами виробництва та викидами, а також розробка 

алгоритмів щодо попередження виникнення екологічно-небезпечних ситуа-

цій та техногенного забруднення навколишнього природного середовища. 

В Україні обсяги виробництва харчової промисловості займають бли-

зько 17 % від усіх видів промисловості. На підприємствах нашої країни в 

багатьох випадках використовують морально-застаріле та фізично-зношене 

очисне обладнання. Підприємства харчової промисловості створюють скла-

дну ситуацію, тому що, дуже часто, не впроваджують безвідходні або мало-

відходні технології, мають низькі ступені очистки викидів в атмосферне по-

вітря. В той самий час, від підприємств харчової промисловості очікують 

якісних, екологічно безпечних продуктів.  

Важливою характеристикою ефективності використання природно-

ресурсного потенціалу в харчовій промисловості с також рівень забруднен-

ня його окремих складових шкідливими викидами підприємств галузі. 

Основні джерела викидів забруднюючих речовин на більшості підпри-

ємств харчової промисловості можна згрупувати наступним чином (рис 1.) 

Особливість використання в харчовій промисловості повітряних ре-

сурсів полягає в хімічному і тепловому забрудненні атмосфери, що відбу-

ваються шляхом викидів в атмосферу різноманітних хімічних сполук (орга-

нічного пилу, сірчаного ангідриду, паперового пилу, продуктів згоряння 

природного газу тощо) з різних джерел: відкритих процесів переробки си-

ровини, котелень, транспорту, внаслідок негерметичного стикування трубо-

проводів та нещільного закриття технологічних резервуарів, а також надхо-

дження неприємних запахів з відстійників відпрацьованих вод, барди, дефе-

кату, очисних споруд, звалищ органічних відходів тощо. 
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Рис. 1. Основні джерела викидів на підприємствах харчової промисловості 

 

Найбільш шкідливими речовинами, що потрапляють у повітря внаслі-

док діяльності харчових виробництв, є діоксид та оксид вуглецю, органіч-

ний пил, викиди від використання паливних ресурсів тощо.  

Питомі викиди специфічних забруднюючих речовин по різних підп-

риємствах харчової промисловості в атмосферу відрізняються в залежності 

від галузі, сировини, яка використовується, і технології виробництва. Зок-

рема, в спиртовій промисловості питомі викиди в повітря сухих дріжджів 

при дріжджогенерації з зернової барди складають 9-21 тис. куб. м. на 1 т 

дріжджів, з картопляної - 12-40 тис. куб. м., а при сушці - відповідно, 90-170 

тис.куб.м. та 100-300 тис. куб. м.; в зернопереробній промисловості - зерно-

вого пилу - 0, 257 кг на тонну зерна, мучного пилу - 0,168 кг/т муки; в цук-

ровій промисловості - жомового пилу - 0,14 кг/т сухого жому, парів вапна - 

0,175 кг на 1 тонну вапна [3]. 

На нашу думку, при оцінюванні впливу на довкілля діяльності підпри-

ємств, що мають свою логістику і парк автотранспорту, не враховується 

вплив на атмосферне повітря автотранспорту під час його роботи поза ме-

жами підприємства. Також особливу увагу при оцінюванні впливу викидів 

підприємств харчової промисловості на стан навколишнього природного 

середовища слід звертати на близькість до житлової забудови, оскільки лет-

кі органічні сполуки, навіть 3-4 класу небезпеки, можуть мати як віддалені 

фізіологічні, так і соціальні наслідки [4].  

Таким чином, забезпечення умов раціонального використання та відт-

ворення всіх складових природно-ресурсного потенціалу є важливим резер-

вом підвищення ефективності функціонування харчової промисловості та 

збільшення виробництва продовольства в країні. Водночас аналіз сучасного 

стану природно-ресурсного потенціалу харчової промисловості засвідчив 

необхідність прийняття відповідних заходів щодо його поліпшення.  

Тому, в першу чергу, на підприємствах харчової галузі необхідно 

впроваджувати ефективну систему екологічного управління на підприємст-

ві на основі ДСТУ ISO 14001:2015 [5]. 
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Забруднення атмосфери в даний час має два основних аспекти - без-

посереднє забруднення токсичними для людини речовинами - це забруд-

нення має швидкий ефект (наприклад, зміг в великих містах) і забруднення 

атмосфери речовинами, що змінюють її основний склад і властивості - що 

призводить опосередковано до довгострокових змін у навколишньому се-

редовищі, наприклад, парниковий ефект і т.зв. "озонові діри". 

Автотранспорт завжди був одним з найбільш значних джерел забруд-

нення атмосферного повітря. Його вклад в загальні викиди великих проми-

слових міст і мегаполісів України, з року в рік, коливається від 40 до 60 %. 

У Харківській області цей внесок в 2012 р становив 43 %. 

Слід зазначити, що основною причиною інтенсивного забруднення 

атмосфери автотранспортом є постійно зростаюча кількість автотранспор-

ту; експлуатація технічно застарілого автомобільного парку(за деякими 

оцінками до 80%), низька якість паливно-мастильних матеріалів; недостат-

ня пропускна спроможність дорожньо-транспортної мережі, яка сформува-

лась в умовах існуючої забудови, особливо в центральній частині міста; 

зменшення кількості контрольно-регулювальних пунктів та невідпрацьова-

ні режими швидкостей дорожнього руху; незадовільний стан дорожнього 

покриття проїзної частини доріг тощо. 

Стан атмосферного повітря формується обсягами викидів забрудню-

ючих речовин від пересувних та стаціонарних джерел забруднення. Аналіз 

динаміки викидів в атмосферне повітря в Харківській обл. за даними регіо-

нальних доповідей про стан навколишнього природного середовища з 1996 

по 2015 рік [1] показує стабільно високу частку викидів від автотранспорту 

відносно загального обсягу (табл. 1).  

 
Табл. 1. Динаміка викидів в атмосферу Харківської обл., тис. тонн 

Показники \ роки 1996 2000 2004 2007 2013 2014 2015 

Всього 277,6 270,4 294,9 296,7 328,2 263,1 148,7 

стаціонарними 

джерелами 169,1 142,9 148 160,1 210,3 150,5 53,4 

пересувними 

джерелами  108,5 127,5 140,3 118,3 118,2 112,6 95,3 

 

Однак в подальших звітах (2016-2018 роки) даних щодо викидів з пе-

ресувних джерел не наведено. Спостереження за забрудненням атмосфер-
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ного повітря м. Харків на стаціонарних постах проводить Харківський об-

ласний центр з гідрометеорології. Всього в м. Харків налічується 10 стаціо-

нарних пунктів спостереження, обладнаних комплектними лабораторіями 

«ПОCТ-1» і «ПОCТ-2». Розташування стаціонарних пунктів спостереження 

представлено на риc.1. В той же час, кількість та регламент роботи постів 

потребує оптимізації для отримання вірогідної та своєчасної інформації 

щодо стану атмосфери в місті [2, 3]. 

 
Рис. 1. Розташування стаціонарних постів спостереження м. Харків  

 

З огляду на наявність великої кількості розрахункових методик ви-

значення обсягів викидів залежно від виду автотранспорту [4] та наявність 

достатньої кількості камер відео спостереження на основних шляхах цілком 

ймовірною є можливість вести облік викидів розрахунковим методом за на-

явності алгоритму розпізнавання типу автотранспорту.  
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OF EXPLOITATION PROCESS MODEL OF EMERGENCY AND 
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Power plants with diesel reciprocating ICE including emergency and res-

cue vehicles (ERV) and special equipment wich are on the operationl duty in de-

partments of SES of Ukraine are powerful sources of ecological danger factors 

that determines the ecological safety (ES) level of its accident-free exploitation 

process [1]. 

For implementation of complex assessment of efficiency of measures for 

ensuring of legislative normalized ES level of such process which was developed 

in appropriate management system (ESMS) [1] it is advisable to use the mathe-

matical apparatus of complex fuel and ecological criterion of Prof. Igor 

Parsadanov Kfe. Also during such assessment it need to presence the exploitation 

model for such reciprocating ICE that response to its purpose and/or operational 

conditions. For ERV such model now is absent. Proposed exploitation model is 

developed of the basis of averaged diagram of distribution of operational duty 

dutation of state fire and rescue departments (SFRD) of Kharkiv [3] and consists 

of following polygons:  

 
(1) Call waiting → (2) Call forwarding → (3) Combat deployment → → (4) Emergency 

and rescue works → (5) Clotting of equipment →  

→ (6) Going to the location 

 

In the study it was carrying out the comparative calculations for 16 variants 

of the exploitation model structure. Polygon «Call forwarding» (j = 1, t = 10 min, 

WFII1 = 0.1099) assigned to a known exploitation model «Traffic of a loaded 

truck on a suburban highway» that consists of 28 steady regimes and described in 

[1]. Polygon «Combat deployment» (j = 2, t = 8 min, WFII1 = 0.0879) assigned to 

a operation on minimal idle regime. Polygon «Emergency and rescue works» (j = 

3, t = 45 min, WFII1 = 0.4945) assigned to following alternative variants: Variant 

A – engine is turned off; Variant B – engine is runs on minimal idle regime; Var-

iant C – engine is runs on maximal torque regime; Variant D – engine is runs on 

regimes of exploitation model of wheeled tractor (consists of 19 steady regimes 

[1]). Polygon «Clotting of equipment» (j = 4, t = 15 min, WFII1 = 0.1648) as-

signed to following alternative variants: Variant 1 – engine is runs on minimal 

idle regime; Variant 2 – engine is runs on maximal idle regime. Polygon «Going 

to the location» (j = 5, t = 13 min, WFII1 = 0.1428) assigned to following alterna-

tive variants: Variant a – is equall to polygon «Call forwarding»; Variant b – en-

gine is runs on regimes of known exploitation model «Traffic of a loaded truck in 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

364  
 

sity» that consists of 28 steady regimes and described in [1]; Variant c – engine is 

runs on regimes of known exploitation model «13-regime steady standardized 

testing cycle» that consists of 13 steady regimes and described in UENCE Regu-

lations № 49 [1]; Variant d – engine is runs on regimes of known exploitation 

model «8-regime steady standardized testing cycle» that consists of 8 steady re-

gimes and described in UENCE Regulations № 96 or known exploitation model 

«Traffic of a loaded truck on a suburban highway and in sity» [1]. 

For justification of choise of rational structure of ERV exploitation model 

it was carrying out the calculation of individual regime and middle exploitation 

magnitudes of criterion Kfe for all variants on the basis of improved mathematical 

apparatus of this criterion (see source [1]) and initial data set experimentally ob-

tained (see source [2]). Results of such assessment illustrated on Fig. 1. 

 From analysis of data on Fig. 1 can be seen that the best fuel and ecologi-

cal efficiency characterized the Variant С1b (Kfe = 48.6 ‰), the worth – Variant 

В2с (Kfe = = 14.0 ‰) and difference between tham is 3.47 times.  

On the basis of analysis of comparative calculations was formulated the rec-

ommendation about increasing of ES level of studied process – to provide ERV in 

its motion to the location of the same advantages over other road users as when 

heading to the place of call thru fixing such a rule in the traffic regulations [4]. 
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Variant of structure of proposed exploitation model 

Fig. 1. Results of the study 

 

Thus, the study for the first time proposed a model of accident-free exploi-

tation process of emergency and rescue vehicles with reciprocating ICE on the 

basis of the averaged diagram of distribution of operational duty dutation of 

SFRD of Kharkiv and already known models, the structure of which was rational-

ized based on the values of the Kfe criterion. 
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Ecological safety is an integral component of national security, both in 

global and local scale, with particular interest in some of the economic aspects of 

the complex criteria-based assessment process for its level, which is the main 

component of the final stage of ecological safety management system as a 

component of civil defence [1]. 

For the purpose of complex assessment of ecological safety level of the 

exploitation process of power plants with reciprocating internal combustion 

engine, in particular units of emergency and rescue vehicles and special 

equipment, which is on the operational duty of the departments of the SES of 

Ukraine, it is rational to use the mathematical apparatus of the complex fuel and 

ecological criterion of Prof. Igor Parsadanov (NTU «KPI») Kfe, described in [2] 

and improved in [1]. One of its main advantages over alternatives is the presence 

in the structure of values having monetary units, namely: monetary costs for 

consumed motor fuel Zf, compensation for ecological damage to the environment 

and human Ze, and total fuel and ecological costs Zfe, which is the sum of the first 

two [1, 2] what described by formula (1). 

 

 



m

k

fіkikefeeffe GGAfgPgZZZ
1

/ ,    (1) 

 

where ge – specific effective mass hourly fuel consumption, kg/(kW∙h); Pf – price 

of unit of weight of motor fuel, $/kg; σ – dimensionless index of relative danger 

of pollution for different territories; f – dimensionless coefficient for considering 

of scattering character of exhaust gases in atmospheric air; δ = Pf – dimension in-

dex for conversion of scale assessment into monetary, $/kg; Gfuel – mass hourly 

consumption of motor fuel, kg/h; Gk – mass hourly emission of k-th pollutant in 

exhaust gases flow, kg/h; Ak – dimensionless index of relative aggressiveness of 

k-th pollutant in exhaust gases flow. 

However, when performing a comparative calculation study for reciprocat-

ing ICE units of the same and different brands and/or models of different release 

dates or experimentally investigated at different time periods or of the same en-

gine in different technical condition or, in the rest, of in exploitation process in 

the territories of different countries of the world there is a problem of bringing 

the units of expression of values Zf, Zе and Zfe to each other. 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 367 
 

In the original mathematical apparatus at the time of its creation (2003), 

such units were $/(kW∙h) [2], in [1] it was proposed to switch to the use of one of 

the world's reserve freely convertible currencies whose history completely covers 

the existing period of the reciprocating ICEs as is – US dollar, i.e. $/(kW∙h). 

However, due to the extremely volatile exchange rate of the Ukrainian Hryvnia to 

the US dollar [3], there is some ambiguity in determining the numerical values of 

Zf, Zе and Zfe for different historical periods. The results of a comparative calcula-

tion study to justify this choice are summarized in Table 1. The following vari-

ants of the expression of price of weight unit of diesel fuel Pf were calculated: a) 

1.81 $/kg (magnitude at the time of the monograph [2] publication – 2003); b) 

0.34 $/kg (magnitude at the time of the monograph [2] publication); c) 23.53 $/kg 

(magnitude at the time of the monograph [1] publication – 2019); d) 0.871 $/kg 

(magnitude at the time of the monograph [1] publication). 

 
Table 1. Results of the study 

Monetary 

costs 
Year 

Units of expression 

UAH/(kW∙h) USD/(kW∙h) 

Ze 
2003 2.081 2.729 2.553 0.391 0.513 0.480 

2018 27.050 35.472 33.185 0.567 0.744 0.696 

Zf 
2003 0.574 0.685 0.899 0.108 0.129 0.169 

2018 7.463 8.903 11.681 0.156 0.187 0.245 

ICE operational regime Nenom Mmax idle Nenom Mmax idle 

 

To consider the phenomenon of inflation of the chosen unit of expression 

of value equivalents of the specified criterion, it is proposed to use the mathemat-

ical apparatus of the customer price index CPI, which for the US dollar in 2003 

was 175, and is now 254 [4, 5], which is described by formula (2). It is proposed 

to describe the dynamics of change in the CPI index over time in the first approx-

imation by formula (3) using the least squares method (R
2
 = 0.994). 

 

           100/100/100/ 00
$    ii

t
i

t
ijjj PQPQtZtCPItZz ,  (2) 

63234 10460,110297,2205,110105,2)(   tttUSDCPI ,  (3) 

 

where index j marks the type of monetary costs (j = e, f or fe); t – current date; Zj 

– monetary costs, $/(kW∙h); index i marks the type of product; index 0 marks the 

magnitude for basic period (for USD it is 1982 – 1984 and CPI = 100); Q – total 

amount of produced goods; P – price of produced goods. 

Thus, in the study, by means of comparative calculation, the choice of 

units of monetary equivalents of the complex fuel-ecological criterion is substan-

tiated. The identified differences in the values of monetary costs can be interpret-

ed as part of the methodical component of the resulting systematic error in the 

application of this criterion. 

 

 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

368  
 

REFERENCES 

1. Kondratenko O.M. (2019), Metrological aspects of complex criteria-

based assessment of ecological safety level of exploitation of reciprocating en-

gines of power plants: Monograph. Kharkiv. Publ. Style-Izdat. Р. 532. 

2. Parsadanov I.V. (2003), «Improving the quality and competitiveness of 

diesel engines based on complex fuel and ecological criteria: monograph», 

Kharkiv, Publ. NTU «KhPI». Р. 244. 

3. The official exchange rate of hryvnia to foreign currencies. National 

Bank of Ukraine: official website [Electronic resource], URL: 

https://bank.gov.ua/control/en/ curmetal/detail/currency?period=daily, date of 

appeal: 20.12.2019.  

4. Akaev A.A., Korotayev A.V., Fomin A.A. (2012), Dynamics of global 

inflation: patterns and forecasts, Moscow, Knizhnyi dom. Р. 32. 

5. Shvedun V.O. (2015), Experience of EU countries in ensuring public 

administration of advertising activity, Actual Problems of Economics, 2015, № 

168 (6), art. no. A084, Р. 84 – 90. 

 

 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 369 
 

UDC 349.2 

 

HAZARD ANALYSIS FOR EMPLOYEES OF BIOTECHNOLOGICAL 

ENTERPRISE 
 

Kriukovska O., PhD in eng. sc., associate professor 

Dniprovsk State Technical University, Dnipro, Ukraine 

 

Biotechnology is one of the most popular and relevant areas in the modern 

world and is defined as the use of biological systems in technological and 

industrial processes. Traditional biotechnology is the result of classical 

hybridization (mating or crossing different organisms to create new organisms 

that can be used for industrial purposes, including the food industry, the 

pharmaceutical industry and wastewater treatment). Modern biotechnology 

combines the principles of chemistry and biological sciences (molecular and 

cellular biology, genetics and immunology) with technical disciplines in order to 

produce goods and services. 

The most serious occupational safety and health problems at 

biotechnological enterprises occur during the operation phase. These are: harmful 

high-temperature effects; harmful chemical influences; fires and explosions; 

harmful pathogenic and biological effects; harmful radiological effects; noise; 

process safety. 

The use of large volumes of steam under pressure and hot water is 

associated with operations of fermentation and chemical compounds of 

substances, in which there is the possibility of getting burns from exposure to 

steam or direct contact with hot surfaces or vented steam. 

Recommended safety measures: pipelines for steam and hot liquids should 

be properly insulated and labeled, checked regularly; steam vents and pressure 

relief valves should be directed in the opposite direction from the access points of 

workers; high-temperature zones of the press equipment must have protective 

shields to prevent various parts of the body from entering them. 

The health risk of a biotechnologist as a result of contact with chemicals 

during the manufacturing process can be very complex. The most common 

chemicals and routes of contact with them are the inhalation of volatile organic 

compounds during chemical reduction, isolation and extraction; when working 

with wet cakes during drying; during wet granulation, chemical compounding 

and coating operations; from insulated filtration equipment; as well as from 

uncontrolled emissions from leaking pumps, valves and bypass units (for 

example, during extraction and refining). 

Additional sources of exposure by inhalation are processes of chemical 

synthesis, extraction and sterilization, as well as contact with synthetic hormonal 

drugs and other endocrine disintegrates. In secondary pharmaceutical 

manufacturing, workers may be exposed to suspended dust during drying, 

grinding and mixing. 
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Prevention and protection measures include instructing workers, a system 

for issuing work permits, the use of personal protective equipment and poison gas 

detection systems with alarms. Additionally recommended measures: the use of 

partitioned work areas with good exchange supply ventilation; installation of jet 

exhaust hoods or insulation devices in places of work with toxic materials; 

production areas should be equipped with appropriate ventilation, air 

conditioning and heating systems, including the use of high-performance air 

filters in ventilation systems, especially in workshops for the production of sterile 

products; gravity loading from closed containers and the use of vacuum and 

pumping systems and pressurized systems during loading and unloading 

operations to minimize accidental emissions; installation of local exhaust 

ventilation with flanged inlet openings for catching accidental emissions of dust 

and fumes occurring in open transshipment points; the movement and separation 

of liquids, the filtration of solids and liquids, as well as granulation, drying, 

grinding, mixing and compression of the product should be carried out in 

working areas with good ventilation; isolation of granulators, dryers, mills and 

mixers and extracting them through air quality control devices; the use of dust 

and solvent collection systems in tablet presses, coating equipment for tablets and 

capsule filling lines. 

Equipment for coating the tablets with a shell should have a hood through 

emission control devices; in all technological processes, the least hazardous 

reagents should be used whenever possible; sterilization containers should be 

located in separate rooms with remote control and devices, not recalculated air 

and local exhaust ventilation to remove toxic gas emissions. 

Danger of fires and explosions arises from solvent extraction. Organic 

synthesis reactions can also pose a serious safety risk due to the presence of 

highly hazardous materials, fire, explosion, or uncontrolled chemical reactions 

that must be monitored by engineering means of process safety control. 

Contact with pathogenic organisms can occur during the isolation and 

growth of microorganisms in the laboratory and during fermentation. 

Research and development may include the use of radioactive materials, 

the use of which should be controlled in accordance with licensing requirements 

to prevent workers from contacting them. 

A high noise level can be observed in some areas of biotechnological 

production (for example, in chemical synthesis workshops). High noise levels can 

occur as a result of the use of production equipment and engineering systems 

(compressed air, vacuum sources and ventilation systems). Harmful effects are 

associated with standard enclosed designs of working modules and the fact that 

personnel work in close proximity to the equipment.  

Occupational safety and health issues at biotechnological enterprises 

should be considered as an important part of safety analysis or a comprehensive 

hazard or risk assessment using approved methods, such as identifying hazardous 

areas, identifying equipment hazards and operability, or quantifying risk. As a 

general approach, occupational safety and health planning should include the 
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adoption of systematic and structured measures to prevent and control physical, 

chemical, biological and radiological hazards. 
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The aim of the research was to develop and study biodegradable polymer 

composite materials based on PLA and coffee grounds waste. The ways of using 

coffee grounds as fillers for biodegradable polymer material and dishes from it is 

shown. Research of chemical, physical, mechanical and operational properties of 

new high-filler composite based on polylactide are carried out. It is also noticed, 

that using coffee grounds as fillers for polymer materials can decrease the total 

volume of it at landfills faster than any other method of coffee ground reuse [1-

2]. It is shown a 2,5 times increase in the impact strength for coffee-filled compo-

site for the sample with a content of 40%, which is predictable, since the filled 

polymeric materials always have a higher impact strength than homopolymers. 

Comparing the dependence of the high-fill PLA impact strength on the coffee 

grounds, there is a tendency to increase the value of impact strength with increas-

ing filler content [3]. The increase of breaking stress during bending (table 1) also 

indicates the manufacturability of the new polymer composite material. Thus, it 

becomes evident that the coffee grounds are evenly distributed in the PLA matrix 

[3]. In addition, it even slightly "softens" the original rather rigid PLA polymer. 

All this together with the impact strength suggests that the possibility of forming 

various products of composite material, with particular attention is deserved 

composition with a content of coffee grounds 40 mass%. The increase in the 

physical and mechanical properties of PLA when making coffee grounds is con-

nected with a decrease in the specific surface area from 5.3 m
2
/g to 3 m

2
/g, which 

indicates that the introduction of coffee grounds increases the uniformity of the 

polymer material. The possibility of processing new polymeric biodegradable 

material with organic fillers like dry coffee grounds is demonstrated. Researching 

of chemical and thermal properties of new material are carried out. Looking for 

infrared spectroscopy it is noticed, that any destruction of PLA without and with 

fillers like coffee grounds, as well as chemical transformations do not occur in it. 

Complex of physical and mechanical properties for composition based on PLA 

with 40 mass % of fillers like coffee grounds is several times better than one for 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 373 
 

pure PLA. In is proved, that new composition is also biodegradable after 60 using 

cycles.  
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Основною рушійною силою на сьогодні, що змінює стан навколиш-

нього природного середовища, є антропогенний чинник. Негативні зміни в 

довкіллі спричиняє діяльність промислових підприємств, автомобільного 

транспорту, сільського господарства та житлово-комунальний сектор [1, 2]. 

В свою чергу, вони проявляються у погіршені стану водних об’єктів, атмо-

сферного повітря, грунтового покриву та живих організмів екосистем. Без-

посередній та непрямий вплив різних техногенних чинників на стан підзем-

них та поверхневих вод, що є одними з уразливих складових навколишньо-

го середовища, може, в свою чергу, призвести до порушення природних 

екосистем, захворювань та загибелі живих організмів та людей, виникнення 

надзвичайних ситуацій [3, 4].  

