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Шановні колеги! 
  Маю за честь вітати всіх 
учасників щорічної Міжнародної на-
уково - практичної конференції 
«Problems of Emergency Situations». 

Вперше в історії Державної 
служби України з надзвичайних си-
туацій, починаючи з 2020 року, На-
ціональним університетом цивільно-
го захисту України започаткована 
конференція з можливістю опубліку-
вання статей в науковому журналі 
«Materials Science Forum», індексова-
ному наукометричною базою Scopus. 
У 2021 році прийнято 65 наукових 
статей до цього журналу. 

За даними міжнародної науко-
метричної бази Scopus до профілю Університету входить близько 363 статей, h-
індекс –16.  

На сьогоднішній день в Університеті сформувався потужний науковий потенці-
ал, а саме, 50 докторів наук, 200 кандидатів наук, 30 професорів, 180 доцентів та ста-
рших дослідників. 

Приємно відзначити участь у конференції великої кількості закладів вищої осві-
ти як України, так і закордонних наукових та освітніх закладів. 

У конференції беруть участь вчені з 15 країн світу –Ізраїлю, Італії, Польщі, 
США, Туреччини, Німеччини, Китаю, Швеції, Литви, Естонії, Азербайжанської Рес-
публіки, Республіки Казахстан, Чехії, Республіки Молдови та Словаччини. 

Забезпечення інноваційних напрямків розвитку системи цивільної безпеки, передо-
ві ідеї вчених, активне використання сучасних технологій з урахуванням можливостей 
міжнародного співробітництва сприятимуть досягненню загального результату. 

Сподіваюсь, що отримані наукові результати, об’єднані в збірнику Конференції, 
будуть корисними для всіх учасників та знайдуть своє впровадження в практичній ді-
яльності 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! 

«…Нашим головним завдання була і залишається якісна підготовка фахівців!...» 
 
 

Ректор Національного університету 
цивільного захисту України Володимир САДКОВИЙ 

 

http://univer.nuczu.edu.ua/img/news/18997/1.pdf
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СЕКЦІЯ 1 
 

ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ 
 
УДК 378.046.4 

 
КОМУНІКАЦІЇ З НАСЕЛЕННЯМ – СКЛАДОВА ЕФЕКТИВНОГО 

ІНФОРМУВАННЯ У СФЕРІ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 
 

Бабійчук І.В.,  
Романюк Н.М. 

Інститут державного управління та наукових досліджень з цивільного захисту 
 

Одним із основних заходів щодо захисту населення від надзвичайних ситуацій 
природного і техногенного характеру є його своєчасне оповіщення та інформування про 
виникнення або загрозу виникнення такої небезпеки. Сповістити населення означає 
своєчасно попередити його про небезпеку, що насувається, а також поінформувати про 
правила поведінки та порядок дій щодо свого захисту, членів своєї родини та всіх, хто 
потребує такої допомоги. Заздалегідь проведений інформаційних вплив дозволить збере-
гти життя і здоров’я громадян, зменшити матеріальні і економічні втрати, зменшити не-
гативний вплив на довкілля. 

Попередження населення про стихійні лиха, техногенні аварії, терористичні акти 
та військові напади відноситься до основних функцій захисту населення сучасної держа-
ви. У таких ситуаціях необхідно забезпечити доведення застережливого повідомлення, 
як можна більшій кількості людей на території, що знаходиться під загрозою. 

Тому великого значення в системі заходів цивільного захисту щодо захисту насе-
лення, матеріальних і культурних цінностей від небезпек, що виникають під час надзви-
чайних ситуацій природного і техногенного характеру приділяють оповіщенню та інфо-
рмуванню населення. 

Інформаційний вплив при загрозі або виникненні надзвичайної ситуації має від-
буватись у двох напрямках: висвітлення самої події та її можливих наслідків, а також 
інформування про дії, які допоможуть зберегти або зменшити негативний вплив на здо-
ров’я і життя населення в умовах надзвичайної ситуації, яка склалась [1]. 

Інформацію з питань цивільного захисту становлять відомості про надзвичайну 
ситуацію, що виникла, межі її поширення, можливі наслідки, дії щодо захисту від неї та 
рекомендації щодо безпечної життєдіяльності. Вона має містити дані про суб’єкт, який 
надає цю інформацію, сферу його діяльності, а висвітлення надзвичайної події зосере-
джується на таких аспектах, як достовірність, оперативність [2].  

Важливим інструментом для забезпечення ефективного і послідовного інформу-
вання про ризики, який викликає довіру населення і надає відповіді на питання є комуні-
кація та активна взаємодія з населенням під час надзвичайної ситуації. Громадяни мають 
знати про діяльність влади, розуміти дії влади під час управління в екстремальних умо-
вах. І саме органи влади мають бути зацікавленими в тому, щоб комунікувати з населен-
ням задля формування розуміння у громадян своїх дій. Ефективність та довіра від такої 
комунікації настане лише за умови спілкування незалежно від ієрархії [3]. . 

Практика доводить, що запобігти або зменшити наслідки надзвичайних ситуацій, 
вплинути на розвиток подій можуть ефективні комунікації в період такої ситуацій. Саме 
комунікації в таких умовах мають бути невід’ємною частиною системи попередження та 
здійснення ефективних заходів щодо ліквідації наслідків 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 5 
 

Взаємне розуміння між владою і громадськістю, інформування про ризики, обмін 
у режимі реального часу інформацією, рекомендаціями між посадовими особами та 
людьми, які піддались дії надзвичайної ситуації, являють собою невід’ємну частину за-
ходів реагування на кризу. 

Точна інформація, що надана завчасно і неодноразово каналами, які зрозумілі 
людям, яким вони довіряють і якими вони користуються дозволить кожному зробити 
вибір та здійснити дії для захисту себе та своєї родини від небезпек, що загрожують здо-
ров’ю та життю.  

Дієвість та ефективність системи комунікації під час інформування може бути 
досягнута при дотриманні наступних принципів: 

прозорості – відповідні органи влади мають на постійній і регулярній основі 
роз’яснювати цілі, завдання, принципи здійснення заходів щодо запобігання та ліквідації 
наслідків надзвичайної ситуації, відповідати на запити громадськості; 

оперативності та своєчасності – інформація має бути надана вчасно; 
правдивості – населення не має користуватися чутками чи припущеннями; 
результативності – донесені важливі повідомлення повинні отримати зворотню 

реакцію людей на дії влади; 
доступності і зрозумілості – інформація має бути надана зрозумілою мовою у зро-

зумілій формі, доступній для осіб, що мають інклюзивні потреби. 
Належний, відповідний, достовірний рівень поінформованості громадськості по-

винен бути забезпечений у всіх районах, які опинились або можуть опинитись в зоні 
аварії або надзвичайної ситуації. 

Тільки автоматизовані системи та технічні засоби, що використовуються в період 
кризових ситуацій, в сучасних умовах недостатні для функціонування та налагодження 
ефективної комунікації з населенням. 

Отже, збереження життя і здоров’я громадян держави, зменшення негативних на-
слідків, матеріальних втрат та пошкоджень інфраструктури від надзвичайних ситуацій 
залежать від інформаційного впливу на населення, а налагоджені комунікації в ході цієї 
діяльності підвищують ефективність таких заходів.  
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УДК 614.841.45 
 

ДО ПИТАННЯ УДОСКОНАЛЕННЯ ПРОТИПОЖЕЖНОГО 
ВОДОПОСТАЧАННЯ ВИСОТНИХ БУДИНКІВ 

 
Балло Я.В1., к.т.н.,  

Голікова С.Ю1.,  
Савченко О.В1. 

Балло В.П.2 
1Інститут державного управління та наукових досліджень з цивільного захисту 

2Київський національний університет будівництва i архітектури 
 

Ефективність систем внутрішнього протипожежного водопостачання висотних буди-
нків є невід’ємною частиною комплексу заходів протипожежного захисту для даних 
об’єктів. До основних нормативних документів, що регулюють вимоги під час проєктуван-
ня систем внутрішнього протипожежного водопроводу в Україні для висотних будинків з 
умовною висотою від 47 м до 100 м відносять [1-4].  

Серед вимог влаштування системи внутрішнього протипожежного водопостачання 
слід відмітити вимогу щодо передбачення сухотрубів діаметром 80 мм зі спареними 
кранами на кожному поверсі, які обладнані на рівні 1-го поверху будівлі виведеними на-
зовні патрубками (відмітка землі в межах 0,5 м - 1,5 м) для підключення насосів високо-
го тиску пожежних автомобілів. Приведене інженерне рішення є важливим конструкти-
вним заходом, що дозволяє значно зменшити час на прокладання рукавних ліній пожеж-
но-рятувальними підрозділами, особливо в умовах не працюючих пожежних кран-
комплектів, які встановлені в загальних коридорах на кожному поверсі всередині висот-
ного будинку. Крім того, наявність таких сухотрубних систем забезпечує значно менші 
гідравлічні втрати напору, у порівнянні із прокладеними рукавними лініями, в яких мо-
жуть бути «залами» на поворотах та під час обминання різних перешкод і будівельних 
конструкцій. 

Слід також відмітити, що ефективна робота сухотрубної системи протипожежного 
водопроводу висотних будинків, подачу води до якої забезпечують насоси високого тис-
ку пожежних автомобілів,  багато в чому залежить від оперативного підключення до ме-
режі зовнішнього протипожежного водопроводу (пожежних гідрантів). Це пов’язано із 
тим, що як правило, запас води в пожежних автоцистернах становить 2,5-3 т, що про ро-
зрахунковій витраті води на один струмінь 2,0-2,5 л/с, забезпечить тривалість гасіння 
пожежно-рятувальним підрозділом не більше 5-7 хв, при цьому слід враховувати об’єм 
води, що витрачається на заповнення сухотрубної трубопровідної мережі. Таким чином, 
постає завдання дослідити можливості удосконалення інженерних рішень, щодо можли-
востей оперативного підключення сухотрубів діаметром 80 мм зі спареними кранами на 
кожному поверсі, які обладнані на рівні 1-го поверху будівлі виведеними назовні патру-
бками через насоси високого тиску пожежних автомобілів до мережі зовнішнього водо-
проводу. За результатом аналізу вимог [5] пожежні гідранти можуть встановлюватися на 
відстані до 200 м від будівель, які вони обслуговують, при цьому у вимогах не має чітких 
норм щодо їх розосередженого розміщення по периметру на внутрішньоквартальних мере-
жах навколо будівлі.  

Таким чином, на сьогоднішній день створюються передумови, коли для підключення 
сухотрубів з виведеними назовні патрубками для підключення насосів високого тиску 
пожежних автомобілів слід прокласти цілу мережу рукавних ліній для забезпечення без-
перервної подачі води на потреби пожежогасіння, що негативно впливає на швидкість 
розгортання сил та засобів для гасіння пожежі. На рисунку 1 наведено принципову схе-
му підключення насосів високого тиску пожежних автомобілів до сухотрубної системи 
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протипожежного водопроводу висотних будинків та мережі зовнішнього протипожеж-
ного водопроводу. 

 

 
Рис.1. Принципова схема підключення пожежних автомобілів до сухотрубної 

системи протипожежного водопроводу та мережі зовнішнього протипожежного во-
допроводу: 1 – мережа зовнішнього водопроводу; 2 – пожежний гідрант; 3 – пожеж-
ний автомобіль з насосом високого тиску; 4 – сухотруб із виведеними кранами на 
кожному поверсі висотної будівлі. 

 
Таким чином, виникає потреба в удосконаленні державних будівельних норм для 

врахування особливостей будинків обладнаних системами сухотрубів із кранами на ко-
жному поверсі та обладнаних на рівні 1-го поверху патрубками виведеними назовні, в 
частині  забезпечення зменшення відстані від пожежних гідрантів до таких будівель, а 
саме до кранів самої водопровідної системи. В разі зведення будівлі в умовах існуючої 
забудови та існуючої внутрішньоквартальної мережі водопроводу, слід розглянути мож-
ливість передбачати відгалуження або байпасні лінії, які дозволять зменшити відстань 
від пожежного гідранту до будівлі та скоротити час на прокладання рукавних ліній, а 
отже підключення до постійного джерела водопостачання. Дослідження вимог вітчизня-
них будівельних норм показує необхідність їх подальшого удосконалення, особливо в 
частині подальшого розвитку сучасних тенденцій висотного будівництва. 
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Національний університет цивільного захисту України 

 
Лісові пожежі під впливом безлічі умов розподіляються по території і в часі дуже 

нерівномірно. Умови, що впливають на виникнення і поведінку пожежі, можна поділити 
на три основні групи: лісорослинні (постійні), метеорологічні (змінні), а також додатко-
ві, до яких віднесемо грозову активність і антропогенне навантаження. Вплив цих умов 
виражається оцінкою лісопожежної небезпеки. 

Оцінка пожежної небезпеки лісу - важлива складова прогнозу виникнення та по-
ширення лісової пожежі, яка дозволяє передбачити місце виникнення нового осередку за 
тиждень, місяць, а часом і за рік до загоряння.  

Проте слід мати на увазі, що оцінка пожежної небезпеки не дає відповіді на всі 
питання, пов'язані з виникненням лісової пожежі. Вона повинна бути розглянута через 
призму знань конкретних локальних умов місцевості і досвіду фахівця, що приймає рі-
шення. 

Розрізняють три типи моделей оцінки лісопожежної небезпеки: імовірнісна, дете-
рмініровано-імовірнісна і детермінована. 

Імовірнісна модель заснована на статистичних даних, що описують ретроспекти-
ву пожежних випадків. Як правило, статистичні дані мають географічну прив'язку. Та-
ким чином, подібні моделі справедливі в межах району чи населеного пункту на відом-
чому рівні, або в межах населеного пункту на локальному рівні. 

Детермініровано-імовірнісні моделі використовують фізико-хімічні закони горін-
ня, а також статистичні дані. Деякі аспекти пожежі можуть бути враховані без викорис-
тання знань фізичних законів.  

Детерміновані моделі припускають знання фізико-хімічних законів, що лежать в 
основі виникнення і поширення лісової пожежі. Однак, до теперішнього часу ці закони 
вивчені недостатньо для моделювання всіх факторів лісопожежної небезпеки. 

Показники пожежонебезпеки, засновані на метеорологічних факторах, називають 
метеорологічними показниками. При розрахунку більшості таких показників оцінюється 
вологість сухих ЛГМ, які є найбільш займистими. Цю оцінку здійснюють виходячи з 
аналізу механізмів абсорбції води та випаровування, заснованих на концепції рівноваги 
вологовмісту, або виходячи з аналізу вмісту води в ґрунті. 

Таким чином, існуючі математичні моделі оцінки пожежної небезпеки лісу під-
розділяються на емпіричні (їх більшість), напівемпіричні, що враховують фізичні зако-
ни. Важливе місце в практиці охорони лісів від пожеж відводиться емпіричним моделям 
визначення пожежної небезпеки в лісі виключно за умовами погоди. Такі моделі спира-
ються на той факт, що в межах невеликого району та в межах одного фенологічного пе-
ріоду всі основні фактори (породний склад рослинності, повнота насадження тощо) крім 
погодних, можна умовно вважати постійними, тобто зміна пожежної небезпеки території 
можна пов'язувати тільки з погодними факторами. Отже, для кожного району існує своя 
модель визначення пожежонебезпеки в лісі за умовами погоди. 

Метеорологічні показники пожежонебезпеки. 
Оцінка впливу метеорологічних факторів на виникнення і поведінку пожежі є ва-

жливим об'єктом досліджень. В даний час існує безліч різновидів метеорологічних пока-
зників пожежонебезпеки лісу. Одні з них більше підходять для оцінки ймовірності вини-
кнення пожежі, інші - для оцінки умов розповсюдження пожежі. Велике розмаїття таких 
показників пояснюється специфічними природними умовами кожної країни чи регіону, а 
також потребами користувачів (пожежних, лісничих і т.д.). 
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Показники пожежонебезпеки розраховуються за допомогою ряду параметрів. При 
відображенні пожежонебезпеки на карті ці параметри повинні бути оцінені для кожної 
точки карти, проте їх значення доступні тільки для певних точок місцевості. Основна 
причина полягає в розташуванні метеорологічних станцій, за допомогою яких оціню-
ються параметри. 

Для вирішення цієї проблеми застосовують методи просторової інтерполяції, які 
можуть бути використані не тільки для метеорологічних параметрів, але і для даних ін-
шої природи. Просторова інтерполяція дозволяє оцінити значення необхідних змінних 
для будь-якої точки місцевості. 

Незважаючи на те, що значення параметрів, виміряні в точці, справедливі тільки 
для даної точки, значення параметрів прилеглих точок будуть більшою чи меншою мі-
рою близькі до відомих значень залежно від просторової мінливості метеорологічного 
процесу, яка формує градієнт. 

Досвід показує, що метеорологічні змінні можуть бути впорядковані в порядку 
збільшення або зменшення градієнта. Ось приклад набору параметрів, упорядкованих у 
порядку зменшення градієнта: вітер, температура і відносна вологість, точка роси, кіль-
кість опадів. Швидкість і напрямок вітру, наприклад, можуть змінюватися в межах від-
носно коротких відстаней (порядку декількох метрів), а кількість опадів змінюється в 
межах набагато більших відстаней (порядку сотень метрів або декількох кілометрів). 

На практиці просторова інтерполяція передбачає створення сітки точок, кожна з 
яких розташована на перетині набору рівновіддалених один від одного прямих ліній. Ві-
дстань між сусідніми точками являє собою певний компроміс між реальним простором і 
обчислювальними обмеженнями, пов'язаними з апаратним забезпеченням, а також ча-
сом. Збільшення просторового дозволу і зменшення обчислювальних обмежень часто 
мають експоненційну залежність. 

Просторова інтерполяція припускає можливість оцінки індексу пожежонебезпеки 
для будь-якої точки поверхні виходячи з відомих його значень в точках сітки. Оскільки 
змінні, використовувані для обчислення показника, мають різні просторові градієнти, 
тобто змінюються з різними швидкостями при видаленні від точки з відомими значен-
нями (вузла інтерполяції), переважно спочатку інтерполювати кожну з метеорологічних 
змінних, а потім обчислювати показник пожежонебезпеки. Незважаючи на те, що ця 
процедура займає більше часу в порівнянні з безпосередньою інтерполяцією показника 
пожежонебезпеки, досвід показує, що результати виходять більш правдоподібними. 
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Національна академія сухопутних військ 

 
Гуманітарне розмінування є одним із самих важливих процесів створення надій-

них умов для безпечної життєдіяльності населення на місцевості, на якій ще недавно 
проходили бойові дії. До даного процесу залучаються дуже багато державних установ та 
різноманітних організацій, які беруть на себе відповідальність якісного та швидкого 
розмінування. 

Як показує досвід міжнародного гуманітарного розмінування, процес цей надзви-
чайно довгий та важкий, і тривалість його прямо пропорційна періоду протікання бойо-
вих дій на тій місцевості, яка підлягає розмінуванню. Так за інформацію наданою Хор-
ватським центром розмінування, який доречі є окремою державною установою, сьогодні 
площа ймовірно замінованої території становить 481 кв. км, це при тому що у 1996 році 
ця площа становила 13 тис. кв. км, або 23% території країни. У Сербії неочищеними ще 
залишаються 19 кв. км території (без врахування Косово). Найгірша ситуація у Боснії і 
Герцеговині, оскільки війною було охоплено 2/3 території держави, або близько 32 тис. 
кв. км, а на площі в 4,2 тис. кв. км було встановлено наявність мін і вибухових при-
строїв. На сьогодні, за даними Центру розмінування Боснії і Герцеговини, неочищеними 
все ще залишаються 1 176 кв. км території. Жертвами внаслідок підривів на вибухоне-
безпечних пристроях з 1996 по 2014 роки стали 8 300 місцевих жителів. 

Що ж стосовно ситуації на сході нашої держави, адже деякі міжнародні та вітчиз-
няні експерти в галузі розмінування називають ситуацію надзвичайно критичною. Адже 
на оцінку експертів впливає як розміри засміченості території, тривалість повного роз-
мінування (а за оцінкою тих же експертів це вже понад 70 років) так і інтенсивність бой-
ових дій (яка впливає на насиченість цієї ж території вибухонебезпечними предметами). 

Замінована територія Донбасу характеризується: великою кількістю боєприпасів 
ствольної і реактивної артилерії, що не вибухнули, які знаходяться в товщі ґрунту і на 
поверхні з можливо зведеними детонаторами і замкнутим вогневим ланцюгом); встанов-
леними протитанковими та протипіхотними мінами (протипіхотними вибуховими при-
строями) та саморобними вибуховими пристроями. 

З вищеперерахованих типів боєприпасів, можна виділити боєприпаси ствольної 
та реактивної артилерії, що не вибухнули оскільки складність безпечного поводження у 
разі їх виявлення набагато вища ніж при виявлені інших боєприпасів. Якщо в інженер-
них боєприпасах є відпрацьовані алгоритми знешкодження то боєприпаси, які пройшли 
канал ствола можуть повести себе не передбачувано, а наслідки їх детонації можуть 
призвести від варти особового складу до екологічної катастрофи. 

Самим поширеним на разі способом утилізації виявлених вибухонебезпечних 
предметів на даний час є їх знищення підриванням. Що знову ж у свою чергу є доволі не 
економічним та екологічно небезпечним способом. Тому виникає необхідність у розроб-
лені розгляді новітніх методів утилізації цих самих боєприпасів, та можливість їх за-
стосування у національній практиці. 
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Пропонуємо розглянути методи утилізації вибухонебезпечних предметів, які за-
стосовуються міжнародною організацією ОБСЄ [1]. 

Так одним із самих перспективних напрямків вважається метод розрізання 
боєприпасів. Самим безпечним способом розрізання боєприпасів є – застосування апа-
ратів гідроабразивного різання. Це спосіб різання вибухонебезпечних предметів струме-
нем води під високим тиском з додаванням абразивного елементу, при умові що тиск 
води не перевищуватиме 2000 бар. Ця технологія вперше стала доступна на морських 
платформах і використовувалась для різки труб чи відкритих нафтових сховищ при на-
явності вуглеводневих парів.  

Технологія гідрорізання гнучка і вона дозволяє різати боєприпаси калібром від 
40 мм до авіабомб чи торпед. Ще одною перевагою є експериментально підтверджена 
безпечність цього методу при обумовленому тиску. Гідрорізання, по-перше, призначено 
для розрізання боєприпасів, які оснащені пластифікованою вибуховою речовиною. Да-
ний спосіб ефективний в умовах неможливості транспортування боєприпаса, який вияв-
лений біля об’єктів інфраструктури, комунікацій, будівель, споруд, тощо. 

Наступним методом, який підлягає оцінці можна запропонувати метод розподілу 
на компоненти. Даний метод включає в себе два способи, а саме: виплавляння та ви-
мивання струменем води високого тиску. Технологія виплавляння полягає в нагріванні 
боєприпасів до необхідної температури в камерах, які обіграваються гарячою водою 
(паром) чи в індукційних печах. Вибухова речовин плавиться при температурі 80,35°С і 
витікає з корпусу боєприпаса. Розплавлена вибухова речовина потім збирається для по-
дальшої переробки чи утилізації. Цей спосіб використовується також для демілітаризації 
боєприпасів, які споряджені білим фосфором.  

Вимивання вибухових речовин з корпусу боєприпасу водяним струменем побу-
довано на використанні вимиваючої дії водяного струменя під високим тиском. За допо-
могою даного методу можна добитися повного вилучення вибухової речовини із корпу-
су вибухонебезпечного предмету. Даний метод має ряд переваг перед випалюванням, а 
саме: повне вимивання вибухової речовини з корпусу, менше забруднюється навко-
лишнє середовище, вода що використовується працює в замкнутому циклі та інше. Та-
кож можна поєднувати системи гідрорізання та вимивання можна поєднати між собою. 