Саме тому актуальним питанням на сьогодні є дослідження стану во-

дних об’єктів для своєчасного виявлення впливу на них техногенних факто-

рів та попередження виникнення можливих надзвичайних ситуацій [4]. 

Метою даної роботи є дослідження стану низки водних об’єктів та ви-

значення впливу на них техногенних факторів. 

У якості досліджуваних об’єктів в роботі виступали природні та по-

верхневі води Красноградського району Харківської області (Україна).  

Для дослідження обрано чотири підземних водних джерела (колодязі 

№1 – № 3, свердловина) та одне поверхневе (ставок). Вони розташовані в ме-

жах впливу низки промислових об’єктів, що віднесені до видобувної галузі.  

Стан водних об’єктів визначали протягом зими – весни шляхом аналі-

зу серії проб води. Дослідження проводилося за низкою параметрів, зокре-

ма, визначали мінералізацію, жорсткість, та коефіцієнт ідентифікації [4] до-

сліджуваних водних об’єктів. 

На рис. 1, 2 наведено результати отриманих значень мінералізації та 

жорсткості. 

Отримано (рис. 1), що для води колодязя № 3 та ставка спостеріга-

ються значні коливання мінералізації в межах 1000 - 2000 мг/л, пов’язані, 

скоріш за все, з значними коливаннями температури та, відповідно, замер-

занням й таненням води у досліджуваних об’єктах. Тоді як вода в свердло-

вині має в 2,5 – 3 рази нижчі значення мінералізації порівняно з іншими 

пробами. Підвищення мінералізації в колодязі № 3 та у воді свердловини 

(рис. 1) навесні, можливо, пов’язане, з підняттям більш мінералізованих за-
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бруднених підземних вод до рівня води цих об’єктів. Незначний вплив за-

брудненого поверхневого стоку відмічається для води ставка.  

 
Рис. 1. Динаміка значень мінералізації (С, мг/л) досліджуваних проб води 

протягом зими-весни.  

 

Також (рис. 2) має місце значне перевищення жорсткості порівняно з 

нормативним значенням практично для всіх досліджуваних проб, крім води 

зі свердловини протягом досліджуваного періоду. Відмічається подібність 

значень жорсткості для води колодязя № 1 та № 2, що підтверджує їх похо-

дження з одного водоносного горизонту.  

 
Рис. 2. Результати визначення жорсткості (ммоль/л) досліджуваних водних 

об’єктів протягом весни - осені 2019 р.  

 

Отримані коефіцієнти ідентифікації для досліджуваних проб води ко-

ливаються в межах 0.3 – 1.3 та підтверджують подібність води з колодязів 

№1 та №2. Високі значення для коефіцієнтів ідентифікації води зі свердло-

вини (1.1 - 1.3) пов’язані із меншим вмістом в ній розчинних сполук. 

Таким чином, перевищення в більшості досліджуваних проб норма-

тивних значень параметрів стану води, за якими проведено визначення, вка-

зує на наявний вплив на них техногенних факторів.  
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Рубан А.В., ст. викл. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Статтею 271 Кримінального кодексу України (далі КК України) вста-

новлено, що порушення вимог законодавчих та інших нормативно-правових 

актів про охорону праці службовою особою підприємства, установи, органі-

зації або громадянином – суб’єктом підприємницької діяльності, якщо це 

порушення заподіяло шкоду здоров’ю потерпілого, – карається штрафом від 

ста до двохсот неоподатковуваних мінімумів доходів громадян або виправ-

ними роботами на строк до двох років, або обмеженням волі на той самий 

строк. Друга частина цієї статті передбачає за те саме діяння, якщо воно 

спричинило загибель людей або інші тяжкі наслідки, – покарання виправ-

ними роботами на строк до двох років або обмеженням волі на строк до 

п’яти років, або позбавленням волі на строк до семи років, з позбавленням 

права обіймати певні посади чи займатися певною діяльністю на строк до 

двох років або без такого. 

Основним безпосереднім об’єктом злочину за вказаною статтею є 

безпека праці. Додатковими обов’язковими безпосередніми об’єктами є 

здоров’я та життя особи. 

Потерпілим від злочину може бути лише особа, яка має постійний або 

тимчасовий правовий зв’язок з відповідним підприємством, установою, ор-

ганізацією, або з їх виробничою діяльністю чи з діяльністю громадянина – 

суб’єкта підприємницької діяльності, тобто учасник виробничого процесу. 

Такий правовий зв’язок встановлюється на підставі трудового договору 

(контракту), організаційно-розпорядчих актів або норм спеціального зако-

нодавства. Таким чином, визнання особи потерпілим не залежить від того, 

перебуває особа в трудових відносинах з об'єктом, де стався нещасний ви-

падок на виробництві, чи пов'язана з ним іншими відносинами. Водночас не 

можуть визнаватися потерпілими від даного злочину особи, не пов'язані з 

даним виробництвом, зокрема, представники контролюючих органів, гро-

мадяни, які випадково опинилися на території підприємства, замовники 

продукції чи послуг, особи, які мешкають поблизу підприємства. Заподіян-

ня шкоди таким особам у зв'язку з діяльністю виробничого підрозділу зале-

жно від конкретних обставин справи дає підстави кваліфікувати вчинене як 

злочин у сфері службової діяльності, злочин проти життя та здоров'я особи .  

З об’єктивної сторони аналізований злочин характеризується:  

– діянням, що виявляється у вигляді порушення вимог законодавчих 

та інших нормативно-правових актів про охорону праці. За змістом таке по-

рушення виражається в неналежному виконанні або невиконанні суб’єктом 
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злочину обов’язкових приписів законодавчих та інших нормативно-

правових актів про охорону праці, а також у вчиненні дій, прямо забороне-

них такими актами; 

– суспільно небезпечними наслідками, що виявляються у вигляді заподі-

яння шкоди здоров’ю потерпілого (ч. 1 ст. 271 КК України), спричинення заги-

белі людей чи інших тяжких наслідків (ч. 2 ст. 271 КК України). Поняття «за-

подіяння шкоди здоров’ю потерпілого» охоплює випадки заподіяння особі лег-

кого чи середньої тяжкості тілесного ушкодження, що спричинило короткочас-

ний розлад здоров’я, або незначну втрату працездатності. Під поняттям «заги-

бель людей» слід розуміти заподіяння смерті одній чи більше особам, тобто за-

конодавець використовує множинне число, щоб охопити все невизначене коло 

можливих випадків. Під поняттям «інші тяжкі наслідки», мається на увазі запо-

діяння тяжкого тілесного ушкодження хоча б одній людині або середньої тяж-

кості тілесного ушкодження двом чи більше особам.  

– причинним зв’язком між порушенням вищезазначених вимог зако-

нодавства та наслідками, які настали.  

Суб’єктом цього злочину є службова особа підприємства, установи, 

організації, яка на підставі наказу адміністрації, посадовій інструкції або ві-

дповідно до займаної посади має спеціальні обов'язки з охорони праці, або 

громадянин - суб'єкт підприємницької діяльності. У разі порушення вимог 

законодавства про охорону праці, що спричинило кримінально-правові нас-

лідки, службові особи з урахуванням обставин справи можуть нести відпо-

відальність за злочини у сфері службової діяльності. Працівник, який не є 

службовою особою і не виконує функціональні обов'язки з охороні праці, не 

може притягатися до кримінальної відповідальності за порушення вимог за-

конодавства про охорону праці, оскільки згідно з приміткою до ст. 364 КК 

України такий працівник не є службовою особою. Натомість кримінальна 

відповідальність у цьому випадку може наставати за вчинення злочину про-

ти життя та здоров’я особи. 

Суб’єктивна сторона цього злочину характеризується необережною 

формою вини у вигляді злочинної самовпевненості чи злочинної недбалості 

щодо наслідків, а саме порушення вимог законодавства про охорону праці 

може бути вчинене як умисно, так і необережно.  
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Поверхня тіла людини складається із ділянок різних поверхонь, які, 

очевидно, сприймають однакові значення теплових впливів в широкому 

діапазоні температур, тому, для кожного температурного діапазону 

необхідний одяг з різними захисними властивостями, і, як наслідок, 

системами охолодження. В комплектах захисного спецодягу для 

температур від 150 до 300 
0
С охолодження, що конструктивно передбачене 

для умов нижчих температур, явно недостатньо, оскільки необхідно 

здійснювати теплознімання з кистей рук і стоп ніг. 

Доцільно провести теоретичні дослідження з визначення параметрів 

системи охолодження кистей рук і стоп ніг, в результаті чого повинна 

виконуватись умова адекватності часу захисної дії. 

В роботах [1, 2] вказується, що для ефективного охолодження тіла 

людини і оперативної готовності до виконання рятувальних робіт, 

необхідно дотримуватись таких основних вимог: забезпечення розміщення 

складових систем охолодження пропорційно і у відповідності з 

теплозніманням ділянок тіла людини; забезпечення використання 

складових систем охолодження для оперативного спорядження і 

переспорядження. Виконання цих вимог в кінцевому випадку надасть 

можливість забезпечити раціональні параметри аварійно-захисного одягу: 

максимальний термін захисної дії і мінімальну масу. 

Кисті рук складають приблизно 4 % площі поверхні тіла людини і 

відповідно для їх охолодження вимагається така ж сама частка потужності 

в системі охолодження комплекту. Як вже відмічалося, застосовується 

охолодження водою, яка знаходиться в гумових рукавичках і періодично 

переливається в рукав з льодяними охолоджуючими елементами при 

підніманні кисті вище ліктя. 

Для розрахунку необхідно визначити періодичність рухів руками р, 

с, рятувальників, а також кількість (масу) охолоджуючих елементів, яка 

необхідна для охолодження кистей протягом часу захисної дії спеціального 

захисного комплекту, визначається залежністю [3]: 
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де с - питома теплоємність води, Дж/(кг·К); m - маса води в рукавиці, кг; Тк, 

Тн - кінцева і початкова температура води в рукавиці, К; Nk - потужність 

охолодження, Вт. 

Маса льоду на охолодження кінцівки тл , кг, визначається: 
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де  - час захисної дії, с; h0 - ентальпія води в охолоджуючому елементі 

рукава по закінченню встановленого часу захисної дії комплекту, кДж/кг; 

hл - тепловміст (ентальпія) льоду, Дж/кг. 

При визначенні параметрів системи охолодження ніг, опираємося на 

вищеприведені умови ефективного охолодження стоп. Виконання першої 

умови вимагає, щоб тиск на устілку з водою був вище, ніж висота рівня 

води в системі (гідростатичний тиск), а другої – час заповнення водою 

об’єму устілки в кількості, достатній для ефективного охолодження, не 

повинен перевищувати час відриву ноги від ґрунту. Перша умова 

виконується автоматично, оскільки тиск на устілку з водою при значній 

масі працюючого в оснащеному спецодязі (більше 100 кг) практично на 

порядок перевищує гідростатичний тиск води в системі охолодження. 

Виконання другої умови залежить, в основному, від діаметру трубки і 

місцевих опорів в місцях з’єднання охолоджуючої кишені з трубкою і 

трубки зі стрілкою. Дослідимо режим руху води із охолоджуючої кишені в 

устілки. 

Витрата води qv, м
3
/с, через трубку при встановленому потоці 

дорівнює: 

 

     ,i2
4

σ

2

 Hg
pd

qv       (3) 

 

де d - внутрішній діаметр трубки, м; Н - п’єзометричний напір, м; НТ - 

гідравлічний опір трубки, м; - прискорення вільного падіння, м/с
2
. 

Вираз для визначення швидкості води має вид: 
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Потужність охолодження ступні визначається залежністю: 
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Таким чином визначенні параметри системи охолодження кистей рук 

і стоп ніг рятівника. Вибрана система конвективно-радіаційного 

охолодження і параметри її потужності можуть стати основою для 

розрахунку часу захисної дії, що дозволить в подальшому обґрунтовано 

підходити до проектування нових видів захисного спеціального одягу з 

високим ступенем надійності. 
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Відповідно до Концепції реформування системи управління охоро-

ною праці в Україні та затвердження плану заходів щодо її реалізації, схва-

леною розпорядженням Кабінету Міністрів України від 12 грудня 2018 р. № 

989-р, розбудова системи організації безпеки та гігієни праці в Україні на 

основі ризикоорієнтованого підходу є першочерговим завданням, виконан-

ня якого забезпечить впровадження стандартів Європейського Союзу у 

сферу охорони праці. Варто зазначити, що реалізація Концепції реформу-

вання системи управління охороною праці в Україні має забезпечити імп-

лементацію в національне законодавство норм Директиви № 89/391/ЄЕС 

Ради щодо запровадження заходів заохочення поліпшення безпеки та охо-

рони здоров'я працівників на роботі. [1] 

Хоча у Директиві № 89/391/ЄЕС безпосереднє не зафіксовано терміну 

«ризикоорієнтований підхід», але із змісту статті 6 виходить зобов’язання 

роботодавця застосовувати в управлінні охорони праці ризикоорієнтований 

підхід. Зокрема, роботодавець має вжити заходів, необхідних для безпеки і 

охорони здоров'я працівників, включаючи попередження виробничих ризи-

ків і забезпечення інформації і навчання, а також застосування організацій-

них заходів і засобів на основі наступних принципів [2]:  

a) уникнення ризиків; 

b) оцінки ризиків, яких неможна уникнути; 

c) боротьби з джерелами ризиків; 

d) адаптації виробничого процесу до індивідуальних особливостей 

працівників, особливо щодо проектування робочих місць, вибору виробни-

чого обладнання, виробничих методів;  

e) адаптації до технічного прогресу; 

f) заміни небезпечних виробничих процесів на безпечні або менш не-

безпечні; 

g) вироблення узгодженої та чіткої політики попередження, яка охоп-

лювала б технологію, організацію роботи, умови праці. 

Крім того, роботодавець, беручи до уваги характер роботи підприємс-

тва і / або установи повинен: 

a) оцінити ризики для безпеки і здоров'я працівників, inter alia, при 

виборі виробничого обладнання, а також при оснащенні робочих місць; 

b) доручаючи завдання працівникові, брати до уваги його можливості, 

з точки зору безпеки та здоров'я; 
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c) забезпечити, щоб планування та введення нових технологій було б 

предметом консультацій з працівниками та / або їх представниками в тому, 

що стосується наслідків вибору обладнання, умов праці та виробничого се-

редовища для безпеки і гігієни праці працівників; 

d) вжити відповідних заходів для того, щоб гарантувати, що тільки ті 

працівники, які отримали відповідні інструкції, можуть мати доступ до тих 

ділянок, де існує серйозна і особлива небезпека. 

е) володіти оцінкою ризиків безпеки і здоров'ю, включаючи ті особ-

ливі види ризиків, яким піддаються групи працівників. 

Важливо і те, що роботодавець має:  

а) приймати рішення про захисні заходи, які слід вжити; 

b) зберігати перелік виробничих нещасних випадків, що виникли в 

результаті виконання роботи непідготовленими до неї працівниками; 

c) готувати і направляти звіти про виробничі нещасні випадки. 

Перші результати успішного впровадження ризикоорієнтованого під-

ходу у систему управління охороною праці можна спостерігати у різних 

сферах виробничої діяльності. Наприклад, з метою зниження виробничого 

травматизму в 2017 р. на державних підприємствах лісового господарства 

впроваджено ризикоорієнтований підхід – і це дозволило отримати вагомий 

результат. Так, у 2018 р. рівень виробничого травматизму у галузі зменши-

вся в 1,5 рази, а за перші 4 місяці 2019 р. вперше за всю історію галузі, не 

зареєстровано жодного нещасного випадку зі смертельним наслідком [3].  

За результатами моніторингу показників стану травматизму та профе-

сійної захворюваності на підприємствах України за 9 місяців 2018 року, по 

Донецькій області спостерігається зниження кількості нещасних випадків 

на підприємствах з високим рівнем травматизму, на яких впроваджено ри-

зикоорієнтований підхід, у порівнянні з аналогічним періодом минулого 

року. Зокрема, значне зниження травматизму відбулося на ПАТ «Маріу-

польський металургійний комбінат ім. Ілліча» - на 11 випадків (у 2 рази), 

ВП «Шахта «Котляревська» ДП Селидіввугілля» - на 10 випадків (у 2,4 ра-

зи). Крім того, у порівнянні з попереднім роком зниження кількості профе-

сійних захворювань за 9 місяців цього року відбулося на 10,1%, зокрема на 

ТОВ «ДТЕК «Добропіллявугілля» - на 31 випадок (у 2,4 рази) [4]. 

Отже, відповідно до Концепції реформування системи управління охо-

роною праці в Україні, система управління охороною праці має ґрунтуватися: 

 на відповідальності роботодавців за забезпечення безпеки і здо-

ров’я працівників в усіх питаннях, що пов’язані з їх працею;  

 на зобов’язанні роботодавців постійно пристосовуватися до мінли-

вих обставин, вживати необхідних заходів для створення умов, безпечних 

для життя і здоров’я працівників, з урахуванням особливостей потреб чоло-

віків і жінок;  

 на запровадженні заходів запобігання виробничим ризикам, прове-

дення їх оцінювання і попередження; 
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 на організації проведення навчання з питань охорони праці із суворим 

дотриманням згаданих загальних принципів запобігання нещасних випадків]. 
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Примат міжнародних стандартів в усіх сферах життєдіяльності україн-

ського суспільства визнано у Конституції України (ст. 9) – чинні міжнародні 

договори, згода на обов'язковість яких надана Верховною Радою України, є 

частиною національного законодавства України. Частиною 2 ст.3 Закону 

України «Про охорону праці» визначено, що якщо міжнародним договором, 

згода на обов'язковість якого надана Верховною Радою України, встановлено 

інші норми, ніж ті, що передбачені законодавством України про охорону пра-

ці, застосовуються норми міжнародного договору. Кодекс законів про працю 

України, стаття 8-1 «Співвідношення міжнародних договорів про працю і за-

конодавства України» фіксує наступне: якщо міжнародним договором або 

міжнародною угодою, в яких бере участь Україна, встановлено інші правила, 

ніж ті, що їх містить законодавство України про працю, то застосовуються 

правила міжнародного договору або міжнародної угоди. 

Стандарт в етимологічному та онтологічному значенні (англ. – норма, 

зразок, модель, від франц. букв. – твердо стояти) – документ, що встанов-

лює для загального і багаторазового застосування правила, загальні прин-

ципи або характеристики, які стосуються діяльності чи її результатів, з ме-

тою досягнення оптимального ступеня впорядкованості у певній галузі. Та-

кож під стандартами розуміється визначення очікуваної (отримуваної) яко-

сті, утверджена модель, яка є основою процесу оцінки, документ, що скла-

дений у результаті консенсусу спеціалістів, схвалений спеціалізованою ор-

ганізацією і спрямований на досягнення оптимального ступеня впорядкова-

ності у даній сфері [1, c. 110]. 

За нашою думкою, всю сукупність стандартів у будь-якій сфері сус-

пільного життя за суб’єктом розробки та прийняття можна поділити на чо-

тири групи: 

1. Міжнародні, які визнаються державами різних континентів земної 

кулі (ООН). 

2. Регіональні, зокрема європейські (Рада Європи, Європейський Союз). 

3. Двосторонні (угоди, укладені між урядами України та іншої країни). 

4. Національні (Конституція, закони, підзаконні акти України) 

Міжнародні стандарти з безпеки праці тлумачать як норми, які регу-

люють відносини щодо забезпечення здорових та безпечних умов праці, що 

містяться в різних міжнародно-правових джерелах. З метою упорядкування 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 387 
 

міжнародних стандартів у сфері охорони праці, виділяються наступні групи 

міжнародних джерел стандартизації праці [2, c.42].  

− універсальні міжнародні документи, що закріплюють загальнови-

знані принципи міжнародного права у сфері праці. 

− міжнародні договори, які укладені Україною у сфері забезпечення 

безпеки праці. 

− джерела так званого softlaw – «м’якого» права (рекомендації МОП 

та модельні закони).  

Вважаємо, що, доречно, за суб’єктом розробки та прийняття міжна-

родних стандартів у сфері охорони праці, виділяти чотири групи таких мі-

жнародних та європейських стандартів: 

1. Конвенції та рекомендації Міжнародної організації праці (МОП).  

2. Правові документи Європейського Союзу. 

3. OHSAS - міжнародні стандарти системи менеджменту безпеки 

праці та охорони здоров'я, розроблені OHSAS Project Group. 

4. ISO – міжнародні стандарти управління охороною праці і безпеки, 

розроблені Міжнародною організацією зі стандартизації (ISO). 

Спільною рисою європейських і міжнародних стандартів в сфері без-

пеки праці та законодавства України виступають напрями, за якими здійс-

нюється регулювання охорони праці, зокрема такі, як [2, c. 45]: 

- стандартизація умов праці (охоплює питання заробітної плати, ін-

формування працівників про умови трудового договору, встановлення ро-

бочого часу, відпусток, заборони дискримінації на роботі та при працевла-

штуванні); 

- стандартизація робочих місць та обладнання (встановлюються міні-

мальні вимоги щодо безпеки та здоров'я на робочому місці, використання 

робочого обладнання, використання засобів індивідуального захисту, знаки 

з питань безпеки та здоров'я праці); 

- стандартизація охорони праці окремих категорій працівників (моло-

ді, жінок, інвалідів); 

- стандартизація безпеки праці окремих видів діяльності; 

- стандартизація впливу особливих ризиків на стан безпеки праці 

(праця з моніторами, ручне навантаження, пов'язане з ризиком, біологічні 

фактори впливу, хімічні фактори впливу та азбест, фізичні фактори впливу, 

електромагнітні хвилі, шум, механічна вібрація, канцерогени та мутагени).  

У здійсненні адаптації національного законодавства України до між-

народних стандартів у сфері праці має стати закріплений у Загальнодержа-

вній програмі адаптації законодавства України принцип врахування зако-

нодавчих актів Європейського Союзу, наскільки це доцільно для України з 

огляду на економічні, політичні, фінансові та соціальні наслідки прийняття 

відповідних правових норм, адаптованих до вимог законодавства Європей-

ського Союзу. При цьому, вчені справедливо наголошують на пріоритетно-

сті міжнародних стандартів в усіх сферах життєдіяльності людей, оскільки 

вони закріплюють і гарантують легалізацію, легітимацію, захист, охорону 
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прав людини державою та її інституціями в умовах миру й воєнних дій [3, 

с. 666].  

Для досягнення реального впливу на покращення стану у сфері охо-

рони праці праці в Україні необхідно підвищити пріоритет правових норм у 

цій галузі на міжнародному і національному рівнях та на рівні підприємст-

ва і залучити усіх соціальних партнерів до розробки і забезпечення механі-

зму постійного їх дотримання й удосконалення. Чинні норми повинні бути 

такими, щоб вони гарантували право працівників на безпечне і здорове ви-

робниче середовище, чітке визначення прав, обов'язків та відповідальності 

роботодавців і працівників. 
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Однією з найнебезпечніших галузей людської діяльності була і зали-

шається рятувальна справа. В наш час, праця пожежних-рятувальників ста-

ла незрівнянно складнішою, напруженішою і небезпечнішою, тому що пов-

сюдно пов'язана з використанням різних технічних засобів, озброєння та 

спеціальної техніки. Основним оперативним завданням особового складу 

пожежно-рятувальних підрозділів під час гасіння пожеж є рятування людей 

у разі виникнення загрози їх життю та гасіння пожеж. Оперативні дії мо-

жуть проводитися в умовах високого психологічного та фізичного наванта-

ження, підвищеного ризику, прямої небезпеки для життя і здоров’я учасни-

ків гасіння пожеж [1]. Умови праці пожежного-рятувальника визначаються 

в залежності від завдань, що покладаються на нього і обстановки при їх ви-

конанні, яка характеризується раптовістю виникнення, непередбачуваністю 

та непрогнозованістю розвитку, ризиконебезпечністю [2]. 

Аналіз умов праці при гасінні пожеж на об’єктах різного призначення 

засвідчує, що перелік ймовірних небезпечних та шкідливих факторів, які 

можуть впливати на пожежного-рятувальника загалом, практично не може 

бути унормованим, оскільки кожен окремо взятий фактор має свою специ-

фіку, а їх сукупність здатна призвести до його багаторазової небезпечної дії. 

Особливістю роботи пожежних-рятувальників є наявність екстремальних 

умов виконання оперативних завдань. Під час гасіння пожежі особовий 

склад піддається впливу токсичних речовин: оксидів вуглецю, азоту, під час 

горіння полімерів та гуми - цианіди, діоксиди, фосген у концентраціях, які 

значно перевищують гранично допустимі, потужних теплових потоків, від-

критого вогню, підвищених рівнів шуму та вібрації, які генерує пожежна 

техніка та обладнання, підвищеної температури повітря у вогнищі загорян-

ня, різких перепадів температур при гасінні пожеж у холодний період року, 

значних фізичних навантажень.  

Небезпечними факторами пожежі є: полум'я і іскри; тепловий потік; 

дим; підвищена температура навколишнього середовища; підвищена кон-

центрація токсичних продуктів горіння і термічного розкладання; знижена 

концентрація кисню; зниження видимості в диму [5 ]. До вторинних факто-

рів небезпек пожежі відносяться: руйнації; радіоактивні і токсичні речовини 

і матеріали, що потрапили в навколишнє середовище зі зруйнованих техно-

логічних установок, обладнання, агрегатів, виробів та іншого майна; висока 

напруга на струмопровідних частинах технологічних установок, обладнан-

ня, агрегатів, виробів та інших засобів; небезпечні фактори вибуху, що мо-

же статися внаслідок пожежі; плив вогнегасних речовин. 
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Оперативні дії пожежних-рятувальників супроводжуються постійною 

загрозою їх життю і здоров'ю (можливі обвалення конструкцій, що горять, 

вибухи пари і газів, отруєння токсичними речовинами, що виділяються в 

результаті горіння, негативними емоційними діями (винесення поранених і 

обпалених людей тощо). До цього додаються труднощі, обумовлені необ-

хідністю проведення робіт в обмеженому просторі (в тунелях, підземних 

галереях,газопровідних і кабельних комунікаціях),що затрудняє дії, пору-

шує звичні способи просування, робочі пози (просування повзучи, робота 

лежачи). Часто це упроводжується скелетно-м'язовими дисфункціями і при-

зводить до зниження витривалості. [2].  

Робота рятувальника в складних та екстремальних ситуаціях характе-

ризується станом нервово-психічної напруженості, підвищеної відповідаль-

ності за життя людей, обмеженості часу, негативними наслідками психое-

моційного впливу надзвичайної ситуації, умовами, які вимагають постійної 

зосередженості і концентрації уваги тощо. Наведене обумовлює виникнення 

фізіологічних та психологічних симптомів, які пов’язані зі стресом. 

Відповідно до [3], в результаті оцінки важкості трудового процесу бу-

ло встановлено, що найбільші фізичні навантаження на пожежного-

рятувальника діють на етапі розгортання і згортання пожежно-технічного 

обладнання. Роботи виконуються у швидкому темпі, працюючі відчувають 

значні фізичні динамічні навантаження – переносять інструменти, споря-

дження тощо. Рятувальники, також, виносять потерпілих та їх майно, роз-

бирають завали та елементи конструкцій, часто вони працюють у вимуше-

ній позі. Пожежні-рятувальники працюють у захисних костюмах, викорис-

товують засоби захисту органів дихання, що збільшує важкість їх праці [4].  

Напруженість праці пожежних-рятувальників визначається тим, що 

вони повинні стежити за зміною обстановки на об'єкті, тримати в полі зору 

стан численних конструкцій, технологічних агрегатів і установок. Висока 

відповідальність кожного пожежного-рятувальника, при відносній самос-

тійності дій і рішень по рятуванню життя людей і устаткування, наявність 

несподіваних і спонтанно виникаючих перешкод ускладнюють виконан-

ня професійних обов'язків рядового і начальницького складу пожежно-

рятувальних підрозділів ДСНС.  

Клас умов праці рятувальників в режимі ліквідації наслідків НС по 

найбільш значимим чинникам виробничого процесу визначається як шкід-

ливий ступеню 2 (клас умов праці 3.2). За обставин коли необхідно викори-

стовувати засоби індивідуального захисту, умови праці визначається як не-

безпечні і відносяться до 4 класу умов праці. Окрім можливого впливу на 

рятувальників факторів виробничого середовища і трудового процесу, які 

визначають умови їх праці як шкідливі і небезпечні деякі науковці відно-

сять їх працю до такої, яка має особливий характер [4]. Особливий характер 

праці - роботи, що виконуються з високим рівнем нервово-емоційного та 

інтелектуального навантаження та умовах підвищеного ризику для здоров’я 

[3]. Умовами підвищеного ризику для здоров’я рятувальника є висока ймо-
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вірність отримання тяжких травм, серед яких трапляються несумісні з жит-

тям. 
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Пожежі в природних екосистемах і на відкритих територіях, зазвичай, 

завдають великих збитків, а при недосконалій організації боротьби з ними 

страждає населення, яке проживає в зоні їх поширення. 

З прийняттям змін до Порядку обліку пожеж та їх наслідків [1] облі-

ку стали підлягати випадки горіння відходів та сміття на відкритих терито-

ріях, якщо такі випадки завдали прямих та/або побічних збитків. 

Одним із основних чинників, що сприяють виникненню та поширен-

ню природних пожеж [2], є метеорологічні умови, зокрема, температура по-

вітря та ґрунту, кількість опадів, швидкість вітру, вологість повітря, а також 

людський чинник - необережне поводження людини з вогнем. 

За останні 20 років наслідки зміни клімату в Україні стають все відчу-

тнішими. За цей період середньорічна температура зросла на 0,8 
о
С, а сере-

дня температура січня та лютого – на 1-2 
о
С, що призвело до змін у ритмі 

сезонних явищ: смерчів, паводків, посухи. Останніми роками в Україні спо-

стерігається аномальна спека, а температура повітря все частіше перевищує 

середні показники. 

За результатами досліджень стану з пожежами та їх наслідками з року 

в рік спостерігається суттєве збільшення кількості пожеж в Україні у при-

родних екосистемах та на відкритих територіях. 

До пожеж у природних екосистемах і на відкритих територіях відно-

сять лісові та торф’яні пожежі, пожежі на сільськогосподарських угіддях 

(полях зернових і технічних культур), територіях у межах населених пунк-

тів та поза межами населених пунктів. 

У середньому, щороку у природних екосистемах і на відкритих тери-

торіях виникає понад 27 тисяч пожеж, питома вага яких від загальної кіль-

кості пожеж складає близько 39,0 %. 

На цих пожежах, у середньому, щороку гине 47 людей, прямий збиток 

складає близько 30 мільйонів гривень. 

У природних екосистемах та на відкритих територіях біля 96,0 % по-

жеж виникало з причин необережного поводження з вогнем, на яких щоріч-

но, у середньому, гинула 41 людина, прямий збиток складав близько 17 мі-

льйонів гривень. 

З інших причин, а саме природних та технічних, щороку виникало 

близько 2 % пожеж. 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 393 
 

У теплу погоду громадяни активно вирушають на відпочинок до лісо-

вих масивів та впорядковують власні домогосподарства, спалюючи сміття. 

Основними причинами виникнення пожеж у природних екосистемах є 

діяльність людини, обумовлена порушенням правил пожежної безпеки під 

час перебування у лісових масивах, випалюванням сухої рослинності на 

присадибних ділянках та спалюванням залишків сільськогосподарської 

продукції, а також самозаймання торфу. 

У літній пожежонебезпечний період особливу увагу треба приділяти 

питанням запобігання виникненню пожеж у лісових масивах, природних 

екосистемах і на об’єктах агропромислового комплексу під час збирання та 

переробки врожаю. 

Зокрема, у 2019 році порівняно з 2018 роком спостерігається збіль-

шення кількості пожеж на прилеглих територіях поза межами населених 

пунктів у 1,8 рази, на територіях населених пунктів – на 42,5 %, територіях 

підприємств, організацій, закладів – на 15,1 %, на полях зернових та техніч-

них культур – у 2,9 рази, торфовищах – на 52,2 %, на полігонах твердих по-

бутових відходів – на 56,9 %. 

У 2019 році порівняно з 2018 роком на відкритих територіях населе-

них пунктів кількість загиблих унаслідок пожеж людей зросла більш, ніж 

вдвічі. Крім того, втричі більше, ніж у 2018 році, загинуло людей внаслідок 

пожеж на прилеглих до населених пунктів територіях. Також, внаслідок 

пожежна цих територіях отримала травми найбільша кількість людей. Крім 

того, такі пожежі наносять значну шкоду навколишньому середовищу та 

негативно впливають на здоров’я людей. 

Одними із суттєвих недоліків в організації протипожежного захисту у 

природних екосистемах та на відкритих територіях [3] є: 

 незадовільна організація інформаційно-роз’яснювальної роботи се-

ред населення про недопущення випалювання побутових відходів та сухос-

тою поблизу лісових масивів і торфовищ, а також недотримання вимог по-

жежної безпеки під час перебування у лісах; 

 незадовільне утримання меліоративних, осушувальних систем, під-

тримання у працездатному стані регулюючих гідротехнічних споруд, що 

призводить до висушування торфовищ та затяжних пожеж на них; 

 потреба у вирішенні питання фінансування Держлісагенства для 

здійснення заходів із запобігання виникненню надзвичайних ситуацій, по-

в'язаних із пожежами у державному лісовому фонді; 

та інші. 

Основними пожежно-профілактичними заходами, щодо усунення не-

доліків в організації протипожежного захисту у природних екосистемах і на 

відкритих територіях є: 

- підвищення відповідальності посадових осіб і населення за пору-

шення правил пожежної безпеки; 

- проведення роз’яснювальної роботи з дотримання правил пожежної 

безпеки серед населення. 
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Сьогодні в Україні складається дуже небезпечна ситуація в питаннях 
охорони праці, життя та здоров’я людини, адже щорічно травмується бли-
зько 30 тис. людей, з яких приблизно 1,3 тис. – гине, близько 10 тис. – ста-
ють інвалідами, а більш 7 тис. людей одержують профзахворювання [1]. 
Тому сьогодення висуває нові вимоги до професійного рівня студентів – 
майбутніх фахівців, які за обсягом і різнобічністю вирішуваних завдань по-
винні бути спеціалістами широкого профілю, володіти основами навчаль-
них предметів, інноваційними технологіями, належною технологічною і пе-
дагогічною підготовкою. Показником професійної сформованості особисто-
сті та її морально-психологічної зрілості є професійна готовність. 

Аналіз наукової літератури з досліджуваної проблеми засвідчив, єди-
ного, усталеного визначення поняття готовності до діяльності в науці поки 
ще не сформовано. Науковці трактують його як наявність здібностей, якість 
особистості, психічний стан людини, умова успішної діяльності, установка 
на цілеспрямовані дії, стан «оперативного спокою», складна динамічна сис-
тема, суб’єктивний стан особи тощо. Готовність до виконання діяльності є 
предметом дослідження таких сучасних науковців як І. Гавриш, 
А. Балицька, М. Пелипенко, І. Ангеловська, М. Дьяченко, Л. Кандибович, 
Л. Карамушка, І. Коваль, Р. Сімко.  

І. Коваль наголошує, що готовність до діяльності розглядається у нау-
ковій літературі в широкому значенні як готовність до життєвої практики, 
діяльності в нових умовах, які постійно змінюються, адекватної самооцінки, 
й у вузькому – як сукупність властивостей особистості, можливість для по-
дальшого професійного вдосконалення. Науковець доводить, що готовність 
фахівця до діяльності розглядається, із одного боку, як наявність професій-
но важливих якостей, володіння знаннями, уміннями й навиками, що абсор-
бують досягнення в обраній професійній діяльності, а з іншого – як стан 
концентрації потенцій індивіда, що передує певним діям, внутрішнє налаш-
тування на виконання професійної діяльності, стан мобілізації психофізіо-
логічних систем для її ефективного виконання [2, с. 36]. Таким чином, мож-
на стверджувати, що готовність до діяльності вживається у сучасній психо-
лого-педагогічній літературі в широкому та вузькому значеннях.  

Також потрібно акцентувати увагу й на тій обставині, що готовність до 
діяльності існує у двох формах: тимчасова або короткочасна (ситуативна) та 
довготривала або загальна. Р. Сімко вважає, що тимчасова готовність – це ак-
туалізація, пристосування всіх сил, створення психологічних можливостей для 
успішних дій у певний момент часу. Довготривала готовність – це набуті 
установки, знання, уміння, навички, досвід, якості і мотиви діяльності [3, с. 
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418]. Отже, тимчасова або короткочасна готовність передбачає наявність у 
суб’єктів образу структури певних дій та спрямованості на їх виконання; дов-
готривала або загальна готовність є інтегрованою властивістю, що поєднує у 
собі установку на актуалізацію наявних знань, уміння, навички, досвід самос-
тійного та творчого розв’язання професійних завдань.  

О.Кокун доводить, що тривала формується впродовж тривалого часу 
професійної підготовки та діяльності фахівця і характеризує його потенцій-
ну психологічну здатність до виконання різних завдань під час здійснення 
діяльності в екстремальних умовах. Короткочасна базується на основі пер-
шої і характеризує наявну на даний період часу (від дня до кількох днів) 
психологічну здатність до виконання конкретних професійних завдань в та-
ких умовах. Тобто, можливий випадок відсутності у фахівця короткочасної 
(ситуативної) психологічної готовності (внаслідок захворювання, поранен-
ня, травми та ін.) при наявності тривалої (потенційної) готовності. І, в той 
же час, є неможливим наявність короткочасної психологічної готовності без 
наявності тривалої [4, с. 187]». Отже, короткочасна й довготривала готовно-
сті пов’язані між собою, найбільш перспективною для розвитку є загальна 
(довготривала) готовність, яка впливає на ситуативну готовність. 

Виділяються три основні підходи до її розуміння: 1) особистісно-
діяльнісний (як сукупність знань, вмінь та навичок, професійно важливих 
якостей особистості, що є умовою успішності виконання діяльності); 
2) функціональний (як певний функціональний стан, що забезпечує високий 
рівень досягнень у професійній сфері); 3) психологічний (як складне утво-
рення, що містить мотиваційний, когнітивний та емоційно-вольовий компо-
ненти, професійно значущих якостей особистості, які повинен мати випуск-
ник ЗВО.). Особистісно-діяльнісний підхід є найбільш поширеним у тлума-
ченні поняття «готовність до діяльності» у практиці підготовки майбутніх 
фахівців з охорони праці. 

Формування готовності до професійної діяльності майбутніх фахівців 
з охорони праці включає в себе цілий комплекс заходів які варто застосува-
ти під час навчання у закладах вищої освіти, тому подальшу перспективу 
дослідження вбачаємо у дослідженні цих заходів. 
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Характерною особливістю зварювальних робіт є незначна відстань 

джерела утворення шкідливих речовин та інших негативних чинників від 

робочого місця зварника. Передусім, мова йде про ручне дуговета напівав-

томатичне зварювання, здійснюючи які,зварник або допоміжний персонал 

перебуває безпосередньо в епіцентрі зони джерела утворення аерозолів, що 

суттєво підвищує ризик професійної захворюваності. Зокрема, як свідчать 

дані [1] середній стаж праці зварників перед виходом на пенсію за інвалід-

ністю становить у зайнятих ручним дуговим зварюванням 21,0 ± 1,1 року, у 

працюючих з напівавтоматами – 14,6 ± 0,9 року.  

Професійна захворюваність (ПЗ) зварників обумовлена впливом на 

працівника цілого комплексу шкідливих і небезпечних чинників. Аналізую-

чи зазначену множину чинників, запропоновано зону зварювання розгляда-

ти як багатокомпонентну ієрархічну систему “людина – зварювальний про-

цес – виробниче середовище”, де людина є пріоритетною ланкою аналізу, як 

у класичній ергатичній системі. При цьому, стан здоров’я працівника, у да-

ному випадку, є найбільш об’єктивним критерієм оцінки стану умов праці, 

адже будь-які відчутні зміни у системи “людина - зварювальний процес - 

виробниче середовище” призводять до відхилення від нормального стану 

організму та погіршення стану здоров’я людини. 

Для проведення аналізу авторами рекомендовано,так званий, «прин-

цип системного підходу» для оцінки ризику професійних захворювань пра-

цівників зварювального цеху. Такий підхід дозволяє так чи інакше врахува-

ти вплив більшості чинників, які прямо чи опосередковано зумовлюють ви-

никнення професійних захворювань. Серед зазначених чинників слід відмі-

тити наступні: технологічні, організаційні, санітарно-технічні, медико-

соціальні, санітарно-гігієнічні, соціально-економічні та людські чинники.  

Низкою досліджень доведено, що склад та вміст зварювального аерозо-

лю, що виділяється при зварюванні, попадаючи у повітря робочої зони, істотно 

залежить від технологічних чинників: способу зварювання, режиму ведення 

процесу зварювання, типу обладнання, складу зварювальних матеріалів. Про-

те, вирішення проблеми зменшення рівня професійної захворюваності зварни-

ків лише за рахунок послаблення впливу технологічних чинників при існую-

чому обладнанні та матеріалах є, фактично, нереальною задачею. Гігієнічні 
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показники процесів та матеріалів слід враховувати ще на стадії проектування і 

розробки, як це робиться, зокрема, у Німеччині і Японії. 

Відчутне місце у системі негативних чинників посідають організацій-

ні чинники, а саме: інтенсивність зварювального процесу, раціональність 

режиму праці та відпочинку зварника, своєчасне та якісне проведення гігіє-

нічної атестації робочого місця за умовами праці,використання сертифіко-

ваного обладнання і матеріалів, неухильне дотримання всіх вимог нормати-

вних актів з охорони праці, що стосуються зварювального процесу та пра-

вил роботи з електрообладнанням.  

Велике значення для оцінки виробничого середовища відіграють сані-

тарно-гігієнічні чинники, які характеризують стан повітря робочої зони зва-

рника: параметри мікроклімату, склад та інтенсивність виділення зварюва-

льного аерозолю. 

Не можна не враховувати також санітарно-технічні чинники, до яких 

належать: наявність систем вентиляції, локалізація зварювального факела, 

наявність систем газоочищення для зниження концентрації зварювального 

аерозолю, систематичний контроль фактичних параметрів виробничого се-

редовища, застосування сучасних засобів індивідуального захисту, у тому 

числі, засобів індивідуального захисту органів дихання. 

Слід відзначити й медико-соціальні чинники: якісний профвідбір, орга-

нізація планових медичних оглядів та лікувальної профілактики працівників.  

Окрему позицію займають людські чинники, до яких слід віднести: 

вік та стаж роботи, анатомічні і психофізіологічні чинники, зокрема, фізич-

не та нервово-психічне навантаження, емоційний стан, монотонність праці 

тощо. На сьогоднішній день, насамперед, за віком та стажем роботи зварни-

ка ідентифікується його профзахворювання. Яскравим прикладом анатоміч-

них чинників є спадковість та схильність зварника до професійних захво-

рювань окремих його органів. Суттєво підсилюють негативний ефект шкід-

ливі звички працівника, зокрема, куріння та вживання алкоголю. Психофізі-

ологічна дія чинників на зварника проявляється у вигляді фізичних, нерво-

во-психічних та нервово-емоційних навантажень. В наслідок дії психофізіо-

логічних чинників у зварника досить швидко відбувається порушення робо-

ти серцево-судинної та центральної нервової систем, опорно-рухового апа-

рата тощо. 

Слід згадати також соціально-економічні чинники. У зв’язку з необ-

хідністю прогнозування виробництва на перспективу власник підприємства 

потребує здійснення економічних розрахунків, враховуючи затрати не лише 

на зарплатню, а й на пільги і компенсації за роботу у шкідливих і важких 

умовах, придбання засобів індивідуального та колективного захисту з ура-

хуванням світових тенденцій.  

Цілком зрозуміло, що врахування всіх згаданих чинників є складною 

задачею, вирішення якої, потребує зусиль спеціалістів різних областей 

знань, а також створення необхідного програмного забезпечення [1]. Такий 

програмний комплекс на підставі статистичних даних щодо професійної за-
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хворюваності зварників, даних про технологічні режими, зварювальні мате-

ріали,наявність чи відсутність засобів колективного та індивідуального за-

хисту дозволить актуалізувати та систематизувати наявну інформацію, бу-

дувати математичні моделі залежності ризику професійних захворювань від 

множини факторів, що, в свою чергу, дасть змогу приймати обґрунтовані 

рішення щодо вибору засобів захисту у конкретних умовах виробництва.  
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Решая вопросы экологии, часто обходят стороной либо упоминают 

вскользь о тепловом загрязнении окружающей среды. Причиной этого яв-

ляется отсутствие либо дефицит средств контроля источников теплового 

излучения. Большую работу в этом направлении проводят в Киевском Ин-

ституте технической теплофизики, в котором разработана широкая гамма 

приборов – средств контроля источников теплового излучения. Однако 

дальше опытно-промышленных образцов дело не пошло, в связи с кризисом 

в промышленности [1–2]. 

Наблюдается особое выделение избыточного теплового излучения на 

рабочие места и в окружающую среду в зоне действия высокотемпературных 

источников тепловыделения многих промышленных предприятий: высоко-

температурные колодцы, методические печи, горячие слитки, конвертеры, го-

товый прокат, изделия в горячем состоянии и др. В настоящее время в про-

мышленности, произошли значительные изменения в Для технически грамот-

ного и экономически обоснованного инженерного решения по теплозащите 

необходимо знать, кроме качественного и количественного показателей, на-

правление преобладающего теплового лучистого потока. Получение этих ве-

личин в комплексе имеет научное и практическое значение для оценки влия-

ния энергии теплового излучения в рабочей зоне на рабочие места и на окру-

жающую среду, а также с экономической точки зрения – стоимости сохране-

ния этого тепла. Для этого условно намечаются два основных пути: изолиро-

вание источников тепла от окружающей среды и утилизация отходящих про-

дуктов производства в теплообменных аппаратах [3–4]. 

Для изолирования источников тепла применяются разнообразные те-

плозащитные материалы. Чтобы подобрать материалы в качестве защитных 

средств, максимально задерживающих и возвращающих в технологический 

цикл основную долю излучения тепловой энергии, необходимо знать спек-

тральный состав излучения и другие физические характеристики теплоза-

щитных средств, т.е. их поглощение, отражение, теплопроводность и т.д. В 

настоящее время эти данные получают как расчетным путем, так и по таб-

личным данным, но недостаточно используются при изготовлении тепло-

защитных средств на предприятиях. Проектные и научно-

исследовательские институты, лаборатории охраны труда и другие органи-

зации чаще всего борются с избыточным тепловым излучением на рабочих 

местах путем локализации тепловых источников, либо экранированием ра-



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 401 
 

бочих мест. Для этого используются материалы, обладающие оптимальной 

отражающей способностью, обычно алюминиевая фольга, некоторые виды 

обмазок и окрасок. Основной характеристикой таких теплозащитных мате-

риалов является отражательная способность, зная которую можно опреде-

лить и остальные характеристики. Тем более необходимо иметь в виду, что 

отражательная характеристика многих белых и блестящих красок, светлых, 

блестящих обмазок, кремнийорганических лаков в инфракрасном диапазоне 

может резко снижаться по сравнению с видимым диапазоном. Это связано с 

тем, что основное взаимодействие теплового излучения с теплозащитными 

материалами происходит на границе раздела фаз, вследствие чего каждый 

из материалов обладает своим комплексом оптических и энергетических 

характеристик поверхности. Использование теплозащитных материалов 

чаще всего производится без учета особенностей характеристик теплового 

излучения и специфики производственных условий, что в конечном итоге 

приводит к перерасходу материальных ценностей и неэкономичности. 

Коллективом авторов разработаны и проводятся дальнейшие разра-

ботки приборного обеспечения, позволяющее исследовать характеристики 

теплового излучения, его распределение в рабочем пространстве, а также 

методы и средства исследования эффективности теплозащитных свойств 

материалов [5] Разработанный комплекс приборного обеспечения позволяет 

получить подробную характеристику тепловых полей в горячих цехах и 

предложить средства защиты рабочих мест от избыточного теплового излу-

чения. Кроме того имеется возможность повысить эффективность уже су-

ществующих средств защиты от теплового излучения и уменьшить его по-

тери в окружающую среду. 

В связи с тем, что терморадиационная напряженность характеризует-

ся неравномерностью в пространстве, оценку ее необходимо вести раздель-

но для каждой точки рабочего пространства. Каждая часть поверхности 

осуществляет лучистый теплообмен лишь с определенными поверхностны-

ми частями окружающих предметов, расположенных внутри телесного угла 

2π-стерадиан, т.е. в полусфере. Величина облученности элементарной пло-

щадки зависит от ее ориентации в пространстве относительно источника 

теплового излучения.  

Терморадиационная напряженность характеризуется тремя основны-

ми показателями: пространственной неравномерностью, полусферической и 

векторной характеристикой теплового обмена поверхности тела человека 

спектральным составом излучения. Поэтому поле лучистой энергии лучше 

всего характеризовать величиной энергетической освещенности или облу-

ченности, т.е. потоком теплового излучения, падающим на единицу площа-

ди и равным лучистому теплообмену абсолютно черной поверхности при 

температуре абсолютного нуля. При этом терморадиационная напряжен-

ность характеризуется абсолютными значениями. Данные исследований об-

рабатываются с помощью разработанной программы на ЭВМ. Эта про-

грамма позволяет, зная размер источника теплового излучения, расстояние 
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от источника до точки замера, тепловую облученность в месте замера, по-

лучить карту терморадиационной напряженности.  