Ще одним методом для розгляду, який наданий час є експериментальний, можна 
назвати метод конверсії. Даний метод включає в себе способи: плазмово-дугового 
піролізу, біорозпаду та електрохімічного травлення. 

Розвиток напрямку утилізації боєприпасів не стоїть на місці та пропонує цілий 
ряд перспективних економічних та безпечних методів утилізації боєприпасів, що 
надасть змогу пришвидшити та покращити процес гуманітарного розмінування. 
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В наш час капсулі-детонатори випробовують трясінням: ящик з капсулями під-
дають ударам частотою 1 Гц падінням з висоти 15 см впродовж 5 хвилин. При цьому ви-
пробуванні не повинно бути випадання вибухових речовин або помітного опилення ни-
ми стінок гільз [2]. 

Результати випробувань детонаторів за цим методом мають якісний та 
суб’єктивний характер, тому надійність метода недостатня. 

Діючий стандарт [3] передбачає перевірку капсулів-детонаторів для вибухових 
робіт на стійкість до трясіння. Капсулі-детонатори, що витримали випробування на стій-
кість до трясіння, перевіряють на безвідказність спрацьовування та в разі одержання ві-
дмови (відсутність пробиття свинцевої пластини) або двох неповних детонацій партію 
бракують. 

Недоліком стандартного способу є його суб’єктивність, а також відсутність кіль-
кісних показників (міри) стійкості. Окрім цього, недоліком є застосування лише однієї 
тривалості, частоти і амплітуди циклічного навантаження (незважаючи на те, що в про-
цесі експлуатації КД ці величини змінюються). Зазначені недоліки призводять до недо-
статньої надійності існуючого методу визначення стійкості детонаторів до трясіння. 

Нами поставлено задачу визначення характеристик стійкості детонаторів до віб-
рації з переходом від якісних показників стійкості до кількісних шляхом вимірювання 
мінімального терміну прикладання циклічного навантаження, яке призводить до руйну-
вання детонатора без детонації. Розв’язання цієї задачі ґрунтується на результатах екс-
периментів, які засвідчили, що в умовах циклічного навантаження детонатора зменшен-
ня вибухових властивостей з часом відбувається після певного відрізку часу стрибкопо-
дібно до неможливості спрацьовування детонатора. Це явище пов’язане з утворенням 
тріщини від утомленості в вибуховій речовині, після чого детонаційна хвиля не в змозі 
розповсюджуватися і детонатор виведений із ладу[1]. 

На Рис. 1 наведені динамічні частотні характеристики капсуля-детонатора. 
Визначення характеристик стійкості детонаторів до вібрації здійснюють наступ-

ним чином. 20 детонаторів КД 8 закріплюють на столі вібратора електродинамічного ти-
пу і прикладають до них циклічне навантаження певної частоти з амплітудою G впро-
довж певного проміжку часу, після чого визначають частість спрацьовування детонато-
рів. Подібні експерименти здійснюють для декількох проміжків часу. Із отриманої низки 
проміжків часу визначають термін Т прикладання циклічного навантаження з частістю 
спрацьовування детонаторів 50%. Визначена величина Т являє собою міру стійкості де-
тонаторів до вібрації. 

Аналогічні випробування проводять при декількох фіксованих частотах наванта-
ження і визначають залежність проміжку Т часу прикладання циклічного навантаження 
з частістю спрацьовування детонаторів 50 % від частоти навантаження f (тобто динаміч-
ну частотну характеристику детонаторів даного типу).  
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Рис. 2. Динамічні частотні характеристики капсуля-детонатора для двох значень 
амплітуди циклічного навантаження 2g та 5g. 

 
Знання подібних характеристик разом з експлуатаційним спектром частот наван-

таження детонаторів створює можливість визначення оптимальних режимів експлуатації 
(зокрема транспортування) детонаторів, прогнозування стану детонаторів і можливості 
їх застосування, раціонального проектування упаковки детонаторів та засобів їх знешко-
дження без детонації. 

Запропонований метод експериментального визначення характеристик стійкості 
детонаторів до вібрації створює можливість кількісної оцінки фізичної стійкості. Він до-
зволяє виявити вплив експлуатаційних факторів (частоти, амплітуди, тривалості цикліч-
ного навантаження) на процес зародження і розкриття в твердих вибухових речовинах 
тріщин від утомленості, які унеможливлюють детонацію та призводять до відмови дето-
наторів. Це дозволяє перейти від якісних показників стійкості капсулів до кількісних, 
тобто визначати міру стійкості таких засобів ініціювання до трясіння. 
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Величина витрат води на пожежогасіння обумовлює параметри обладнання тру-

бопроводів і водопроводів. Нормативними документами регламентовані значення необ-
хідних витрат, які повинен забезпечити водопровід під час пожежогасіння [1]. На тепе-
рішній час методики випробувань передбачають використання мірних ємностей, стовбу-
рів водомірів, трубок Піто та інших приладів, які забезпечують визначення параметрів 
роботи пожежних стволів з подальшим перерахунком визначених проміжних значень 
напорів або обсягів. При проведенні випробувань передбачається нарощування кількості 
задіяної пожежної техніки, пожежних стволів для досягнення відповідних витрат та за-
лучення значної кількості фахівців. 

В роботах [2-3] розглянуті регламентовані документами нормативні значення не-
обхідних витрат, які забезпечує водопровід під час пожежогасіння, та вимоги щодо про-
ведення випробувань. Витрати необхідні при пожежогасінні  обумовлюють параметри 
трубопроводів, водопроводів, задіяного обладнання. Методики визначення можливостей 
водопроводів щодо витрат води передбачають випробування з використанням трубок 
Піто, та інших приладів.  

В ході випробувань передбачається застосування спеціальної техніки та залучен-
ня значної кількості фахівців для забезпечення вимірювання можливостей пожежних во-
допроводів по забезпеченню витрат води Однак ці прилади є застарілими, не забезпечу-
ють необхідну точність вимірювань.  

Зміна параметрів міської забудови обумовлює необхідність оперативної перевір-
ки мереж водопроводів на водовіддачу. В ході випробувань параметрів обладнання і 
трубопроводів водопроводів необхідно отримувати оперативну і точну інформацію про 
витрату води. Одним із шляхів вирішення такого завдання є використання сучасних за-
собів вимірювання витрати води [4]. У метрології визначено, що тепловий метод вимі-
рювання витрати дозволяє врахувати теплофізичні параметри середовища - щільність, 
динамічну в'язкість, теплопровідність, теплоємність як функції температури і тиску [5-
6]. 

У роботі пропонується обґрунтування можливості використання термоанемомет-
ричного методу вимірювання масової витрати води за допомогою теплового масового 
витратоміра. Викладено принцип дії і призначення теплового масового витратоміра. На-
водяться основні розрахункові співвідношення математичної моделі процесу функціону-
вання витратоміра, використовуваної при створенні і подальшому удосконаленні алго-
ритму обліку теплофізичних параметрів вимірюваних середовищ, а також для модерніза-
ції конструкції приладу. 

Масовий витратомір, що пропонується для оптимізації процесу вимірювання па-
раметрів системи протипожежного водопостачання, призначено для виміру масових ви-
трат води, рідин і їх сумішей в трубопроводах різних діаметрів, а також в якості основ-
ного вимірювального засобу локальних або розподілених автоматизованих систем збору 
інформації, обліку і контролю в цілях енергозбереження, ресурсозберігання, управління 
технологічними процесами і запобігання аварійним ситуаціям на підприємствах [7]. Він 
має наступні основні технічні характеристики: 
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− діапазон вимірюваних витрат - 1200/1; 
− швидкодія - менше 0,5 с; 
− відносна погрішність виміру – менш ніж 1 %. 
Прилад дозволяє проводити виміру при величині тиску в трубопроводі до 32 МПа 

і температурі потоку від – 40о до 60оС.  
Принцип дії масового витратоміру базується на автоматичній підтримці термоди-

намічної рівноваги між потікочутливою поверхнею первинного перетворювача і пото-
ком, що омиває її, і в обчисленні масової витрати з використанням відомих розрахунко-
вих залежностей з теорії витратометрії і теплообмінних процесів [8]. 

При створенні витратоміру був використаний відомий метод термоанемометрич-
ний, який передбачає наявність "голої" розігрітої нитки в потоці і визначення витрати 
газового середовища або рідини за величиною теплозносу потоку. 

Таким чином, застосування теплового масового витратоміру в якості пристрою 
для вимірювання витрат води в системи протипожежного водопостачання дозволить то-
чно визначати (з похибкою вимірювання 1%) та оперативно обробляти (з швидкодією 
менше 0,5 с) інформацію про витрату води у водоводах.  

Створення нової технології вимірювання витрат води для систем пожежного во-
допостачання дозволить удосконалити методику випробувань водопровідних мереж на 
водовіддачу під час пожежогасіння, значно зменшити такі характеристики процесу як 
час випробувань, кількість витрат води, обсяг техніки що застосовується при випробу-
ваннях, а також знизити витрату ресурсу експлуатації техніки. 
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На об'єктах підвищеної небезпеки (ОПН) здійснюються технологічні процеси з 

речовинами, здатними за певних умов вибухати і викликати пожежу. Тому роботи, 
присвячені захисту об'єктів від надзвичайних ситуацій, пов'язаних з комбінованими 
особливими впливами (СНЕ) за участю вибуху (Е), пожежі (F) є актуальними. 

Можна очікувати, що під час вибуху і пожежі наслідки для несучих конструкцій 
каркасу і огороджувальних конструкцій будуть відрізнятися. 

Якщо несучі конструкції витримають такий вплив, то огороджувальні 
конструкції, які зазвичай виконуються із залізобетону, що володіють меншим запасом 
міцності, але обрані за принципом відповідності класу вогнестійкості можуть не 
витримати комбінованого впливу. 

У промислових будівлях ОПН в якості огороджувальних конструкцій покриття 
часто і у великій кількості використовують залізобетонні ребристі плити. Вивчення їх 
поведінки при СНЕ EF може представляти інтерес як для проектування ОПН, так і для 
прогнозування їх стану після надзвичайних ситуацій. 

У даній роботі розглядається комбінований вплив вибуху і подальшої пожежі на 
прикладі залізобетонної ребристої плити не тільки з точки зору умов збереження її 
стійкості, а й можливості подальшої експлуатації. 

Тому необхідно оцінити втрати міцності, особливості утворення тріщин, 
розрахунок критичних температур арматури і меж вогнестійкості залізобетонної 
ребристої плити при CHE EF. 

Під час вибуху дію на плиту ударної хвилі можна уявити як короткочасний 
зворотний момент (КЗМ), що викликає деформацію вигину, спрямовану вгору. Якщо 
плита надійно утримується в місцях кріплення, то у верхній частині плити утворюється 
розтягнута зона бетону. При цьому в бетоні розвиваються пластичні деформації і 
утворюються тріщини, глибина яких залежить від сили впливу ударної хвилі. Після 
вибуху плита займає свою попередню позицію, але тріщини, що утворилися, вимикають 
з роботи шар бетону рівний глибині тріщин. Таким чином, після вибуху корисна товщина 
плити зменшиться, що приведе до зниження несучої здатності і викличе збільшення 
коефіцієнта опору робочої арматури. При пожежі це призведе до зменшення критичної 
температури робочої сталевої арматури і зниження межі вогнестійкості плити. 

Виходячи з вищесказаного, для дослідження поведінки залізобетонної ребристої 
плити при CHE EF необхідно: 

- оцінити тиск, при якому порушується кріплення плити; 
- перевірити міцність плити при зворотному вигині, коли тиск ударної хвилі не 

порушує кріплення плити; 
- оцінити утворення тріщин на верхній грані плити при зворотному вигині; 
- перевірити при нормальних умовах міцність плити з тріщинами, що утворилися на 

верхній грані (при зменшеній корисній товщині плити); 
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- оцінити коефіцієнт зниження опору робочої арматури при зменшеній корисній 
товщині плити і критичну температуру робочої арматури; 

- оцінити межу вогнестійкості плити. 
Перевірка міцності ребристої плити в її частинах показала, що полиця і 

поздовжнє ребро руйнуються при тиску ударної хвилі меншому за тиск відриву плити. 
Тому розрахунки слід вести для двох випадків тиску: коли конструкція витримує КЗМ 
без значної пластичної деформації і коли деформації КЗМ викликають утворення 
тріщин. 

Розрахунки, виконані за запропонованою методикою дослідження поведінки 
залізобетонної ребристої плити при CHE EF, дозволили показати, що, коли міцність 
зварного кріплення ребристої плити перевищує її міцність при зворотному вигині, можна 
розрахувати силу вибуху, що не руйнує плиту, і досліджувати її частини як згинальні 
елементи з відповідними закріпленнями. Виходячи з цього, можна обчислити тиск 
ударної хвилі, при якому плита не зазнає утворення значних тріщин на верхній грані і 
тиск, при якому з'являться глибокі тріщини. 

Згідно попередніх оцінок при тріщинах глибиною до половини товщини полиці 
плита зберігає несучу здатність, але значно втрачає в вогнестійкості. При тріщинах 
глибиною, що дорівнює товщині полиці, плита втрачає цілісність (за рахунок полиці), 
але можна припустити, що це не викличе її обвалу. Про вогнестійкість в цьому випадку 
можна говорити тільки в сенсі недопущення руйнування пошкодженої плити. При 
глибині тріщин більш товщини полиці, як показують розрахунки, плита руйнується 
навіть при нормальних умовах. 

Таким чином, за результатами розрахунків можна зробити наступні висновки. 
1. В роботі запропоновано методику дослідження поведінки залізобетонної 

ребристої плити при CHE EF, яка підходить і для інших згинальних конструкцій. 
2. Оціночні розрахунки показали, що виключення з роботи частини стисненого 

шару бетону залізобетонної ребристої плити, яке сталося в результаті вибуху через 
утворення тріщин, сильно позначається на зниженні її вогнестійкості. На підставі цих 
розрахунків з'являється можливість враховувати необхідні параметри ребристих плит 
при проектуванні і експлуатації конструкцій ОПН. 

3. Розрахунки за запропонованою методикою дозволяють обґрунтовувати заходи 
щодо підвищення безпеки огороджувальних залізобетонних конструкцій перекриття 
каркасних промислових будівель ОПН в разі аварійного вибуху та пожежі. Також вони 
дозволяють прогнозувати відносно безпечну кількість вибухової речовини в 
технологічному процесі ОПН, що не приводить до катастрофічних наслідків. 
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Для безпеки функціонування будівельної конструкції протягом проектного стро-

ку служби необхідно забезпечити умови, при яких конструкція буде зберігати свою цілі-
сність, протидіючи руйнуванню. В структурі будь-яких будівельних композитів можна 
виділити за характером впливу та швидкості реагування три види елементів – консерва-
тивні, метастабільні та активні [1]. Для направленої організації структури слід врахову-
вати значення кожного елементу та їх взаємовплив на формування властивостей спожи-
вчого продукту. Всі елементи структури, кожний по своєму, в значній мірі визначають 
умови безпечного функціонування будівельних конструкцій та виробів через адекватні 
структурні зміни матеріалу. Спонтанна перебудова структури з метою підтримки рівня 
функціональних властивостей цілісного об’єкту при зміні зовнішнього впливу є проявом 
явищ самоорганізації. Самоорганізація (самопристосування) відноситься до рангу зага-
льносистемних закономірностей. Будівельна конструкція може бути подана як система, 
що обґрунтовується такими передумовами: конструкція є цілісним об’єктом; складаєть-
ся з певних відносно самостійних підсистем, які знаходяться у певних відношеннях одна 
з одною; є строго орієнтованою  на виконання закладених в неї цільових функцій; влас-
тивості конструкції не зводяться до властивостей її складових. Будівельна конструкція є 
відкритою системою, що передбачає її взаємозв’язок з оточуючим середовищем. Тому 
була поставлена задача – проаналізувати фактори, що гарантують збереження функціо-
нальних властивостей конструкцій як складної неврівноваженої системи.  

З одного боку конструкція як система здатна створювати певну небезпеку для 
свого оточення та, з іншого боку, зовнішнє оточення може загрожувати безпеці констру-
кції-системи. У зв'язку з цим, слід розрізняти для конкретної системи зовнішню і внут-
рішню безпеку [2]. Під зовнішньою безпекою розуміють здатність системи при її взає-
модії з навколишнім середовищем не викликати зміни основних параметрів, що визна-
чають стан середовища. Внутрішня безпека характеризує здатність системи зберігати 
свою цілісність та основні функціональні властивості в умовах внутрішніх і зовнішніх 
впливів.  

Для підвищення зовнішньої безпеки окремої конструкції слід враховувати дуалізм 
при її описі та аналізі. Конструкція являє собою елемент структури (підсистему) більш 
складної системи та, одночасно, є самостійним об’єктом, який може бути поданий у вигляді 
відкритої динамічної системи. Дуалізм передбачає, що для підтримки зовнішньої безпеки 
конструкції як підсистеми мають бути забезпечені параметри гомеостазу, які зумовлюють 
внутрішню безпеку. В той же час відомо, що зміна параметрів у визначених діапазонах ок-
ремих підсистем може стимулювати структурний розвиток інших підсистем. Причому сис-
тема не виводиться з врівноваженого стану. При зміні властивостей конструкції як підсис-
теми, сусідні конструктивні елементи, самозберігаючи свою цілісність та сталість, мають 
дробити та розсіювати небезпечні впливи. Тому, на нашу думку, для відкритих складних 
систем, доцільно виділити в окремі загальноструктурні закономірності не тільки зовнішню 
та внутрішню безпеку, але й комплексну безпеку. 

Під комплексною безпекою в нашому випадку розуміється стан відкритої склад-



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 19 
 

ної динамічної системи, при якому забезпечується таке поєднання зовнішньої і внутріш-
ньої безпеки, як комплексу взаємодіючих підсистем, яке дозволяє зберегти стійкість си-
стеми. Одним із шляхів прояву ефектів комплексної безпеки можна вважати самоузго-
дженість роботи активних і метастабільних елементів структури. Шляхи, спрямовані на 
збереження гомеостазу системи, для різних підсистем різні. Для активних елементів ха-
рактерна зміна їх параметрів при можливому взаємному перетворенні, в той час як мета-
стабільні елементи змінюють матеріальну складову системи, провокують явища масопе-
реносу як всередині структурних блоків, так і між ними і т.п. Збіг певних темпоритмів 
взаємодії активних і метастабільних структурних елементів при дії на систему внутріш-
ніх і зовнішніх впливів є одним з важливих факторів забезпечення внутрішньої і, через 
неї, колективної безпеки. Це ставить задачу оцінки стану системи, яка має нести інфор-
мацію про структурні зміни та визначати допустимі границі змін, перевищення яких 
може привести до порушення цілісності системи та її руйнування. Слід мати на увазі, що 
стан системи є результуючою реакцій всіх її структурних складових на весь комплекс 
експлуатаційних впливів. Тому важливо визначити домінуючі критерії, що впливають на 
безпеку, граничні межі їх допустимих змін та методи їх визначення та оцінки. 

Запропоновані та розроблені способи оцінки поточного стану, включаючи аварійне, 
окремих будівельних об’єктів та конструкцій, їх посилення, відновлення та ремонт  вико-
ристовують достатньо ефективно, особливо з використанням сучасних матеріалів та техно-
логічних методів. Однак, це не виключає необхідності переходу від вивчення зміни стану, 
при якому можлива втрата цілісності системи, до вивчення причин, які визвали цей стан. 
Виявлення причин, що викликають загрозу цілісності системи, робить можливим більш 
обґрунтовано прогнозувати та, головне, керувати виникненням в системі структурних еле-
ментів та структур, які здійснюють потрібний опір загрозам, що виникають в процесі екс-
плуатації. 

Проведений аналіз дозволяє заключити, що безпека роботи конструкції пов’язана з 
забезпеченням  зовнішньої та внутрішньої  безпеки. Комплексна безпека передбачає само-
збереження основних параметрів властивостей під впливом зовнішніх і внутрішніх факто-
рів. Це, в свою чергу, в певній мірі гарантує попередження виникнення небезпечних ситуа-
цій при взаємодії даної конструкції з оточуючими її іншими конструкціями та елементами. 
Потенційне безпечне функціонування конструкції пов’язано з направленою організацією її 
початкової структури, в яку закладений, в якості керуючого фактору, певний набір наведе-
них активних, метастабільних та консервативних елементів. В залежності від виду зовніш-
ніх навантажень наведені елементи, через зміну власних параметрів, шляхом взаємообумо-
влених взаємодій та взаємовпливів сприяють збереженню цілісності конструкції-системи 
та її безпечному функціонуванню.     
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Підвищення температур в процесі виготовлення і експлуатації енергетичних та 

транспортних установок, інших машин, а також виникнення ситуацій техногенного 
характеру, зумовило посилення інтересу до дослідження термонапруженого і 
деформованого станів стрижневих конструктивних елементів різної геометрії [1-3]. Так 
в процесі експлуатації турбогенераторів виникають локальні перегріви роторів, що 
обумовлені різними причинами, які приводять до появи температурних прогинів і, 
відповідно, до підвищення рівня вібрацій, що в свою чергу може призвести до серйозних 
аварійних ситуацій. Зауважимо, що ротор турбогенератора при цьому також може 
розглядатися як стрижневий елемент.   

Питання діагностики і вироблення способів усунення теплової незрівноваженості 
роторів є достатньо актуальними. Ефективність розроблених при цьому заходів суттєво 
залежить від достовірності оцінок впливу різних термодефектів на прогини ротора. 
Оскільки ротор турбогенератора є складною системою (багатозв'язність поперечного 
перерізу, неоднорідність матеріалу), то в точній постановці проблема визначення 
температурного поля приводить до значних математичних труднощів. Разом з тим для 
визначення прогинів ротора немає необхідності у визначенні температурного поля 
масиву бочки ротора, оскільки в рівняння для визначення прогинів входять лише 
інтегральні характеристики температури ротора. 

Дана робота присвячена розробленню методики дослідження впливу локальних 
перегрівів на характеристики температурного поля і на зумовлені ним деформації 
прямолінійного стрижня багатозв'язного перерізу стосовно до аналізу температурних 
прогинів і рівня вібрації ротора турбогенератора. 

В даній роботі тривимірна (за просторовими координатами) нестаціонарна задача 
теплопровідності для прямолінійного стрижня багатозв'язного поперечного перерізу 
зведена до одновимірної, тобто до задачі на середню температуру і температурні 
аналоги згинальних моментів для випадку, коли на зовнішній поверхні виконуються 
умови теплообміну за законом Ньютона, а на поверхнях поздовжніх вирізів (пазів) 
умови неідеального теплового контакту з омиваючими середовищами. Сформульовані 
відповідні граничні і початкові умови. 