На основании полученной карты распределения тепловых полей ис-

точников, разновидностей тепловых выделений, терморадиационной на-

пряженности в зоне размещения рабочих мест, характеристик и спектраль-

ного распределения энергии облучения, воздействующего на работающих 

производится подбор а при необходимости и разработка новых средств за-

щиты от тепловых излучений (СЗТИ). 

Воздействие лучистой энергии на находящиеся рядом поверхности 

нагревает их, и те в свою очередь становятся вторичными, как и сам источ-

ник, генераторами конвективного тепла. Наличие конвективного тепла по-

вышает температуру поверхностей и потери в окружающей среде. Кроме 

вышеперечисленных видов вредных факторов на рабочие места, могут про-

являться такие источники теплового воздействия как брызги и частицы рас-

каленного металла. Все это воздействует как на рабочие места, так и на ок-

ружающую среду. 

Исходя из вышеизложенного следует, что каждое рабочее место тре-

бует СЗТИ, а также теплозащитные материалы для защиты или теплоизоля-

ции поверхностей самого технологического оборудования. 
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Аналіз даних метеорологічних спостережень за останні 60 років пока-

зує, що клімат Харківської області на цей час знаходиться в стадії змін, 

причиною яких значною мірою є природні фактори, а також антропогенний 

тиск на навколишнє природне середовище. Ці зміни призводять до екстре-

мальних метеорологічних і кліматичних явищ, і як наслідок – до несприят-

ливих умов для життя і діяльності людини, порушення екологічної стійкості 

природних екосистем [1]. 

Аналіз динаміки температури повітря показав, що в цілому за останні 

60 років виявляється тенденція до незначного зростання середньорічних те-

мператур.  

За останні 30 років спостерігався тільки один холодний рік. Відхи-

лення середньорічної температури від середнього багаторічного показника 

склало 2,4 
о
С. Таким чином, можна спрогнозувати, що при збереженні тен-

денції підвищення температури повітря на півночі Харківської області ста-

не посушливіше, а на півдні вологіше. 

Спостереження за середньорічною температурою в Харківській обла-

сті за даними Держкомгідромету з 1969 по 2017 роки та побудова прогноз-

ної моделі показала, що передбачається потепління клімату на 1,7 
0
С у 2025 

році.(рис.1) [2]. 

Спостереження за кількістю середньорічних опадів в Харківській об-

ласті за даними Держкомгідромету з 1969 по 2017 роки та побудова прогно-

зної моделі показала, що передбачається незначне зменшення кількості 

опадів з 523 мм у 1969 році до 504,8 мм у 2022 році [2]. 
 

 
Рис. 1. Прогноз підвищення середньорічної температури в Харківській області 
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Дослідження об’єму стоку річки Оскіл за період з 1924 по 2016 рік 

показали його значну мінливість, а відповідно до прогнозної моделі мето-

дом Хольта – Уінтерса (рис.2) в 2024 році очікується 613,8 млн.м
3
, що знач-

но менше середнього об’єму за досліджувані роки (1159,7 млн.м
3
) [2]. 

 
Рис. 2. Прогноз зменшення об’єму стоку річки Оскіл  

 

Зміни клімату впливають на гідрохімічний та гідрологічний режими 

водоймищ, що є важливою причиною масової загибелі риб. Масова заги-

бель риби є одним із показників, що має найбільше значення при виникнен-

ні надзвичайної ситуації на водному об’єкті і демонструє неблагополуччя 

водної екосистеми та загрози для господарського водокористування [1]. 

Події останніх років свідчать про те, що на багатьох водоймах Хар-

ківської області склалась надзвичайна ситуація в зв’язку з заморами риби, 

що потребує термінового проведення досліджень і з’ясування причин цього 

явища. Тому дослідження впливу змін клімату в межах Харківської області 

на водні екосистеми є дуже актуальним для запобігання виникнення в пода-

льшому надзвичайних екологічних ситуацій на водних об’єктах. 
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В останні роки у зв’язку із змінами клімату загострилась проблема 

збільшення кількості і площ лісових пожеж і мінімізації їх наслідків, бо що-

річно на Землі виникає близько 7 мільйонів пожеж. В Україні в середньому 

на рік буває близько 3,5 тис. лісових пожеж, які знищують більше 5 тис. ге-

ктарів лісу. В найбільшій небезпеці знаходяться північний та східний регіо-

ни України, де щорічно буває в середньому відповідно 37 і 40 % усіх лісо-

вих пожеж. [1]. Тому дослідження впливу лісових пожеж на стан екосистем 

є дуже актуальним питанням, особливо в умовах змін клімату.  

Прогноз зміни температури в Харківській області на основі спостере-

ження за середньорічною температурою за період з 1969 року по 2017 рік 

показав підвищення температури на 1,7 
0
С до 2025 року. Прогноз зміни об-

сягів опадів до 2022 року в Харківській області на основі спостереження за 

період з 1969 року по 2017 рік показав незначне зменшення, але яке також є 

небезпечним чинником збільшення пожеж [2]. 

Лісові пожежі істотно впливають на екологію лісів, формування кру-

гообігу вуглецю, тепловий режим ґрунту, забруднення поверхневих і підзе-

мних вод, а також завдають великої шкоди рослинному і тваринному світу. 

Через пожежі різко погіршуються умови природного відновлення лісів, во-

ни призводять до утворення пустирів, зміни хвойних порід деревостанами 

малоцінних листяних порід. Особливо важкі наслідки лісові пожежі завда-

ють в районах поширення нестійких екосистем [3]. 

Скорочення кормової бази в результаті лісових пожеж викликає масо-

ву міграцію і скорочення чисельності диких тварин. Лісові пожежі погір-

шують також санітарний стан лісів, знижують їх стійкість до пошкоджень 

шкідниками і хворобами. 

Особливо небезпечні пожежі для молодих лісів, які розташовані на 

відкритому місці серед лугів і полів. Дуже багато лісові посадки, особливо в 

найбільш сухих південних районах краю, гинуть в результаті пошкодження 

трав'яними пожежами, що виникають через необережне поводження з вог-

нем або умисним підпалом трави. 

Лісові пожежі знищують тваринний і рослинний світ, викликають 

ерозію ґрунту, змінюють режими річок і призводять до істотних економіч-

них втрат і негативних екологічних наслідків. 

Вплив лісових пожеж на екосистеми носить комплексний характер. 

Наслідки зміни клімату на види і їх місця проживання сильно відрізняються 

в залежності від видів, їх взаємодії з іншими видами і місць, де вони знахо-
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дяться. Вогонь може бути головним чинником зміни рослинних угруповань 

в контексті зміни клімату. Ці особливості впливу пожеж на середу існуван-

ня видів необхідно прийняти до уваги при організації пожежної безпеки та 

розробці природоохоронних заходів, щоб уникнути негативних наслідків. 

Пожежі завдають значної шкоди природно-заповідним територіям. 

Так, за останні роки майже третина від загальної площі екологічної мережі 

«Natura 2000» знищена в результаті пожежі в найбільших Середземномор-

ських країнах Європейського Союзу. 

Природоохоронні території, екологічні мережі і коридори, грають ва-

жливу роль в забезпеченні життєдіяльності та міграції видів, особливо в 

світлі нових загроз. Однак ці важливі екологічні зони можуть постраждати 

від пожеж. З метою збереження біологічного різноманіття екологічні мере-

жі повинні бути міцними, здатним не піддаватися на дії вогню, так, щоб ці 

області і надалі надавати свою життєво важливу службу. В умовах глобаль-

ного потепління клімату передбачається збільшення масштабів пожеж. То-

му слід впроваджувати превентивні заходи з розташуванням буферних зон. 

Урбанізація дикої природи або дороги, які проходять через природно-

заповідні території, можуть викликати підвищений ризик пожежі. Цей фак-

тор потрібно взяти до уваги при класифікації заповідних територій та еко-

логічних мереж, створити карту охоронюваних територій з урахуванням 

близькості від доріг і міст.  

Ще одна небезпека лісових пожеж − зміна структури ландшафту і 

ландшафтного різноманіття, яке може вплинути на існування окремих ви-

дів, особливо чутливих і тих, які знаходяться під загрозою зникнення. 

Необхідно відзначити, що кожен з параметрів, що визначає характер 

пожежі, може впливати на різні види в різному ступені, яка потребує наукових 

дослідженнях в цій галузі з урахуванням змін клімату. Це також необхідно 

враховувати при розробці природоохоронних і протипожежних заходів. 

При розробці планів управління зі збереження біологічного різнома-

ніття, потрібно оцінити, як посухи та інші фактори, можуть привести до 

збільшення ризику загорання лісу.  

Зміна клімату створює розбіжності між видами. Особливо дбайливого 

ставлення потребують найбільш чутливі види, які можуть ніколи не відно-

витися після пожежі, а також ті, які мають обмежене поширення і пов'язані 

з конкретним системам. Для забезпечення підтримки видів, які вже знахо-

дяться на межі вимирання, держави повинні сприяти проведенню дослі-

джень з вивчення екологічних взаємозв'язків між видами, які не можуть 

адаптуватися до впливу пожеж в умовах зміни клімату. 

Заходи щодо захисту природних екосистем, включаючи ліси і водно-

болотні угіддя, відновлення окремих видів повинні бути найважливішим 

елементом глобальних зусиль світової спільноти щодо пом'якшення наслід-

ків виникнення пожеж з урахуванням сучасних тенденцій до потепління. 
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В докладе отмечено, что ликвидация пожаров работниками спаса-

тельных подразделений осуществляется в сложных, часто экстремальных, 

условиях, представляющих угрозу для жизни и здоровья. Во время тушения 

пожара личный состав подвергается воздействию мощных тепловых пото-

ков, высоких концентраций дыма, характеризующихся повышенными кон-

центрациями загрязняющих веществ. У пожарных отмечается высокий уро-

вень нервно-психического напряжения, связанного с высокой степенью от-

ветственности за тактические решения и результат боевой задачи, с наличи-

ем угрозы для собственной жизни и ответственностью за безопасность дру-

гих лиц. Все приведенные факторы могут стать причиной формирования 

различной патологии [1]. Следует отметить, что до сих пор в Украине у по-

жарных нет официально признанных профессиональных заболеваний [2]. 

Среди физических опасных факторов трудовой деятельности пожар-

ных особое внимание следует уделить высоким температурам и повышен-

ной влажности в зоне гашения, что могут сочетаться с низкой температурой 

вне зоны тушения, например, во время пожара зимой. Воздействие тепло-

вых потоков большой мощности, открытого пламени, искр может приво-

дить к ожогам разной степени тяжести. Также к неблагоприятным физиче-

ским факторам следует отнести: тушение пожара в ночное время при недос-

таточной освещенности, повышенный шум, радиоактивное облучение в ус-

ловиях проведения работ на объектах атомной энергетики и других про-

мышленных предприятиях и др. 

Особое внимание следует уделить химически опасным факторам тру-

довой деятельности пожарных: дыму и другим продуктам горения. Образу-

ясь при пожарах, они затрудняют работу, ограничивают видимость, раздра-

жают слизистую оболочку, вызывают слезотечение, затрудняют дыхание и 

могут привести к отравлению. В продуктах горения содержится до ста ви-

дов химических соединений. Опасные для жизни человека концентрации 

токсичных веществ образуются уже через несколько минут после возникно-

вения очага пожара в закрытых помещениях, отделанных полимерными 

строительными материалами. Особенно опасными с токсикологической 

точки зрения является низкотемпературные пожары (до 600 °С), в результа-

те которых в воздух выделяется наиболее широкий спектр токсичных ве-

ществ, в том числе и особо токсичные – диоксины и диоксиноподобные со-

единения. При анализе проб воздуха зоны задымления более чем на 80 по-
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жарах [3] обнаружено комплекс таких химических веществ, как бензол, ви-

нилхлорид, азота оксид, серы диоксид, цианистый водород, хлороформ, 

хлороводород, углерода оксид, формальдегид, концентрации которых в 60-

100 % случаев превышают ПДК. 

Биологическая опасность возникает, например, когда личный состав 

пожарных формирований при оказании помощи пострадавшим и при их 

транспортировке в медицинские стационары подвергается риску заражения 

инфекционными болезнями (СПИД, туберкулез, гепатит В и С и др.). 

В докладе отмечено, что труд пожарных характеризуется повышен-

ным нервно-психическим напряжением, вызванным работой в необычной 

среде, постоянной угрозой жизни и здоровью, негативными эмоциональны-

ми воздействиями, большими физическими нагрузками, высоким темпом 

работы, наличием неожиданных и внезапно возникающих ситуаций, за-

трудняющих проведение спасательных действий. 

Анализ распространенности хронических заболеваний пожарных [4-

5], выявленных во время проведения углубленного медицинского осмотра, 

показал, что на первом месте стоят заболевания системы кровообращения 

(74,8 ± 8,8 на 100 обследованных). Это можно связать с высокой напряжен-

ностью работы пожарных в условиях некомфортных температурных режи-

мов. Второе и третье место по частоте распространения занимают болезни 

органов пищеварения (69,5 ± 8,5 на 100 обследованных) и болезни органов 

дыхания (62,3 ± 8,0 на 100 обследованных).  

Отмечено, что важным шагом для повышения социальной защищен-

ности работников спасательных подразделений, создания эффективной сис-

темы страхования их жизни и здоровья, увеличения престижа профессии 

является законодательное признание сложности и тяжести труда личного 

состава спасательных подразделений, исследование взаимосвязи оператив-

ной пожарной обстановки с производственно-обусловленными заболева-

ниями личного состава ГСЧС, что позволит сформировать научно обосно-

ванный список их профессиональных заболеваний. 

Таким образом, решение этой проблемы должно включать несколько 

этапов: формирование информационного банка данных о заболеваемости 

личного состава ГСЧС, создание соответствующей системы анализа полу-

ченных данных для обоснования управленческих решений; разработка ме-

тодики оценки влияния условий профессиональной деятельности на показа-

тели нетрудоспособности личного состава ГСЧС; установление причинно-

следственных связей оперативной пожарной обстановки с производствен-

но-обусловленными заболеваниями личного состава с целью обоснования 

изменений в нормативно-правовых положениях, а также рекомендаций ор-

ганизационно-технического, социального, психологического характера, на-

правленных на повышение боеготовности пожарных подразделений. 
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В доповіді відмічено, що оцінку ризику передбачають основна дирек-

тива Європейського Співтовариства 89/391/ЕЕС і підпорядковані їй спеціа-

льні директиви з безпеки праці на робочих місцях (89/654/ЕЕС, 89/655/ЕЕС, 

89/656/ЕЕС, 90/269/ЕЕС, 90/270/ЕЕС, та ін.), а також директиви про захист 

працівників від хімічних, фізичних, біологічних ризиків (98/24/ЄС, 

2000/54/ЄС, 2002/44/ЄС та ін.) [1]. Основні положення аналізу, управління і 

оцінки ризику включені в такі міжнародні стандарти: стандарт управління 

навколишнім середовищем ISO 14001 («Environmental management systems 

standards»), стандарт якості ISO 9001 («Quality systems: Model for quality 

assurance in design, development, production, installation and servicing»), сис-

тема управління професійним здоров’ям і безпекою праці OHSAS 18001 

(«Occupational Health and Safety Assessment series»). Політику в області без-

пеки праці та охорони здоров'я визначають також «Основні напрямки сис-

тем управління безпекою праці та охорони здоров'я» (ILO-OSH 2001) Між-

народної Організації Праці (МОП) [2]. Європейський Союз дає своє бачен-

ня подальших дій і пріоритетів в області безпеки праці в документі «Прис-

тосування до змін у праці і суспільстві: нова стратегія безпеки праці та охо-

рони здоров'я Співтовариства». 

Показано, що загальні положення основних документів Європейсько-

го Союзу, які регламентують оцінку ризиків, говорять про те, що метою 

оцінки ризику є усунення професійних ризиків (головне завдання), а в тих 

випадках, коли неможливо усунути ризик, необхідно зменшити його обсяг, 

а той ризик, що залишився, слід контролювати. Процедура оцінки ризиків 

охоплює всі аспекти разом. Тобто одночасно розглядаються обладнання, ві-

дповідні дії та робоче місце, небезпечні хімічні речовини, що застосовують-

ся, та засоби індивідуального захисту. Стосовно останніх підкреслено, що їх 

необхідно використовувати тільки тоді, якщо за допомогою колективних, 

технічних або організаційних заходів неможливо забезпечити безпеку і за-

хист здоров'я працівників. Відмінною рисою вітчизняних документів, в 

яких розглядаються питання ризикорієнтованого управління охороною пра-

ці, є занадто жорстка прив’язка до нормативно-правової бази України з пи-

тань охорони праці при збереженні методології міжнародних документів. 

Те, наскільки Директиви ЄС щодо оцінювання ризиків робочого сере-

довища імплементовані до управління охороною праці на виробничих 
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об’єктах України, в доповіді розглянуто на прикладі приватного підприємс-

тва «BVZ», що спеціалізується на отриманні, зберіганні і продажі паливно-

мастильних матеріалів (бензин і дизельне паливо) та скрапленого газу в 

Полтавській області в місті Лубни. Незважаючи на те, що безпека роботи на 

підприємстві в цілому відповідає НПАОП-63.23-1.03-08 та ПІ 1.1. 23-273-

2004, мають місце постійні професійні ризики, в першу чергу оператора 

АЗС, у відповідності до оцінки яких повинні коригуватись заходи з охорони 

праці на підприємстві. 

В доповіді відмічено, що реалізація методу визначення базового ризи-

ку до оцінки небезпек, які існують на обраних для аналізу на приватному 

підприємстві «BVZ» робочих місцях, дозволила не тільки чітко визначити 

першочергові заходи служби охорони праці приватного підприємства 

«BVZ», але й показала, що Рекомендації щодо побудови, впровадження та 

удосконалення СУОП, затверджені Головою Держгірпромнагляду 

07.02.2008, забезпечили виконання нашою державою вимог Європейського 

Співтовариства щодо оцінювання ризиків робочого середовища, а саме Ди-

рективи ЄС 31010:2009 Risk management – Risk assessment techniques.  

Одночасно, застосування методу Елмері для оцінки робочих місць ПП 

«BVZ» на їх відповідність мінімальним вимогам, визначеним в Директиві 

ЄС 89/654/ЕЕС, показало, що в Україні має місце значно жорсткіша 

прив’язка до нормативно-правової бази України з питань охорони праці 

(оцінка відповідності робочого місця діючим НПАОП) при збереженні ме-

тодології міжнародних документів. Метод Елмері, як приклад реалізації 

Директиви ЄС 89/654/ЕЕС, є фактично методом експрес ідентифікації від-

хилень від нормативних вимог і його доцільно використовувати в повсяк-

денній діяльності служби охорони праці. При цьому порівнювати можна 

тільки однотипні робочі місця.  

Реалізація стандарту BS 8800:1996 Guide to Occupational Health and 

Safety Management Systems, як варіанту оцінки ризиків за вимогами Міжна-

родної організації охорони праці (фізичні фактори небезпеки, фактори ри-

зику нещасного випадку, ергономіка, хімічні та біологічні фактори ризику 

та психологічні перевантаження), підтвердила висновок стосовно того, що 

нормативно-правова база України з питань праці (в розглянутому випадку 

це атестація робочих місць у відповідності до Гігієнічної класифікації праці 

за показниками шкідливості та небезпечності факторів виробничого середо-

вища, важкості та напруженості трудового процесу) відповідає методології 

міжнародних документів, але є більш жорсткою. 

Таким чином, визначено, що загальні положення основних документів 

Європейського Союзу, які регламентують оцінку ризиків, говорять про те, 

що метою оцінки ризику є усунення професійних ризиків (головне завдан-

ня), а в тих випадках, коли неможливо усунути ризик, необхідно зменшити 

його обсяг, а той ризик, що залишився, слід контролювати. При цьому про-

цедура оцінки ризиків охоплює всі аспекти разом. Тобто одночасно розгля-

даються обладнання, відповідні дії та робоче місце, небезпечні хімічні ре-



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 413 
 

човини, що застосовуються, та засоби індивідуального захисту. Стосовно 

останніх підкреслено, що їх необхідно використовувати тільки тоді, якщо за 

допомогою колективних, технічних або організаційних заходів неможливо 

забезпечити безпеку і захист здоров'я працівників. Підкреслено, що відмін-

ною рисою вітчизняних документів, в яких розглядаються питання ризико-

рієнтованого управління охороною праці, є занадто жорстка прив’язка до 

нормативно-правової бази України з питань охорони праці при збереженні 

методології міжнародних документів. 
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Проблеми екологічної безпеки в Україні, як складової загальної системи 

національної безпеки, визначають стан захищеності особи, суспільства, дер-

жави від несприятливого впливу довкілля, зумовленого природними та антро-

погенними чинниками, надзвичайно високим техногенним навантаженням. 

З метою постійного моніторингу стану з пожежами в природних еко-

системах і на відкритих територіях Державна служба України з надзвичай-

них ситуацій відповідно до ст. 131 Кодексу цивільного захисту України [1], 

Порядку обліку пожеж та їх наслідків [2] і покладених на неї функцій, за-

безпечуючи облік пожеж та їх наслідків, постійно проводить аналіз причин 

та умов виникнення пожеж на цих територіях. Узагальнені статистичні дані 

про пожежі та їх наслідки в Україні за довгостроковий період свідчать, що 

впродовж останніх десяти років у державі зареєстровано понад 650 тис. по-

жеж; у будівлях і спорудах різного призначення щороку виникає близько 

45 % пожеж, а кількість пожеж у природних екосистемах і на відкритих те-

риторіях складає понад 50 % [3, 4]. 

До пожеж у природних екосистемах відносять лісові та торф’яні по-

жежі, пожежі на відкритих територіях (ландшафтні, степові), а також поже-

жі на сільськогосподарських угіддях (полях зернових і технічних культур 

тощо) [5]. Загальна площа лісового фонду в Україні становить 10,4 млн га, з 

них до сфери управління Державного агентства лісових ресурсів України 

належить 6,8 млн га лісів, або 65 % від їх загальної площі. Найбільш поже-

жонебезпечними є хвойні молодняки та середньовікові насадження на По-

ліссі, Півдні та Сході України, площа яких становить понад 4 млн га. Зага-

льна площа торфовищ становить понад 0,9 млн га, переважна більшість з 

яких є власністю приватних землекористувачів або громади. Місця заляган-

ня торфу є небезпечними в пожежному відношенні; близько 75 % від зага-

льної кількості пожеж на торфовищах реєструється у Київській, Львівській, 

Рівненській і Волинській областях і припадає на спекотні місяці. 

Пожежі в природних екосистемах, зазвичай, завдають великих збит-

ків, а при недосконалій організації боротьби з ними може постраждати і на-

селення, яке проживає в зоні їх поширення. Так, упродовж 2019 року кіль-

кість пожеж на відкритих територіях збільшилася на 51,7 % і становить 

54 774 пожеж, або 57,1 % від їх загальної кількості; в природних екосисте-

мах зареєстровано 1 494 пожежі (+ 41,6 %). Кількість загиблих унаслідок 

пожеж на відкритих територіях і в природних екосистемах порівняно з 2018 
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роком збільшилася у 2,4 рази та склала 84 людини, що становить 4,4 % від 

загальної кількості загиблих. Втрати від цих пожеж становлять понад 

3,5 млрд. гривень. 

Проблема збереження лісів від вогню в останні роки набула особливої 

гостроти у зв’язку з підвищенням температури повітря, відсутністю опадів і 

сильними вітрами. За останні десять років в Україні виникло понад 28 тис. 

лісових пожеж. З метою попередження лісових пожеж і мінімізації їх нас-

лідків Державним агентством лісових ресурсів України та лісогосподарсь-

кими підприємствами галузі щорічно здійснюється комплекс організацій-

них, профілактичних і попереджувальних протипожежних заходів. Динамі-

ка кількості пожеж на відкритих територіях вказує на сталі тенденції щодо 

їх збільшення. Так, питома вага пожеж на відкритих територіях і сільсько-

господарських угіддях за останні десять років зросла від 13 % до 59 %, при-

чому впродовж останніх 7-ми років має явно негативну тенденцію. Основ-

ними причинами виникнення пожеж у природних екосистемах є діяльність 

людини, обумовлена порушенням правил пожежної безпеки під час перебу-

вання у лісових масивах і випалюванням сухої рослинності, природні фак-

тори, самозаймання торфу та спалювання залишків сільськогосподарської 

продукції; існують певні прогалини в нормативно-правовій базі, що регу-

лює діяльність у цих сферах діяльності. 

Кожного літнього періоду ДСНС особлива увага приділяється питан-

ням запобігання виникненню пожеж у природних екосистемах і на об’єктах 

агропромислового комплексу під час збирання та переробки врожаю. Пре-

вентивні заходи, направлені на унеможливлення виникнення пожеж в еко-

системах, такі як створення протипожежних бар’єрів і мінералізованих смуг 

шириною до 4 м, насадження дерев листвяних порід на узліссі шириною 25-

30 м, встановлення попереджувальних знаків і щитів у місцях масового від-

починку людей біля лісових масивів і торфовищ, проведення 

роз’яснювальної роботи серед населення щодо правил поведінки з вогнем 

під час пожежонебезпечного періоду, – не є ефективними [5]. Виникає не-

обхідність у зміні підходів по запобіганню виникнення таких пожеж. 

Узагальнюючи результати цієї роботи можна сформулювати основні 

недоліки в організації протипожежного захисту природних екосистем, що 

полягають у: недостатній організації інформаційно-роз’яснювальної роботи 

серед населення про недопущення випалювання сухостою та побутових ві-

дходів; неналежному утриманні меліоративних, осушувальних систем, під-

тримання у працездатному стані регулюючих гідротехнічних споруд; не ви-

рішенні питання фінансування Держагентства лісових ресурсі України в 

об’ємі, необхідному для здійснення заходів по запобіганню пожежам; неви-

конанні лісокористувачами в повному обсязі інженерних заходів; недостат-

ності заходів адміністративного впливу. 

Для часткового усунення причин виникнення та розвитку пожеж у 

природних екосистемах та на відкритих територіях необхідно підвищити 

відповідальність посадових осіб і населення за порушення правил пожежної 
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безпеки, проводити роз’яснювальну роботи з дотримання правил пожежної 

безпеки серед громадян. 
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The aim of this study is to assess numerically the conditional probability of 

the harmful impact on hydrogen fueling station personnel that is exposed to the 

hydrogen explosion pressure wave (fig. 1).  

 
Fig. 1. A development scheme of technogenic accident 

 

A three-dimensional mathematical model of the instant explosion of hy-

drogen-air cloud formed after the destruction of the high-pressure storage cylin-

ders is developed [1].The mathematical model takes into account the complex 

terrain and three-dimensional non-stationary nature of the explosion wave propa-

gation process. 

The conditional probability P of harmful impact on a person that is under 

the influence of an explosion shock wave depends on the probit-function Pr – the 

upper limit of a definite integral of the normal distribution law with mathematical 

expectation 5 and variance 1 

 

 
2Pr 1
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(1) 

 

where tis an integral degree of impact. 

For example, the probability of human health lethal damage caused by 

overpressure can be estimated by the following ratio [2 ]: 

 

   
8,4 9,3

1Pr 5 0,26ln 17500/ 290/P I 
    
  , 

(2) 

 

where P ,Pa – maximum overpressure and I  – impulseof the wave compression 

phase, Pa·s. 

A computer technology how to define the personnel damage probability 

field on the basis of probit analysis of the generated shock wave is developed. To 
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automate the process of computing the "probit function-damage probability" tab-

ular dependence is replaced by a piecewise cubic spline(fig 2).  

 
Fig. 2. Interpolating tabular dependency ofprobability P on probit-function Pr 

 

The results of calculations of overpressure fields, impulse loading, and fi-

nally the probability of damage (fig. 3) to fueling station personnel who is pro-

tected by different cases of wall construction from exposition to the explosion 

wave are obtained.  

 
Fig. 3. Conditional damage probability (2) in the control point for different protec-

tion cases 

 

The developed computer technology allows to carry out an automated 

analysis of the safety situation at the fueling station and to carry out a compara-

tive analysis of the effectiveness of different types of protective facilities. 

 

REFERENCES 

1. Computational Modeling of Pressure Effects from Hydrogen Deflagra-

tions / E.A. Granovskiy, V.A. Lyfar, Yu.A. Skob, M.L. Ugryumov. Abstracts 

Bookand CD–ROM Proceedings of the 2-nd International Conference on Hydro-

gen Safety. SanSebastian (Spain), 2007.– Р. 15. 

2. Definition of categories of premises, buildings and external installations 

for explosion and fire hazard: Norms of fire safety Moscow: Federal State Institu-

tion "All-Russian Scientific Research Institute of Fire Protection" of Emergency 

Situations Ministry of Russia, 2003. – Р. 400. (in Russian). 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 419 
 

УДК 331.45 

 

НОВІ ПІДХОДИ ДО ВИБОРУ ЗАХОДІВ З ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ 

ВИРОБНИЦТВА 

 
Третякова Л.Д., д.т.н., проф. 

Ільчук О.С., к.т.н. 

Мітюк Л.О., к.т.н., доц. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені 

Ігоря Сікорського», Київ, Україна 

 

Рівень травматизму, виникнення та розвиток професійних захворювань 

в Україні залишається на високому рівні порівняно з європейськими країнами. 

Незважаючи на велику кількість досліджень виробничого травматизму за 

останні роки, його високий рівень залишається незмінним. За даними Держав-

ної служби України з питань праці за 12 місяців 2019 року на виробництвах 

України травмовано 3 876 працівники, у тому числі 422 зі смертельними нас-

лідками. Найбільше випадків зафіксовано у Дніпропетровській (608 осіб), До-

нецькій (471 осіб) та в місті Київ (271 осіб). Найбільш травмонебезпечними 

галузями нагляду є соціально-культурна сфера та торгівля (924 осіб), агропро-

мисловий комплекс (517 осіб), транспорт (293 осіб), машинобудування (270 

осіб), будівництво (244 осіб) та металургійна галузь (199 осіб). Через невико-

нання вимог інструкцій з охорони праці постраждало 1179 працівника, що 

становить 30,4 % від усі причин виробничого травматизму. 

Нині в Україні відбувається активна робота зі створення разом з країна-

ми Європейського Союзу (ЄС) єдиної нормативної бази, яка встановлює про-

цедури оцінки відповідності вимогам безпеки умови праці [1]. Виходячи з 

цього можна стверджувати, що вирішення таких завдань пов’язано з реформу-

ванням системи управління охорони праці та впровадження нових підходів 

оцінки її ефективності. Для розуміння Європейських законодавчих і нормати-

вних документів потрібно привести у відповідність наявну термінологію в ца-

рині безпеки. В країнах ЄС не використовують термінологію «охорона праці», 

«безпека життєдіяльності» і «цивільний захист», яка в Україні практично за-

лишилися без змінення з часів Радянського Союзу. Європейські директиви 

встановлюють певні вимоги стосовно промислового устаткування, викорис-

тання якого пов’язано з підвищеним рівнем небезпеки, та продукції, яку вико-

ристовують до захисту здоров’я працівників. Основна методологія таких до-

кументів базується на ризик-орієнтованих підходах під час оцінки негативного 

впливу виробничого середовища та відповідно ефективності заходів, які спри-

яють реалізації вимог щодо здоров’я працівників.  

В Україні використання застарілого технологічного устаткування та 

технологічних процесів спричиняє нещасні випадки з тяжкими травмами та 

фатальними наслідками. Незадовільні умови праці та робота під впливом 

небезпечних і шкідливих виробничих чинників (НШВЧ) є основними при-

чинами виникнення професійних і супутніх до них захворювань. З іншого 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

420  
 

боку виробничий травматизм зумовлено низьким рівнем ефективності захо-

дів з промислової безпеки.  

Мета статті – розробка методу оптимального вибору заходів з підви-

щення безпеки праці на підставі визначеного виробничого ризику.  

Заходи зі зниження виробничих ризиків на робочих місцях часто розгля-

дають як додаткові та недостатньо враховують під час прийняття управлінсь-

ких рішень. Вибір та розроблення таких заходів здійснюють формально на пі-

дставі суб’єктивних думок обмеженого кола фахівців без достатнього матема-

тичного та економічного обґрунтування. Тому помилково вибирають заходи, 

які не впливають на зниження показників виробничого травматизму. Вибір за-

ходів в умовах обмежених матеріальних і фінансових ресурсів доцільно здійс-

нити з використанням оптимізаційних математичних моделей.  

У статті запропоновано метод дискретної покрокової оптимізації черго-

вості впровадження заходів безпеки, який враховує ризики на робочих місцях 

[2]. Метод не передбачає обов’язкового представлення цільової функції та об-

межень у вигляді аналітичних залежностей. Для такого алгоритму важливо, 

щоб була можливість розраховувати прирощення цільової функції та обмежень.  

Задачу сформульовано так: мінімізувати ризики виконання робіт на 

окремих ділянках, використовуючи загальний щорічний обсяг коштів для 

фінансування заходів безпеки: 

мінімізувати цільову функцію загального ризику R 

 

( ) minF R R   (1) 

 

за наявності обмежень за вартістю заходів 

 

 0( ) : ,F C C C C 
 (2) 

 

де C0 – щорічний обсяг коштів.  

Логічно вважати, що витрати на заходи з безпеки праці мають сприя-

ти зниженню рівня захворювань та зменшувати рівень ризику. Рівень зали-

шкового ризику визначаємо за формулою: 

 

fi ri pkR R K
,      (3) 

де Rfі – рівень залишкового ризику від і-го чинника; Rrі – рівень початкового 

ризику від і-го чинника; Крк – коефіцієнт захисту у разі впровадження захо-

ду або використання засобу індивідуального захисту. 

 

1

min min ,
fi ri ri pi

j j k

R R R K
KR

C C C

    
                  (4) 

 

де Сj, – витрати за кожним j кроком оптимізації; ΔCk – прирощення вартості 

k-го заходу.  
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Прирощення вартості ΔCk для кожного заходу розраховано за форму-

лою: 

0

100%,k
k

C
C

C
  

      (5) 

 

де Ск – вартість k-го заходу. 

Вирішення поставленої задачі методом покрокової оптимізації дає мо-

жливості оперативного вибору сукупності проектів, які забезпечать зни-

ження ризику на певних робочих місцях.  
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При вирішенні найважливіших задач соціально-економічного розвит-

ку України агропромисловий комплекс займає одне із центральних місць, а 

зернопереробна галузь є однією із основних складових в цьому процесі.  

На сьогодні Україна демонструє великі обсяги виробництва зернових 

та олійних культур, при цьому споживається всього на всього 30-40 

млн.тонн з 92 млн. тонн зібраних. Таким чином, вагому частку продукції 

виробники змушені експортувати. З початку 2019/2020 маркетингового ро-

ку з України вже експортовано 29350 млн.тонн зернових культур, що на 7,6 

млн.тонн більше ніж за аналогічний період минулого маркетингового року, 

а також борошна – 182,4 тис.тонн, що на 64,3 тис.тонн більше ніж за відпо-

відний минулий період [1]. Зростання виробництва та експорту зерна ста-

вить перед агровиробниками ряд першочергових задач, які стосуються збі-

льшення нових потужностей зберігання зерна, забезпечення відповідності 

продукції міжнародним стандартам якості та безпечності, використання 

ефективних засобів транспортування.  

За оцінками експертів в Україні 70 % елеваторів вже застаріли. Пи-

тання дотримання правил пожежної безпеки як на таких, так й на сучасних 

підприємствах є актуальними в плані збереження цілісності терміналу з 

продукцією, життя й здоров’я працівників. До речі, на деяких застарілих пі-

дприємствах й системи протипожежної безпеки теж відстають від прогресу. 

Однією із причин вибухів й виникнення пожеж на підприємствах по збері-

ганню та переробці зерна може стати пил. Технологічні операції, які прово-

дяться із рослинною сировиною, а саме, приймання та вивантаження, тран-

спортування, очищення, сушіння, подрібнення, тощо, супроводжуються ви-

діленням пилоповітряних та газоповітряних сумішей. Велику вибухонебез-

пеку представляє пил у завислому стані, а пожеженебезпечним є пил, що 

осідає на обладнання та будівельні конструкції. 

Ступінь пожежонебезпеки пилоповітряної суміші визначається тем-

пературою загоряння та самозапалення. Окрім цього, кожний пил має кон-

центраційні межі вибуховості. Так нижня межа вибуховості для зернового 

пилу дорівнює 20-63 г/м
3
, а температура самозапалення - до 250 

0
С.  

Для того, щоб стався вибух в замкнутому об’ємі, необхідним є наяв-

ність окиснювача (кисень повітря), пилу, джерела запалювання (відкрите 

полум’я, іскра, нагріті поверхні, теплота тертя). Як правило відбувається 

серія вибухів. «Первинний пиловий вибух», який виникає в одному із вуз-
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лів, дуже швидко може привести до найнебезпечнішого «вторинного пило-

вого вибуху», що руйнує будівлі елеваторів. За аналізом експертів найбіль-

ші руйнування відбуваються у будівлях старого зразка, в яких частина при-

міщень не мала необхідну площину легкоскидувальних конструкцій.  

Окрім вищезазначеної вибухопожежної небезпеки запиленість вироб-

ничих приміщень негативно впливає на здоров’я працюючих. Змішаний пил 

на підприємствах по зберіганню та переробці зерна може стати джерелом 

погіршення самопочуття й розвитку професійних захворювань у обслуго-

вуючого персоналу, що в підсумку впливає на продуктивність праці, прибу-

ток та конкурентоспроможність підприємства взагалі. За санітарними нор-

мами гранично-допустима концентрація зернового пилу у повітрі робочої 

зони повинна складати не більше 4 мг/дм
3
, а борошняного – 6 мг/дм

3
. В 

умовах стихійного характеру ринку спецодягу, спецвзуття та інших видів 

засобів індивідуального захисту, деякі керівники підприємств зернопереро-

бної галузі з економічних причин намагаються скоротити забезпечення сво-

їх працівників даними засобами або придбати більш дешеві (тому й менш 

якісні), чи взагалі нехтують ними. Забезпечення працюючих сучасними за-

собами індивідуального захисту згідно діючих «Мінімальних вимог безпеки 

і охорони здоров'я при використанні працівниками засобів індивідуального 

захисту на робочому місці» та НПАОП 15.0-3.02-98 – це один із обов’язків 

кожного роботодавця [2]. 

Треба відмітити також необхідність вирішення виробниками галузі 

проблеми забруднення навколишнього середовища викидами пилу. У підп-

риємств, розташованих в населених пунктах, викиди можуть негативно 

впливати на населення, особливо якщо санітарно-захисна зона неправильно 

розрахована або не дотримується взагалі. Ринкові вимоги екологічної без-

пеки підприємства потребують від керівників проведення систематичної не-

залежної і об'єктивної оцінки ступеня екологічних ризиків й проведення ві-

дповідних природоохоронних заходів.  

Зниження загрози виникнення вибухів та пожеж, нормалізація саніта-

рно-гігієнічної та екологічного стану, зменшення ризику погіршення якості 

зерна за рахунок пилу(в тому числі плісняви), збереження технологічного 

обладнання вимагають від виробників оснащувати підприємства ефектив-

ними системами аспірації. Якісна аспірація дозволяє досягти концентрації 

зернового пилу у безпечних нормах. Існуюче на старих підприємствах об-

ладнання з уловлювання пилу не є на сьогодні ефективним, тому що мето-

дики розрахування та проектування таких аспіраційних систем вже є заста-

рілими й не враховують багатьох особливостей та умов роботи відповідного 

технологічного устаткування.  

Прогресивним й ефективним є впровадження нових методик розраху-

нку та проектування аспіраційних систем. Як приклад таких науково-

практичних підходів, є спільні розробки вчених Одеської національної ака-

демії харчових технологій і спеціалістів ГК «Зернова столиця» щодо ком-

плексної системи знепилювання зернозберігальних та зернопереробних пі-
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дприємств [3]. Використання запропонованого принципово нового аспіра-

ційного обладнання дозволяє значно знизити витрати електроенергії на ас-

пірацію транспортно-технологічного обладнання, замінивши складні розга-

лужені централізовані мережі, що вимагають великих витрат, на локальні 

високоефективні аспіраційні мережі. Таке обладнання є санітарно-

гігієнічно, технологічно, економічно ефективним та забезпечує вибухопо-

жеженебезпеку.  
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ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ БЕЗПЕКИ РОБІТ ПІД ЧАС ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
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СЕЛИЩНІЙ ОБ’ЄДНАНІЙ ТЕРИТОРІАЛЬНІЙ ГРОМАДІ 

 
Цимбал Б.М., к.т.н.  

Білоус В.О. 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 

 

Основними причинами виробничого травматизму є не навченість 

працівників, незнання ними безпечних прийомів праці, відсутність контро-

лю або недостатній контроль, за дотриманням вимог безпеки працівниками, 

застосування несправного обладнання, інструментів, засобів захисту. Най-

більш характерними причинами є: зношеність обладнання; застосування за-

старілих технологій, а також машин і обладнання з конструктивними недо-

ліками, які є джерелами підвищеної небезпеки; відсутність служби охорони 

труди; незнання роботодавцями і працівниками організацій законодавства 

про охорону праці; низька трудова, виробнича і технологічна дисципліна, 

невикористання засобів індивідуального захисту [1, 2]. 

Основними небезпечними виробничими факторами під час експлуа-

тації та виконання технічного обслуговування і поточного ремонту автомо-

білів у Чкаловській селищній об’єднаній територіальній громаді є: 

- автомобіль, його вузли і деталі (в процесі ремонту можливе падіння 

вивішеного автомобіля або знімаються з нього вузлів і деталей, що призво-

дить до травм); 

- обладнання, інструмент та пристосування (застосування несправно-

го обладнання, інструменту та пристосувань призводить до травм, заборо-

няється користуватися інструментом, пристосуваннями, обладнанням, по-

водження з якими працівник не навчений і не проінструктований); 

- електричний струм (при недотриманні правил і заходів безпеки при 

роботі з електроінструментом, електроустаткуванням може здійснювати на 

людей небезпечне і шкідливий вплив, що виявляється у вигляді електрот-

равм); 

- освітленість робочого місця і обслуговування (ремонт) вузла, агрега-

ту як недостатнє, так і надмірне викликає погіршення (перенапруження) зо-

ру, втому; 

- гострі кромки, задирки і нерівності поверхонь обладнання, інвента-

рю, інструменту та пристосувань; 

- фізичні навантаження; 

- запиленість, загазованість приміщень (справність систем вентиляції 

забезпечує належний стан повітря робочої зони);  

- підвищений рівень електромагнітних випромінювань; підвищена на-

пруженість електричного поля; підвищена напруженість магнітного поля; 
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- відсутність або нестача природного світла. 

Як і раніше значна частина нещасних випадків відбувається з праців-

никами, що перебувають на роботі у нетверезому стані. 

Виробничий травматизм змінювався протягом 2015-2019 років з 1 до 

3 випадків, в 2015 і 2017 роках спостерігалося по 1 випадку виробничого 

травматизму. 

Найбільш травмонебезпечною на розглянутій ділянці ремонту авто-

мобілів за період п'яти років була професія слюсаря механічного ділянки 

(49 %), а менш травмонебезпечною (по 17 %) професії слюсаря кузовної ді-

лянки, електрика і допоміжних робітників, найменш травмонебезпечною 

(14 %) – газоелектрозварника. 

Аналіз причин травматизму дозволив визначити, що найбільш часто 

зустрічалися травми пошкодження м'язів спини при збірці-розбиранні агре-

гатів (50%), менш часто опіки (25%), найменшу кількість зафіксовані при 

падінні (12%) і ударах електрострумом ( 13%). 

Важливий вплив на травматизм має вік працівника, так 57% постраж-

далих були у віковій групі 35-45 років, 15 % – у віковій групі 25-35 років, 

14 % у вікових групах 45-60 років і 18-25 років. 

Найбільш травмонебезпечними місяцями ремонтно-механічному ді-

лянки були: листопад, серпень, квітень, лютий (по 20 %). На другому місці 

червень і січень (по 10 %). 

Переважна більшість виробничих травм було отримано чоловіками 

(83%) і мала частка (17%) отримана жінками. 

Найбільш травмонебезпечними є кінець робочого дня 14:00-17:00 

(70 %). Найменша кількість травм спостерігалося на початку робочого дня 

8:00-11:00 (20 %) і в середині (10 %), що обумовлено випаданням обіднього 

часу на цей проміжок. 

Таким чином, з наведеного вище аналізу видно, що травматизм відбу-

вається через недотримання правил техніки безпеки. Як правило, в багатьох 

організаціях техніку безпеки викладають поверхнево і практично не прово-

дять перевірку знань в даній області. Для поліпшення показників необхідно 

щоб кожен співробітник знав і завжди пам'ятав про техніку безпеки на тому 

чи іншому робочому місці. У зв'язку з цим пропоную підійти до вирішення 

цієї проблеми комплексно:  

- для скорочення часу на перевірку знань з охорони праці, пропону-

ється впровадити комп'ютерне тестування;  

- пропонується змінити і впровадити основні вимоги, яким повинні 

відповідати працівники в ТОВ «Трак Центр»;  

- для вдосконалення мотивації персоналу у Чкаловській селищній 

об’єднаній територіальній громаді пропонується підвищувати компетент-

ність співробітниками в галузі охорони праці; 

- для якісного застосування вимог охорони праці освоєння, пропонується 

запровадити і розвісити плакати з охорони праці на кожному робочому місці. 
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У процесі трудової діяльності на педагогічних працівників впливають 

різні фактори виробничого середовища і трудового процесу, які можуть ма-

ти негативний вплив на здоров'я. Для забезпечення безпечних умов праці в 

закладі створена служба охорони праці [1, 2]. 

Основні завдання служби охорони праці включають в себе впрова-

дження спеціальних процесів в різноманітні аспекти діяльності закладу та 

його персоналу, що впливають на безпеку освітнього процесу, збереження 

життя і здоров’я людей. Забезпечення здорових, безпечних умов освітнього 

процесу, попередження травматизму його учасників буде успішним за умо-

ви змістовної і цілеспрямованої організації роботи з охорони праці і безпеки 

життєдіяльності в закладі [3].  

Під час виконання своїх обов'язків педагогічний працівник піддається 

діям наступних небезпечних і шкідливих факторів: психофізіологічна на-

пруга, висока концентрація уваги, порушення мікрокліматичних умов у на-

вчальному приміщенні, тривалі статичні навантаження, ризик розвитку 

професійної патології голосового апарату, електронебезпека та пожежоне-

безпека. Один раз на три роки вчитель проходить навчання з питань охоро-

ни праці, безпеки життєдіяльності з наступною перевіркою знань [4]. 

Структурні елементи професійної діяльності педагогічного працівни-

ка: підготовчі, основні та допоміжні. До підготовчих можна віднести пошук 

матеріалу для проведення уроку (заняття), перегляд інформації від адмініс-

трації закладу, пошук журналу. Основним структурним елементом роботи 

педагогічного працівника є проведення уроків (занять), перевірку зошитів, 
виховну роботу, роботу з батьками, класне керівництво, відвідування педа-

гогічних рад. До допоміжних можна віднести – написання звітів, перевірку 

умов життя учнів, підготовку наочних приладь, ведення стендів. 

Синдром емоційного вигоряння – стресова реакція, яка виникає вна-

слідок довготривалих професійних стресів середньої інтенсивності. Оскіль-

ки праця педагогічних працівників належить до видів розумової діяльності, 

яка пов’язана з високим нервово-емоційним напруженням у системі психо-

соціальних взаємовідносин «людина – людина» вони змушені постійно сти-

катися з негативними емоційними переживаннями своїх учнів, їх батьків, 

співробітників, тому мимоволі стають залученими до цих переживань, через 

що й зазнають підвищеного емоційного напруження. 
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Вигорання відбувається дуже поступово (I стадія триває 3-5 років, II 

триває 5-15 років, III – від 10 до 20 років), на його тлі можуть загострюва-

тись хронічні і виникати нові хвороби.  

Для боротьби із синдромом емоційного вигорання потрібно чітко роз-

діляти професійну діяльність і особисте життя: не брати роботу додому, ма-

ти хобі, яке не стосується роботи, спілкуватися з друзями, які не є колегами 

по роботі, «підлаштувати» умови праці під себе, де це можливо, і уникнути 

того, що приводить тебе до стресового стану. 

Робочі місця педагогічних працівників обладнані персональними 

комп’ютерами, користування якими вимагає відповідного ергономічного 

планування та контролю за виробничим середовищем.  

Дотримання правил безпеки при експлуатації комп’ютерів: опалення 

та кондиціювання повітря, наявні вогнегасники та система автоматичної 

пожежної сигналізації, на вікнах встановлені жалюзі, для коригування рівня 

освітлення в приміщенні, батареї опалення надійно сховані під захисними 

щитками, стільці регульовані по висоті забезпечують належну підтримку 

спини та хребта працівника, щоденне вологе прибирання приміщення, але є 

деякі недоліки, а саме не застосовуються захисні окуляри для роботи з 

комп’ютером. 