Отримані рівняння теплопровідності стрижня багатозв’язного поперечного 
перерізу використані для визначення температурного поля бочки ротора 
турбогенератора ТГВ-500-4. За розрахункову схему при визначенні температурного поля 
бочки ротора турбогенератора ТГВ-500-4 взято прямолінійний полий стрижень з 56-ма 
поздовжніми вирізами (пазами) прямокутної (у полярній системі координат) форми. На 
зовнішній і внутрішній циліндричних поверхнях стрижня виконуються умови 
конвективного теплообміну з омиваючими середовищами. На поверхнях пазів має місце 
теплообмін через проміжкові шари з різними товщинами і різними коефіцієнтами 
теплопровідності матеріалів. За відсутності перегрівів температури середовищ у всіх 
пазах вважаються однаковими. Якщо ж в одному чи кількох пазах має місце перегрів, то 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 21 
 

вважається, що температура в цих пазах підвищується до деякого значення. 
У розглядуваному випадку система рівнянь теплопровідності, в силу симетрії 

поперечного перерізу бочки ротора відносно вибраної системи координат, суттєво 
спрощується. Розв'язок даної системи диференціальних рівнянь отриманий для випадку, 
коли температура пазів ротора змінюється за лінійним законом, а в одному із пазів має 
місце перегрів (наприклад, внаслідок закупорювання). Розв'язок для випадку, коли 
перегрів відбувається у кількох пазах, отримується на основі принципу суперпозиції 
(внаслідок лінійності розв'язуваної задачі). 

Під час визначення прогинів ротор розглядався як балка кусково-постійного 
перерізу, яка шарнірно оперта на кінцях. Для цього були використані рівняння 
температурного згину бруса четвертого порядку [1]. В такому разі в процесі 
розв’язування задачі не виникає потреби вдаватися до додаткових міркувань, в чому 
інколи постає необхідність, якщо використовувати диференціальне рівняння 
температурного згину другого порядку. На границях бочки ротора задовольнялись 
умови спряження (неперервність прогинів, кутів повороту, згинальних моментів і 
поперечних сил), а на кінцях ротора задовольнялись стандартні умови шарнірного 
опирання. На основі отриманих розв'язків досліджено залежність прогину ротора від 
орієнтації паза, в якому відбувається перегрів, від кількості перегрітих пазів, а також від 
відношення коефіцієнтів теплопровідності матеріалів проміжкових шарів (шин) і власне 
ротора. Отримані результати показують, що зі збільшенням теплопровідності 
проміжкового шару збільшуються температурний аналог згинального моменту і 
обумовлений ним максимальний прогин ротора і, відповідно, рівень вібрацій. 

Розв’язавши задачу про вимушені коливання ротора, що має визначений 
початковий прогин, можна визначити рівень вібрації ротора при асиметрії його 
температурного поля. Необхідно зауважити, що на точність отриманих результатів може 
істотно впливати те, наскільки достовірними є вихідні дані, які стосуються динамічних 
характеристик опор, демпфування тощо. Відомо, що температурний прогин ротора 
відповідає певному механічному дисбалансу і може бути компенсований встановленням 
відповідно симетрично або кососиметрично розміщених зрівноважувальних 
балансувальних тягарців. 
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Щорічна потреба в дерев’яних піддонах складає тільки в Євросоюзі близько 3 

млн штук. Зазвичай цей об’єм забезпечують невеликі підприємства деревообробної 
промисловості Швеції, Норвегії, Фінляндії та інших країн Європейської зони. На 
підприємствах вище зазначених країн дерев’яні піддони виготовлюють на автоматичних 
лініях з мінімізацією людських ресурсів із некондиційної деревини ялини та сосни. 
Враховуючи достатньо жорсткі умови експлуатації піддонів, вони швидко виходять із 
ладу особливо в місцях кріплення палет до дошок. На шведському підприємстві 
KLIPPAN з річним випуском піддонів в кількості 2 млн штук на рік вирішили поліпшити 
місця кріплення палет до дошок за допомогою алюмосилікатного клею. Як відомо з 
робіт [1-4], алюмосилікатні клеї мають високі міцностні характеристики клейових 
з’єднань, достатньо невеликі значення модуля пружності [5],вони негорючі [6] та 
біостійкі [7].  

Враховуючи вище зазначене, перед безпосереднім застосуванням клею в умовах 
шведського виробництва, були досліджені реологічні, колоїдно-хімічні та фізико-
механічні властивості. 

Із рис. 1 видно, що значення динамічної в’язкості клею описуються  експоненціа-
льною залежністю η=30719ν-0,79 при ступені достовірності R2=0.9867. зміна кривої 
в’язкості характерна для псевдопластичних рідин. 
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Рис. 1. Кінетика зміни динамічної в’язкості алюмосилікатного клею в залежності 
від швидкості обертання шпинделю 
 

Пластична міцність алюмосилікатного клею, що визначена по котангенсу кута 
нахилу прямої в залежності ν=f(M) становить 1482,6 сР. Тобто по своїй консистенції 
клей задовольняє вимоги щодо склеювання дерев’яних вузлів, що підтверджується і 
даними щодо зміни зусилля зсуву від швидкості зсуву (рис. 2).  

Із даних рис. 2 видно, що в діапазоні робочих швидкостей зсуву від 4,2 до 6,3 1/s 
величина зусиль зсуву змінюється від 105,6 до 113, 9 dyne/cm2. При таких значеннях 
зусиль зсуву алюмосилікатний клей добре наноситься на поверхню палет як пензлем, 
так і спеціальним клейовим пістолетом.  
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Рис. 2. Залежність зміни зусилля зсуву алюмосилікатного клею від швидкості зсуву 
 

Що стосується колоїдно-хімічних властивостей алюмосилікатного клею (див. 
табл.), то слід зазначити наступне, що склеювання вузлів палет із деревини ялини є 
більш пріоритетним в порівнянні зі склеюванням вузлів палет із сосни. Незважаючи на 
більш високе значення косинуса кута змочування для ялини, по абсолютним значенням 
робіт адгезії та змочування, коефіцієнтів змочування та розтічності ці показники в 1,15 
рази перевищують показники, що характерні для сосни. 
 
Таблиця – Колоїдно-хімічні властивості алюмосилікатного клею 
Показники ОВ Підклад із порід деревини 

ялини сосни 
густина 1,513 г/см3, поверхневий натяг γ=49,4 мН/м, умовна в’язкість v=58 сек 
cosθ - 0,58226 0,48129 
Wa мН/м 78,16 73,18 
Wk мН/м 98,8 98,8 
Ww мН/м 28,76 23,78 
s - 0,79109 0,74069 
f мН/м -20,64 -25,62 
Примітка: Wa, Wk, Ww – роботи сил адгезії, когезії і змочування; s, f – коефіцієнти змочування та розтіч-
ності 
 

Також значно глибше проникає алюмосилікатний клей в структуру ялини в порі-
внянні з проникненням в структуру сосни (рис. 3). 
 

    
 

Рис. 3. Глибина проникнення алюмосилікатного клею в структуру деревини ялини 
(а) і сосни (б) в місцях склеювання вузлів “палета-дошка” 

 
Різниця в глибинах проникнення пояснюється більш засмоленістю сосни в порів-

нянні з ялиною. Дерев’яні вузли, що склеєні алюмосилікатним клеєм характеризується 
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наступними міцносними характеристиками, а саме: міцність при зсуві вздовж волокон 
на 7 добу тверднення для ялини складає 7,28 МПа, на 28 добу – 10,35 МПа; для сосни на 
7 добу тверднення 5,31 МПа, на 28 добу – 8,31 МПа.  

В умовах шведського підприємства Gyllsjo Traindustri AB в період 12-14 листопа-
да 2019 року випущено дослідну партію дерев’яних піддонів в кількості 14 шт., що підт-
верджуються відповідним Актом (див. нижче). 
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Системи вертикального озеленення останнім часом набувають дедалі більшої по-

пулярності в якості засобів для оздоблення фасадів. Сучасні системи вертикального озе-
ленення – це зелені фасади  і «живі стіни» [2]. Беззаперечною перевагою зелених фаса-
дів, які найчастіше створюють з допомогою ліан, є простота конструкції і незрівнянно 
менша вартість облаштування та обслуговування. Живі стіни, які також називають зеле-
ними стінами або вертикальними садами створюють з модульних панелей, які містять 
ґрунт або штучне середовище  для росту рослин.  

Для забезпечення потреби рослин у поживних речовинах і воді використовують гі-
дропонічні культури і систему зрошення збалансованими розчинами. 

Однак на даний час недостатньо вивчена оцінка систем вертикального озеленення 
з точки зору пожежної безпеки. Відсутність технічного обслуговування та невідповідна 
зрошувальна система може призвести до висихання рослин вертикальних систем, збіль-
шуючи ризик пожежі. Сухі рослини легко займаються та посилюють вертикальне поши-
рення вогню. Потенційна небезпека пожеж систем вертикального озеленення рідко об-
говорюється в існуючій науковій літературі, але є окремі дослідження з цього питання.  

Вміст вологи у рослині є одним з найбільш критичних факторів, що впливають на 
її займання. У дослідженні китайських науковців висвітлено займання та ризик пожежі 
рослин під радіаційним тепловим потоком при різному вмісті вологи [3]. Для дослі-
дження були відібрані три види, які часто використовуються для систем вертикального 
озеленення, а саме Hedera helix L., культивар 'Lowe', Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr., і 
Aglaonema commutatum Schott., культивар 'Lady Valentine'. Ці рослини піддавались природ-
ному висушуванню, щоб створити дефіцит вологи рослин. Вимірювали вологість рослин 
і проводили тестування конусним калориметром через різні інтервали часу під час їх ви-
сихання. Займання, виділення тепла та викиди газоподібних речовин вивчали під радіа-
ційним тепловим потоком. 

Результати дослідження показали, що  займання  всіх трьох видів рослини в нор-
мальному зволоженому стані не відбувалось. Займання Hedera helix відбулося, коли во-
логість становила нижче 243% (відносно абсолютно сухої маси) при тепловому потоці 
50 кВт∙м-2, Peperomia obtusifolia  - при відносній вологості нижче 200% при тепловому 
потоці 20 кВт∙м-2, а Aglaonema commutatum  -  при відносній вологості нижчій за 316% і 
тепловому потоці 50 кВт∙м-2. Дані випробувань використовувались для аналізу трьох 
ключових параметрів: схильності до займання, загального тепловиділення на одиницю 
площі та небезпеки токсичності диму. Аналіз показав, що низький рівень вологості 
створює високий ризик займання, тепловий ризик та небезпека токсичності диму також 
зросли при зниженні рівня зволоження, проте загалом ризик був низьким для всіх трьох 
досліджених рослин. Ці висновки демонструють важливість підтримання оптимального 
рівня здорових рослин для забезпечення мінімальної пожежної небезпеки вертикальних 
систем озеленення.  
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Англійські науковці оцінювали ризики зелених дахів та фасадів Лондона віднос-
но вимог будівельних норм [4]. На їхню думку, зазвичай середовище для вирощування 
рослин, що використовується як для зелених дахів, так і для зелених стін не може займа-
тись і поширення полум’я не відбувається. Окрім того, температури, отримані в найни-
жчій точці в зеленій підкладці даху недостатньо високі, щоб призвести до займання ма-
теріалів, що використовуються під зростаючим шаром. Запалювання відбувалося лише 
тоді, коли живильне середовище складалося з 100% листяного субстрату, який був пов-
ністю висушений. Крім того, цей зразок давав найвищу температуру в найнижчій точці 
основи, однак температура цього не була достатньою для займання матеріалів, що вико-
ристовуються під зростаючим шаром. Але вирощування рослин на такого типу субстра-
тах є малоймовірним. 

Рослинне середовище, що використовується для «живих стін», не займається, на-
віть якщо воно повністю висохло, а матеріали, що використовуються для виготовлення 
конструкцій живих стін можуть запалюватися, а виділення тепла від трьох зразків було 
більше 350 кВт. В ході дослідження було розглянуто п’ять наявних у продажі систем. 
Спочатку передбачалося, що головним чинником пожежної небезпеки в системах зеле-
них стін є рослинні середовища, а не рослини, проте випробування також показали, що 
матеріали, які підтримують та містять рослинні середовища також можуть сприяти по-
ширенню вогню.  

Нами досліджено температурний режим зелених фасадів з використанням ліан 
роду Parthenocissus Planch. [1] Виявлено вагоме зниження температурних показників по-
верхонь опор: на покритих і непокритих ліанами ділянках вона відрізнялася на 0,7-
11,6°С. Відносна вологість стінових матеріалів у бездощову погоду під листяним пок-
риттям є в середньому на 5,4-7,7% вищою, порівняно з непокритою ділянкою опори. Пі-
сля тривалих опадів навпаки – відносна вологість опор під ліаною на 4,4-6,6% нижча, 
ніж на відкритих ділянках.  

Як видно з аналізу літературних джерел, пожежна безпека зелених фасадів з ви-
користанням ліан недостатньо вивчена і потребує додаткових досліджень. 

 
 

ЛІТЕРАТУРА 
1. Гоций Н.Д. Влияние лиан рода Parthenocissus Planch. на температурний и 

влагосный режим подпологового пространства. Журнал Белорусского государственного 
университета. Экология. 2019 г. №4. С. 20-28. 

2. Borowski J., Pstrągowska M. 2011. Dobory i zastosowanie roślin pnących w 
wybranych miejscach miasta. W: Rośliny do zadań specjalnych. M. E. Drozdek (red.). O_cyna 
Wydawnicza Państwowej Wyższej Szkoły Zawodowej w Sulechowie, Sulechów – Kalsk: 151 - 
166. 

3. Kalani C. Dahanayake and Cheuk Lun Chow. Fire Ecology Volume 14, Issue 1, 
2018.  https://doi.org/10.4996/fireecology.140112514    

4. Fire Performance of Green Roofs and Walls. Department for Communities and 
Local Government. London, 2013.  

https://doi.org/10.4996/fireecology.140112514


Міжнародна науково-практична конференція 
 

28  
 

УДК 614. 84 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НАПОВНЮВАЧІВ НА ВЛАСТИВОСТІ 
СПУЧЕНОГО КОКСОВОГО ШАРУ ЕПОКСИАМІННИХ КОМПОЗИЦІЙ 

 
Григоренко О.М1., к.т.н., доц. 

Золкіна Є.С1., ад’юнкт  
Попов Ю.В2., к.т.н., доц. 
Саєнко Н.В2., к.т.н., доц. 

1Національний університет цивільного захисту України, 
2Харківський національний університет будівництва та архітектури 

 
Інтумесцентні вогнезахисні покриття (ІВП) на основі епоксидних смол у 

порівнянні з традиційними вогнезахисними складами, мають покращенні експлуатаційні 
властивості. Проте не модифіковані епоксиполімери горючі і для отримання ІВП на їх 
основі до їх складу вводять антипірени та наповнювачі [1, 2]. Кожна складова 
вогнезахисного інтумесентного покриття по різному вливає на процеси коксоутворення, 
що обумовлює вимоги до їх вибору. Тому метою цієї роботи є проведення 
експериментальних досліджень залежності характеристик спученого коксового шару від 
складу інтумесцентної епоксиамінної композиції.  

У якості об’єкту дослідження використовували композиції на основі епоксидного 
олігомеру ЕД-20 (ДСТУ-2093-92), затверділі затверджувачем поліетиленполіаміном 
(ПЕПА) (ТУ 2413-357-00203447-99). Для модифікації епоксиполімеру до їх складу 
вводили поліфосфат амонію (APP) у кількості 10-40 мас.ч. Модифікацію наповненої APP 
композиції для дослідження характеристик спученого коксового шару проводили 
введенням до її складу гідроксиду алюмінію (AH), десяти водним тетраборатом натрію 
(STD), оксидом титану (ІV) TiO2 (TO) та пентаеритритом (P). 

Для дослідження характеристик спученого коксового шару проводилися 
випробування зразків з визначення лінійного коефіцієнту спучення КЛ, що здійснювали 
на основі методики ДСТУ-Н-П Б В.1.1-29:2010 [3] та визначали втрату маси зразків після 
цих випробувань.  

Результати дослідження лінійного коефіцієнту спучення КЛ та втрати маси Δm (%) 
епоксиполімеру від вмісту поліфосфату амонію при випробуваннях за температури 350, 
400 та 450°С представлено на рис. 1. 

З рис. 1 а,б видно, що введення поліфосфату амонію в полімерну матрицю у кількості 
20-30 мас.ч. дозволяє отримати покриття з найвищим значенням кратності спучення для 
всіх діапазонів досліджуваних температур. У роботі [4] наведено результати досліджень 
горючості епоксиполімерів за показником кисневого індексу від вмісту домішок. За ре-
зультатами цих досліджень введення до складу епоксиполімеру амофосу (основний ком-
понент – дигідрофосфат амонію) дозволяє отримати «самозатухаючу» композицію з кис-
невим індексом 26 і 31% при наповнені 20 і 30 мас.ч. відповідно.  

Таким чином подальші дослідження проводились на бінарних сумішах, одним із 
компонентів яких обрали ПФА у кількості 25 мас.ч., а другим гідроксид алюмінію, тет-
раборат натрію, оксид титану та пентаеритрит у кількостях 10-50 мас.ч. 

Результати дослідження лінійного коефіцієнту спучення КЛ та втрати маси Δm (%) 
епоксиполімеру від вмісту вказаних компонентів при випробуваннях за температури 350, 
400 та 450°С представлено на рис. 2-4. 
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а.                                                                         б. 

Рис.1 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 
Δm (%) (б) від вмісту поліфосфату амонію при випробуваннях за температури 
350°С, 400°С та 450°С. 

 

 

а.                                                                         б. 

Рис.2 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 
Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 350°С. 

 

  

а.                                                                         б. 

Рис.3 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 
Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 400°С. 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

30  
 

 

а.                                                                         б. 

Рис.4 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 
Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 450°С. 

 
Аналіз результатів показав, що введення добавок призводить до зниження 

кратності спучування та до зростання втрати маси у порівнянні з наповненою лише ПФА 
композицією. Добавка ТіО2 у кількості 20 мас.ч. стабілізує КЛ на рівні 30-32 у всьому 
інтервалі досліджуваних температур. Подібний ефект спостерігається і при додаванні 20 
мас. ч. гідроксиду алюмінію для температур 350 та 400°С (КЛ = 27), але вже за 
температури 450°С відбувається зниження показника КЛ до 24. Введення у композицію 
ПФА пентаеритриту дозволяє отримати КЛ до 32 при випробуванні за температури 350 
°С, але з її ростом ефективність добавки знижується. Тетраборат натрію істотно знижує 
кратність спучення епоксиполімеру.  

Дослідження показали, що отримання інтумесцентних вогнезахисних покриттів 
на основі епоксидних олігомерів можливе за умови їх наповнення поліфосфатом амонію 
у кількості більше 20 мас.ч. Найбільш ефективними з точки зору кратності спучення є 
добавки оксиду титану (ІV) та гідроксиду алюмінію у кількості по 20 мас.ч., що дозволяє 
отримати інтумесцентні вогнезахисні покриття з лінійним коефіцієнтом спучення 30-32 
та 24-27 відповідно у всьому інтервалі досліджуваних температур. Отримані дані 
корисні при розробці вогнезахисних покриттів на основі епоксидних олігомерів. 
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Актуальність дослідження. Покращення якості прогнозів конвективних явищ і, як 

наслідок, мінімізація збитків, що ними зумовлюються, напряму залежить від забезпече-
ності оперативних метеопідрозділів спеціалізованою інформацією. Головним недоліком 
використання даних супутникового моніторингу та радіолокаційних спостережень є не-
велика завчасність прогнозів, які складаються на їх підставі, і, як наслідок, зменшення 
цінності прогнозу як інформаційного ресурсу. Якщо для деяких споживачів (наприклад, 
авіації) завчасність прогнозу до однієї години є прийнятною для мінімізації збитків, то 
інформування населення, підприємств та організацій для проведення певних підготов-
чих заходів, потребуватиме її збільшення. 

Метою дослідження є визначення впливу часової еволюції енергії нестійкості ат-
мосфери на розвиток грозової діяльності. 

Радіозондування атмосфери, яке на більшості станцій Європи здійснюється не бі-
льше ніж двічі на добу, не задовольняє цим вимогам і може зумовити «просіювання» ча-
сової мінливості вертикальної структури метеовеличин, які впливають на розвиток ат-
мосферної конвекції. Це призведе до отримання кількісних значень параметрів конвек-
ції, інтерпретація яких може дати хибні уявлення про її розвиток. Подальше узагальнен-
ня таких значень спотворить процес визначення критеріальних значень кількісних пока-
зників конвекції. 

Варто зазначити, що адаптація параметрів конвекції має відбуватися лише на підс-
таві тих випадків, коли час проведення радіозондування атмосфери максимально набли-
жений до часу утворення того чи іншого конвективного явища. Це досягається або збі-
льшенням частоти радіозондування атмосфери, як це реалізовано на окремих станціях у 
Німеччині, або використанням прогностичних даних з необхідним просторово-часовим 
розділенням . 

Окремими авторами пропонується визначення критеріальних значень індексів 
конвекції на підставі прогностичних даних через побудову своєрідної «кліматології» ви-
падків сурової погоди.  

Використання осереднених значень індексів зумовить неврахування динаміки 
зміни вертикальної структури метеовеличин, яка, у більшості випадків, відбувається піс-
ля сходу Сонця. Ця динаміка може «просіюватися» даними навіть з 6-годинною дискре-
тністю, а тим більше не може бути відображеною «кліматологією» індексів конвекції за 
певний проміжок часу.  

Враховуючи високу просторово-часову мінливість процесів, що впливають на роз-
виток грозової діяльності, для проведення дослідження залучалися дані, чотирьохразо-
вого радіозондування атмосфери протягом доби (05;11;17;23; UTC ), яке проводиться на 
ст. Kuemmersbruck (Німеччина) в теплий період 2015-2019 р. у дні з грозовою діяльніс-
тю. 

Одержані діаграми залежності значень індексу САРЕ та його локальних змін, по-
будовані на підставі фактичних та прогностичних даних, свідчать, що головною відмін-
ністю є те, що для фактичних даних локальні зміни енергії нестійкості за період з 12 по 
18 СГЧ мають від’ємний знак, тобто її пікові значення припадають на відрізок часу між 
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12 та 15 СГЧ. У той же час аналогічним характеристикам, розрахованим за даними GFS, 
притаманні позитивні значення, тобто пікові значення індексу САРЕ припадають на пе-
ріод близько 18 СГЧ. 

Характерно, що за фактичними даними локальні зміни енергії нестійкості за пері-
од з 12 по 18 СГЧ мають від’ємний знак (рис. 1а), тобто її пікові значення припадають 
на відрізок часу між 12 та 15 СГЧ. У той же час аналогічним характеристикам, розрахо-
ваним за даними GFS, притаманні позитивні значення, тобто пікові значення індексу 
САРЕ припадають на період близько 18 СГЧ. 

Аналіз знаку локальних змін індексу САРЕ свідчить, що лише у 20% випадків фа-
ктичні значення ΔСАРЕ18-12 > 0, тобто максимальний потенціал розвитку конвекції спо-
стерігався близько 12 СГЧ. Натомість, значення індексу САРЕ, отримані за прогностич-
ними даними, вказують на те, що у 80% випадків потенціал конвекції збільшується про-
тягом дня. Це, по-перше, зумовлює похибки у розрахунках часу максимального розвитку 
конвекції і, по-друге, у значеннях температурних та температурно-вологісних парамет-
рів конвекції.  

Незалежно від початкових значень САРЕ, прогноз грози за допомогою прогности-
чних даних GFS реалізується шляхом зростання його значень в період з 12 до 18 СГЧ. 
Це вказує на похибки симуляції, через неможливість відтворення усього спектру проце-
сів, що впливають на розвиток атмосферної конвекції. 