Ще в процесі трудової діяльності педагогічного працівника виникає 

небезпека зараження вірусними або/та бактеріальними інфекціями від кон-

такту з хворими колегами, учнями або їх батьками. Особливо актуально під 

час сезону грипу та епідемій. Необхідно часто мити руки з милом або обро-

бляти їх дезінфікуючим гелем із вмістом спирту, користуватися одноразо-

вими масками при необхідності, регулярно провітрювати приміщення, пов-

ноцінно харчуватися, висипатися, уникати перевтоми. Щорічна вакцинація 

є найефективнішим засобом для захисту організму від вірусів грипу. 

Згідно колективного договору розмір доплати до посадового окладу 

вчителя за вислугу років залежно від стажу роботи: більше ніж 3 роки – 

10 %, більше ніж 10 років – 20 %, більше ніж 20 років – 30%. Надається на-

дбавка у граничному розмірі 20 % до посадового окладу згідно постанови 

КМУ від 23.03.2011 №373 «Про встановлення надбавки педагогічним пра-

цівникам» та 20 % підвищення до посадового окладу працівникам, що за 

характером роботи безпосередньо спілкуються з учнями [5]. 
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У процесі трудової діяльності на людину, що працює в поліграфічній 

галузі, впливають різні фактори виробничого середовища і трудового про-

цесу, які можуть мати негативний вплив на здоров'я. Для забезпечення без-

печних умов праці на поліграфічному підприємстві організовується система 

охорони праці. 

Система охорони праці – це комплекс заходів щодо забезпечення без-

пеки праці, де вплив шкідливих чинників на організм людини має бути мак-

симально знижено [1–5]. 

Робочі місця (столи, раковини-мийки), на яких обробляються кисло-

тою пластини, проявляються копії, поглиблюються друкарські елементи, 

покриваються лаком копії, видаляється задублений шар, обробляються про-

більні елементи, повинні бути обладнані місцевими відсмоктувачами. 

При виготовленні форм глибокого друку в ізольованих приміщеннях 

повинні розміщуватися: полірувально-шліфувальна ділянка, ділянку підго-

товки та сушки пігментного паперу (копій), копіювальна ділянку, переклад-

на і травильна ділянка; ділянка пробного друку. 

Отруйні розчини повинні зберігатися в кислотостійких щільно закри-

тих посудинах. Устаткування для шліфування, полірування, травлення і об-

робки форм, а також раковини-мийки повинні мати місцеві відсмоктувачі. 

В друкарських цехах в ізольованих приміщеннях повинні розміщува-

тися ділянки: друкарський (листових машин), друкарський (рулонних рота-

ційних машин), контролю видрукуваної продукції, зберігання і підготовки 

фарби і розчинників, фарбувальна станція, фальцювальна ділянка, майстер-

ні та комора цеху. 

Технологічне обладнання друкованих цехів при бригадному обслуго-

вуванні слід обладнати світловою або звуковою сигналізацією і системою 

«стоп-запорів». Цехи і дільниці глибокого друку повинні бути розміщені на 

останньому поверсі багатоповерхового будинку або в одноповерховій буді-

влі біля зовнішніх стін, відокремлених від інших цехів і дільниць протипо-

жежними стінами, або в окремому одноповерховому будинку. 

Приміщення лакування ділянки і ділянки припресування плівки по-

винні бути обладнані системами сигналізації і пожежогасіння. Для освіт-

лення приміщення лакування ділянки необхідно застосовувати лампи роз-

жарювання, установлені у вибухозахисній арматурі. Вимикачі, штепсельні 

розетки і запобіжники потрібно розташовувати поза приміщенням. 
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На робочому місці можуть знаходитися тільки ті хімікати, реактиви, 

прилади та пристрої, які необхідні для виконання даної роботи. Папір, кар-

тон, поліграфічні матеріали, запасні частини обладнання, інші матеріальні 

цінності повинні зберігатися в спеціально відведених приміщеннях, складах 

або на спеціальних майданчиках цеху. При роботах з шкідливими речови-

нами повинні використовуватися засоби захисту відповідно до інструкцій з 

роботи з цими речовинами. 

Бензин, гас, розчинники та інші горючі матеріали повинні зберігатися 

в окремих приміщеннях з дотриманням вимог пожежної безпеки. 

Хімічні речовини та матеріали з вмістом легкозаймистих, вибухоне-

безпечних або токсичних компонентів повинні зберігатися на спеціальних, 

ізольованих від інших приміщень, складах. 

Шкідливі відходи виробництва повинні знешкоджувати і піддаватися 

утилізації або захоронення. Збір і короткочасне зберігання відходів, що утво-

рилися при роботі з шкідливими і токсичними матеріалами, повинні здійсню-

ватися в спеціальній тарі і в спеціально відведених для цієї мети місцях. 

Графіки змінності повинні бути затверджені керівником поліграфіч-

ного підприємства з урахуванням думки представницького органу праців-

ників з дотриманням встановленої тривалості робочого тижня. Графіки 

змінності повинні доводитися до відома працівників. Чергування працівни-

ків по змінах має бути рівномірним. 

На окремих видах робіт працівникам протягом робочого часу можуть 

бути надані спеціальні перерви, обумовлені технологією і організацією ви-

робництва і праці. Види цих робіт, тривалість і порядок надання таких пе-

рерв встановлюються правилами внутрішнього трудового розпорядку полі-

графічного підприємства. 

Для працюючих в несприятливих умовах праці, при наявності в пові-

трі робочої зони токсичних речовин для проведення активного відпочинку 

повинні бути виділені спеціальні приміщення (кімнати відпочинку, психо-

логічного розвантаження та інше). 
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В останні роки на молокопереробних комбінатах впроваджено значна 

кількість нового імпортного та вітчизняного обладнання з одночасним збе-

реженням традиційних форм технічного оснащення і організації праці. Але, 

незважаючи на удосконалення виробництва, робочі як і раніше схильні до 

комплексного впливу різних несприятливих факторів праці і трудового 

процесу. Крім того, переважна більшість працюючих – жінки, які зайняті в 

основних професіях: оператори технологічного устаткування, змінні майст-

ри, приймальники-здавачі харчової продукції, мийники технологічного об-

ладнання, укладальники-пакувальники [1]. 

Сучасне технологічне обладнання, яке обслуговується даними профе-

сійними групами є джерелом шуму, еквівалентні рівні якого перевищують 

санітарно-гігієнічні нормативні значення на 2-5 дБА і зустрічаються пере-

важно на конвеєрних лініях розливу молока і молочних і кисломолочних 

продуктів, а також при розфасовці високожирних і твердих молочних виро-

бів. Умови праці по даного фактору можна охарактеризувати як, шкідливі 3 

класу 1 ступеня. 

Крім шуму, основне технологічне обладнання є джерелом змінного 

електричного поля в діапазоні частот від 5 Гц до 2 кГц, яке досягає 100 - 

112 В/м, що перевищує норматив в 4 рази і відзначається на робочих місцях 

операторів центральних пультів управління і змінних майстрів. Дані умови 

праці оцінюються, як шкідливі першої ступеня, клас – 3.1. 

Параметри освітлення робочих місць не відповідають гігієнічним ви-

могам. Значення коефіцієнта природного освітлення становить від 0,2 до 

0,5 %, що не відповідає гігієнічним нормативам у 40 % працюючих. Кількі-

сна і якісна оцінка природного освітлення вказує, що загальне штучне осві-

тлення не відповідає гігієнічним вимогам у 43 % працюючих і знаходиться 

в межах від 90 до 385 лк. Коефіцієнт пульсації люмінесцентних ламп стано-

вить 25-45 %, що не відповідає нормативам у 100% працюючих. В результа-

ті світловий клімат у 77 % працюючих – шкідливий, першого ступеня, клас 

– 3.1, а у 23 % – шкідливий другого ступеня, клас – 3.2. 

Параметри мікроклімату в різні періоди року не відповідають гігієнічним 

вимогам для працюючих з енерговитратами IIa - IIb. Зокрема, температура по-

вітря на холодильно-технологічному етапі виробництва нижче 0 ºС або на рівні, 

при допустимих параметрах від 17 ºС до 23 ºС. Несприятливі мікрокліматичні 

умови на робочих місцях формуються за рахунок специфічного технологічного 
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регламенту, відкритих транспортних прорізів, відкритих відводів стічних вод 

при ручній мийці обладнання, недостатньої герметизації трубопроводів і не-

своєчасного їх ремонту, наявності відкритих ємностей, недосконалості роботи 

мийних машин і незадовільну роботу вентиляції. 

Поряд з несприятливими фізичними факторами праці на робочих міс-

цях молочних підприємствах відзначається наявність специфічних факторів 

виробництва – аерозолів молочних сумішей, що перевищують ГДК від 1,5 

до 8,0 разів. Основними складовими даної пилу є білкові фракції молока: 

лактальбумин, казеїн, імуноглобуліни, різні ферменти, які використовують-

ся при заквасці молока. В процесі розчинення сухого молока в повітря ро-

бочої зони виділяється аерозоль, концентрація якого знаходиться в межах 

від 266 до 2635 мг/м
3
. Висока концентрація молочного аерозолю в повітрі 

робочої зони пов'язана з використанням ручних операцій при роботі з су-

хою сировиною та відсутністю локальної вентиляційних установок. 

У цеху розливу молока і кисломолочних продуктів і на мийних стан-

ціях в повітрі визначається луг від 0,5 до 1,5 мг/м
3
 (ГДК до 0,5 мг/м

3
). Крім 

цього, в зоні розміщення мийної станції періодично реєструється наявність 

хлору з максимально-разової концентрацією в 2 ГДК. Слід відзначити, що 

при митті технологічного обладнання в повітря робочої зони можуть потра-

пляти речовини зі складу миючих і дезінфікуючих, що зумовлено недостат-

ньою ізоляцією цих речовин і наявністю ручної праці.  

Вплив несприятливих факторів робочого середовища на працівників 

молочного комбінату відбувається на тлі високих ергономічних наванта-

жень, пов'язаних з переміщенням по горизонталі понад 20 км за зміну, до 

98 % оперативного часу зміни працівники перебувають у вимушеній позі – 

стоячи. Характерні і змушені нахили корпусу понад 300 в кількості від 700 

до 2000 нахилів за зміну. Крім, цього фізичні навантаження обумовлені пі-

дняттям і переміщенням вантажів масою від 10 до 25 кг, а сумарно за зміну 

– до 700 кг вантажів і значною кількістю стереотипних робочих рухів до 

30000 за зміну. ручні операції займають від 12 % до 35 % оперативного часу 

зміни і, як правило, здійснюються у вимушеній робочій позі, через ергоно-

мічних недоліків в організації робочих місць. Це призводить до додаткових 

енергетичним витратам і посилює навантаження на кістково-м'язову систе-

му організму працівників. 

Напруженість трудового процесу також є одним з негативних аспектів 

переробки молока, зважаючи на наявність ліній розливу, де трудовий про-

цес пов'язаний з монотонними за рахунок багаторазово повторюваних опе-

рацій з малою кількістю прийомів і їх низької інформаційної змістовністю. 

Крім того, для працюючих на розливі молока і кисломолочних продуктів 

характерні перевищують допустимі нормативні вимоги, сенсорні наванта-

ження – тривале зосереджене спостереження більше 50 % від часу зміни і 

кількість вступників сигналів в середньому від 3000 до 12000 за годину ро-

бочої зміни.  
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Для усунення несприятливих факторів праці і трудового процесу пра-

цюючих на молочному комбінаті рекомендується: ліквідація об'ємно-

планувальних недоліків в проектно-будівельних рішеннях молочного ком-

бінату; заходи щодо оптимізації роботи основного і допоміжного техноло-

гічного обладнання, і своєчасного проведення ремонту; посилення уваги до 

соціально-побутових проблем працюють з боку адміністрації підприємства; 

організація додаткового внутришньозмінного відпочинку і більш комплекс-

ного підходу до попереджувальному і поточному санітарному нагляду. 
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Відповідно до Класифікатора надзвичайних ситуацій (ДК 019:2010) 

надзвичайною ситуацією є порушення нормальних умов життя та діяльності 

людей на окремій території чи об’єкті на ній або на водному об’єкті, спри-

чинене аварією, катастрофою, стихійним лихом чи іншою небезпечною по-

дією, зокрема епідемією, епізоотією, епіфітотією, пожежею, що призвело 

(може призвести) до виникнення великої кількості постраждалих, загрози 

життю та здоров’ю людей, їх загибелі, значних матеріальних утрат, а також 

до неможливості проживання населення на території чи об’єкті, ведення 

там господарської діяльності. 

Ознакою надзвичайної ситуації є наявність або загроза загибелі людей 

та тварин, або значне погіршення умов їх життєдіяльності; заподіяння вели-

ких економічних збитків, істотне погіршення стану навколишнього природ-

ного середовища. 

Відповідно до причин походження подій, що можуть зумовити вини-

кнення надзвичайної ситуації на території України, розрізняють надзвичай-

ні ситуації техногенного, природного, соціального, воєнного характеру. 

Поряд із небезпечним геофізичним, геологічним, метеорологічним 

або гідрологічним явищем, деградацією ґрунтів чи надр, пожежею у приро-

дних екологічних системах, зміною стану повітряного басейну, захворюва-

ністю та отруєнням людей, свійських тварин, масовою загибеллю диких 

тварин, ураженням сільськогосподарських рослин хворобами та шкідника-

ми тощо, не дивлячись на те, що найбільша кількість надзвичайних ситуа-

цій припадає на випадки отруєння людей харчовими продуктами, токсич-

ними та іншими речовинами, в умовах сьогодення загрозливої актуальності 

природного характеру дедалі більше набувають надзвичайні ситуації, 

пов’язані з інфекційним захворюванням людей. 

На території України серед інфекційних захворювань найбільш по-

ширені: дифтерія, кашлюк, правець, поліомієліт, кір, епідемічний паротит, 

гострі кишкові інфекційні хвороби. Широко розповсюджені і активно діючі 

природні осередки таких небезпечних інфекцій, як туляремія, лептоспіроз, 

сибірка, лихоманка, кліщовий енцефаліт, геморагічна пропасниця з нирко-

вим синдромом тощо. Існують епідеміологічні свідчення про необхідність 

вивчення нозоареалу псевдотуберкульозу, лістеріозу, хвороби Лайма та ін-

ших природно-вогнищевих інфекцій. 

Також, з огляду на інтенсифікацію міжнародних сполучень України, в 

тому числі з країнами, де розповсюджені й інші хвороби, існує реальна по-

https://teacode.com/online/udc/61/614.8.01.html
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всякденна загроза їх занесення на територію держави. Тому готовність до 

своєчасної діагностики збудників цих хвороб стає вирішальною у справі ор-

ганізації профілактичних заходів щодо їх розповсюдження і має першочер-

гове державне значення у протиепідемічному захисті населення країни. 

Очевидною є й проблема створення та існування певної бази для забезпе-

чення медичної, соціальної допомоги хворим, що систематично потребує 

значних витрат. 

Поряд із цим безпечною для перебування як потенційних пацієнтів, так і 

медичного персоналу, повинна бути і безпосередньо лікувальна установа. 

Безпечне лікарняне середовище – один з новітніх термінів, який визна-

чає ідеально сформоване лікарняне середовище, що не завдає шкоди всім уча-

сникам лікувального процесу (як пацієнтам, так і медичним працівникам). 

Першим і глобальним завданням плану дій з безпеки пацієнтів у да-

ному контексті стає контроль за внутрішньолікарняними інфекціями. Од-

ним із відповідних кроків реалізації цього з часом може стати День безпеки 

пацієнтів України, який щорічно відзначатиметься одночасно із Всесвітнім 

днем безпеки пацієнтів (17 вересня), з метою підвищення їх поінформова-

ності та співпраці для більш високого рівня безпеки.  

При цьому поняття про безпеку виступає лише частиною різноманіття 

факторів, що визначають особливості професійної діяльності медичного пе-

рсоналу. На здоров’я медичних працівників у лікарняному середовищі, по-

ряд із інфекціями, впливають і такі досить серйозні небезпечні фактори, як 

токсичні засоби, нервові та фізичні навантаження тощо. 

Отже, в умовах сьогодення серед загроз медико-біологічних надзви-

чайних ситуацій, пов’язаних із інфекційним захворюванням людей, що на-

бувають світового масштабу, важливими позиціями в рекомендаціях щодо 

створення безпечного лікарняного середовища, зокрема для працюючого 

медичного персоналу, можна назвати: 

вивчення причин професійної захворюваності медичного персоналу; 

забезпечення ефективного контролю за впливом шкідливих і небезпе-

чних виробничих факторів на робочих місцях; 

запровадження нових форм організації праці медичних працівників, 

що дозволяють ефективно використовувати їх потенціал та робочий час, 

зменшуючи частку некваліфікованої праці, а також чітко розподілити від-

повідальність між усіма членами колективу; 

включення до переліку навчань і медичних конференцій різного рівня 

навчання з питань професійної безпеки, психогігієни, методик релаксації; 

проведення заходів, спрямованих на оздоровлення медичного персо-

налу: формування груп здоров’я, створення кімнат психологічного розван-

таження тощо; 

створення психологічного комфорту в колективі (коли взаємовідно-

сини з колегами визначаються загальною метою, довірою і взаємодопомо-

гою), правильно налагодженої системи морального і матеріального заохо-

чень; 

http://ua-referat.com/%D0%9F%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%82%D1%82%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D1%87%D0%B0%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
http://ua-referat.com/%D0%9D%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
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опрацювання нормативів та норм оцінки ступеня професійного ризику 

для можливості регулювання рівнів виникнення професійних захворювань; 

формування культури безпеки трудової діяльності медичного персоналу. 

Відтак, саме там, де держава і роботодавець створять сприятливу об-

становку і підтримають медичних працівників, продуктивність і відповідно 

рівень безпеки їх професійної діяльності, вочевидь зростатимуть. А це в 

умовах загроз світового масштабу напряму відбиватиметься на якості конт-

ролю тих криз, що корелюються реаліями життя. 

Тож, світова система безпеки сьогодні зазнає кардинальної трансформа-

ції. Ефективне ж управління в умовах системних криз можливе лише за пос-

тійного удосконалення аналітичного інструментарію щодо визначення певних 

викликів і загроз та реалізації конкретних дій відповідно існуючих прогнозів. 
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Ортодонтическое лечение зубочелюстных аномалий и деформаций пре-

дусматривает долгосрочное использование в полости рта различных металли-

ческих конструкций и приспособлений – брекетов, ретейнеров, замков или ко-

лец с распорками, проволочных дуг и т.п. Все они изготовлены из неблаго-

родных коррозионностойких металлов и сплавов, чаще всего из нержавеющих 

хромоникелевых аустенитных сталей типа Х18Н10Т (зарубежный аналог – 

сталь 304), мартенситных 08Х17 (аналог – сталь 430), никель-титановых и ни-

кель-молибденовых сплавов. Общим их недостатком является проявление ими 

электрохимических свойств и участие в электрохимических процессах, кото-

рые могут протекать в полости рта и вызывать гальванозы. 

Коррозионно-электрохимическую активность металлического мате-

риала оценивают по величине электрохимического потенциала, который ус-

танавливается на границе раздела поверхности и электролита (ротовой 

жидкости). Его значения зависят от химического состава металлического 

включения, состояния поверхности (шероховатости, наличия пассивирую-

щих оксидных или солевых пленок), внутренних напряжений (сжимающих 

или растягивающих), состава ротовой жидкости и ее кислотность (показа-

тель рН). Однако в практике стоматологии чаще оперируют не значениями 

отдельных электрохимических потенциалов, а их разностью. поскольку 

именно она является первопричиной возникновения гальванопар в полости 

рта и, как следствие, возникновения гальваноза [1]. 

Для диагностики разность потенциалов разнородных металлических 

включений в полости рта определяют путем прямого измерения с помощью 

высокоомного потенциометра и двух электродов-щупов, которые касаются 

металлических поверхностей [2]. К относительным недостаткам такого ме-

тода, прежде всего, можно отнести невозможность определения самого ак-

тивного металлического включения с целью его дальнейшего вычленения 

или замены. Кроме того, при такой схеме измерения материал контактных 

электродов попадает в слюну и влияет на интегральное значения электрод-

ного потенциала металлического включения и тем самым способствует 

«сглаживанию» разности потенциалов. Отрицательно сказывается на кор-
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ректность измерения механическая депассивация (царапание) поверхности, 

приводящее к резкому смещению значения электродных потенциала в от-

рицательную (негативную) область. 

Для исследования «in vitro» электродных потенциалов металлических 

изделий для ортодонтического лечения, позволяющего оценивать вероят-

ность возникновения гальванических явлений при их использовании, пред-

ложена новая методика. На дно плоского стеклянного сосуда укладывается 

искусственная замша (или другой плотно-пористый материал) и заливается 

раствором электролита, рекомендованным для подобных исследований, не 

выше толщины ткани (см. рис. 1). На поверхность смоченной замши уста-

навливается стоматологическое изделие, к внешней стороне которого под-

водится контактный игольчатый электрод. Хлорид-серебрянный электрод 

сравнения через капилляр Луггина устанавливается в кольцевое углубление 

сосуда. Измерение потенциалов проводится с помощью блока высокоомно-

го вольтметра потенциостата ПИ-50-11 или любого подобного прибора с 

внутренним сопротивлением 10
9
…10

10
 Ом.  

 
Рис. 1. Принципиальная схема измерения электрохимических потенциалов 

элементов ортодонтических изделий 

 

Разработанная система позволяет осуществить тонкопленочное сма-

чивание стоматологических изделий, что приближается к естественным ус-

ловиям их эксплуатации в полости рта. Другое преимущество схемы – про-

стота реализации и возможность оценки потенциалов очень мелких (2-3мм) 

изделий, в том числе различных участков их поверхности путем перевора-

чивания на 90 и 180
0
. 

Исследование реальных ортодонтических изделий: брекетов саморе-

гулирующихся с никель-титановыми клипсами, ретейнеров (сталь 304), ин-

дивидуальных колец с проволочными распорками (Х18Н9Т) и брекетов 

стандартного легирования (сталь 304) показало, что разработанная методи-

ка позволяет повысить объективность результатов измерения электрохими-

ческих потенциалов непосредственно на стоматологических изделиях, в том 

числе мелкоразмерных, а также оценить электрохимическую «неоднород-

ность» отдельных металлических конструкций. 
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Предложенная методика исследования электрохимических потенциалов 

ортодентических изделий может быть использована на предварительном этапе 

лечения – оценки вероятности развития гальваноза у конкретных пациентов 

при наличии у них уже имеющихся во рту металлических включений. 
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Нітрифікація – дві унікальні реакції циклу азоту у біосфері, які здійс-

нюються хемолітоавотрофними нітрифікуючими бактеріями та археями. 

Нітрифікацією зумовлено «самоочищення» природних водних об’єктів від 

сполук азоту. «Самоочищення» природних водойм від сполук азоту еколо-

гічно безпечніше за умови рівності швидкостей першої та другої фаз нітри-

фікації, або ж навіть перевищення швидкості другої фази нітрифікації над 

першою. Підтримання низьких концентрацій нітритів у природних водних 

системах є серйозною проблемою, особливо гострою для водойм, що вико-

ристовують як джерела питного водопостачання [1].  

Нітрифікація в спорудах водопідготовки екологічно небезпечний 

процес, оскільки може спричинити підвищення концентрації нітритів у воді 

питного призначення до небезпечного рівня (ризик метгемоглобінії й мута-

генезу), підвищення забору природної води та скиду в природні водойми 

некондиційної технічної води, негативно вплинути на ефективність роботи 

технологічного обладнання [2]. В споруди водопідготовки нітрифікуючі ба-

ктерії потрапляють з природних водойм при заборі води і одержують певні 

переваги для активного розвитку в цих технічних об’єктах. Важливим чин-

ником розвитку нітрифікуючих бактерій в швидких фільтрах водопідготов-

ки є природа субстратів для іммобілізації. Масовий розвиток бактерій цієї 

еколого-трофічної групи (головним чином амонійокислюючих) було зазна-

чено у системах підготовки та розподілення водопровідної води одного з 

штатів США, де використовували хлорамонізацію (знезараженням води при 

введенні хлораміну, або амонію й хлору) [3].  

Мета роботи – визначення впливу процесів нітрифікації в природному 

водному об’єкті – джерелі питного воодопостачання (р. Сів. Донець) та в 

спорудах водопідготовки на екологічну безпеку води, призначеної для пит-

ного використання.  

Дослідження наявності процесів нітрифікації в р. Сів. Донець на діля-

нці водозабору та в спорудах водопідготовки КВ «Донець» виконали на пі-

дставі аналізу багаторічних даних щоденного контролю концентрації азото-
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вмісних сполук в воді на цих об’єктах. Гідрохімічний аналіз водних середо-

вищ проводили за стандартними методиками згідно вимог нормативних до-

кументів України. Активність ферментів дегідрогеназ мікроорганізмів, ім-

мобілізованих на фільтруючих засипках, швидкість нітрифікації і концент-

рацію амонійокиснююючих бактерій за активністю ферменту гідроксиламін 

оксидоредуктази виконали за методиками, викладеними в спеціальній нау-

ковій літературі. Статистичну обробку даних виконували в комп’ютерній 

програмі Microsoft Excel. 

Як свідчать одержані дані, спостерігається певна позитивна кореляція 

між активністю нітрифікації (за індиксом нітрифікації) в водному середо-

вищі р. Сів. Донець на ділянці водозабору та в спорудах водопідготоки 

«Донець». Індекси нітрифікації (Iнітр.) води визначали за формулою [4]: 

 

, 

 

де СNO3, СNH4, СNO2– концентрація в водному об’єкті азоту нітратів, амонію і 

нітритів відповідно, мг/дм
3
. 

Розрахували коефіцієнт кореляції за середньомісячними даними про-

тягом року між індексом нітрифікації в природній водоймі, з якої викону-

ється водозабір, та індексом нітрифікації в спорудах водопідготовки в ди-

наміці 8 років. Коефіцієнт кореляції між цими показниками мав мінімальне 

значення в 2012-2014 рр. (0,64-0,72), а в інші 5 років спостережень становив 

0,8-0,93, що свідчить про достовірну позитивну кореляцію між розглянути-

ми характеристиками. Це переконливо доводить, що нітрифікація в природ-

ній водоймі служить вагомим екологічним чинником впливу на мікробіоло-

гічні процеси (нітрифікацію), що відбуваються в спорудах водопідготовки, 

а отже і на екологічну безпеку питної води для населення. Контроль конце-

нтрації нітритів показав, що вона на етапі водопідготовки на КВ «Донець» 

не перевищує 0,004 мг/дм
3
, тобто є екологічно безпечною.  

Оскільки найвірогіднішою ділянкою для активного розвитку процесів 

нітрифікації в спорудах водпідготовки є фільтри (з засипками з кварцового пі-

ску, антрациту, цеоліту), провели детальне експериментальне обстеження цих 

об’єктів. Цеоліти володіють іонообінними властивостями по відношенню до 

амонію і вилучають його з водних розчинів. Тому можна спрогнозувати, що 

вони будуть дуже привабливими для іммобілізації аммонійокислюючих мік-

роорганізмів. Як показали біохімічні дослідження засипок, цеолітова засипка є 

найсприятливішою для іммобілізації на ній нітрифікуючих бактерій. Це до-

зволяє припустити, що на КВ «Донець» цеолітові засипки швидких фільтрів 

створюють певний ризик накопичення нітритів у воді після проходження очи-

стки. Для забезпечення екологічної безпеки питної води за цим показником 

необхідно при появі тенденції підвищення концентрації нітритів після прохо-

дження водопідготовки проводити промивку фільтрів.  

Регулярний контроль концентрації нітритів у воді після обробки в 

спорудах водопідготовки КВ «Донець» свідчить про стабільно безпечний 
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рівень цього показника і доводить, що швидкість І фаза нітрифікації в цьо-

му об’єкті не перевищує швидкість другої фази нітрифікації. 
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5 лютого 2020 року був прийнятий Закон України про внесення змін до 

Кодексу України про адміністративні правопорушення (щодо посилення від-

повідальності за порушення пожежної безпеки в лісах), яким передбачено під-

вищення розміру штрафу за порушення правил пожежної безпеки в лісах 

України – діяння, санкція відповідальності за яке визначена статтею 77 КУ-

пАП. Цим Законом цілком слушно передбачено внесення відповідних змін до 

КУпАП, зокрема, за порушення вимог пожежної безпеки в лісах - накладення 

штрафу на громадян збільшено з «від п’яти до п’ятнадцяти неоподатковува-

них мінімумів доходів громадян» до «від двадцяти п’яти до п’ятдесяти неопо-

датковуваних мінімумів доходів громадян» і на посадових осіб: «від 

п’ятнадцяти до п’ятдесяти неоподатковуваних мінімумів доходів громадян» 

до «від п’ятдесяти до ста неоподатковуваних мінімумів доходів громадян»; за 

знищення або пошкодження лісу внаслідок необережного поводження з вог-

нем, а також порушення вимог пожежної безпеки в лісах, що призвело до ви-

никнення лісової пожежі або поширення її на значній площі, - відповідаль-

ність у вигляді штрафу збільшена відповідно з «від п’ятнадцяти до п’ятдесяти 

неоподатковуваних мінімумів доходів громадян» до «від п’ятдесяти до ста не-

оподатковуваних мінімумів доходів громадян» і для посадових осіб «від три-

дцяти п’яти до шістдесяти неоподатковуваних мінімумів доходів громадян» 

до «від шістдесяти до ста двадцяти неоподатковуваних мінімумів доходів 

громадян» відповідно [1]. 

Разом з тим, прикро констатувати, що законодавець маючи потужні 

можливості у контексті посилення адміністративно-правового забезпечення 

належного рівня пожежної безпеки в лісах України, вносячи законопроект в 

стіни ВРУ, де він «проходить» відповідні процедури, експертизи, отримує 

фахові висновки тощо, досить тривалий час, з метою підвищення рівня від-

повідальності за відповідні порушення пропонує банально підвищити роз-

мір штрафного стягнення, навіть без наявності фахового обґрунтування та-

кого підвищення, залишаючи осторонь інші пов’язані з конкретно статтею 

77 КУпАП статті цього ж НПА, а також інші НПА, які так само потребують 

змін та відповідних удосконалень. 

Досить хибною практикою є розробка, опрацювання та прийняття та-

ких «однобоких та уривчастих» законопроектів, які не мають системного 

погляду і лише «точково» закривають прогалини діючої нормативної пло-
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щини у певному напрямку правового регулювання. Беручи до уваги прави-

ла нормотворчої техніки, варто було б у тексті законопроекту вести мову 

саме про внесення змін до абзацу 2 ч. 1 та абзацу 2 ч. 2 ст. 77 КУпАП. 

Оскільки сфера забезпечення пожежної безпеки в лісах є доволі широ-

кою, так само має комплексний та широкий спектр і його нормативне регулю-

вання. Навіть КУпАП, окрім базової статті 77, містить низку інших, дотичних 

статей, які би мали так само бути враховані при внесенні змін до КУпАП у 

контексті посилення відповідальності за порушення пожежної безпеки в лісах. 

Зокрема, у висновку Головного науково-експертного управління ВРУ 

від 24.10.2019 р. на проект Закону України «Про внесення змін до Кодексу 

України про адміністративні правопорушення (щодо посилення 

відповідальності за порушення пожежної безпеки в лісах)» звернено увагу 

на те, що розмір більшості санкцій норм, які містяться у Главі 7 Особливої 

частини КУпАП («Адміністративні правопорушення у сфері охорони при-

роди, використання природних ресурсів, охорони культурної спадщини»), 

не відповідає вимогам сучасності та не може виконувати карну функцію 

адміністративної відповідальності через занадто малий розмір [2]. 

Разом з тим, зазначимо, що Законопроект про внесення змін до Коде-

ксу України про адміністративні правопорушення (щодо посилення відпо-

відальності за порушення пожежної безпеки в лісах), прийнятий у якості 

Закону України 5 лютого 2020 року, зареєстрований під № 1149 ще від 

29.08.2019 р. В той же час, 10.02.2020 р. у ВРУ зареєстровано новий Зако-

нопроект «Про внесення змін до Кодексу України про адміністративні пра-

вопорушення та Кримінального кодексу України щодо посилення рівня від-

повідальності за порушення вимог пожежної та техногенної безпеки» під № 

3046, спрямований так само на підвищення розміру штрафів за порушення 

правил пожежної безпеки, який, щоправда має більш системний характер та 

містить у Пояснювальній записці до нього логіку та арифметику підвищен-

ня розміру штрафних санкцій за відповідні правопорушення у цілому [3]. 

Щоправда, Законопроект «Про внесення змін до Кодексу України про 

адміністративні правопорушення та Кримінального кодексу України щодо по-

силення рівня відповідальності за порушення вимог пожежної та техногенної 

безпеки» під № 3046, зареєстрований у ВРУ 10.02.2020 р. не торкається пи-

тань порушення правил пожежної безпеки в лісах безпосередньо, що також 

свідчить про недоліки у комплексності й системності даного законопроекту. 

Таким чином, наразі вбачаємо наявність розбалансованості у коорди-

нації діяльності не лише серед окремих органів виконавчої влади, які мають 

окремі повноваження у питаннях забезпечення пожежної безпеки в лісах 

України, але й щодо системності й комплексності розробки й прийняття но-

рмативно-правових актів щодо удосконалення правового регулювання у пи-

таннях забезпечення пожежної безпеки в лісах на рівні законодавця. Тим 

паче, наразі є низка громадських, міжнародних та професійних осередків й 

спільнот, які опікуються означеним колом питань на високому професійно-

му рівні й розробляють досить комплексні пропозиції змін до системи чин-

https://w1.c1.rada.gov.ua/pls/zweb2/webproc34?id=&pf3511=66435&pf35401=506361
https://w1.c1.rada.gov.ua/pls/zweb2/webproc34?id=&pf3511=66435&pf35401=506361
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ного законодавства з метою оптимізації стану забезпечення пожежної без-

пеки в лісах у тому числі. 
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Перевірка стійкості є невід’ємною процедурою реального проєкту-

вання 1, 2. Розрахунок центрально-стиснених елементів у всіх світових 

нормах виконується відповідно до формули, що відображає залежність кри-

тичного фактору RK  від величини зовнішньої стискувальної сили N , коефі-

цієнту поздовжнього згину  , площі поперечного перерізу kA  та міцності 

сталі yR  3 

1 0R
y k

N
K ,

R A
  .     (1) 

 

В свою чергу коефіцієнт поздовжнього згину залежить від гнучкості 

елемента  , межі плинності сталі yR  і типу кривої стійкості. Громіздкий 

вид функції ( )yR ,   є досить незручним для обчислень, що ускладнює під-

бір поперечних перерізів. Тому для спрощення даного розрахунку наво-

диться авторська методика, яка ґрунтується на використанні апроксимова-

ної залежності наступного вигляду 4 

 
2

2
exp

yR

E


 



 
   

 

,     (2) 

 

де   – параметри кривої стійкості, аналогічний  . 

Порівняння даної залежності з нормованим виразом для коефіцієнта 

поздовжнього згину для кривої типу стійкості «a» наведене на рис. 1. 

З урахуванням цього маємо новий вираз для перевірки стійкості 

центрально стиснених елементів 

 

2

2 2

1 0

exp

R
yk

y k

k

N
K .

R
R A

Ei




 
 
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 

,     (3) 

 

де гнучкість   представлена через розрахункову довжину k  і радіус інер-

ції ki ; kA  – площа поперечного перерізу. 
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Рис. 1. Апроксимація кривої поздовжнього згину за нормованою методикою 

3 (рівні лінії) та відповідно до авторського підходу (пунктирні лінії) для кривої 

стійкості типу «а» та різних значень yR  

 

Для конкретних перерізів (кутика, труби, швелера та ін/) для вирі-

шення задачі стійкості необхідно ввести ряд характеристик геометричних 

співвідношень, на основі яких отримуємо рівняння відносно шуканої вели-

чини поперечного перерізу 

 
2

12 2 2
2
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R y k k

k

R
N K R b t f

Eb f

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t
  , 2

k

k

h

b
  , 1k k kA b t f   , 2k ki b f  ,   (5) 

 

де kh  та wt  – висота та товщина полички для двотаврового перерізу або 

швелера. 

На основі вирішення даного рівняння за допомогою функції Ламберта 

LambertW , можна отримати наступні співвідношення  
 

k ef Rb b  ,      (6) 

2( )

R
R

RLambertW




  ,     (7) 

 

де R  – безрозмірна характеристика, що ілюструє на скільки необхідно збі-

льшити габаритні розміри поперечного перерізу, який знаходиться з розра-

хунку на розтяг; efb  – ефективний габарит поперечного перерізу. 
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Отримані залежності дозволяють виконати підбір поперечного пере-

різу стисненої стійки набагато простіше та не знижуючи точність, порівня-

но з методикою ДБН. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1.Стрелецкий Н.С. Работа сжатых стоек / Н.С. Стрелецкий. – М.: 

Стройиздат, 1959. – С. 284. 

2. Перельмутер А.В. Устойчивость равновесия конструкций и родст-

венные проблемы / А.В. Перельмутер, В.И. Сливкер. – М. : СКАД СОФТ, 

2010. – Т. 1. – С. 704. 

3. Сталеві конструкції. Норми проектування : ДБН В.2.6-198:2014. – 

[Чинний від 2015-01-01]. – К. : Мінрегіон України, 2014. – С. 199. 

4. Makhinko N. Stress-strain state of the storage silos under the action of 

the asymmetric load / N. Makhinko // Matec Web of Conference. Structures, 

Buildings and Facilities. – Les Ulis, France : EDP Sciences, 2018. – Vol. 230. – 

Р. 1 – 6. 

 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

452  
 

ЗМІСТ 
 

СЕКЦІЯ 1. ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ 

  

Абрамов Ю.А., Басманов А.Е., Савченко А.В., Говаленков С.С., 

НУЦЗУ, Дадашов И.Ф., АМЧС (Азербайджанской Республики) 
Технология подачи компонетов гелеобразующих систем для защиты 

конструктивных элементов резервуаров на нефтебазах от теплового 

воздействия при ликвидации пожаров.…………………………………. 4 

Азаров С.І., Інститут ядерних досліджень НАН України, Єремен-

ко С.А., ІДУЦЗ, Лєвтєров О.А., Шевченко Р.І., Щербак С.С., 

НУЦЗУ, Машков Віктор, Університет Дж. Е. Пуркина Визначен-

ня комплексної безпеки високо ризикових конструкцій за критеріями 

прийнятних і керованих ризиків………………………………………… 7 

Антошкін О.А., Бардіян Р.О., НУЦЗУ Аналіз існуючих способів 

осадження пилу……………………...…………………...……………….. 9 

Антошкін О.А., Петренко Д. М., НУЦЗУ Розв’язання задачі трасу-

вання шлейфів пожежної сигналізації з використанням методів мате-

матичного моделювання та сучасних програмних  

продуктів…………………………………………………………………... 12 

Балло Я.В., Балло В.П., Голікова С.Ю., Скоробагатько Т.М., Укр-

НДІЦЗ Проблемні питан  ня протипожежного водопостачання висо-

тних будинків…………............................................................................... 15 

Баркатов І.В., Тюрін В.О., Лозко А.А., ВІТВ НТУ «ХПІ»,  

Букін М.П., Столба В.А., Севостьянчик С.М., НУЦЗУ Застосуван-

ня мультимедійних програмних засобів для підготовки військових 

фахівців пожежного захисту………….……………………………......… 18 

Бєлікова К.Г., Потеряйко С.П., ІДУЦЗ Організація взаємодії у над-

звичайних ситуаціях….…………..….………...…………………………. 21 

Васильченко А.В., Евсюкова Н.В., НУЦЗУ, Ходасевич Віслав, Уні-

верситет технологій у м. Катовіце Метод учета влияния дефектов 

сварного шва на огнестойкость стальной балки…………….………….. 24 

Гавриш В.І., Національний університет «Львівська політехніка», 

Лоїк В.Б., Ковальчук В.М., ЛДУБЖД, Іванов Вадим, Коледж поря-

тунку Естонської академії безпеки Математична модель визначен-

ня та аналізу температурних режимів у пакеті акумуляторної  

батареї……..……..……..……..……..……..……………………………... 27 

Голоднов О.І., ТОВ «Стальпроектконструкція ім. В.М. Шиманов-

ського»., Отрош Ю.А., Морозова Д.М., НУЦЗУ, Венжего Галина, 

Університет Уппсали Експериментальні досліджння залізобетон-

них балок при впливі високих темпетур………………………………... 30 

Горносталь С.А., Петухова О.А., НУЦЗУ Аналіз вимог норматив-

них документів до складових пожежного кран-комплекту виробничої 

будівлі……………………………………………………………………... 33 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 453 
 

Григоренко Н.В., НУЦЗУ Щодо організації системи навчання непра-
цюючого населення діям при надзвичайних ситуаціях………………... 35 
Григоренко Н.В., Полковниченко Д.Ю., НУЦЗУ Організація ефек-
тивного менеджменту в області захисних споруд цивільного  
захисту…………………………………………………………………….. 37 

Гришин А.В., Яременко Н.О., ОНМУ, Яременко О.О., Твардовський 
І.О., ОДАБА Розрахунок підземних споруд із застосуванням про-
грамного комплексу……...……...…….......…...….......…...……………... 39 
Гудович О.Д., ІДУЦЗ Наукове обґрунтування завдань органів 
виконавчої влади у сфері цивільного захисту…………………………... 42 

Гузий С.Г., ООО ГЕОФИП, Копылова Т.И., УП Арсен, Божелко И.К., 
БГТУ Оценка огнезащитных свойств минеральных красок для  
древесины…………………………………………………………………. 45 

Данілін О.М., Столбовий Є.В., НУЦЗУ, Несторенко О., 
Економічний університет у Братиславі Вогнезахист будівельних 
конструкцій – як складова безпеки побудованих об’єктів різного при-
значення…..…..…..…..…..…..…..……………………………………….. 48 
Дейнеко Н.В., НУЦЗУ Дослідження методів отримання гнучких со-
нячних елементів для енергозабезпечення засобів контролю джерела 
надзвичайної ситуації……….…………….…….………………………... 51 

Ємельянова І.А., Чайка Д.О., Лебедева О.С., Субота Д.Ю., ХНУБА 
Особливості використання універсальних технологічних комплектів 
малогабаритного обладнання для ремонту будівельних об’єктів з ме-
тою запобігання техногенних надзвичайних ситуацій ………………... 53 
Іванець Г.В., Толкунов І.О., НУЦЗУ Шляхи вирішення проблеми 
попередження надзвичайних ситуацій на території України………….. 56 
Качур Т.В., НУЦЗУ Анализ методов и способов выявления пожаров 
в лесных массивах………………………………………………………… 59 

Ковалевська Т.М., Луценко Т.О., НУЦЗУ, Остенда О., Універси-
тет технологій у Катовіце Зміни до законодавства щодо способів 
здійснення державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та 
пожежної безпеки………………………………………………………… 62 

Ковалевська Т.М., Попович В.В., НУЦЗУ, Покуса Какпер, Академія 
управління та адміністрації в м. Ополе Особливості розслідування 
злочинів, пов’язаних з пожежами………………….……………………. 65 

Ковалёв А.И., ЧИПБ им. Героев Чернобыля НУГЗУ, Потеха В.Л., 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» (Рес-

публика Белорусь), Отрош Ю.А., Семкив О.М., НУЦЗУ, Анщак 
Марцін, Головна школа пожежної служби у Варшаві Определение 
огнезащитной способности покрытий железобетонных перекрытий 
при различных температурных режимах пожара………………………. 68 

Ковальов А.І., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ, Гаркавий С.Ф., 
Морозова Д.М., НУЦЗУ, Оллапалло Томас, Компанія J.F. Amonn 
Srl. Дослідження вогнезахисної здатності покриттів сталевих конс-
трукцій….………………………..………………………………………... 71 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

454  
 

Ковальов О.С., Мазуренко В.І., ІДУЦЗУ Деякі питання з організації 
цивільного захисту на території об’єднання територіальних  
громад…………………….…….................................................................. 73 
Колохов В.В., Павленко Т.М., ПДАБА, Кушнєрова Л.О., КНУБА, 
Мороз Л.В., ДДАЕУ Щодо забезпечення системи моніторингу стану 
конструкцій особливо відповідальних споруд……….……..………..…. 76 
Криворучко Є.М., Дубінін Д.П., НУЦЗУ Застосування дрібнорозпи-
лених водяних струменів під час гасіння пожежі………………………. 79 
Кропива М.О., Нуянзін В.М., Майборода А.О., Вовк А.Ю., Марчен-
ко І.А., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ, Кухаронак H., Білору-
ський національний технічний університет Особливості виник-
нення пожеж на легковому транспорті………………………………….. 

 
82 

Кулаков О.В., НУЦЗУ Оцінка впливу параметрів електричної мережі 
на надійність електропостачання об’єктів з вибухонебезпечними  
зонами………............................................................................................... 85 
Курська Т.М., Олійник О.Л., НУЦЗУ Деякі аспекти підвищення рів-
ня безпеки атомних станцій……………….………………………...…… 88 
Кушнір А.П., ЛДУБЖД Вибір структурної схеми системи автомати-
чного керування для механізму поворота люльки пожежного автопі-
діймача….…………………………………………………………………. 91 
Кушнір А.П., ЛДУБЖД Аналіз методом синтезу системи підпоряд-
кованого регулювання поворотом люльки пожежного 
авто підіймача…………………………………………………………….. 94 
Кязімов К.Т., АМНС (Азербайджанскої Республіки), Комяк В.М., 
Данілін О.М., НУЦЗУ Моделювання активного руху людей в потоці 
змішаного складу…………………………………………………………. 97 
O. Voronkov, D. Leontiev, D. Hlushkova, I. Nikitchenko, Kharkiv Na-
tional Automobile and Highway University, H. Kukharonak, Belarusian 
National Technical Unversity Аbout the pneumatic power unit for 
vehicle………….……………….………………………………………….. 100 
Лисенко А.М., ХНУВД, Лисенко І.В., НТУ «ХПІ» Удосконалення 
правових основ протидії терористичним актам, як передумова запобі-
ганню надзвичайних ситуацій..……….……………….…….................... 103 
Матухно В.В., НУЦЗУ, Соловйов Ігор, АРЗ СП ГУ ДСНС України у 
Херсонській області Особливості виявлення протипіхотних мін в 
зоні ООС…………………………………………………………………... 106 
Makhovskyi V., Kriukovska O., Romaniuk R., Dniprovsk State 
Technical University Directions of safety management of objects at fuel 
and energy complex……….……………………………………………….. 109 
Мележик Р.С., НУЦЗУ Особливості техногенних надзвичайних си-
туацій на інженерних мережах мегаполісу…….……………………….. 112 
Мельник О.Г., Мельник Р.П.,ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ 
Розробка аналітично-інформаційної системи управління та попере-
дження виникнення пожеж………………………………………………. 114 
Ніжник В.В., Фещук Ю.Л., Поздєєв С.В., УкрНДІЦЗ Методологія 
розрахункової оцінки протипожежних відстаней між будівельними 
об’єктами..……………….………………………………………………... 117 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 455 
 

Нуянзін Віталій, Кропива Михайло, Майборода Артем, Несват 

Олександр, ЧІПБ ім.Героїв Чорнобиля НУЦЗУ Дослідження флег-
матизуючих властивостей вуглекислого газу…….…...………………... 120 

Отрош Ю.А., Андронов В.А., НУЦЗУ, Демидов Д.А., ПрАТ «Стра-
хова компанія «Уніка» Розробка підходу до визначення технічного 
стану будівельних конструкцій промислових об’єктів…...……………. 122 

Отрош Ю.А., Удянський М.М., НУЦЗУ , Дегтярьова А.І. ГУ ДСНС 
України у Донецькій області, Трейдеровський Томаш, Універси-

тет технологій у Катовіце Підхід до проектування будівельних 
конструкцій вибухонебезпечних об’єктів…...……………….…............. 126 

Пацеха А., Гогенбергер М., Раупенстраух Х., Университет Леобен 
a new approach to a real – time risk map development for a decision mak-
ing process within emergency response…….…...……...……………...…... 129 

Поздєєв С.В., Змага М.І., Змага Я.В., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля 
НУЦЗУ Результати випробувань зразків фрагментів дерев'яних балок 
за стандартним температурним режимом…...……………….…………. 132 

Поспелов Б.Б., Андронов В.А., Рыбка Е.А., Мелещенко Р.Г., 
Самойлов М.А., НУЦЗУ Метод предупреждения чрезвычайных 
ситуаций техногенного характера на основе текущей корреляционной 
размерности состояния газовой среды в помещениях объекта………... 134 

Ромашкіна М.А., Башинська О.Ю., Томашевський А.В. ТОВ «ЛІРА 
САПР» Моделювання процесів теплопровідності у ПК ЛІРА-САПР... 137 
Рудаков С.В., НУЦЗУ Применение специальных боеприпасов для 
ликвидации чрезвычайной ситуации в местах с высоким уровнем 
воздействия патогенных факторов………….……...……….…………… 140 