З результатів проведеного дослідження можна зробити такі висновки: 
дані чотирьохразового радіозондування атмосфери у дні з грозою свідчать, що 

протягом 12 годин може відбуватися трансформація типу стратифікації атмосфери у бік 
збільшення енергії нестійкості. Натомість, у низці випадків (близько 30%) відносно ви-
сокі початкові значення індексу САРЕ не зумовлюють подальшого утворення конвекти-
вних явищ; 

пікові значення енергії нестійкості у дні з грозою спостерігаються між 
12 та 15 СГЧ, у той час коли за прогностичними даними GFS значення індексу САРЕ пе-
реважно збільшується протягом дня і сягає максимальних значень близько 18 СГЧ; 

значення САРЕ за 18 СГЧ збільшуються, але паралельно зі збільшенням значень 
САРЕ за 12 СГЧ, тобто, враховуючи відсутність даних за 15 СГЧ, можна констатувати , 
що локальні зміни індексу САРЕ є більш інформативним предиктором утворення грози, 
ніж його миттєве значення до цього часу та після нього. 
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За останні декілька років констатовано наявність розробки комплексної системи 
проектів стратегічних нормативно-правових актів щодо формування шляхів подальшого 
розвитку лісівничої галузі, в яких частково відображені і питання необхідності удоско-
налення процесів забезпечення пожежної безпеки в лісах України, втім, нормативного 
закріплення які так і не отримали. Комплексний характер зазначених проектів обумов-
лений рівнем підходів до регулювання суспільних відносин у лісівничій галузі та являє 
собою цілісну систему: «Концепція – Стратегія – Програма». Разом з тим, відсутність 
затверджених стратегічних документів з розвитку лісового сектору унеможливлює фор-
мування прогнозованої державної політики, а отже, створює неврегульованість органі-
заційно-правової структури управління у сфері лісових відносин у цілому та знижує 
ефективність забезпечення пожежної безпеки в лісах зокрема. Окрім того, тривале під-
порядкування Державного агентства лісових ресурсів України Міністерству аграрної 
політики України, а не Міністерству захисту довкілля та природних ресурсів України 
(сучасна назва відповідного відомства), на нашу думку, створює цілу низку неузгодже-
ностей та протиріч і щодо формування стратегічних позицій розвитку відносин у лісовій 
галузі у цілому [1, с. 376-380; 2, 192-193]. 

Вважаємо за доцільне впровадження цілого комплексу заходів, починаючи з най-
вищого державного рівня, спрямованих на підвищення забезпечення пожежної безпеки в 
лісах у цілому. Зокрема, пропонуємо передбачити в нормативно-правовому акті Кабіне-
ту Міністрів України, який має бути розроблений на виконання Лісової стратегії з чіт-
кими термінами, виконавцями, способами фінансування тощо, конкретні аспекти, спря-
мовані на підвищення рівня забезпечення пожежної безпеки в лісах. Серед таких вио-
кремлюємо наступні: виділення коштів на проведення інвентаризації лісів; передбачення 
залісення структурою лісів, стійкою до лісових пожеж; необхідність здійснення лісопі-
рологічного зонування лісів України; будівництво лісових доріг; забезпечення наявності 
заповнених протипожежних водойм; забезпечення зв’язком в лісових масивах, особливо 
в зоні відчуження; розробку й прийняття сучасного нормативного регулювання діяльно-
сті щодо дотримання пожежної безпеки в лісах, гасіння лісових пожеж та відповідної 
взаємодії різних інституцій, організацій, сил та засобів; перегляд нормативів, визначених 
Правилами пожежної безпеки в лісах України та прийняття нових на рівні спільного на-
казу Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України / Державного агентс-
тва лісових ресурсів України та Міністерства внутрішніх справ / Державної служби Ук-
раїни з надзвичайних ситуацій України; закупівлю та обладнання систем моніторингу за 
протипожежним станом лісів та інших необхідних засобів; забезпечення захисним про-
типожежним спорядженням працівників, які залучаються до гасіння лісових пожеж; ши-
року інформаційну агітацію в засобах масової інформації щодо необхідності дотримання 
вимог Правил пожежної безпеки в лісах України та рівня відповідальності за їх пору-
шення; проведення відповідних занять в освітніх установах тощо; відкритий доступ до 
інформації про стан лісів; забезпечення ведення об’єктивного обліку про лісові пожежі; 
підвищення рівня контролю як за підготовкою до початку пожежонебезпечного періоду 
відповідних структурних підрозділів будь-якої форми власності, так і особливого поряд-
ку здійснення контролюючих функцій під час високого рівня пожежної небезпеки у лі-
сових масивах, що, у свою чергу, потребує реалізації ефективних організаційно-
правових форм координації та взаємодії різних служб та органів в кожній територіальній 
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одиниці – прийняття відповідних розпоряджень на рівні органів місцевої влади; щоріч-
ного створення та оновлення локальних оперативно-мобілізаційних штабів гасіння лісо-
вих пожеж; розробка та впровадження інтегрованої системи управління природними 
пожежами із залученням до такої діяльності широкого кола осіб, насамперед, населення; 
координування взаємодії місцевої влади, територіальних громад, природоохоронних, лі-
сівничих, правоохоронних органів, засобів масової інформації та підрозділів Державної 
пожежної охорони у питаннях інформування щодо можливих загорянь та координації 
дій при їх гасінні, патрулюванні територій лісового фонду та недопущенні в’їзду автот-
ранспорту на територію лісових масивів при визначеному рівні пожежної небезпеки; 
відпрацювання відповідних практичних навчань, проведення тренінгів тощо [1, с. 395-
396]. 

Ключовим у побудові сучасної вітчизняної лісопожежної політики має бути усві-
домлення неможливості забезпечення пожежної безпеки в лісах на ресурсах лише одно-
го «лісового відомства», позаяк сучасні виклики не дозволяють на рівні одного або двох 
центральних органів виконавчої влади контролювати усі пожежі. Відтак, першочерговим 
завданням для держави має постати розробка та впровадження, на основі міжнародного 
досвіду, вітчизняної концепції інтегрованої системи управління пожежами, з включен-
ням до такої роботи населення, громадськості та органів місцевого самоврядування. До 
того ж, вважаємо, що саме «система забезпечення пожежної безпеки в лісах України» 
відрізняється від «системи охорони лісів від пожеж» залученням до такої діяльності ши-
ршого кола суб’єктів, оскільки забезпечити безпечний стан природного середовища у 
широкому розумінні може лише «суспільний договір держави та громадян» [3, с. 24-25].  
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Артилерія була і залишається однією з головних компонент збройних сил б дер-
жави. Агрегатом артилерійської гармати, що зазнає колосальні динамічні навантаження, 
є його ствол. Тому ствол піддається досить інтенсивному зносу. В останні двадцять ро-
ків різко зріс інтерес до питань оцінки зносу артилерійських стволів, його причин і спо-
собам продовження життєвого циклу стволів . Предметом особливої уваги є діагносту-
вання поточного стану стволу. Існує кілька причин, за якими діагностування стану арти-
лерійського стволу є важливою і актуальною проблемою. 

 1. Головним результатом зносу стволу є зменшення початкової швидкості снаря-
да при вильоті його з дульного зрізу. Внаслідок цього різко знижується ефективність бо-
йового застосування артилерійської гармати. 

2. Ствол сучасної гармати великого калібру є досить дорогим агрегатом. За де-
якими оцінками його вартість становить до третини вартості всієї артилерійської уста-
новки в цілому. Вартість заміна ствола оцінюється цифрою в 100 000 $ США. Своєчасне 
і достовірне діагностування стану стовбура може істотно знизити матеріальні витрати, 
що виникають при виході стовбура з ладу. 

3. Продовження стрільби з гармати зі стволом, знос якого вище припустимого, 
призводить до тяжких наслідків. З одного боку, стовбур приходить в стан, який не під-
лягає ремонту і підлягає утилізації. З іншого боку, стрільба з зношеного стовбура може 
привести до його розриву. Це вже ставить під загрозу безпеку персоналу, який обслуго-
вує стрільбу. 

В цьому аспекті розробка достатньо достовірних і оперативних методів діагнос-
тування стану стволів артилерійських знарядь є важливим практичним і науковим за-
вданням. 

Існуючі методи діагностування стволів не є досконалими. Деякі з них є неопера-
тивними і потребують для діагностування вивести гармату з бойової позиції і транспор-
тувати її до технічного підрозділу. Інші потребують коштовного спеціального обладнан-
ня (допплерівських радарів сантиметрового діапазону радіохвиль). В [1-3] запропонова-
но простий і малокоштовний метод діагностування стану артилерійських стволів за аку-
стичними полями пострілів. Метод ґрунтується на реєстрації мікрофоном двох звукових 
хвиль. По-перше, реєструється балістична хвиля, яка утворюється снарядом, що вилітає 
з дульного зрізу стволу із надзвуковою швидкістю. Далі реєструється дульна хвиля, що 
утворюється продуктами згоряння бризантної речовини в стволі, які вириваються з ньо-
го після пострілу. Показано, що постріл зі стволу, який має знос вище припустимого, за 
акустичним полем еквівалентний пострілу з гармати меншого калібру. Це дає змогу по-
будувати автоматичний класифікатор стволів за вектором інформативних ознак зареєст-
рованих мікрофоном балістичної та дульної хвиль. Досі не проводилося ґрунтовних дос-
ліджень достовірності такого класифікатора. 

Проведено імітаційний комп’ютерний експеримент для оцінювання кількісних 
метрик якості автоматичної класифікації стволів за вектором інформативних ознак акус-
тичного поля, який названо акустичною сигнатурою пострілу. Автоматичний класифіка-
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тор побудовано на основі машини опорних векторів (SVM-класифікатор Вапника-
Червоненкіса). Класифікатор налаштовується методом крос-валідації, крім того здійс-
нюється вибір оптимальних значень гіперпараметрів класифікатора, які відповідають за 
побудову поділяючої гіперплощини. 

Згенеровано вибірку обсягом 150  сигнатур, які відповідають пострілам зі стволів 
двох класів – зі зносом вище порогового та стволів, що годні для подальшої стрільби. 
Навчання класифікатора здійснено навчальною вибіркою обсягом 80 сигнатур. Якість 
класифікації оцінувалася на тестовій вибірці обсягом 50 сигнатур. Слід відзначити, що 
як навчальна, так і тестова вибірки формуються з генеральної вібірки випадковим чи-
ном, але обидві налічують приблизно однакову кількість сигнатур, що відповідають 
зношеним і годним стволам. 

Сформовано логічну матрицю розпізнавання, в якій у якості дійсно позитивної 
події прийнято вірну класифікацію зношеного стволу, дійсно негативної події – вірну 
класифікацію годного стволу. На основі сформованої матриці  розраховано 10 різних 
кількісних метрик, що характеризують якість автоматичної класифікації. Результати ро-
зрахунків продемонстрували високу якість роботи SVM-класифікатора. Зокрема, пока-
зано, що ймовірність помилкової класифікації зношеного стволу як годного не переви-
щує 0,04. Отримані в результаті імітаційного експерименту показники якості підтверди-
ли перспективність класифікації артилерійських стволів за рівнем зносу за акустичними 
сигнатурами пострілів. 

Досліджений метод класифікації стволів вигідно відрізняється від існуючих. По-
перше, він не потребує коштовного обладнання – все обладнання складається з вимірю-
вального мікрофону і комп’ютера в польовому виконанні. По-друге, метод дає змогу ді-
агностувати стан стволу гармати безпосередньо на вогневій позиції артилерійського під-
розділу. Якщо ствол гармати класифікується як зношений, стрільба з нього миттєво при-
пиняється, гармата виводиться з бойового порядку. Таким чином запобігають надзви-
чайні ситуації, які можуть виникнути при розриві зношеного стволу. 
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.На сьогодні вертикальні циліндричні резервуари є найзручнішим та доволі еко-

номним пристроєм для зберігання рідин: нафти, масла, хімічних речовин тощо. Верти-
кальні циліндричні резервуари з низьким тиском конструюють за припущення, що над-
лишковий тиск усередині резервуара майже дорівнює атмосферному 
( 1 атм 93,3 кПаp = = ) [1]. Отже, стінка резервуара перебуватиме лише під дією гідрос-
татичного тиску рідини. Однак у разі недосконалості клапанних пристроїв або їх відмо-
ви у резервуарах виникає тиск газу, величина якого перевищує значення атмосферного 
тиску. Тому неврахування дії на стінки циліндричного резервуара додаткового тиску не-
гативно впливає на його експлуатаційну надійність.  

У роботі [2] зазначено, що 7 % аварійних ситуацій, які виникають під час експлу-
атації резервуарів, є наслідком конструктивних недоробок, а 50 % – наслідком дефектів 
під час монтажу та виготовлення конструкцій резервуарів. Конструкції вертикальних 
сталевих резервуарів передбачають послаблений зварний шов для з’єднання стаціонар-
ної покрівлі зі стінками резервуара. Такий шов убезпечує резервуар від руйнування його 
стінок у разі підвищення внутрішнього тиску за рахунок руйнування покрівлі. Однак 
світова практика показує невисоку ефективність такого захисту від руйнувань резервуа-
рів. Часто траплялися випадки, коли покрівля резервуара не відривалася, а відривалося 
дно резервуара та вся циліндрична конструкція піднімалася в повітря. 

Відповідно до [3], нерівномірне просідання конструкції резервуара по площі та 
вздовж периметра дна викликають додаткові деформації в елементах конструкції, особ-
ливо в нижньому вузлі спряження стінки з краєм дна, що зумовлює появу додаткових 
напружень. Поєднання значних експлуатаційних напружень з напруженнями від нерів-
номірного просідання дна може призвести до руйнування вузла спряження стінки з 
дном.  

Отже, зважаючи на актуальність проблеми міцності резервуарів загалом та для 
уникнення руйнування вузла спряження стінки з ним цей вузол потрібно розраховувати 
з урахуванням крайового ефекту. Тому метою роботи є дослідження сумісного впливу 
тиску рідини та газу на міцність сталевого циліндричного тонкостінного резервуара в 
місцях кріплення стінок до дна з урахуванням крайових сил.  

Розрахунковою схемою резервуара великої ємності є тонкостінна циліндрична 
оболонка з середнім радіусом R  та товщиною стінки 1δ , дно якої у вигляді круглої пла-
стини завтовшки 2δ  опирається на утрамбовану піщану подушку (рис. 1). Резервуар пе-
ребуває під дією гідростатичного тиску q  рідини з густиною ρ , яка наповнює резервуар 
до висоти H , та додатково навантажений газовим тиском p . У разі такого навантажен-
ня циліндричної оболонки небезпечні перерізи, в яких виникають найбільші наванта-
ження, розміщені поблизу з’єднання стінки з дном. 
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Рис. 1. Розрахункова схема циліндричного резервуара 
 

Внутрішніми силами в стінці циліндричного резервуара біля місця з’єднання сті-
нки з дном відповідно до [4] є колова сила )(xT , меридіанний )(xM  та коловий )(xK  
згинальні моменти, які залежать від крайової сили 0P  та крайового моменту 0M . Для ви-
значення крайових сил записано та розв’язано рівняння сумісності деформацій стінки 
резервуара з дном, яке змодельоване круглою пластиною, що опирається на утрамбовану 
піщану основу [5]. За залежностями для внутрішніх сил визначено величини меридіан-
них та колових напружень в стінці резервуара та побудовано графіки їх розподілу 
вздовж осі x . 

Встановлено, що меридіанні напруження в стінці резервуара в місці з’єднання з 
круглою пластиною дна є більшими в 3,6 рази порівняно зі значеннями таких напру-
жень, визначних за безмоментною теорією оболонок.  

Отже, врахування в розрахунках міцності циліндричного резервуара з плоским 
дном додаткового газового тиску і крайових сил збільшує величини напружень і змінює 
співвідношення між ними. Тому вплив на міцність крайових сил потрібно враховувати 
як під час проектування, так і під час експлуатації резервуарів. 
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АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ НАВЧАННЯ СТУДЕНТІВ ДІЯМ У 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ  

 
Дубінін В. А., к.воєн.наук, доцент,  

кафедра «Техногенної та цивільної безпеки»,  
Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова  

 
Стихійні лиха, промислові аварії та катастрофи на транспорті, екологічні наслідки 

антропогенного впливу на біосферу, застосування противником у разі військових дій рі-
зних видів зброї, створюють ситуації, небезпечні для життя і здоров'я населення. 

Виникнення, будь-якої, надзвичайної ситуації викликається поєднанням дій об'є-
ктивних і суб'єктивних факторів. У Кодексі цивільного захисту України надзвичайна си-
туація (НС) визначається як "обстановка на окремій території чи суб’єкті господарюван-
ня на ній або водному об’єкті, яка характеризується порушенням нормальних умов жит-
тєдіяльності населення, спричинена катастрофою, аварією, пожежею, стихійним лихом, 
епідемією, епізоотією, епіфітотією, застосуванням засобів ураження або іншою небез-
печною подією, що призвела (може призвести) до виникнення загрози життю або здо-
ров’ю населення, великої кількості загиблих і постраждалих, завдання значних матеріа-
льних збитків, а також до неможливості проживання населення на такій території чи 
об’єкті, провадження на ній господарської діяльності".  

Згідно з даними інформаційно – аналітичної довідки про виникнення НС в Украї-
ні у 2020 році зареєстровано 116 надзвичайних ситуацій, які відповідно до Національно-
го класифікатора «Класифікатор надзвичайних ситуацій» ДК 019:2010 поділяються на: 

техногенного характеру       – 47; 
природного характеру         – 64; 
соціального характеру         – 5. 
У наслідок надзвичайних ситуацій у 2020 році загинуло 170 осіб (з них 26 дітей) 

та постраждало 305 осіб (з них 46 дітей). За інформацією МОЗ України станом на 
01.01.2021 в Україні зареєстровано 1064479 випадків захворювання людей на коронаві-
рус COVID-19, з них 18680 випадків – летальні. 

Формування культури безпеки життєдіяльності, ризик-орієнтованого світогляду 
та набуття людиною відповідних компетенцій є кардинальним способом підвищення 
безпеки та значного зменшення надзвичайних ситуацій. 

Для реалізації державної політики у сфері цивільного захисту в Україні створена 
єдина державна система цивільного захисту. Одним із завдань якої є навчання населення 
поведінці та діям при виникненні надзвичайних ситуацій. 

Останнім часом це завдання не виконується у повному обсязі. Це стосується під-
готовки студентів закладів вищої освіти. За підготовку відповідає центральний орган ви-
конавчої влади, що забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері освіти 
і науки. Він має назву Міністерство освіти та науки України (МОН).  

Згідно з положенням Кодексу цивільного захисту, глава 10, стаття 39 – МОН зо-
бов’язане розробляти та затверджувати навчальні програми з вивчення заходів безпеки, 
способів захисту від впливу небезпечних факторів, викликаних надзвичайними ситуаці-
ями та надання домедичної допомоги. Ця навчальна програма повинна погоджуватися з 
Державною службою України з надзвичайної ситуації.             

Згідно Кодексу цивільного захисту України стандартами професійно-технічної та 
вищої освіти повинно передбачатися набуття знань у сфері цивільного захисту. 

Кабінет Міністрів України Постановою №444 від 26 червня 2013 року затвердив 
«Порядок здійснення навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях». Відповідно 
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до цього Порядку підготовка студентів вищих навчальних закладів здійснюється за но-
рмативними дисциплінами «Безпека життєдіяльності» та «Цивільний захист».  

Проте, у деяких закладах вищої освіти, порушуючи законодавство, навчальну ди-
сципліну «Безпека життєдіяльності» з нормативної перевели за вибором, а навчальну 
дисципліну «Цивільних захист», взагалі, виключили з навчального процесу. Це є пору-
шенням статті 41 Кодексу цивільного захисту у якій вказано, що навчання учнів, студен-
тів та дітей дошкільного віку діям у надзвичайних ситуаціях та правилам пожежної без-
пеки є обов’язковим. 

Дуже дорого обходиться суспільству низька підготовленість населення діям в 
умовах різних небезпек природного, техногенного походження та надзвичайних ситуа-
цій. 

Пропозиції: 
1. Звернутися до Міністерства освіти і науки України з проханням роз’яснити 

свою позицію з питання навчання студентів вищих навчальних закладів діям у надзви-
чайних ситуаціях; 

2. На виконання ст. 39/3 Кодексу цивільного захисту у Освітньо-професійних 
програмах та Стандартах вищої освіти передбачити набуття знань студентами у сфері 
цивільного захисту. 

3. Якими навчальними програмами з вивчення заходів безпеки, способів захисту 
від впливу небезпечних факторів, викликаних надзвичайними ситуаціями, з надання до-
медичноі допомоги необхідно керуватися у вищих навчальних закладах. 
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Забезпечення пожежної безпеки закладів освіти є важливою складовою зниження 

кількості пожеж, травмованих та загиблих, зменшення матеріальних збитків. В Україні 
кількість пожеж змінюється з кожним роком, при чому ці зміни відбуваються хаотично. 
Це можна пояснити якістю проведення профілактичної роботи з питань пожежної та те-
хногенної безпеки, вмінням людей діяти при виникненні пожежі, наявністю та станом 
первинних засобів пожежогасіння, імовірністю виникнення пожежі тощо. За допомогою 
ресурсу «Пілотний модуль системи заходів державного нагляду (контролю) для запуску 
ІАС» [1] проаналізовано акти та приписи, складені на підставі перевірок стану пожежної 
і техногенної безпеки закладів освіти. Серед багатьох недоліків, що зустрічаються в від-
повідних документах, можна виділити наступні: 

− плани евакуації будівель не відповідають дійсності; 
− в коридорах будівель облицювання стін виконане з горючих матеріалів; 
− на перших поверхах корпусів в приміщеннях на вікнах встановлені глухі ґра-

ти, які заборонено встановлювати в приміщеннях, де знаходяться люди; 
− двері евакуаційних виходів замикаються без можливості відкриття їх зсере-

дини; 
− відсутні системи пожежної сигналізації та оповіщення; 
− не проводяться перевірки зовнішнього протипожежного водопроводу на во-

довіддачу; 
− пожежні кран-комплекти (ПКК) не укомплектовані пожежними рукавами; 
− не проведено технічне обслуговування ПКК і перевірка їх на працездатність 

шляхом пуску води. 
Заклади освіти відносяться до об’єктів з масовим перебуванням людей. Скупчен-

ня осіб різного віку (переважної більшості дітей) при виникненні пожежі призводить до 
паніки, численних травмувань або навіть загибелі людей. Підвищення пожежної безпеки 
об’єктів будь-якого призначення, в тому числі закладів освіти, можливе за рахунок за-
безпечення системами внутрішнього протипожежного водопроводу (ВПВ). Вони пред-
ставляють собою сукупність інженерно-технічних пристроїв, приладів, які призначені 
для подачі води на пожежогасіння від зовнішніх джерел води. Система ВПВ повинна 
забезпечити необхідний напір та витрату, які відповідають вимогам нормативних доку-
ментів [2]. 

Основним елементом протипожежного водопроводу є ПКК, що складається з по-
жежного вентиля, рукава та ствола [3]. Це досить простий елемент, який може викорис-
товувати людина без спеціальних вмінь. Однак існують кілька проблем, які роблять ви-
користання ПКК неефективним або неможливим. У випадку застосування ПКК діамет-
ром 50 та 65 мм основний збиток більше пов’язують з наслідками від пролитої води, ніж 
від самої пожежі. Також використання ПКК з таким діаметром доволі часто викликає 
труднощі при гасінні пожежі одною людиною чи непідготовленими особами (в закладах 
освіти персонал здебільшого складається з жінок). Оскільки персонал повинен розпоча-
ти гасіння пожежі на ранній стадії, то актуально використовувати ПКК з меншим діаме-
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тром. Це передбачено вимогами [2, п.8.13]: «У шафах пожежних кран-комплектів в яко-
сті первинного засобу пожежогасіння розташовуються пожежні кран-комплекти діамет-
ром 25 мм, (крім складських споруд)». Використання ПКК невеликого діаметру дозволяє 
зменшити витрату води на гасіння пожежі, забезпечити подачу розпиленого струменю 
води [4]. До переваг таких ПКК можна віднести економічну витрату води, легкість, зру-
чність, простоту використання, зменшення затрат часу на приведення і ПКК в стан гото-
вності. 

Для прийняття обґрунтованого рішення щодо обладнання та кількості ППК для 
успішного гасіння пожежі, забезпечення виконання вимог нормативних документів та 
прийняття економічно обґрунтованої вартості системи, необхідно правильно виконати 
розрахунки. Їх виконують на стадії проектування або реконструкції для визначення ха-
рактеристик та кількості ПКК, необхідної витрати вогнегасної речовини, напору та за-
безпечення гасіння пожежі при найгірших умовах її протікання. За вимогами норматив-
них документів [2–3] характеристики елементів ПКК (довжина, тип, діаметр рукава; діа-
метр насадка ствола; спосіб отримання струменя; підключення до водопроводу) варію-
ються в значних межах. Відсутність єдиної методики такого розрахунку призводить до 
помилок, збільшення вартості системи, її непрацездатності.   

Методика, яку на теперішній час використовують для розрахунку елементів ВПВ, 
не дає чіткої відповіді на визначення кількості ПКК на одному поверсі будівлі [4-5]. 
Крім того, вона не враховує необхідність встановлення додаткових ПКК (діаметром 25 
мм) та не дозволяє чітко визначити їх обладнання. Неправильне визначення зони дії 
ПКК також є важливою проблемою. Крім цього, виникає багато питань пов’язаних з не-
відповідністю існуючих споруд вимогам сучасних нормативних документів або з неод-
нозначністю рекомендацій під час проектування нових та реконструкції існуючих спо-
руд закладів освіти.  

Негативними наслідками помилкових розрахунків є неможливість подачі води в 
найбільш віддалені точки приміщення, недостатній напір в мережі. Доволі часто вини-
кають ситуації, коли фактичні витрати води менші за нормативні, що не забезпечує ус-
пішне гасіння пожежі. Неможливість загасити пожежу на ранніх стадіях за допомогою 
ПКК до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів призводить до збільшення збитків 
та небезпеки для людей що перебувають в будівлі. Правильний розрахунок ВПВ є важ-
ливим з точки зору забезпечення пожежної безпеки. Зміна характеристик ПКК після бу-
дівництва є невигідною з економічної точки зору, тому саме вірні розрахунки на стадії 
проектування є важливими і повинні відповідати вимогам нормативних документів. 
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Успішна інтеграція економіки України в економіку ЄС неможлива без гармоніза-
ції української нормативно-технічної бази з нормативно-технічною базою ЄС, зокрема в 
галузі пожежної безпеки. 

На теперішній час в ЄС протипожежні характеристики дерев‘яних будівельних 
конструкцій поділяються на показники вогнестійкості і показники реакції на вогонь, 
класифікація яких відображена відповідно у стандартах  
EN 13501-2:2016 та EN 13501-1:2018 [1-2]. А кількісне визначення цих характеристик 
здійснюється відповідно до стандартів EN 13381-7:2017,  
EN 13823:2020, EN ISO 11925-2:2020, EN ISO 9239-1:2010 [3-6]. 

В Україні окремі з цих документів вже прийняті в якості національних стандартів 
ДСТУ, зокрема ДСТУ EN 13501-1:2016, ДСТУ EN 13501-2:2016, ДСТУ EN 13823:2015 
[7-9]. Проте, решта стандартів ще не прийнята.  

В той же час в Україні існують інші національні стандарти щодо класифікації і 
визначення кількісних показників протипожежних характеристик для дерев‘яних конс-
трукцій. Зокрема, ГОСТ 20022.6-93, ГОСТ 30219-95, ГОСТ 16363-98, ДСТУ 8829-2019, 
ДСТУ Б В.1.1-2-97, ДСТУ Б В.2.7-70-98 [10-15]. Часто-густо застосування зазначених 
стандартів ускладнюється тим, що вони спираються на застарілі радянські стандарти, які 
на теперішній час втратили чинність. Наприклад, за методом випробувань ГОСТ 16363-
98 готують зразки, які не повинні містити недоліки деревини, що визначаються за ГОСТ 
2140-81 [16]. Ускладнює практичне використання наявність різних типів класифікацій: 
вогнезахищену деревину класифікують за ГОСТ 30219-95 [11], за ГОСТ 16363-98 [12] 
встановлюють групу вогнезахисної ефективності засобів вогнезахисту (покриттів та 
просочень), а за ДСТУ 8829-2019 [13] класифікують горючість матеріалів, до яких від-
носять і деревину. 

З метою підвищення контролю за якістю виконання вогнезахисних робіт було 
введено в дію пробний стандарт ДСТУ-Н-П Б В.1.1-29:2010 [17], використання якого 
для контролювання вогнезахисного обробляння деревини призводило до отримання ре-
зультатів, що суперечать іншим діючим стандартам. Тому зазначені положення цього 
стандарту не знайшли широкого використання на практиці. 

Зіставлення вимог з наведених нормативних документів свідчить, з однієї сторо-
ни, про необхідність внесення змін у нормативно-технічну базу з метою чіткого розді-
лення показників вогнестійкості і показників реакції на вогонь, а також змін щодо пока-
зників реакції на вогонь дерев‘яних конструкцій. 

З іншої сторони, потребують збереження перевірені часом технічні вимоги, на-
приклад, щодо обробляння дерев’яних конструкцій дахів, що закріплені в державних бу-
дівельних нормах (наприклад, ДБН В.1.1-7:2016 [18]), оскільки виконання цих заходів 
створює передумови успішної ліквідації можливих пожеж на їх початковій стадії з міні-
мальним втратами та суттєво підвищує пожежну безпеку об’єктів в цілому. Особливо це 
стало актуальним в умовах сьогодення, коли зросла небезпека терористичних атак на 
об’єкти, пожежна навантага яких формується за рахунок деревини та виробів з неї. В за-
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значеному контексті вітчизняні будівельні норми можуть служити позитивним прикла-
дом зниження пожежної небезпеки навіть для найбільш розвинених країн, які дбають 
про пожежну безпеку об’єктів критичної інфраструктури [19].  
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Дослідження вогнестійкості сталевих конструкцій і вогнезахисної здатності пок-
риттів таких конструкцій експериментальними методами становить серйозну проблему, 
що полягає в трудомісткості проведення випробувань на вогнестійкість, складності 
отримання повного спектру інформації, яка відображає поведінку конструкції під впли-
вом пожежного навантаження. Таким чином з’являється необхідність у використанні 
методик чисельного моделювання, що дозволяють отримувати необхідні параметри мак-
симально точно і достовірно для всіх елементів конструкції, що випробовується [1-4]. 

Було побудовано скінчено-елементну модель системи «сталева пластина-
вогнезахисне покриття» в програмному комплексі ANSYS R17.1. (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Розрахункова скінчено-елементна модель системи «сталева пластина-
вогнезахисне покриття». 
 

Використовуючи розрахункову скінчено-елементну модель системи «сталева 
пластина-вогнезахисне покриття» було проведено розрахунки нестаціонарного прогріву 
такої системи в програмному комплексі ANSYS R17.1., результати якого зображено на 
рис. 2. 

Отримані температури порівнювали з даними експериментального визначення 
температури сталевих пластин з вогнезахисним покриттям в умовах вогневого впливу за 
температурного режиму вуглеводневої пожежі (рис. 3). 

Проведено верифікацію результатів чисельного моделювання реальним випробу-
ванням, в результаті чого встановлено, що результати експериментальних досліджень і 
чисельного аналізу в програмі ANSYS R17.1 позитивно корелюють між собою в межах 
допустимої похибки, яка становить 6,76 %. 
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Рис. 2. Розподіл температури в моделі «сталева пластина-вогнезахисне пок-

риття» після 16 хв. випробувань в умовах температурного режиму вуглеводневої 
пожежі (вид збоку). 

 

 
Рис. 3. Залежність середньої температури з необігрівної поверхні сталевої 

пластини з вогнезахисним покриттям від часу вогневого впливу за температурним 
режимом вуглеводневої пожежі: 

1 – отримана експериментальним шляхом; 
2 – отримана за допомогою моделювання в ANSYS R17.1. 

 
Зроблено висновок про адекватність розробленої моделі реальним процесам, що 

відбуваються при нагріванні сталевих пластин з вогнезахисним покриттям в умовах вог-
невого впливу за температурного режиму вуглеводневої пожежі. В той же час, подальші 
дослідження необхідно орієнтувати на розробку моделей для розрахунку сталевих конс-
трукцій на вогнестійкість і розв’язання більш об’ємних задач числового моделювання 
вогневої дії пожежі на вогнезахищені сталеві конструкції (колони, балки). 
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Діяльність людей у будь-якій сфері діяльності пов'язана з прийняттям рішення 
щодо здійснення різних завдань в процесі життєдіяльності суспільства. Область 
прийняття рішень безмежна.  

Особливе місце займають рішення, що приймаються керівниками органів 
управління різних рівнів у сфері цивільного захисту (ЦЗ) в режимах функціонування 
ЄДС ЦЗ, зокрема, під час загрози виникнення надзвичайної ситуації (НС), ліквідації її 
наслідків, проведення аварійно-рятувальних та інших невідкладних робіт [1-6].  

Рішення керівників всіх рівнів повинні прийматись в будь-якій обстановці, що 
склалася, оскільки управлінське рішення в умовах НС є основою управління в процесі 
реагування на НС. Рішення поняття багатогранне і багатоаспектне. Це пояснюється його 
складністю і важливою роллю в процесах управління у НС. 

Процесу прийняття рішення обов’язково передує процес отримання, обробки та 
аналізу інформації, яка надає можливість оцінити обстановку та характер проведення 
заходів в умовах НС, тому саме тут і виявляється взаємозв'язок управління в цілому і 
інформації, що використовується. 

Під інформацією розуміють відтворення у свідомості людей тих об'єктивних і 
суб'єктивних причинно-наслідкових зв’язків, які існують у самій системі управління. 
Показником цього зв’язку є, з одного боку, відомості, що надходять від служб (об'єктів) 
управління в штаби з ліквідації наслідків НС (орган управління), а з іншого, вказівки, 
розпорядження керівників робіт та штабу з ліквідації наслідків підпорядкованим 
аварійно-рятувальним службам і формуванням ЦЗ. 

Без циркуляції як тієї, так і іншої інформації управління у НС в принципі 
неможливо, оскільки не дає можливості прийняти правильне виважене рішення щодо дій 
сил у НС за відповідної обстановки, яка складається на поточний момент. У цьому 
наочно проявляється інформаційний аспект управлінського рішення. Таким чином, без 
достатньої достовірної інформації неможливо прийняти своєчасне доцільне 
обґрунтоване управлінське рішення, наслідком чого може мати місце неефективного або 
недоцільного застосування сил ЦЗ.  

Тезу ж про те, що керівник робіт з ліквідації наслідків НС зобов'язаний приймати 
рішення навіть при відсутності інформації, не слід сприймати у прямому розумінні. 
Ситуація, коли керівник і штаб не мають інформації про обстановку, яка складається, в 
умовах ліквідації наслідків НС, практично не може мати місця. Мова йде про наявність 
інформації, що відображає ту реальну обстановку, за якої необхідно приймати рішення. 

Таким чином, інформація і рішення, взаємопов'язані поняття. 
Інформація про ситуацію у зоні виникнення НС недостатньою, достатньою або 

надмірною. Кожен керівник робіт та штаб з ліквідації наслідків НС прагне отримати 
обсяг інформації достатній для прийняття найкращого рішення. При надходженні 
недостатнього обсягу інформації ймовірність прийняття доцільного рішення 
зменшується. Надмірну інформацію з одного боку можливо оцінити як позитивний 
фактор, з іншого боку, на її обробку необхідно витратити більше часу, який не завжди 
мають в своєму розпорядженні органи управління у НС. 
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 Крім того, серед всього масиву інформації, які отримує орган управління, можуть 
бути непотрібні, хибні, неточні або дублюючі дані про обстановку в районі НС. Також 
вся ця інформація буде надходити протягом великого відрізку часу, від декількох хвилин 
після початку НС до декількох годин після її закінчення. Тому виявлення необхідних 
даних, серед всього масиву інформації, для прийняття максимально ефективного 
рішення теж потребує час та навички осіб, що обробляють подану інформацію. 

З точки зору діалектики можна стверджувати, що в будь-якій ситуації завжди є одне 
рішення, що відповідає умовам даної обстановки, тобто об'єктивне рішення. І завдання 
органу управління знайти це рішення. Однак таке рішення може бути прийняте лише за 
наявності необхідної повної достовірної інформації про стан сил ЦЗ, умов обстановки і 
особливо про можливий хід розвитку надзвичайної ситуації.  

Тому під час вироблення рішення на ліквідацію наслідків НС, необхідно розробити 
декілька варіантів рішень. А для виконання вибирається той варіант рішення, який буде 
найефективніший, доцільний, раціональний на даний момент. 

Прийняті в розглянутих умовах рішення, навіть якщо вони відповідають наявній 
інформації, відрізняються від найкращого і вважаються прийнятними.  

Таким чином, стислий розгляд інформаційного аспекту щодо прийняття 
управлінського рішення дозволяє виявити взаємозв'язок і взаємозалежність між 
інформацією та управлінським рішенням, а саме: без інформації неможливо прийняти 
правильне рішення, а також підтверджує вислів «хто володіє інформацією – той володіє 
ситуацією».  
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Для оцінки стійкості до поширення полум’я довгих елементів системи електроп-

роводки, якими є кабелі, кабельні трубопроводи, короби, лотки і драбини, водонепро-
никні оболонки та трекові шинопроводи застосовують методи згідно зі стандартами [1-
8], які передбачають використання для випробування зразків зазначеної продукції по-
лум’я 1 кВт. Ці методи випробування різняться за умовами кондиціювання зразків, умо-
вами навколишнього середовища під час випробування, вибором точки прикладання 
джерела запалювання до зразка, відстанню між пальником і зразком, тривалістю дії дже-
рела запалювання на зразок, характеристиками стандартизованої основи для оцінювання 
запалювальної здатності часток, що відокремлюються від зразка, відстанню між такою 
основою і точкою прикладання джерела запалювання, за допустимою довжиною звугле-
ної частини зразка, кількістю зразків, за результатами випробування яких приймається 
рішення про відповідність вимогам стандартів. Для кабелів стандартами може не перед-
бачатися оцінка стійкості до поширення полум’я за показниками наявності здатних до 
запалювання часток, що відокремлюються від зразка і, взагалі, не передбачено таку оці-
нку за тривалістю самостійного горіння. 

Для виявлення впливу зазначених чинників на результатами оцінки стійкості до 
поширення вищезазначених довгих елементів проведено аналітичні та експериментальні 
дослідження. Деякі суттєві результати експериментальних досліджень представлено в 
таблицях 1 і 2. 

 
Табл. 1. Дані експериментальних досліджень щодо стійкості до поширення 

полум’я зразків кабелю АВВГ 4×240 із використанням різних основ 
Номер 
зразка 

Довжина звугленої 
частини зразка [мм] 

Тривалість самостійного го-
ріння зразка [с] 

Займання стандартної 
основи 

Подвійний шар фільтрувального паперу 
1/2/3 173 / 183 / 187 15 / 19 / 27 ні / ні / так 

Біла соснова дошка, вкрита шаром пакувального паперу 
4/5/6 167 / 177 / 192 10 / 26 /20 так / так / так 

 
Табл. 2. Дані експериментальних досліджень щодо впливу тривалості дії 

джерела запалювання на зразок на стійкість до поширення полум’я кабельних тру-
бопроводів  

Номер 
зразка 

Тривалість дії джерела 
запалювання на зразок 

[с] 

Довжина звугле-
ної частини зраз-

ка [мм] 

Тривалість са-
мостійного 

горіння зразка 
[с] 

Займання 
стандартної 

основи 

1 2 3 4 5 
Гофрований кабельний трубопровід з поліпропілену  

із зовнішнім діаметром 50 мм та товщиною стінки 0,8 мм  
1 – 3 120 ≥ 425 ≥ 30 так 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

50  
 

Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 

4/5/6 20 80 / 84 / 97 16 / 21 / 26 ні 
Гофрований кабельний трубопровід з поліетилену  

із зовнішнім діаметром 62,5 мм та товщиною стінки 1,4 мм  
1/2/3 25 164 / 156 / 167 22 / 18 /24 ні 
4 – 6 240 ≥ 425 ≥ 30  так 

 
За результатами досліджень запропоновано прийняти єдині критерії оцінки стій-

кості до поширення полум’я та метод випробування довгих елементів системи електроп-
роводки, а саме: 

1) пороговий рівень довжини звугленої частини зразків – згідно з [2]; 
2) довжину зразків, тривалість дії на них джерела запалювання 1 кВт та висоту 

металевого огородження – згідно з [1];  
3) відстань між точкою прикладання джерела запалювання та основою для оціню-

вання запалювальної здатності часток – згідно з [9] ; 
4) тривалість кондиціювання зразків і основи не менше ніж 48 год та інші їхні 

умови кондиціювання – згідно з [7, 8]; 
5) кількість зразків для прийняття рішення про відповідність – згідно  
з [5, 6]; 
6) пороговий рівень тривалості самостійного горіння зразків, запалювальну здат-

ність часток, що відокремлюються від них, інші розміри випробувального устатковання 
та інші умови випробування – згідно з [4–8]. 
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Одним із видів надзвичайних ситуацій техногенного характеру є вибух [1]. Існу-

ють різні визначення вибуху. Вибух – розширення газу протягом короткого проміжку 
часу внаслідок окисно-відновної реакції або розкладу речовини (п.3.4. [2]). Вибух – про-
цес вивільнення великої кількості енергії в обмеженому об’ємі за короткий проміжок 
часу (п.4.2.1 [3]). Попередження вибуху досягається запобіганням створення вибухоне-
безпечного середовища (ВС) (ВС – об’єм, у якому середовище внаслідок природних або 
виробничих чинників може стати вибухонебезпечним (п.4.2.5 [3])), а якщо таке немож-
ливо – запобіганням внесення у вибухонебезпечне середовище джерела запалювання [4]. 
Правилами [3] введено поняття вибухонебезпечна зона (ВНЗ) – простір у приміщенні 
або навколо зовнішньої установки, у якому, зокрема, присутнє ВС або воно може утво-
рюватися внаслідок природних чи виробничих чинників. 

За правилами [3] газо-, пароповіряні ВС можуть утворювати ВНЗ трьох класів: 0 
(простір, у якому ВС присутнє постійно або протягом тривалого часу; може мати місце 
тільки в межах корпусів технологічного обладнання), 1 (простір, у якому ВС може утво-
ритися під час нормальної роботи), 2 (простір, у якому ВС за нормальних умов експлуа-
тації відсутнє, а якщо воно виникає, то рідко і триває недовго). Розмір ВНЗ у приміщенні 
залежить від розрахункового надлишковому тиску вибуху ∆Р газо-, пароповітряної ВС, 
який  визначається за [2]. При ∆Р˃5 кПа, ВНЗ класу 2 займає весь об’єм приміщення. 
При 0,5 кПа<∆Р≤5 кПа ВНЗ займає частину об’єму приміщення і допускається приймати 
її в межах до 5 м по вертикалі і горизонталі від технологічного апарату, з якого можли-
вий викид горючих газів або парів ЛЗР. При ∆Р≤0,5 кПа, ВНЗ відсутня.  

У 2018 році методом підтвердження прийнятий Національний стандарт [5], який 
регламентує Європейській порядок визначення класів і розмірів ВНЗ, що створюються 
газо-пароповіряним ВС. Класи і розміри ВНЗ визначаються розрахунком. Одним із ета-
пів розрахунку є визначення гіпотетичного об’єму ВС (об’єм, за межами якого середня 
концентрація ВС газу або пари дорівнює визначений за допомогою коефіцієнту безпеки 
k частині по відношенню до нижньої концентраційної межі поширення полум’я 
(НКМПП)). Гіпотетичний об’єм ВС розраховується за формулою: 

 

,
С

)
dt
dV(f

V
min

z

⋅
=  м3,     (1) 

 
де f – коефіцієнт ефективності розсіювання ВС (знаходиться в межах від 1 (ідеальна си-

туація) до 5 (є перешкоди повітряному потоку системи вентиляції); min)
dt
dV(  – мінімальна 

об’ємна витрата свіжого повітря, м3/с; С – кратність повітрообміну у приміщенні, 1/год.  
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де max)
dt
dG(  – інтенсивність витоку рідини, кг/с; Т – температура навколишнього середо-

вища, К; 0
нС  – НКМПП, кг/м3. 

Для пароповітряної ВС: 
 

,p2SC)
dt
dG( dmax ∆⋅ρ⋅⋅⋅= кг/с,    (3) 

 
де 1Cd ≤  – коефіцієнт витоку; S – площа поперечного перерізу отвору, через який від-
бувається виток, м2;  ρ – густина рідини, кг/м3; ∆р – різниця тиску в отворі, з якого здій-
снюється виток, Па. 

Для прикладу, із застосуванням формул (1)-(3) оцінімо гіпотетичний об’єм ВС, 
що створиться при нормальній роботі основного відцентрового насосу 6НДв у примі-
щенні насосної станції з перекачування світлих нафтопродуктів за нормальних умов. 
Згідно паспортних даних насосу [6] допускається максимально припустимий виток через 

одно ущільнення до 0,03 л/год. Тому 6
max 1016)

dt
dG( −⋅= , кг/с. При коефіцієнту безпеки 

1k = : 4
min 1021)

dt
dV( −⋅= ,  м3/с. Гіпотетичний об’єм ВС буде знаходитися в межах від 

3
4

z м
С
10221V

−⋅
=

,  (при f=1) до 3
4

z м
С
1016V

−⋅
=

,  (при f=5). 
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Металургія є однією з базових галузей України. Отримання продукції високої 
якості передбачає забезпечення необхідного температурного режиму на всіх етапах, по-
чинаючи з виплавки чавуна до термообробки. Сучасні металургійні печі являють собою 
складні високопродуктивні агрегати безперервної та періодичної дії, оснащені контро-
льно-вимірювальною апаратурою. Основні металургійні процеси характеризуються ви-
сокими температурами, пожежо- та вибухонебезпекою, агресивними середовищами, що 
значно ускладнює автоматичний контроль і управління основними параметрами. З огля-
ду на те, що теплофізичні характеристики металургійних процесів (плавлення, цемента-
ції, окислення, відновлення і т.д.) не можуть бути представлені локальними вимірами, 
виникає необхідність застосування нових контрольно-вимірювальних приладів [1]. 

В даний час існує безліч наближених математичних моделей, що описують теп-
лофізичні процеси під час проектування і експлуатації металургійних печей. Однак, роз-
робки ефективних теплових режимів (теплогенерації і теплообміну), спрямованих на 
отримання продукції високої якості і ефективного використання енергії, є актуальними в 
даний час. Забезпечення оптимального температурного режиму безпосередньо залежить 
від використовуваних засобів і методів автоматичного контролю. 

Металургійні печі є досить складними агрегатами не тільки за кількістю компо-
нентів, а й по їх організації в цілому. З такими засобами вимірювань неможливо адеква-
тно визначити складну структуру протікають теплотехнічних процесів в різних типах 
промислових печей. Даними засобами контролюються непрямі параметри, яких недоста-
тньо для отримання повної картини просторово-часового температурного поля, що ви-
никає в робочому просторі агрегату.  