Самохвалова А.І., Онищенко Н.Г., Косенко Н.О., Юрченко В.О., 
ХНУБА Оцінка рівня небезпеки, створюваного акустичним наванта-
женням в міському середовищі………...……………….…...…...……… 143 
Сердюк С.С., ХНПУ ім. Г.С. Сковороди Проблемні питання притяг-
нення до адміністративної відповідальності за порушення законодав-
ства у сфері пожежної безпеки……………….…...…...……….………... 146 

Сізіков О.О., Голікова С.Ю., Жихарєв О.П., Циганков А.О. УкрН-
ДІЦЗ Визначення загальних положень процедури здійснення внут-
рішнього аудиту з оцінки стану пожежної безпеки об’єкта  
захисту…….…...…...……..………………………………………………. 149 
Смирнов О.М., Толкунов І.О., НУЦЗУ Утилізація вибухонебезпеч-
них предметів як елемент забезпечення національної безпеки  
України…………………………………………………………………….. 152 
Сур’янінов М.Г.,.ОДАБА, Отрош Ю.А., Гапонова А.С., НУЦЗУ, 

Васюков С. Національний інститут ядерної фізики Моделювання 
залізобетонних балок в ANSYS при силових та високотемпературних 
впливах………...………..…………………………………………………. 155 

Tarasenko O., NUCDU, Almazov K., Academy of the Ministry of Emer-
gency Situations of the Republic of Azerbaijan Mathematical model of 
the vulnerability zone of the “care” object by emerging factors………… 158 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

456  
 

Товарянський В.І., ЛДУБЖД  Лісові пожежі. актуальність проблеми, 
наслідки та запобігання виникненню…..………..………...……………. 161 
Толкунов І.О., Метьолкін О.О., НУЦЗУ, Толкунова В.І., ХАІ Удо-
сконалення методики використання технології і апаратних засобів 
лазерного сканування для створення цифрової топогеодезичної бази 
даних потенційно-небезпечних об’єктів та територій………..………... 164 

Убайдуллаєв Ю.Н., Ольшевський Ю.В., НУОУ ім. Івана Черняхов-
ського Прогнозування змін технічного стану, надійності і живучості 
спеціальних об'єктів..………............................................................. 166 
Федюк І.Б.,Чернуха А.Н., НУЦЗУ Захист особового складу при га-
сінні пожеж на складах вибухонебезпечних речовин та  
боєприпасів..………...………..…………………………………………… 169 

Фомін С.Л., Бондаренко Ю.В., Бутенко С.В., Колєсніков С.М., 
ХНУБА Проблеми теорії і практики вогнестійкості залізобетонних 
конструкцій будівель і споруд…..………...………..……………………. 171 

Фомін С.Л., Плахотнікова І.А., Бутенко С.В., Колєсніков С.М., 
ХНУБА Наукові основи випробувань на вогнестійкість залізобетон-
них конструкцій будівель і споруд…...………..……..………..………… 173 
Христич В.В., Маляров М.В., Тарасенко К.А., НУЦЗУ Контроль 
стану пожежних сповіщувачів, як фактор попередження виникнення 
надзвичайної ситуації…………………………………………………….. 175 
Хроменков Д.Г., УкрНДІЦЗ Дослідження щодо обґрунтування 
обов’язкових вимог до засобів цивільного захисту..……….......……… 178 

Chernukha Anton, Teslenko Alexey, Kovalov Pavlo, Bezuglov Oleg, 
NUCDU Mathematical modeling of fire-proof efficiency of coatings 
based on silicate composition……………………………………………… 181 
Чуб І.А., Пирогов О.В., Миргород О.В., Рудаков С.В., НУЦЗУ Дослі-
дження газочутливих властивостей плівок діоксиду олова, отриманих 
методом магнетронного розпилення….......................……..………......... 185 

Шахов С.М., Виноградов С.А., НУЦЗУ, Кодрик А.І., Тітенко О.М., 
УкрНДІЦЗ Проектування систем комрпесійної піни з урахуванням 
процесів її формування…………………………………………………... 192 

Шналь Т.М., Національний університет «Львівська політехніка», 
Поздєєв С.В., Нуянзін О.М., Сідней С.О., ЧІПБ ім. Героїв Чорноби-
ля НУЦЗУ Удосконалення методу оцінки вогнестійкості сталевих 
конструкцій в умовах температурного режиму пожежі, наближеного 
до реального….......……..………………………………...…...... 194 

  

СЕКЦІЯ 2. НАУКОВО-ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ 

МОНІТОРИНГУ ТА УПРАВЛІННЯ У СФЕРІ  

ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ  
  
Агазаде Т.Х., Тютюник В.В., Калугин В.Д., НУГЗУ Повышение эф-
фективности мониторинга чрезвычайных ситуаций тектонического 
происхождения…..……………………………………………………....... 196 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 457 
 

Безугла Ю.С., НУЦЗУ Науковий підхід до прийняття управлінських 

рішень у сфері пожежної безпеки, як результат комплексної оцінки 

небезпеки…..……………………………………………………………… 199 

Бублій М.П., НАДУПСУ, Дєгтяр О.А., ХНУМГ ім. О.М. Бекетова 

Теоретичні аспекти визначення ризику надзвичайних ситуацій як 

об’єкту державного управління…..……………..……………..………… 203 

Дурєєв В.О., НУЦЗУ Експериментальне визначення динамічних па-

раметрів пожежних сповіщувачів……..…………………………..…..… 207 

Закора О.В., Фещенко А.Б., НУЦЗУ Підвищення надійності системи 

моніторингу рухомих об’єктів району надзвичайної ситуації на осно-

ві використання ROIP-каналів…..……………..………………………… 209 

Захарченко Ю.В., Тютюник В.В., Калугін В.Д., НУЦЗУ Система 

моніторингу безпілотними літальними апаратами радіоактивного за-

бруднення екосистеми внаслідок аварій на об’єктах ядерної енерге-

тики України …………..………………………………………………….. 212 

Кибальна Н.А., Горобець В.О., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ 

Декомпозиція виробничих функцій управлінської діяльності началь-

ників караулів пожежно-рятувальних підрозділів……………..…….… 215 

Климась Р.В.УкрНДІЦЗ Статистичні аспекти формування монітори-

нгу стану з пожежами в контексті управління соціальними  

процесами…………………………………………………………………. 217 

Коломієць О.В., НАВС Проблеми правового забезпечення  заходів 

цивільного захисту…………..……………..……………..………………. 220 

Кравців С.Я., Соболь О.М., НУЦЗУ Побудова структурно-логічної 

схеми для розміщення оперативно-рятувальних підрозділів з ураху-

ванням рівня ризику…................................................................................ 223 

Кулєшов М.М., НУЦЗУ Науково-теоретичні підходи до побудови ор-

ганізаційної структури державної системи цивільного  

захисту……..……………………………………………………………… 225 

Кулєшов М.М., НУЦЗУ Щодо проблем реалізації заходів цивільного 

захисту та шляхів їх вирішення………..………………………..……….. 227 

Ляшевська О.І., НУЦЗУ Основні етапи моніторингу реалізації дер-

жавної політики у сфері цивільного захисту………..……………..…… 230 

Маляров М.В., Христич В.В., Петренко Д.М., НУЦЗУ Класифіка-

ція природних територій з використанням просторових характерис-

тик при вирішенні задач моніторингу НС ……..……………………….. 233 

Mitiuk L.O., Polukarov Y.O., Arlamov O.Y., National Technical Univer-

sity of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute» Reduction of 

risks and consequences of an emergency situation of technological and 

natural character……………………………………………………………. 236 

Неменуща С.М., Котляр Є.О., Касьян С.С., ОНАХТ Моніторинг 

стану екологічно-техногенної небезпеки олійноекстактаційного  

заводу……………………………………………………………………… 239 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

458  
 

Ральченко С.П., Бондаренко М.О., Бондаренко Ю.Ю., ЧДТУ, Садко-

вий В.П., НУЦЗУ Покращення роздільної здатності тепловізійних засо-

бів для визначення критичних температур систем електроспоживання….. 242 

Соболь О.М., НУЦЗУ Автоматизація визначення ступеня ризику від 

провадження господарської діяльності за допомогою програмного 

забезпечення для мобільних пристроїв…………...……………..……… 245 

Ященко О.А., НУЦЗУ Механізм регулювання організаційної системи 

у сфері цивільного захисту…..……………………..…………..………... 248 

  

СЕКЦІЯ 3. РЕАГУВАННЯ НА НАДЗВИЧАЙНІ СИТУАЦІЇ ТА 

ЛІКВІДАЦІЯ ЇХ НАСЛІДКІВ 

  

Гурник Анатолій, Литовченко Анастасія ІДУЦЗ Особливості ме-

тодики прогнозування і тактичних розрахунків для оптимального ре-

агування  на надзвичайні ситуації…..……………………..…………..… 251 

Долгий М.Л., Дрозденко Н.В., Кушнір В.А., Макаренко А.М., 

Стрюк М.П., ІДУЦЗ Необхідність навчання домедичній допомозі…. 253 

Елизаров А.В., НУГЗУ Система аварийного реагирования  

предприятия.................................................................................................. 255 

Неклонський І.М., НУЦЗУ Планові таблиці взаємодії як оператив-

ний документ в роботі штабу з ліквідації наслідків надзвичайних си-

туацій…..………........................................................................................... 258 

Пєтухов Р.А., НУЦЗУ Дослідження часу існування пін швидкого 

тверднення як перспективного засобу ізоляції від випаровування 

пролитих токсичних рідин……………………………………………….. 260 

Собина В.О., НУЦЗУ, Чуян В.Ф., УкрНДІЦЗ щодо питання психо-

логічної готовності особового складу оперативно-рятувальної служби 

цивільного захисту до виконанні завдань за призначенням у складних 

та екстремальних умовах………………………………………………… 263 

Stas S.V., Bychenko S. M., Cherkasy Institute of Fire Safety named after 

Chornobyl Heroes of National University of Civil Defence of Ukraine 

Determination of the conditions of the effective drop from the water flow 

by levich method..………….......................................................................... 266 

Фещенко А.Б., Закора О.В., НУЦЗУ Оцінка забезпеченості комплек-

ту запасних технічних засобів апаратури оперативного диспетчерсь-

кого зв’язку під час ліквідації наслідків надзвичайної ситуації………. 268 

  

СЕКЦІЯ 4. ХІМІЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ІНЖЕНЕРІЯ, 

РАДІАЦІЙНИЙ ТА ХІМІЧНИЙ ЗАХИСТ  

  

Афанасенко К.А., Ромін А.В., Ключка Ю.П., Липовий В.О., НУЦЗУ 

Гасанов Х.Ш., АМНС (Азербайджанскої Республіки) Щодо викори-

стання епоксидованих дінафтолів як основи зв’язуючих для склопла-

стиків із зниженою горючістю…………………………………………... 270 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 459 
 

Барабаш О.С., Данченко Ю.М., Попов Ю.В., ХНУБА, Загребельний 

А.В., ТОВ «Імператив Трейд» Перспективи використання склоплас-

тикової арматури в сучасному будівництві…………………..…………. 273 

Близнюк А.В., НТУ «ХПІ», Васильченко А.В., Рубан А.В., Безуглая 

Ю.С., НУГЗУ, Несторенко Д. Словацкий технологический универ-

ситет Повышение огнестойкости полимерных материалов при их 

наполнении высокодисперсными неорганическими наполнителями… 276 

Борисова А.С., Кравченко В.І., Ліхньовський Р.В., УкрНДІЦЗ Мік-

роскопія поверхні шихти фільтра-поглинача…………………………... 279 

Гапон Ю.К., Трегубов Д.Г., Гридньов М.В., НУЦЗУ Технологія без-

печного гальванохімічного процесу формування міцних покриттів 

потрійним сплавом……………………………………………………….. 282 

Данченко Ю.М., Карєв А.І., Барабаш О.С., ХНУБА, Обіженко Т.М., 

Лебедев В.В., НТУ «ХПІ» Фізико-механічні властивості композитів 

на основі вторинного поліпропілену та дисперсних рослинних 

відходів………………………………………………………….………… 285 

Киреев А.А., Трегубов Д.Г., Савельев Д.И., Сафронов С.О., НУГЗУ 

Исследование изолирующих и охлаждающих свойств материала на 

основе дробленого пеностекла и определение его огнетушащих ха-

рактеристик по отношению к спиртам...................................................... 288 

Коваленко В.В., Плюта І.М., Ліхньовський Р.В., УкрНДІЦЗ Час за-

хисної дії фільтра-поглинача. адсорбційний аспект…………………… 291 

Ліхньовський Р.В., Слуцька О.М., Калиненко Л.В., УкрНДІЦЗ Ви-

значення питомої площі поверхні шихти фільтра-поглинача…………. 294 

Османова М.П., Тульский Г.Г., Ляшок Л.В., Шкрябин Е.В., НТУ 

«ХПИ», Васильченко А.В., НУГЗУ, Скатков Леонид,
 
Университет 

Бен-Гуриона в Негевем Электрохимический синтез мелкодисперсно-

го порошка вольфрама для модификации арамидного материала……. 297 

Попов І.І., Толкунов І.О., Семененко І.О., НУЦЗУ Дослідження 

шляхів підвищення ефективності заходів радіаційного захисту 

при експлуатації атомних електростанцій………………..…………….. 300 

Скородумова О.Б., Тарахно О.В., Чеботарьова О.М., Гапон Ю.К., 

НУЦЗУ, Емен Фатіх Мехмет, Университет Мехмета Акифа Эр-

соя Істікол Формування вогнезахисних властивостей в кремнеземи-

стих покриттях по текстильних материалах………………..…………... 303 

Скрипинець А.В., Саєнко Н.В., Биков Р.О., ХНУБА, Григоренко О.М., 

НУЦЗУ, Березовський А.І., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ Ро-

зробка та оцінка можливості використання епоксиуретанової мастики 

на залізничному транспорті……………………………………………… 306 

Слепужніков Є.Д., Кустов М.В., Шевченко С.М., Хмирова А.О., 

НУЦЗУ, Фідровська Н.М., ХНАДУ Підвищення безпеки транспор-

тування небезпечних радіоактивних вантажів за рахунок модернізації 

конструкції ходових коліс колісних пар………………..……………….. 309 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

460  
 

Тарадуда Д.В., Безугла Ю.С., НУЦЗУ, Попов О.О., Державна устано-
ва «Інститут геохімії навколишнього середовища НАН Щодо не-
радіаційної небезпеки атомних електростанцій……..…………………. 312 
Цапко Ю.В., Бондаренко О.П., Суханевич М.В., КНУБА, Ломага В.В. 
НУБіП Деякі аспекти вогнезахисту деревини спучуючим  
лаком……………………………………………………………………..... 315 
Чиркіна М.А., НУЦЗУ Радіаційна оцінка техногенних родовищ 
України……….............................................................................................. 318 
  

СЕКЦІЯ 5. ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 
 
Артем’єв С.Р., НУЦЗУ Шляхи покращення стану безпеки життєдія-
льності майбутніх фахівців рхб захисту військового інституту танко-
вих військ НТУ «ХПІ» під час здійснення заходів навчальної  
діяльності……..…………..……………………………………………..… 321 
Артем’єв С.Р., Черненко Д.В., НУЦЗУ Аналіз функціонування 
СУОП у ТОВ «ЗОРЯ» (Харківська область)...……..…………………… 323 
Бондаренко О.О., НУЦЗУ Сучасний стан забруднення атмосферного 
повітря України…..…………..…………………..……………………….. 327 
Борисова Л.В., НУЦЗУ Механізми державного управління у сфері 
екології…………………………………………………………………….. 330 
Бригада О.В., НУЦЗУ Аналіз міжнародного досвіду в галузі охорони 
праці на підприємствах водопровідно-каналізаційного господарства... 333 
Бригада О.В., Кузнецова А.В., НУЦЗУ Аналіз ефективності роботи 
очисних споруд гальванічного цеху машинобудівного підприємства... 336 
Букатенко Н.О., Зінченко М.Г., НТУ «ХПІ» Забезпечення 
екологічної безпеки відпрацьованих миючих розчинів……..…………. 339 
Гурбанова М.А., Дадашов И.Ф., АМЧС (Азербайджанской Респуб-
лики), Лобойченко В.М., Стрелец В.М., НУГЗУ Анализ экологиче-
ских характеристик неорганических добавок в пеноообразователи….. 342 
Демент М.О., НУЦЗУ Вимоги до опорних та страхувальних канатів і 
карабінів під час проведення аварійно рятувальних робіт на висоті…... 345 
Древаль Ю.Д., НУЦЗУ Деякі аспекти ратифікації конвенцій МОП….. 348 
Yermakovych I., Shevchenko K., NUCDU Аssessment of the influence of 
pharmaceutical substances on water bodies and calculation of their 
concentrations on the example of diclofenac…..…………………………... 351 
Зоценко М.Л., Михайловська О.В., Черніков В.О., Національний 
університет «Полтавська політехніка імені Юрія Кондратюка» 
(м. Полтава) Використання відходів пластику в будівництві………... 354 
Ільїнський О.В., Іваненко С.Д., НУЦЗУ Аналіз джерел та складу ви-
кидів при діяльності підприємств харчової промисловості…………… 357 
Ільїнський О.В., Рубан К.А., НУЦЗУ Аналіз методів оцінки впливу 
автотранспорту на стан атмосферного повітря в міській зоні………… 360 
Kondratenko O.M., NUCDU Selection of rational ecological safety struc-
ture of exploitation process model of emergency and rescue vehicle with 
reciprocating ice……………………………………………………………. 363 



Problems of Emergency Situations – 2020 
 

 461 
 

Kondratenko O.M., Derkach Yu.F., Kovalenko S.A., NUCDU Selection 

of rational units of monetary equivalents of indicators of ecological safety 

level of emergency and rescue vehicles exploitation process…………....... 366 

Kriukovska O., Dniprovsk State Technical University Hazard analysis for 

employees of biotechnological enterprise…….................................…..… 369 

Vladimir Lebedev, Tetiana Tykhomyrova, Lozovytskyi Arsenii, Ievgeniia 

Litvinenko, Svitlana Avina, National Technical University «Kharkiv 

Polytechnic Institute», Grigorova Tetiena, The National Science Center 

Kharkiv Institute of Physics and Technology, Zhaniya 

Saimbetova,Bayer KAZ LLP Design and research of eco-friendly coffee 

grounds filled polymer composites………………...…..………...……....… 372 

Лобойченко В.М., Байдужий В.В., Груздова В.О., НУЦЗУ Дослі-

дження стану окремих водних об'єктів харківської області, що знахо-

дяться під впливом техногенних факторів………..…..………...………. 374 

Луценко Т.О., Рубан А.В., НУЦЗУ Кримінально-правова характерис-

тика порушення вимог законодавства про охорону праці …………….. 377 

Луценко Ю.В., Шандиба А.В., НУЦЗУ Визначення параметрів 

системи охолодження в захисному спеціальному одязі 

рятувальника……...…..………................................................................... 380 

Малько О.Д., Бульба О.О., НУЦЗУ Про впровадження 

ризикоорієнтованого підходу у систему управління охороною праці... 383 

Малько О.Д., НУЦЗУ, Закоморна К.О., НЮУ ім. Ярослава Мудрого 

Міжнародні та європейські стандарти у сфері охорони праці………… 386 

Малько О.Д., Немішкалов Ю.В., НУЦЗУ Аналіз умов праці пожеж-

ного-рятувальника….……......…..………...……...………..……….......... 389 

Матвійчук Д.Я., Несенюк Л.П. УкрНДІЦЗ Аналіз пожеж на відкри-

тих теріторіях і в природних екосистемах від необережного пово-

дження з вогнем за короткостроковий період……......…..…………….. 392 

Панімаш Ю.В., ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗУ Формування 

готовності до професійної діяльності майбутніх фахівців з охорони 

праці………............................................................................................. 395 

Полукаров Ю.О., Мітюк Л.О., «КПІ» ім. Ігоря Сікорського Дослі-

дження комплексу чинників, які зумовлюють ризик професійної за-

хворюваності працівників зварювального виробництва….................... 397 

Рагимов С.Ю., Скочко М.В., НУГЗУ Особенности защиты окружа-

ющей среды от теплового излучения………...……...…..………............. 400 

Рибалова О.В., НУЦЗУ Вплив змін клімату в харківській області на 

водні екосистеми…...……...…..……….............................……………… 403 

Рибалова О.В., Коробкіна К.М., НУЦЗУ Вплив лісових пожеж на 

стан біорізноманіття в умовах змін клімату.....................………...…….. 405 

Сарапина М.В., НУГЗУ Анализ влияния факторов трудовой дея-

тельности на работников спасательных подразделений во время лик-

видации пожаров…..……………………………………………………… 408 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

462  
 

Сарапіна М.В., Стрілець О.О., НУЦЗУ Особливості імплементації 
директив єс щодо оцінювання ризиків робочого середовища до 
управління охороною праці в Україні (на прикладі приватного підп-
риємства «BVZ»)…………………………………………..……………… 411 
Середа Д.В., Климась Р.В., Одинець А.В., УкрНДІЦЗ Потенційні за-
грози в Україні, пов’язані з пожежами в природних екосистемах і на 
відкритих територіях.....……….............….…...…………………………. 414 
Skob Yu., National Aerospace University, Ugryumov M., V.N. Karazin 
Kharkiv National University "KhNU., Dreval Yu., National University 
of Civil Protection of Ukraine Numerical modelling of the mitigation 
effects during emergency hydrogen-air explosion…………………………. 417 
Третякова Л.Д., Ільчук О.С., Мітюк Л.О., «КПІ» ім. Ігоря Сікорсь-
кого Нові підходи до вибору заходів з підвищення безпеки  
виробництва……………………………………………………………….. 419 
Фесенко О.О., Лисюк В.М., Сахарова З.М., ОНАХТ Зерновий пил як 
фактор вибухопожежної та санітарно-екологічної небезпек………….. 422 
Цимбал Б.М., Білоус В.О., НУЦЗУ Підвищення рівня безпеки робіт 
під час експлуатації та виконання технічного обслуговування і пото-
чного ремонту автомобілів у Чкаловській селищній об’єднаній тери-
торіальній громаді..……………................................................................ 425 
Цимбал Б.М., Кохана Г.С., НУЦЗУ Гігієнічна оцінка та покращення 
умов праці педагогічних працівників комунального закладу освіти 
«криворізька санаторна школа №5» Дніпропетровської обласної  
ради»……………………………………………………………………….. 428 
Цимбал Б.М., Полежака Е.К., НУЦЗУ Підвищення рівня охорони 
праці та промислової безпеки у ТОВ «ФОРМАТ-ПРИНТ» …………... 431 
Цимбал Б.М., Шаповалов Д.О., НУЦЗУ Гігієнічні особливості умов 
праці та професійного здоров’я працівників ТОВ «Харківський моло-
чний комбінат»........................................................................................ 434 
Шароватова О.П., Моcковка А.О., НУЦЗУ Фактори безпеки в умо-
вах загроз медико-біологічних надзвичайних ситуацій......………........ 437 
Щёголева М.Г., ХМАПО, Севидова Е.К., Степанова И.И., НТУ 
«ХПИ», Васильченко А.В., НУГЗУ Оценка электрохимической сов-
местимости некоторых ортодонтических изделий.........………............ 440 
Юрченко В.О., Мельнікова О.Г., Рачковський О.В., ХНУБА, Радіо-
нов М.П., УкрНДІЦЗ, Mykhailova Larysa,

 
Бранденбургський техно-

логічний університет Вплив нітрифікації у водоймі-джерелі питно-
го водопостачання на екологічну безпеку питної води для  
населення............................................................................................... 443 
Гулак О.В., НУБіП Короткий аналіз закону України про внесення 
змін до кодексу України про адміністративні правопорушення (щодо 
посилення відповідальності за порушення пожежної безпеки в  
лісах)………………………………………………………………………. 446 
Махінько А.В., Інженірингова фірма «Етуаль», Махінько Н.О., 
Національний авіаційний університет Підбір перерізу центральної 
стисненої стійки в замкненій формі……...........…..........…................... 449 
 



 

Наукове видання 

 

 

 

«Problems of Emergency Situations» 

 

 

Матеріали 

Міжнародної науково-практичної конференції 

20 травня 2020 року 

 

Problems of Emergency Situations: Матеріали Міжнародної науково-

практичної конференції. – Харків: Національний університет цивільного за-

хисту України, 2020. – 462 с. 

 

 

 

 
 

За зміст публікацій відповідальність несуть автори 

 
 

 

 
61023, Україна, м. Харків, вул. Чернишевська, 94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Відповідальний за випуск О.М. Данілін  

Технічні редактори О.В. Васильченко, Ю.А. Отрош, М.С. Шаповалов 

Підписано до друку 30.04.2020          Друк. арк. 57,8 

Тир. 100     Ціна договірна              Формат А4 

Типографія НУЦЗУ, 61023, м. Харків, вул. Чернишевська, 94 
 