При вимірах в електропечах найнезначніші витоки робочого струму можуть при-
зводити до нестабільності характеристик термоелектродів. При експлуатації печей, що 
працюють на промисловій частоті, а також індукційних печей спостерігається поява в 
вимірювальних ланцюгах падінь електричних потенціалів, які неможливо відрізнити від 
робочих сигналів, обумовлених наявністю термо-е.р.с. Зменшити струми витоку можна 
введенням в ланцюг термопреобразователя фільтрів змінного струму. Також необхідно 
враховувати вплив температури вільних кінців (опорного спаю) термоперетворювачів 
для визначення НСХ. Згідно ДСТУ EN 60584-1:2016, номінальна статична характерис-
тика термоперетворювача визначається при температурі вільних кінців, що дорівнює ну-
лю. Однак, при експлуатації різних промислових установок ця умова практично нездійс-
ненна. Тому, до виміряної термо-е.р.с. додається поправка (додаткова термо-е.р.с.), від-
повідна температурі вільних кінців в умовах даного технологічного процесу. Щоб змен-
шити вплив температури вільних кінців, застосовують подовжувальні дроти, ідентичні 
по термоелектричним властивостями термоелектродам [2].  

При вимірюванні високих температур об'єктів, в яких є великі градієнти і швид-
кості зміни температури, особлива роль належить спаю термоелектродів, який повинен 
мати високу механічну міцність, високу хімічну стійкість, мати низький опір, мати міні-
мальну кількість зон неоднорідності [3]. При високих температурах агресивність середо-
вища зростає, тому, необхідно враховувати вплив на метал термоелектродів таких еле-
ментів як водень, сірка, вуглець і ін. 
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З огляду на різноманітність конструктивних особливостей промислових печей і 
технологічних процесів, що протікають в них, необхідно відзначити основні труднощі, з 
якими доводиться стикатися при контролі температурних вимірювань: 

- значна протяжність зон контролю; 
- змінна ступінь чорноти металу; 
- відсутність безпосереднього контакту датчика з об'єктом вимірювання; 
- фонове випромінювання кладки, нагрівачів; 
- наявність проміжного середовища; 
- випромінювальна здатність металу. 
Специфіка технологічних процесів полягає у великій кількості точок вимірюван-

ня температури та вимог до точності та вірогідності отриманих данних. 
На рисунку 1 представлено експериментальний зразок вимірювального приладу 

для контроля температурних вимірювань в умовах експлуатації. 
 

 
 

Рис.1. Самокалібруючий датчик температури (СДТ) на основі  двух реперних 
металів з нагрівачем та ПВП 

 
Експериментальні дослідження показали, що основними джерелами помилок 

термоперетворювачів при використанні захисних гільз є такі, що обумовлені недоскона-
лим контактом чутливого елемента з вимірювальним середовищем і тепловідведенням 
по матеріалу, що заповнює гільзу. При виборі речовини, що заповнює захисну гільзу, 
для зниження теплової інерції рекомендується застосовувати сипучі середовища. Розро-
блена модель дозволить оцінювати вірогідність та надійність вимірювальної інформації 
в різноманітних точках технологічного тракту в реальних умовах використання датчи-
ків. Моделі теплопереносу в СДТ можна використовувати при прогностичних оцінках 
температурних вимірювань при різноманітних умовах теплового контакту з вимірюва-
льним середовищем. 
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Щорічно пожежі на судах призводять до загибелі людей та пошкоджень суден. Бі-

льшість пожеж на суднах починаються в машинних відділеннях в результаті руйнувань 
трубопроводів, по яких переміщаються горючі рідини, що потрапляють на гарячі повер-
хні. Крім того, багато пожежі в машинних відділеннях мають електричну природу (ко-
роткі замикання або перегрів елементів розподільних щитів). Виявлення та захист (ізо-
ляція) високотемпературних поверхонь в машинному відділенні вважається досить ефе-
ктивною профілактичною мірою щодо можливих загорянь в машинному відділенні і 
можуть бути відносно легко здійснені на судні. Тому мета полягає в тому, щоб підвищи-
ти усвідомлення потенційного ризику, який пов'язаний з відкритими нагрітими до висо-
кої температури поверхнями в машинних відділеннях. 

Міжнародна Конвенція з охорони людського життя на морі (СОЛАС-74) забезпе-
чує основну нормативну базу з пожежної безпеки на борту суден. Згідно Пр.4 в глави 
II/2 встановлено перелік заходів щодо зменшення ймовірності загоряння продуктів виті-
кання у машинному відділенні. Положеннями цієї конвенції визнано, що при наявності 
витоку рідкого палива, мастила або інших горючих рідин шанси запобігання виникнен-
ню пожежі значно збільшуються за умови виявлення і усунення всіх можливих джерел 
займання або належної їх ізоляції. Наведені нижче основні заходи безпеки є обов'язко-
вими за вимогами СОЛАС-74 для всіх суден: 

• облицювання трубопроводів подачі палива під високим тиском; 
• ізоляція всіх високотемпературних (+ 2200С і вище) поверхонь, на які можуть по-

трапити горючі речовини у разі розриву або тріщин в трубопроводах, по яких вони пе-
реміщаються; 

• обладнання кожухами або щитками трубопроводів, по яких переміщаються горю-
чі рідини (паливо, мастило, гідравлічне масло) безпосередньо над або поряд з потенцій-
ними джерелами займання. 

Дотримання правил і норм зазвичай контролюється Класифікаційними товарист-
вами, адміністрацією держави прапора і портовими властями. При цьому питання про-
типожежної безпеки, зрозуміло, є чи не найбільш основними в процесі перевірок суден 
контролюючими органами. Однак, наявного в їх розпорядженні часу, як правило, недо-
статньо для проведення повного огляду і, коли справа доходить до перевірки справності 
та працездатності механізмів і систем, трапляється, що сюрвейерські огляди обмежуєть-
ся «точковими» перевірками відомих зон ризику і підвищеної небезпеки в машинному 
відділенні. Сюрвеєри класу і інспектори держави порту зазвичай відвідують судно на 
стоянці в порту, коли двигуни судна не працюють в режимі повного навантаження. Ви-
сокотемпературні поверхні в машинному відділенні не завжди піддаються розпізнаван-
ню в цих умовах, навіть при використанні найсучасніших приладів для вимірів темпера-
тури - наприклад, тепловізорів, які в деяких випадках використовуються при перевірках. 

Багато компаній роблять гігантські зусилля щодо забезпечення безпечних умов в 
машинних відділеннях своїх суден, деякі вкладають великі кошти в використання тепло-
візорних камер для виявлення відкритих високотемпературних поверхонь. Пожежна 
безпека досягає максимального рівня при виробництві робіт по поточному технічному 
обслуговуванню або безпосередньо після їх завершення. Ризик, зв'язаний з виконанням 
певного діапазону ремонтних робіт або операцій з технічного обслуговування, не завжди 
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піддається точному визначенню і іноді виявляється недооціненим через уявної простоти 
і звичності намічених робіт. В результаті цього додаткові запобіжні заходи можуть не 
робитися ні в ході виробництва таких робіт, ні після них. Типовим прикладом можуть 
служити неоформлені допуски на виробництво зварювальних робіт і відсутність пожеж-
ної вахти. Після виконання робіт по поточному технічному обслуговуванню часу на під-
готовку судна до повернення його в експлуатацію може виявитися недостатнім для мон-
тажу на штатних місцях, демонтованих щитків, що вловлюють бризки  або тепло ізолю-
вального облицювання, і ця робота часто відкладається для виконання її силами екіпажу 
вже в процесі плавання. 

Хоча дотримання вимог протипожежної безпеки контролюється класифікаційними 
товариствами, адміністрацією прапора, портовими властями, але в сферу відповідально-
сті компанії входить розробка і впровадження на суднах процедур, що забезпечують ут-
римання судна на підставі відповідних правил і положень згідно вимог Розділу 10 Між-
народного кодексу управління безпекою (МКУБ) , а також навчання і підготовка екіпа-
жів і забезпечення його відповідними засобами та інструментами для виконання ним 
своїх завдань відповідно до встановлених стандартів (Розділи 6 та 3 МКУБ, відповідно). 
Особливу увагу слід звернути на такі окремі заходи по профілактиці пожеж: 

• підвищені стандарти чистоти в машинному відділенні мають істотне значення, і 
будь-які витоки в трубопроводах паливної системи, системах змащення або гідроприво-
ду повинні належним чином усуватися; 

• матеріали, що застосовуються для термоізоляції поверхонь, що нагріваються слід 
періодично оглядати як візуально, так і з використанням приладів для виміру температу-
ри. В рамках стандартного комплексу робіт з технічного обслуговування і огляду необ-
хідно виконання регулярних вимірів з залученням берегових спеціалістів, або силами 
підготовленого екіпажу; 

• перед процесом виробництва ремонтних робіт або робіт по поточному технічно-
му обслуговуванню слід визначити супутні ризики і вжити додаткових заходів обереж-
ності. 

Найсерйозніші пожежі на суднах виникали через нездатність визначити потенцій-
ний ризик виникнення пожежі, а найкращим засобом попередження пожежі є підготов-
лений судновий екіпаж. Навчання та обмін досвідом між членами екіпажу має на меті 
створення спільного розуміння всіх небезпек, присутніх в машинному відділенні і їх 
можливих наслідків.  
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ ПРИ ЗАХИСТІ МОСТІВ ТА 
ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД ПІД ЧАС ЛЬОДОХОДУ 

 
Малюк В.М., старший викладач  

кафедри тактики підрозділів бойового (оперативного) забезпечення  
Кирильчук В.Ю., викладач  

кафедри тактики підрозділів бойового (оперативного) забезпечення  
Національна академія сухопутних військ 

 
Наша держава останнім часом постала перед проблемою зростання кількості 

промислових аварій і техногенних катастроф. Особливе місце серед низки потенційно 
небезпечних об'єктів посідають гідротехнічні споруди енергетики, промисловості, вод-
ного транспорту та інші. Вказані вище об'єкти належать до найбільш розповсюджених 
споруд з підвищеною економічною значущістю, соціальною і екологічною відповідаль-
ністю. Одною з причин виникнення руйнування вищезазначених об’єктів, яка потребує 
якісного та ефективного вирішення є льодоходи.    

При ліквідації наслідків весняної повені підрозділи ДСНС стикаються з рядом 
проблем, пов'язаних з руйнуванням або пошкодженням деяких гідротехнічних споруд, 
надто високими рівнями води, які ускладнюють роботи по ліквідації наслідків повені, 
великою кількістю житлових та деяких промислових споруд затоплених водою і, як на-
слідок, великою кількістю людей, які залишилися без даху над головою. 

Весною при підвищенні температури та збільшенні сонячної радіації починається 
процес таїння снігу в результаті чого підвищується рівень води в річках. Льодохід буває 
суцільним, якщо пливучий лід покриває більше половини поверхні річки; середнім, як-
що льодом покрито від 1/4 до 1/2 поверхні ріки, та рідким, коли льодом покрито менше 
1/4 поверхні ріки. Під час льодоходу, а особливо в його кіпці, кристалічний лід в резуль-
таті з його взаємодії з теплою водою та повітрям зменшує свою структуру. При ударі та-
кий лід легко кришиться, а в зломі має вигляд бджолиних сот. До кінця льодоходу крис-
талічний лід стає приблизно до половини своєї початкової товщини, При весняному 
льодоході утворюються затори льоду, які загрожують небезпекою для мостів слабкої 
конструкції. Затори утворюються вище мостів, в крутих і вузьких частинах русла, вище 
островів та інших перешкод, які перешкоджають пересуванню льоду. Місця утворення 
заторів, як правило, відомі і встановлюються по досвіду минулих років. До ознак небез-
печного льодоходу відносять: товстий лід, велику кількість снігу, пізню весну та замер-
зання ріки при високому рівні води. Затори льоду частіше всього утворюються при ве-
ликій товщі льодовою покрову та низькому рівні льодоходу. Затори утворюються зви-
чайно через те, що льодові поля, які зустрічають на своєму шляху перешкоди не можуть 
їх подолати і зупиняються затримуючи лід, який надходить з верху ріки. При потужних 
заторах крижини нагромаджуються одна на одну і утворюють льодові гори висотою до 5 
метрів, крім того, значно забивається прохід до води в результаті чого вода підіймається 
до 10 метрів над звичайним рівнем. Затор не проривається до тих пір, доки тиск води не 
зруйнує його. Весняні затори утворюються при збільшенні тиску льоду, тому порівняно 
з осінніми вони більш міцні. При прориві затору велика маса льоду і води з підвищеною 
швидкістю (до 40 км/год) направляється вниз по течії і може знести льодорізи і опори 
мосту. Для опор, льодорізів і плавучих засобів особливо небезпечні випадки різкого 
прориву заторів, якщо вони розташовані не далеко від мостів. Затори біля мостів, крім 
більшого натиску льоду на них, викликають розмив дна біля опор та льодорізів, а також 
підйом рівня води та перелив її через мостові споруди. При весняному льодоході небез-
печні удари великих льодових полів. Небезпека динамічної дії (удару) виростає із збіль-
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шенням рівня льодоходу, розміром льодяних полів, швидкістю їх руху та міцністю льо-
ду. Розрахунки показують, що льодові поля площею в 1 га. і товщиною 1 м. при швидко-
сті руху 0,5 м/с можуть викликати удар силою приблизно 150 т.  

Пливучи вниз, льодові поля наносять великі пошкодження мостам, гідроспору-
дам, навіть руйнують їх. Небезпека збільшується через те, що льодові поля можуть з'я-
витися зненацька, наприклад, вночі. Весняний льодохід на річках України проходить по-
різному, навіть, із року в рік на одному і такому самому місці річки характер льодоходу 
може бути неоднаковий. 

Велику частку пошкоджень під час льодоходу, як правило, отримують мостові 
опори. Основний захист від пошкоджень і ударів крижин – це влаштування льодорізів. 
Вони дроблять великі крижини, захищають опори моста від ударів і направляють пливу-
чі крижини в прольоти мосту. Льодорізи розташовуються перед опорами на відстані від 
2 до 5 м, в залежності від швидкості течії. Конструкція льодорізів змінюється в залежно-
сті від сили льодоходу та глибини річки. Ширину їх роблять рівній або дещо більшою 
ширини опор. У всіх випадках, коли можливо забивання паль, влаштовують пальові льо-
дорізи. У мостах через малі річки зі слабким льодоходом влаштовують льодорізи най-
простішого типу у вигляді вертикально забитих перед опорами кущів паль. Кущовий 
криголам утворюють з трьох і більше паль, забитих на глибину не менше 3-4 м і скріп-
лених хомутами із смугового заліза і болтами. Верх паль повинен підніматися над гори-
зонтом високого льодоходу на 1,0 м. 

При більш інтенсивному льодоходу кущові льодорізи виявляються недостатньо 
надійними. У такому випадку застосовують Льодорізи з похилим ріжучим ребром. Ріжу-
че ребро влаштовують з одного або декількох колод і зміцнюють його зверху смуговим 
металом. При льодоходу крижина, зустрічаючи на своєму шляху похиле ребро льодорі-
зу, під впливом інерції ковзає по ньому і піднявшись з води, розламується від дії власної 
ваги. Бічні поверхні льодорізів обшивають дошками або пластинами для збереження 
конструкцій від пошкодження в період льодоходу. Іноді льодорізи влаштовуються об'є-
днаними з конструкцією опори. На багатоводних річках з інтенсивним льодоходом для 
захисту широких опор мостів застосовуються більш потужні шатрові льодорізи, а іноді 
встановлюють і два ряди таких льодорізів. 

У випадках відсутності льодорізів, ефективним способом захисту мостів є утво-
рення майн вибуховим способом. Майни влаштовується за 10-12 днів до очікуваного по-
чатку льодоходу нижче мосту. Майнами називають ділянку, звільнену від крижаного 
покрову шириною в 1/3 – 1/4 ширини річки, а довжиною в 1-2 ширини річки. Майни 
влаштовується для пропуску сколотого навколо опор льоду вниз від мосту, а також для 
попередження утворення заторів в межах розташування мостів. 
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Лісові пожежі – це надзвичайно складні фізико-хімічні процеси, що відображають 
різні матеріали, пересічену місцевість, мінливі умови навколишнього середовища. Скла-
дність цих явищ призводить до великої кількості різних сигналів, що виникають під час 
лісової пожежі, такі сигнали, які можуть бути перехоплені датчиками виявлення пожежі. 
Величезна різноманітність датчиків виявлення пожежі складається з: 

 Відеокамери. Їх зручність базується на розпізнаванні диму вдень та розпізна-
ванні полум’я вночі. 

 Інфрачервоні (ІЧ) тепловізійні камери. Їх зручність заснована на виявленні 
теплового потоку від вогню. 

 Оптична спектрометрія, яка визначає спектральні характеристики диму. 
 Системи виявлення та вимірювання світла, які вимірюють лазерне світло, ро-

зсіяне частинками диму. 
 Радіоакустична система зондування для дистанційного вимірювання темпера-

тури та теплового зондування конкретного лісового регіону. 
 Акустичний об’ємний сканер, який розпізнає спектр акустичного випроміню-

вання пожежі, як результат акустичного зондування пожежі. 
 Сенсорна мережева система (у більшості випадків бездротові датчики). Кіль-

ка груп датчиків розміщені в лісі, вимірюючи різні змінні, пов’язані з виявленням поже-
жі в середовищі. 

Крім того, ряд систем використовують камери із зарядним пристроєм (CCD) та 
інфрачервоні (ІЧ) детектори, встановлені на вершинах веж. Автоматичні системи відео-
спостереження не можна застосовувати на великих лісових масивах, легко та економіч-
но. Таким чином, для великих лісових територій, для контролю лісів використовують 
або літаки, або безпілотні літальні апарати (БПЛА). Моніторинг за допомогою літаків 
може бути дорогим, і ймовірність аварій зростає у разі пожеж. З іншого боку, БПЛА є 
дуже перспективною альтернативою через значно менші економічні витрати та ризики, 
які пов’язані з моніторингом під час пожежі, яка відбулася. 

Крім того, низка систем виявлення лісових пожеж засновані на супутникових 
знімках. На точність та надійність супутникових систем значною мірою впливають по-
годні умови. Хмари та дощ поглинають елементи частотного спектру і зменшують спек-
тральну роздільну здатність супутникових знімків, що відповідно, впливає на точність 
виявлення. Найважливішою проблемою системи виявлення лісових пожеж є негайне ре-
агування з метою мінімізації масштабів надзвичайної ситуації. Тому необхідний постій-
ний нагляд за лісовими територіями.  

Сучасні середні та великі системи пожежного спостереження не забезпечують 
своєчасного виявлення через низьку роздільну здатність та тривалий період сканування. 
Тому існує потреба в масштабованому рішенні, яке може забезпечити виявлення пожежі 
в режимі реального часу з високою точністю. 
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Рис. 1. Основні компоненти інтегрованої системи [1] 
 
Ця комбінація забезпечує високу якість інформації, високу роздільну здатність, 

мінімізацію помилкових подій, зберігаючи при цьому загальну вартість системи настіль-
ки невеликою, щоб її можна було розгорнути у великих масштабах. Час, за який БПЛА 
може досягає моніторингової зони є дуже малий через те, що він може бути розгорнутий 
на місцевому рівні, тоді, як пілотований літак повинен злетіти з далекої бази, тим самим 
БПЛА значно скорочує час реагування. 

Головним елементом такої системи виступає тепловізор. Завдяки здатності вимі-
рювати температуру в безконтактному режимі, вони можуть бути легко використані для 
запобігання лісовим пожежам.  

Тепловізори роблять знімки або відео теплового випромінювання, а не видимого 
світла. Інфрачервоне теплове випромінювання і світло є частинами електромагнітного 
спектра. Однак камера, яка може виявляти видиме світло, не бачитиме теплового випро-
мінювання і навпаки. Тепловізори виявляють більше, ніж просто теплове випроміню-
вання. Вони виявляють крихітні відмінності в тепловому випромінюванні, навіть такі 
маленькі, як 0,01 °C. Ця інформація потім відображається у вигляді різних кольорів на 
дисплеї, в програмному забезпеченні або додатках. 

Тепловізійна камера (тепловізор), встановлена на БПЛА перетворює його на по-
тужний інструмент, який може використовуватися в багатьох секторах: будівництво, 
гірничодобувної промисловості, електроенергетиці, обстеженнях, пожежогасінні, пошу-
кових і рятувальних операціях. БПЛА, які оснащені тепловізорами, мають безліч засто-
сувань, виявляючи тепло, що виходить майже від усіх об’єктів і матеріалів, перетворю-
ючи їх в зображення і відео.  

Завдяки своїй здатності вимірювати температури, тепловізори є ідеальним ін-
струментом для інтеграції в систему моніторингу на БПЛА. Також тепловізори можуть 
легко виявити гарячі точки, які є першим показником того, що може виникнути пожежа. 
Оператор може легко встановити різні типи правил у системі. Якщо одне з цих правил 
буде порушено, автоматично спрацює сигнал. Залежно від того, в якій галузі використо-
вується тепловізор, ці правила можуть бути різними. Найпростішим правилом є те, що 
якщо система виявить температуру, яка перевищує певне значення, встановлене опера-
тором, спрацює сигналізатор. 
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Дослідження пов’язане з кількісним аналізом навантажень від продуктів збері-
гання на сталеві силоси з плоским днищем (рис. 1) отриманими відповідно рекомендацій 
двох діючих в Україні стандартів: ДБН В.2.2-8-98 «Підприємства, будівлі і споруди по 
зберіганню та переробці зерна» [1] у поєднанні із СНиП 2.09.03-85 «Сооружения 
промышленных предприятий» [2] та ДСТУ-Н Б EN 1991-4 «Actions on structures – Part 4: 
Silos and tanks» [3]. 

 

 
Рис.1. Загальний вигляд силоса з плоским днищем 

 
Відповідно до вищезазначеного, порівнювалися декілька компонентів наванта-

жень: горизонтальний тиск на внутрішню поверхню вертикальної стінки силосу, дотич-
ний тиск на вертикальну стінку силосу, вертикальний тиск на днище та сили стиску у 
вертикальних ребрах жорсткості.  

Розглядалися силоси трьох стандартних діаметрів: 18300 мм, 23800 мм і 27500 мм 
та двох висотних рівнів – 11520 мм і 25344 мм. Відповідно категорій гнучкості ДСТУ 
вони відносяться до ємностей середньої та малої гнучкості. Кількість вертикальних ре-
бер жорсткості приймали наступним чином: 40pn =  для 18300mmcd = , 52pn =  для 

23800mmcd = , 60pn =  для 27500mmcd = .  
Результати розрахунків частково представлені в таблиці 1 та на рис. 2. На рисун-

ках суцільні лінії відповідають правилам DBN, а затінені діапазони відповідають реко-
мендаціям ДСТУ EN. 

Порівняння результатів показало, що значення горизонтального тиску на верти-
кальну стінку силосів згідно ДСТУ EN значно вищі, ніж у ДБН. Зокрема, для силосу ви-
сотою 25344 мм (22 яруси) різниця становить 30-40% для ярусів від 3 до 10; до того ж 
для нижчих ярусів різниця менша, ніж для верхніх.  
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Тип сипучого матеріалу також має значний вплив. Горизонтальний тиск на ниж-
ньому рівні однаковий для гранульованого комбікорму, збільшується на 10-15% для яч-
меню та борошна та збільшується на 20-30% для пшениці.  

 
Табл. 1. Порівняння навантажень на силос ( 18300cd мм= , 25344ch мм= ) 

Nbg 
Я

ру
с 

Горизонтальний 
тиск на вертика-
льну стінку [кПа] 

Дотичний тиск на 
вертикальну сті-

нку [кПа] 

Вертикальний 
тиск на днище 

[кПа] 

Вертикальні сили 
на ребра жорсткості 

[кН] 
ДБН ДСТУ ДБН ДСТУ ДБН ДСТУ ДБН ДСТУ 

Гранульований 
комбікорм 

10 37.1 42.6/47.7 14.9 32.8/37.2 78.7 80.7 150.7 196.5/207 
22 59.9 57.5/64.4 24.0 44.2/50.1 127.1 118.5 545.9 674.9/709 

Борошно 10 21.2 30.9/34.7 9.1 29.2/33.0 83.8 73.7 97.3 186/196.2 
22 36.1 40.1/451 15.5 38.0/43.0 142.8 103.3 345.4 628.0/663 

Зерно 10 37.1 52.8/58.4 14.9 33.9/37.6 78.7 89.7 150.7 21.7/224.3 
22 60.0 70.8/78.3 24.0 45.4/50.4 127.1 134.1 545.9 739.3/776 

 

 
Рис. 2. Зміна горизонтального тиску для різних видів сипучого матеріалу для 

ємності  18300cd mm= , 25344ch mm=  
 
Також було виявлено одну особливість - із збільшенням діаметра силосу різниця 

між обома нормами зростає. Ця тенденція особливо помітна при порівнянні значень до-
тичного тиску, де різниця між нормами ДБН та ДСТУ EN може досягати 75% для боро-
шна та 60% для пшениці. Для вертикальних зусиль в ребрах жорсткості силосу значення 
сил, розраховані згідно з ДСТУ EN, перевищують на 1-5% значення, розраховані за 
ДБН. Інший висновок можна сформулювати при порівнянні вертикальних тисків на 
днище силосів. Для низьких силосів (до 10 ярусів) різниця між ДБН та ДСТУ EN стано-
вить 30-35% для гранульованого комбікорму, ячменю та пшениці, але для високих сило-
сів різниця зменшується до 5-20%. Однак для борошна вертикальний тиск, визначений 
за ДБН на 25-28% вищий, ніж згідно ДСТУ EN. 
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Динамічність авіаційного підприємства в збійних ситуаціях, унаслідок несприят-
ливих погодних умов, визначається зростанням інформаційної завантаженості осіб, ке-
руючих виробничим процесом. Прийняття управлінського рішення в умовах порушення 
добового льотного плану авіаційного виробництва характеризується дефіцитом часу, а 
вибір варіанта рішення здійснюється за допомогою евристичних методів. Такі методи 
зумовлюють значну ймовірність прийняття неоптимальних рішень і значний економіч-
ний збиток авіаційному підприємству в умовах виникнення збійних ситуацій. Аеропорт - 
це складна система, що включає підрозділи та служби, метою яких є забезпечення пере-
везень повітряним транспортом. Так, деякі з них спрямовані на обслуговування потоку 
пасажирів, а інші - на обслуговування ПК, що прибувають або готуються до вильоту. 
Проаналізуємо склад та основні завдання служб і підрозділів на прикладі міжнародного 
аеропорту «Бориспіль».  

Інженерно-авіаційне обслуговування ПК здійснюється інженерно-авіаційною 
службою (ІАС) аеропорту. Вона несе відповідальність за утримання ПК у справному 
стані відповідно до встановлених нормативів і за їх своєчасну підготовку до польотів. З 
цією метою ІАС здійснюються встановлені оперативні та періодичні види технічного об-
слуговування ПК [2]. Під збійною ситуацією розуміється результат впливу збурень на 
процес, що призводить до відхилень від встановленого плану обслуговування рейсів. 
Збиток від складних погодних умов включає в себе вартість палива, яке витрачали літаки, 
перебуваючи в очікуванні посадки та вильоту; втрата прибутку внаслідок простою літа-
ків і оплати аеропортових зборів, а також необхідності забезпечення пасажирам комфор-
тного перебування на території аеропорту. Збиток з урахуванням наведених витрат, може 
становити десятки тисяч доларів.  

За статистичними даними більшість збійних ситуацій відбувається через склад-
ні метеорологічні умови. Іншими причинами збійних ситуацій можуть бути стихійні ли-
ха, теракти, військові дії. Організація ICAO виділяє такі погодні умови, які можуть ста-
ти причиною збійних ситуацій: 

− лід - температура нижче 0 оС; 
− мороз; 
− переохолоджений дощ; 
− сильні вітри; 
− дощ, що створює знижене зчеплення на   ЗПС; 
− туман або обмежена видимість; 
− сніг. 
Згідно з працею [1] виділяють також одиничні й масові збої. Одиничний збій -  це 

такий потік відхилень від встановленого плану польотів, при якому на ухвалення рішен-
ня по кожному відхиленню практично не впливають інші відхилення. Суттєвою характе-
ристикою одиничних збоїв є те, що вони не обов’язково призводять до затримок рейсів. 
Масовий збій - потребує додаткового навантаження на більшість служб аеропорту і приз-
водять до затримки ПК, що очікують посадки чи готуються до вильоту. При масових 
збоях, виникає скупчення ПК і пасажирів в аеропорту. 

Як приклад, розглянемо збійну ситуацію, яка сталась в аеропорту «Бориспіль», у 
березні 2013 року, з причини сильних снігопадів. Згідно з успішною координацією робіт 
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з прибирання снігу і очищення злітно-посадкових смуг (ЗПС) необхідна для запобігання 
порушення льотного плану та мінімізації економічних збитків. Для цього створюється 
комісія, до якої входять представники адміністрації аеропорту, відділу метеорологічного 
забезпечення, органу обслуговування повітряного руху та авіакомпаній. Проводиться на-
рада та результати засідання доводяться до відома служб та підрозділів, у обов’язки яких 
входить розчищення снігу на ЗПС, руліжних доріжок (РД) та інших зонах аеропорту [3]. 

Для прибирання снігу використовують механічні засоби, такі як: плуги, шипові 
катки та автогрейдери. Для зменшення збитків, які виникають внаслідок несприятливих 
погодних умов, у роботі пропонується наступний граф функціонування аеропортових 
служб (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Граф функціонування аеропортових служб у збійній ситуації в склад-
них погодних умовах 

 
Розроблений граф функціонування відображає діяльність служб та підрозділів ае-

ропорту при виникненні збійної ситуації [4] внаслідок випадіння великої кількості опадів 
у вигляді снігу. Завдання яке вирішується в даній збійній ситуації - забезпечення необхі-
дного стану ЗПС, для здійснення зльоту або посадки, тобто забезпечення необхідного 
коефіцієнта зчеплення з поверхнею, відсутності на ЗПС сторонніх об’єктів і формування 
такого профілю снігового покриття, яке забезпечить попадання мінімальної кількості 
льоду в газотурбінні двигуни. 
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Розвиток нових підходів до проектування будівель та споруд створив передумови 

для параметричного нормування протипожежних відстаней за рахунок дослідження 
процесів теплопередачі з використанням методів математичного моделювання. Окремі 
такі методи містять роботи [1 – 3], однак не приділена належна увага теплопередачі як 
критерію визначення протипожежних відстаней між спорудами. 

Мета роботи – розроблення математичної моделі процесів теплового впливу по-
жежі через віконний проріз будинку з горючим фасадом на елементи суміжних об’єктів 
за методами газодинаміки та її валідація з експериментальними даними. Для проведення 
валідації математичної моделі проведено експериментальні дослідження щодо зміни те-
мператури на поверхні досліджуваних зразків залежно від відстані їх розташування від 
осередку горіння та тривалості теплового впливу. Зразки розташовувались на одній лінії 
на відстані 2 м від осередку горіння та один відносно одного. Результати подано у графі-
чному вигляді (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Залежність температури на поверхні досліджуваних зразків від відс-

тані їх розташування від осередку горіння та тривалості теплового впливу: а) зра-
зок Т2, б) зразок Т5, в) зразок Т8, (1, 2 – дані окремого експерименту), (3 – усередне-
ні дані). 

 
Визначено дисперсії температур від тривалості теплового впливу для кожного 

зразка. На рис. 2 наведено результати для зразка Т2. 

 
Рис. 2. Дисперсії температур від часу теплового впливу на зразок T2. 
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На основі стандартизованих значень параметрів: пожежного навантаження дере-
вини  та інших матеріалів, виділення газу, розроблено математичну модель процесів те-
плового впливу факелу пожежі на елементи суміжних об’єктів за методами газодинамі-
ки (рис. 3). 

 

     
а)                                                  б) 

Рис. 3. Модель: а) розвитку пожежі, б) температури через 60 хв. 
 
Результати математичного моделювання у порівнянні із результатами експериме-

нтальних досліджень, зображено у вигляді графіків в одній системі координат для тер-
мопар Т3, Т5, Т8 (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Порівняння математичного моделювання з результатами експериме-

нтальних досліджень: 1 – моделювання, 2 – експеримент. 
 

Здійснено перевірку адекватності за такими критеріями: абсолютні відхилення, 
відносні відхилення, середньоквадратичні відхилення. 

Таким чином абсолютні відхилення між результатами математичного моделю-
вання та усередненими експериментальними дослідженнями не перевищують 7 °С, що у 
відсоткових показниках не перевищує 20 %, середньоквадратичні відхилення становлять 
в межах 3÷8 °С, що вказує на те, що дані математичного моделювання максимально на-
ближені до усереднених даних експерименту. 
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На національному рівні в Україні для визначення значень мінімальної товщини 
вогнезахисних матеріалів, за яких забезпечено нормована вогнестійкість сталевих конс-
трукцій (колон, балок), застосовують національний стандарт України ДСТУ Б В.1.1-17 
[1]. Цей стандарт розроблено на основі положень європейського стандарту ENV 13381-4 
[2]. Результати дослідження границь придатності і точності розрахункових методів, за-
стосованих в цьому національному стандарті, показали, що отримані за ним значення 
мінімальної товщини вогнезахисного матеріалу можуть значно (у два і більше разів) від-
різнятися від їхніх дійсних (точних) величин [3]. 

На заміну цьому європейському стандарту впроваджено два європейські стандар-
ти, які визначають методи оцінювання вогнезахисної здатності пасивних (EN 13381-4 
[4]) і реактивних (EN 13381-8 [5]) вогнезахисних матеріалів, призначених для вогнезахи-
сту сталевих конструкцій. Процедури, наведені у розрахункових методах цих двох євро-
пейських стандартів, мають деякі відмінності від процедур, які подано в національному 
стандарті ДСТУ Б В.1.1-17 [1]. Тому можна допустити, що і показники точності євро-
пейських розрахункових методів [4, 5] будуть іншими, ніж наведено в [3]. Однак на під-
твердження цього припущення не наведено відповідних розрахунків. Через це є підстави 
вважати, що недостатня визначеність показники точності і границі застосування євро-
пейських розрахункових методів [4, 5], обумовлюють необхідність проведення дослі-
дження в цьому напрямку. 

Проведені дослідження ставили за мету визначити збіжність результатів оціню-
вання показників точності європейських [4, 5] і національних [1] методів розрахунку мі-
німальної товщини вогнезахисних матеріалів, призначених для захисту сталевих конс-
трукцій, які ґрунтуються на розв’язанні рівняння теплопровідності (зі змінним і сталим 
коефіцієнтом теплопровідності вогнезахисного матеріалу). 

Для досягнення цієї мети вирішували такі завдання: 
– визначити показники точності вищезазначених європейських методів розрахун-

ку мінімальної товщини вогнезахисних матеріалів; 
– оцінити збіжність між значеннями показників точності європейських і націона-

льних розрахункових методів. 
Під час проведення цього дослідження для визначення показників точності зазна-

чених європейських розрахункових методів використовували процедуру валідації, яка 
ґрунтується на застосуванні методу обчислювального експерименту [6]. На першому 
етапі цієї процедури шляхом розв’язання нестаціонарної нелінійної одномірної прямої 
задачі теплопровідності визначали значення температури десяти зразків сталевих конс-
трукцій в умовах вогневого впливу за стандартним температурним режимом і визначали 
проміжки часу texp досягнення цими зразками критичної температури сталі в діапазоні 
від 350 °C до 700 °C, з кроком 50 °C. На наступному етапі за отриманими розрахункови-
ми даними визначали коефіцієнт теплопровідності вогнезахисного матеріалу. Для про-
грамної реалізації процедур визначення цього коефіцієнта, наведених в європейських 
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стандартах [4, 5], було розроблено відповідне програмне забезпечення з використанням 
мови програмування Python 3.7 з інтегрованим середовищем розробки JetBrains 
PyCharm. На третьому етапі валідації проводили визначення розрахункових значень мі-
німальної товщини dp,cal вогнезахисного матеріалу для різних величин коефіцієнту попе-
речного перерізу сталевої конструкції, критичної температури сталі і нормованої межі 
вогнестійкості. На наступному етапі шляхом розв’язання прямої задачі теплопровідності 
визначали дійсні (точні) значення мінімальної товщини dp,ac вогнезахисного матеріалу 
для тих же параметрів сталевої конструкції, які застосовували на попередньому етапі. На 
п’ятому етапі за формулою розраховували величини відхилення δd між розрахунковими 
dp,cal і дійсними dp,ac значеннями мінімальної товщини вогнезахисного матеріалу для різ-
них значень коефіцієнту поперечного перерізу сталевої конструкції, критичної темпера-
тури сталі і нормованої межі вогнестійкості tfi,requ. За результатами цих розрахунків вста-
новлювали відповідний діапазон відхилення δd, який визначає показники точності євро-
пейських розрахункових методів [4, 5]. 

За результатами проведеного дослідження встановлено, що відхилення між роз-
рахунковими і дійсними величинами мінімальної товщини вогнезахисного матеріалу 
при застосуванні європейських розрахункових методів [4, 5] не перевищує 3,5 %, а діа-
пазон цього відхилення для європейських методів значно (у 22,8 рази) менший ніж для 
національних методів [1]. 
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Для вогнезахисту будівельних конструкцій застосовують вироби і системи, до 

яких належать вертикальні вогнезахисні екрани [1]. Вертикальним вогнезахисним екра-
ном є виріб або конструкція, що може складатися з декількох шарів матеріалів, встанов-
люваний перед вертикальною будівельною конструкцією і призначений для підвищення 
вогнестійкості цієї конструкції [2]. Вертикальні вогнезахисні екрани зазвичай являють 
собою конструкції у вигляді плит або панелей, що складаються з деревини, гіпсу, міне-
ральної вати або інших подібних матеріалів. Застосовна на європейському рівні проце-
дура оцінювання вогнезахисної здатності вертикальних вогнезахисних екранів має неви-
значеності. Через це за мету даного дослідження було поставлено удосконалення існую-
чої процедури оцінювання вогнезахисної здатності вертикальних екранів, призначених 
для вогнезахисту несучих вертикальних будівельних конструкцій, виготовлених зі сталі, 
залізобетону, сталезалізобетону або деревини. 

Удосконалена процедура оцінювання вогнезахисної здатності вертикальних вог-
незахисних екранів має дві складові – експериментальну і розрахункову. В її експериме-
нтальній частині проводять вимірювання температури всередині порожнини (у просторі 
між необігрівною поверхнею вертикального вогнезахисного екрана і затвором печі) і на 
поверхні будівельної конструкції в умовах вогневого впливу за стандартним температу-
рним режимом. У розрахунковій частині за отриманими експериментальними даними 
щодо температури в порожнині і на поверхні будівельної конструкції визначають пара-
метри несучих будівельних конструкцій і значення товщини вертикального вогнезахис-
ного екрану, які забезпечують нормовані класи вогнестійкості цих будівельних констру-
кцій. 

У експериментальній частині застосовують процедури щодо виготовлення зразків 
для випробування, встановлення термопар і зразків в печі, вимірювання температури в 
печі, в порожнині і на поверхні будівельної конструкції. Відповідно до них зразок для 
випробування у вигляді вертикального вогнезахисного екрана, колон для випробування і 
затвор печі монтують на каркасі для випробування, який повинен мати таку конструк-
цію, за якої забезпечується його достатня жорсткість. Геометричні розміри каркаса для 
випробування обирають такими, щоб у ньому можна було встановити затвор печі, коло-
ни для випробування і зразок вертикального вогнезахисного екрана для випробування 
разом з опорною конструкцією і забезпечувалася можливість вогневого впливу на конс-
трукцію для випробування з заданими розмірами. 

Колони, які передбачено використовувати для випробування, обирають з числа 
стандартних виробів, описаних у 6.4.1 EN 13381-2 [2], і вони мають бути сталевими, за-
лізобетонними, пустотілими сталевими колонами, заповненими бетоном, або ж з дере-
вини. Ці колони повинні мати висоту (3000 ± 50) мм і бути закріплено у вертикальній 
площині в каркасі для випробування зверху і знизу з забезпеченням допуску на розши-
рення. Проміжок між колонами для випробування і вертикальним вогнезахисним екра-
ном має відповідати передбачуваному на практиці, але, разом з тим, бути не меншим ніж 
5 мм. 
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У розрахунковій частині використовують два альтернативні підходи, які ґрунто-
вано на положеннях Єврокодів, наведених в EN 1991-1-2, EN 1992-1-2, EN 1993-1-2, 
EN 1994-1-2 та EN 1995-1-2. За одним з них результати вимірювання температури в по-
рожнині застосовують в якості граничної умови (температури нагрівального газового 
середовища біля поверхні будівельної конструкції) при розв’язанні теплотехнічної зада-
чі щодо розрахунку підвищення температури в будівельній конструкції, захищеній вер-
тикальним екраном, і визначенні її вогнестійкості за методами, вставленими в цих Євро-
кодах. За іншим підходом за результатами вимірювання температури в порожнині і на 
поверхні сталевої колони шляхом розв’язання оберненої задачі теплопровідності визна-
чають ефективний коефіцієнт теплопровідності вертикального вогнезахисного екрана, 
значення якого використовують при розрахунку підвищення температури і вогнестійко-
сті будівельної конструкції за зазначеними Єврокодами. За результатами розрахунків 
визначають параметри несучих будівельних конструкцій і значення товщини вертикаль-
ного вогнезахисного екрану, які забезпечують їхні нормовані класи вогнестійкості. 

Наприклад, при оцінюванні вогнезахисної здатності вертикальних екранів, приз-
начених для захисту сталевих конструкцій (колон), згідно з першим підходом за резуль-
татами розрахунків визначають максимальні значення коефіцієнту поперечного перерізу 
Аm/V, за яких для проміжків часу вогневого впливу, що відповідають нормованим класам 
вогнестійкості (від R 15 до R 360), температура поверхні сталевої конструкції нижча за 
проектну θD. Згідно з другим підходом за результатами розрахунків визначають мініма-
льну товщину вертикального вогнезахисного екрану, необхідну для того, щоб для стале-
вих конструкцій, що характеризуються значеннями коефіцієнта поперечного перерізу 
Аm/V з інтервалом 20 м–1, для проміжків часу вогневого впливу, що відповідають нормо-
ваним класам вогнестійкості, температура поверхні була нижче за проектну θD. Резуль-
тати оцінювання вогнезахисної здатності вертикального вогнезахисного екрану, отрима-
ні за цими підходами використовують у будівельному проектуванні. При цьому за 4.2.4 
EN 1993-1-2 [3] розраховують значення критичної температури θa,cr сталевої конструкції 
і визначають максимальне значення коефіцієнту поперечного перерізу Аm/V, за якого при 
застосуванні вертикального вогнезахисного екрану забезпечено нормований клас вогне-
стійкості сталевої конструкції (виконується умова θD ≤ θa,cr). Також визначають мініма-
льне значення товщини вертикального вогнезахисного екрану, за якого для сталевої кон-
струкції з певним коефіцієнтом поперечного перерізу Аm/V забезпечено нормований клас 
вогнестійкості цієї конструкції. 
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Сталеві конструкції знайшли широке застосування у будівництві, однак високі 

показники теплопровідності металу є суттєвим недоліком, що впливає на пожежну без-
пеку таких конструкцій [1, 2]. Забезпечення безпеки будівельних об’єктів зведених з ме-
талоконструкцій довгий час залишається актуальним. Для вирішення існує ряд способів 
із забезпечення пожежної безпеки шляхом підвищення межі вогнестійкості сталевих 
конструкцій. Серед таких способів широко досліджені питання облицювання металевих 
конструкцій негорючими матеріалами, а їх ефективність доведена експериментальними 
випробуваннями, моделюванням процесів теплообміну з врахуванням напружено-
деформованих станів та математичними розрахунками.  

Мета даної роботи – розрахувати та встановити залежності часу відшарування во-
гнезахисного облицювання та межі вогнестійкості від конструктивних параметрів стале-
вих балок із вогнезахистом на основі мінераловатного облицювання. Для цього необхід-
но встановити параметри, що впливають на зміну межі вогнестійкості та встановити їх 
залежність від зміни температурного режиму і цілісності вогнезахисного мінераловатно-
го покриття.  

На схемі прикладення навантажень сталевої балки із вогнезахисним облицюван-
ням з мінеральної вати, яка наведена на рис. 1 показаний тип та напрямок прикладеного 
навантаження та умови закріплення кінців балки. 

 
   Обмеження ступенів вільності 
   кожного вузла по торцю 
 
                           Розподілене навантаження Q = 13.79 kN/m2 

 
 
 
 
          Власна вага сталевої балки 
               ρ = 7850 kg/m3 
 
 
 
                                                                                                               Обмеження ступенів вільності 
                                                                                                                   кожного вузла по торцю  
Рис. 1. Схема прикладання механічного навантаження до сталевої балки та 

умови закріплення. 
 
Після проведення розрахунку були отримані відповідні результати, наведені на 

рис. 2 у вигляді графіків зміни максимального прогину балки та швидкості нарощування 
максимального прогину у залежності від часу впливу стандартного температурного ре-
жиму пожежі. 
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Рис. 2. Графіки зміни максимального прогину балки (а) та швидкості наро-

щування максимального прогину (б) у залежності від часу впливу стандартного 
температурного режиму пожежі: 1 – для балки із мінераловатним вогнезахистом, 
що не втрачає свою цілісність; 2 для балки із мінераловатним вогнезахистом, що 
втрачає свою цілісність і вогнезахисну здатність. 

 
Межа вогнестійкості наступає на 59 хв за графіком максимального прогину та на 

47 хв за графіком наростання максимальної швидкості. При цьому можна помітити, що 
останнє часу настання граничного стану втрати несучої здатності на 70 хв менше за умо-
ви неврахування втрати вогнезахисної здатності мінераловатним вогнезахистом унаслі-
док втрати цілісності. Це підкреслює важливість врахування обставини можливої втрати 
цілісності будь-яким вогнезахисним облицюванням, у тому числі мінераловатним. Крім 
цього, при втраті цілісності вогнезахисним облицюванням існує ризик шокового тепло-
вого впливу на сталеву балку, про що свідчить графік швидкості наростання максималь-
ного прогину сталевої балки при втраті вогнезахисної здатності мінераловатним обли-
цюванням. 

Були описані алгоритм та проведені розрахунки, що дають можливість вивчити 
вплив конструктивних параметрів сталевих балок із мінераловатним вогнезахистом на їх  
межу вогнестійкості. 

Після проведення розрахунку за даною методикою були отримані результати у 
вигляді залежності часу відшарування вогнезахисного облицювання та межі вогнестій-
кості від конструктивних параметрів сталевих балок із вогнезахистом на основі мінера-
ловатного облицювання: коефіцієнту перерізу балки, рівня навантаження та товщини 
мінераловатного облицювання. Відповідно до розрахунків, межа вогнестійкості має ко-
реляцію з вибраними параметрами і її залежність від них близька до лінійної. 
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Під час пожежі на об’єкті де присутні люди головним є якнайшвидша евакуація у 
безпечну зону. При введенні будівлі у експлуатацію або при зміні планування чи сфери 
використання відбувається розрахунок часу евакуації та необхідний час евакуації. Мо-
делювання пожеж на об’єктах дозволяє виявити як саме буде відбуватися процес горін-
ня, та на що слід звернути увагу не тільки перед введенням об’єкта в експлуатацію, а і на 
етапі проектування. Упродовж 2019 року в населених пунктах та на об’єктах суб’єктів 
господарювання зафіксовано 95 тис. 915 пожеж. Внаслідок пожеж загинуло 1 тис. 902 
людини (у тому числі 58 дітей) та 1 тис. 519 людей отримали травми (з них 135 дітей). 
Матеріальні втрати від пожеж становили 10 млрд 622 млн 337 тис. грн, у тому числі 
прямі збитки становили 2 млрд 223 млн 326 тис. грн, побічні - 8 млрд 399 млн 11 тис. 
гривень [1]. 

17 січня о 20:30 у Приморському районі м. Одеси по вул. Посмітного 10/12 стало-
ся загорання третього поверху та даху триповерхового житлового-комплексу Arcadia 
Apartments SunCity. Будівля на один під’їзд, 36 квартир. О 22:05 пожежу локалізовано та 
о 23:51 ліквідовано на площі 1 тис. 200 м кв. Внаслідок пожежі загинуло 2 особи та по-
страждало 2 особи, яких госпіталізовано до лікарні. До гасіння залучалось 60 чол. о/с та 
12 од. техніки ДСНС. На пожежі склалася ситуація, коли сходи та коридор за лічені хви-
лини затягло чорним ядучим димом. Ті з пожильців, хто затримався бодай на три хвили-
ни, скористатися виходом вже не змогли [2]. Це є яскравим прикладом коли евакуацій-
ний вихід був заблокований для руху, зокрема через не продуману систему вентиляції, 
відсутність необхідних розрахунків та моделей.  

Метою даного дослідження є визначення можливостей і параметрів комп’ютерної 
програми PyroSim FireCat при моделюванні процесу горіння в громадськії будівлі (тор-
гово-розважальні центри, офіси) та розповсюдження небезпечних факторів пожежі. 

Завданнями дослідження є узагальнення можливостей роботи комп’ютерної про-
грами PyroSim FireCat в області визначення розповсюдження небезпечних факторів по-
жежі у будівлі та відповідно і необхідного часу евакуації людей, обґрунтування необхід-
ності проведення досліджень за цією програмою, використання отриманих даних для 
порівняння їх з звичним розрахунками за ДСТУ 8828:2019, які не дають повного опису 
можливої ситуації, обґрунтування можливості впровадження даної програми при введені 
будівель в експлуатацію [3]. 

PyroSim це графічний користувальницький інтерфейс для с Fire Dynamics 
Simulator (FDS), який дозволяє швидко і зручно створювати, редагувати і аналізувати 
складні моделі розвитку пожежі. PyroSim дозволяє виконати моделювання поширення 
небезпечних факторів пожежі по польовій моделі, побудувати поля небезпечних факто-
рів і визначити час блокування шляхів евакуації. Модель відповідає «Методиці визна-
чення розрахункових величин пожежного ризику в будівлях, спорудах і будівлях різних 
класів функціональної пожежної небезпеки» (затвердженої наказом МНС Росії №382 від 
30.09.2009, з урахуванням змін, внесених в методику наказом МНС Росії №749 від 

http://fire.nist.gov/fds
http://fire.nist.gov/fds
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12.12.2011  та  наказом МНС Росії №632 від 02.12.2015 ) , а також «Методикою визна-
чення розрахункових величин пожежного ризику на промислових об'єктах» (затвердже-
ної наказом МНС Росії № 404 від 10.07.2009). 

Програма FireRisk дозволяє легко і швидко імпортувати дані з PyroSim, дізнатися 
час блокування розрахункових точок небезпечними факторами пожежі, побудувати і 
проаналізувати графіки і поля небезпечних факторів пожежі [4]. 

Пропонується визначати правильність розрахунків програмного забезпечення та 
його технічні можливості зокрема за такими параметрами: час досягнення критичної те-
мператури, час досягнення втрати видимості, час досягнення критичної концентрації ки-
сню, час досягнення граничної концентрації продуктів горіння, оцінка можливостей ім-
порту з інших програм, моделювання руху теплових потоків, якість трьохмірної візуалі-
зації, варіанти налаштувань і загальний аналіз результатів моделювання. 

У PyroSim можна створювати і використовувати бібліотеки властивостей для різ-
них об'єктів (реакції, поверхні, матеріали і т.д.). Це прискорює створення моделі і змен-
шує ймовірність помилок. Система HVAC (опалення, вентиляція та кондиціювання пові-
тря) дозволяє передавати гази і тепло по будинку. Систему можна описати за допомогою 
декількох простих компонентів: повітроводи, вузли, вентилятори, теплообмінники та 
фільтри. Все це створюється, редагується і візуалізується в PyroSim. Система HVAC до-
зволяє моделювати повітряні потоки без урахування пожежі, а також може служити час-
тиною протипожежної системи будівлі (протидимна вентиляція, підпір повітря в сходи). 

Аналіз результатів використання програмі показує, що дана програма показує 
схожі результати, що і розрахунок проте за набагато коротший час та дає візуалізоване 
трьохмірне зображення процесу розповсюдження теплових потоків, небезпечних проду-
ктів горіння з можливим з’ясуванням місць через які евакуацію провести не можливо та 
вирішити, які заходи слід вжити для вирішення проблеми. 
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Попередження надзвичайних ситуацій (НС) техногенного характеру внаслідок по-

жеж на об'єктах дозволяє максимально знизити ризик виникнення НС, розмір можливих 
матеріальних втрат та руйнувань об'єктів, а також загибель обслуговуючого персоналу. 
Світовий досвід в сфері цивільного захисту свідчить про те, що витрати на попереджен-
ня НС виявляються значно нижчими за витратами на відновлення заподіяної НС шкоди. 
Тому, головним у попередженні НС техногенного характеру внаслідок пожеж є забезпе-
чення раннього виявлення можливих загорань на об'єктах з метою прийняття необхідних 
управлінських рішень. Відомо, що більшість НС техногенного характеру внаслідок по-
жеж пов'язана з небезпечними станами газового середовища приміщень, в яких перероб-
ляється сировина, експлуатується обладнання та агрегати. Все це має схильність до за-
горянь та подальшого переростання в пожежі, вибухи, руйнування приміщень та буді-
вель, із ураженням обслуговуючого персоналу. До негативних факторів пожежі прийня-
то відносити токсичні продукти горіння, полум'я, підвищену температуру та зниження 
концентрації кисню в повітрі [1]. При цьому, ефективним засобом захисту об'єктів та 
персоналу від пожеж є раннє виявлення загорянь. Однак, такі загоряння характеризу-
ються незначними змінами стану газового середовища, а також складністю її загальної 
динаміки, маскованої додатково різними збуреннями у приміщеннях. Це означає, що ре-
альне газове середовище приміщень при ранніх загораннях являє собою складну динамі-
чну систему. Тому, для виявлення ранніх загорянь необхідно використовувати сучасні 
методи нелінійної динаміки складних систем [2, 3]. Перспективними щодо раннього ви-
явлення загорань слід вважати методи нелінійної динаміки, які засновані на мірах реку-
рентності вектору станів [4]. 

Метою роботи була розробка методу попередження НС техногенного характеру 
внаслідок пожеж у приміщеннях об’єктів шляхом контролю поточної міри рекурентнос-
ті прирощень станів (РПС) газового середовища в приміщеннях об'єкта на основі вимі-
рювання його відповідних небезпечних факторів. 

У загальному випадку, міри рекурентності станів широко використовуються для ви-
значення складності динаміки вектору стану систем. Нехай, контрольований стан газового 
середовища в довільному приміщенні об'єкта характеризується відповідним вектором z(t) 
довільного розміру. Компоненти цього вектора стану z(t) визначаються небезпечними фа-
кторами газового середовища. Зазвичай, це оптична щільність диму, температура газового 
середовища і концентрація чадного газу. Компоненти вектора z(t) вимірюються в поточ-
ний момент часу t [5]. Суть пропонованого методу полягає у визначенні РПС газового се-
редовища за результатами вимірювання вектора z (t) довільного розміру. 

На першому етапі вимірювана безперервна траєкторія стану газового середовища, 
що визначається вектором z(t), замінюється дискретною траєкторією, що складається з 
кінченої множини N точок {zi}, вимірюваних в дискретні моменти часу у відповідному 
багатовимірному фазовому просторі. На другому етапі для кожної точки i дискретної 
траєкторії визначається різницевий вектор xi = zi–zi+1 між i та подальшим i+1 станами 
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вектора z(t). Модель цього перетворення може бути зображеною відповідною структу-
рою на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1. Модель відтворення прирощень станів газового середовища 
 

На третьому етапі для кожного вектора xi та xj обчислюється величина 
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де r – задана величина допустимої відстані між парою довільних точок траєкторії xi та xj; 
H(*) – індикаторна функція Хевісайда; m – розмір вектору стану. На четвертому етапі на 
основі визначення (1) обчислюється міра РПС газового середовища 
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У загальному випадку (2) визначає запропонований метод, який дозволяє виявляти 

будь-які зміни в станах газового середовища в приміщеннях об'єкта і може розглядатися 
в якості відповідного методу попередження НС техногенного характеру внаслідок по-
жежі в приміщеннях об'єктів. Однак, чутливість даного методу залежить від розміру r 
околиці щодо РПС газового середовища та засобу обчислення норми в (1). 
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Over time, under the action of intense transport loads, as well as under the influence of 
internal stresses in the bridges structure and various atmospheric factors, bridges lose strength. 
Extension of the bridges service life is impossible without an analysis of traffic safety require-
ments. Modern bridge control systems are based on information technologies that use data-
bases and current results of measuring various parameters of the bridges by contact sensors. 
The authors have developed methods for remote estimation of bridge deflections [1], the dy-
namic characteristics of which contain a lot of diagnostic information about the bridge state, 
which must be processed in real time and based on large amounts of data to make important 
safety decisions. Hence, it is advisable to use less data, i.e., the data that have the greatest value 
in terms of information theory [2].  

The aim of the report is to present a method of estimating the measuring information 
value about the bridge deflections for ensuring the safety of bridge operation.  

The value of information [3] is a pragmatic measure in terms of achieving the goal set 
by the researcher. For safety of bridges operation, the aim of information technologies is detec-
tion of anomalous bridge state. The information it provides is valuable. The method of estimat-
ing the information value requires determining the density of deflection x probabilities 

1( / )p x D  for the normal mode D1 of the bridge operation, and then for the anomalous D2 dis-
tribution 2( / )p x D . The graphs of deflection probability density can be obtained by processing 
experimental data or modelling one of the bridge parameters in the presence of measurement 
errors. Let's mark possible decisions on bridge safety as hypotheses [4] Hij ( , 1, 2)i j = . The first 
index i describes the decision, and the second index j – the actual state of the bridge. Thus, the 
hypotheses have the following meaning: H11 – the bridge on which a deflection x is measured 
in a certain point is serviceable, it works in a normal mode and the decision on its serviceabil-
ity is made, H22 – the bridge on parameter x is faulty or is forced under the influence of exter-
nal factors to work in an anomalous mode and the decision on an anomalous mode of work is 
made, H12 – the bridge works in the anomalous mode, but the measuring information system 
does not notice it and the decision on a normal mode of its work is made, H21 – the bridge is in 
good condition, works in normal mode, but a decision is made about its failure or abnormal 
mode of operation (false alarm). To assess the probability of these situations, the decision 
threshold 0x  on the axis x of deflection is chosen, as in the theory of statistical decisions [4]. 

The average risk R depends on the relative weights of the false alarm C21 and the 
missed defect detection C12 [4]:  

 

 
0

0 21 1 1 12 2 2
0

( ) ( / ) ( / ) .
x

x
R x C P p x D dx C P p x D dx

∞

−∞
= +∫ ∫    (1) 

 
After determining the optimal threshold by minimizing (1), we can estimate the proba-

bility of an abnormal mode of the bridge operation by the formula 
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Then the value of information about the anomalous mode of the bridge operation is [4]  
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where 2( )aprp P D=  – the probability of achieving the goal before receiving infor-

mation, and 22( )psP P H=  – after receiving it. The maximum value of information V , which is 
close to one, is achieved at small values 0x , although the average risk for such values is high 
compared to the minimum one. With a minimum value of average risk, the value of 
information is not maximum. Thus, the development of information technology on large bridg-
es requires, on the one hand, to minimize the average risk to meet safety conditions, and, on the 
other hand, to choose the most valuable information. However, safety requirements are more 
important than the value of the information, although the latter also affects the bridges safety. 
The main recommendation is to minimize the average risk 0( )R x  provided that 0( ) aV x V≥ , 
where aV  is the allowable minimum value of information value, important for information 
technology. The determination of the threshold value aV  is a difficult task and it requires to 
analyze the type of bridge structure, its sensors, information technology that will be used and 
many other factors that are inherent for the bridge operations in various conditions. The report 
presents the results of a study of the information value about the deflections of the bridge at 
one point, although similar studies can be performed for many points of the bridge, and can be 
restricted only those points where the bridge deflection is greatest one. Such points will not 
necessarily coincide with the points recommended in the regulations. 
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Поводження з твердими побутовими відходами (ТПВ) становить актуальну про-
блему забезпечення безпеки довкілля та населення, як внаслідок надзвичайних подій, 
надзвичайних ситуацій (НС) пов’язаних з пожежами або зсувами великих мас відходів, 
так й в штатному режимі експлуатації, внаслідок утворення та переміщення за межі са-
нітарно-захисної зони небезпечних продуктів розкладання [1, 2]. В рамках вирішення 
ряду природоохоронних проблем у світі спостерігаються тенденції до реконструкції 
сміттєзвалищ, як найбільш розповсюдженого способу поводження з відходами, що 
включають впровадження ліквідаційного енергоємного технологічного устаткування 
(ЛЕТУ). Однак, потрібно враховувати, що ЛЕТУ додатково становить техногенну небез-
пеку виникнення та (або) поширення НС, а наявні способи запобігання небезпеки не є 
ефективними в задачах цивільної безпеки [3]. Відсутність (обмеження кількості) жертв 
та постраждалих серед цивільних осіб та фахівців підрозділів Державної служби Украї-
ни з надзвичайних ситуацій, як наслідків першої групи пріоритетності, є основною умо-
вою попередження НС на потенційно небезпечних об’єктах, що розглядаються [4, 5].  

Технологічні особливості ЛЕТУ залежать від ряду факторів, серед яких кінцева 
мета отримання біогазу з масиву ТПВ – енергетичне використання. Біогаз можна спалю-
вати в котлах для виробництва пару, гарячої води або іншому спеціально пристосовано-
му устаткуванні (сушарках, обігрівачах, печах, пальниках, випарниках, реформерах, га-
зових холодильних машинах та інше), як на території сміттєзвалища, так й за його ме-
жами. В контексті попередження НС, вагоме значення мають фактори: кількісний та які-
сний склад біогазу, його зміни у часі (обумовлюють потужність та надійність); наявність 
поблизу кінцевого споживача для прямого використання; власні потреби в споживанні 
енергії; наявність та кваліфікація операторів для надійної експлуатації та обслуговуван-
ня.  

З огляду на економічну рентабельність, пряме енергетичне використання біогазу 
доцільне якщо об’єкт захоронення ТПВ розташований недалеко від кінцевого споживача 
(як правило, на відстані менше 10 або 15 км), або сам є споживачем. Географічні обме-
ження долаються за рахунок використання біогазу для виробництва електроенергії без-
посередньо на об’єкті з подальшою подачею до загальної мережі електропостачання.  

На рисунку 1 наведена зона НС1, що утворюється внаслідок зсуву звалищних 
грунтів, та зона НС2 – вибуху біогазу на ЛЕТУ, які можуть існувати незалежно одна від 
одної. Зони НС можуть накладатись за умов наближеного розташування ЛЕТУ по від-
ношенню до об’єкта захоронення ТПВ: 
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Рис. 1. Інформаційна модель процесу попередження НС каскадного типу по-

ширення, пов’язаних зі зсувом звалищних грунтів за рахунок умов віддаленого ро-
зміщення ЛЕТУ. 

 
На рисунку 1 використані наступні позначення: 1 – масив звалищних грунтів, 2 – 

газові свердловини, 3 – газозбірні трубопроводи з конденсатовідводчиками, 4 – газозбір-
на станція (колектори),  
5 – газотранспортний трубопровід низького тиску, 6 – вузол підготовки,  
7 – газокомпресорна станція, 8 – газопровід високого тиску, 9 – ЛЕТУ,  
10 – розподільча мережа, 11 – кінцевий споживач, 12 – система фізичного захисту. 

Втрата стійкості схилів відбувається під дією дотичних напружень від зовнішнього 
навантаження (власної ваги відходів, сейсмічності, пороводяного тиску).  

Енергетичними показниками вибухонебезпечності ЛЕТУ є: загальний енергетич-
ний потенціал устаткування; загальна маса горючих парів вибухонебезпечної парогазо-
вої хмари приведена до єдиної питомої енергії згоряння; відносний енергетичний потен-
ціал вибухонебезпеки устаткування. 

Таким чином, надзвичайні ситуації можуть виникнути на території сміттєзвалища 
внаслідок зсуву звалищних грунтів з каскадним поширенням за наслідками першої гру-
пи пріоритетності, як то кількості жертв та кількості постраждалих, на ліквідаційне ене-
ргоємне технологічне устаткування. 
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Перфоровані балки, як окремі конструктивні елементи, переважно використову-

ють за однопрольотною схемою через недостатність вивчення їх роботи та напружено-
деформованого стану біля проміжних опор. 

Незважаючи на велику кількість теоретичних та експериментальних досліджень 
розрізних і нерозрізних балок, а також конструкцій з використанням перфорованих еле-
ментів [1, 2, 3], розрахунок і конструювання нерозрізних перфорованих балок, особливо 
поблизу проміжних опор, має порівняно з суцільними балками суттєві відмінності, які 
на сьогодні є мало вивченими і тому є стримуючими факторами для їх більш широкого 
використання. 

Комплексна методика розрахунку нерозрізних перфорованих балок на ділянках 
біля проміжних опор наразі відсутня і тому використання таких балок за багатопрольт-
ною схемою потребує проведення грунтовних експериментально-теоретичних дослі-
джень. 

Не викликає сумнівів, що на несучу здатність нерозрізних балок,окрім параме-
трів навантаження, міцності матеріалу, величини прольоту та геометричних розмі-
рів перерізу, суттєво впливає і конструктивне оформлення опорної частини балки 
поблизу проміжної опори. Тому розробка ефективних конструктивних рішень опор-
ної частини балки та визначення області їх раціонального застосування є одним з 
кроків подальшого розвитку теорії формоутворення перфорованих конструкцій. 

Залежно від характеру прикладеного навантаження можуть розглядатися різно-
манітні варіанти конструктивного оформлення опорних зон. Наразі для подальших дос-
ліджень пропонується розглянути такі варіанти конструкції проміжної опорної частини 
нерозрізної перфорованої балки двотаврового профілю (рис. 1…4): 

1) без ребра жорсткості, розміщеного по осі проміжної опори, і з незавареними 
отворами зліва і справа від опори (рис. 1); 

2) з ребром жорсткості, розміщеним по осі проміжної опори, і з незавареними 
отворами зліва і справа від опори (рис. 2); 

3) без ребра жорсткості, розміщеного по осі проміжної опори, і з завареними 
отворами зліва і справа від опори (рис. 3); 

4) з ребром жорсткості, розміщеним по осі проміжної опори, і з завареними отво-
рами зліва і справа від опори (рис. 4). 

Обгрунтування можливості наявності в балці незаварених отворів зліва і справа 
від осі проміжної опори сприятиме зниженню трудомісткості виготовлення балок та їх 
вартості. Використання поперечних ребер жорсткості, у тому числі і розміщених по осі 
проміжної опори, для таких балок теж є не до кінця урегульованим, оскільки чинні нор-
ми проектування [4] дозволяють лише проектувати геометричні параметри ребер, але не 
дають конкретних вказівок щодо розміщення їх по довжині балок. 

На першому етапі пропонується вивчення напружено-деформованого стану не-
розрізних перфорованих балок двотаврового профілю на ділянках біля проміжних опор 
за різного їх конструктивного оформлення за дії рівномірно розподіленого навантаження 
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у програмному комплексі «Ліра». Усі балки, незалежно від конструктивних особливос-
тей опорної зони, завантажуються навантаженням однакової величини. 

На опорній ділянці балки розглядаються 7 розрахункових перерізів 
(див. рис. 1…4). Вони розміщені таким чином, що напруження, визначені в їх розрахун-
кових точках, дозволяють отримати усю необхідну інформацію щодо напружено-
деформованого стану балки поблизу проміжної опори. 

 

 
Рис. 1. Опорна ділянка без ребра жо-
рсткості і з незавареними отворами 

 
Рис. 2. Опорна ділянка з ребром жор-
сткості і з незавареними отворами 

 
Рис. 3. Опорна ділянка без ребра жо-
рсткості і з завареними отворами 

 
Рис. 4. Опорна ділянка 4 з ребром 
жорсткості і з завареними отворами 
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Аналіз конструктивних рішень перфорованих балок, експериментально-

теоретичних досліджень їх несучої здатності та місцевої стійкості поясів і стінок профі-
лів, свідчить про те, що, незважаючи на великий обсяг досліджень, у тому числі викона-
них на кафедрі промислового, цивільного будівництва та інженерних споруд НУВГП [1, 
2, 3, 4], на сьогодні не існує достатньо чіткого механізму урахування місцевої стійкості 
поясів і стінок та їх впливу на загальну стійкість балок, а також на несучу здатність в ці-
лому. 

Варто взяти до уваги результати останніх досліджень, які свідчать, що конструк-
ція балки може руйнуватись від втрати місцевої стійкості так і не вичерпавши свій поте-
нціал несучої здатності за міцністю матеріалу [1, 3]. Саме тому, важливим є теоретичне 
дослідження і розробка алгоритму розрахунку місцевої стійкості стінок перфорованих 
конструкцій, оскільки більшість раніше виконаних завдань в цій області є експеримен-
тальними. Практично всі дослідники брали до уваги втрату стійкості стінки за дії попе-
речної сили і не враховували вплив згинаючого моменту. В рекомендаціях, що засновані 
на результатах досліджень, а також в чинних нормах проектування [5], стінку, що наван-
тажена локальним навантаженням, пропонують підсилювати ребрами жорсткості і при 
цьому відсутні рекомендації, що встановлюють мінімально необхідну висоту, за наявно-
сті якої ці ребра не будуть потрібні, що тільки ще раз свідчить про необхідність прове-
дення додаткових досліджень. 

Метою проведення теоретично-експериментальних досліджень є розробка ком-
плексної методики перевірки місцевої стійкості поясів і стінок перфорованих елементів 
за дії згинаючого моменту та поперечної сили з урахуванням специфіки прикладеного 
навантаження. 

Для реалізації зазначеної мети необхідно провести числові дослідження перфоро-
ваних елементів з отворами різної конфігурації з їх регулярним та нерегулярним розмі-
щенням по довжині за дії локальних зосереджених та рівномірно розподілених наванта-
жень з використанням програмного комплексу «Ліра»; виявити закономірності розподі-
лення напружень в поясах і стінках перфорованих елементів в характерних перерізах ба-
лок залежно від місця прикладання навантажень, їх виду та геометричних параметрів 
перерізів; провести експериментальні дослідження з метою отримання дійсних даних 
про напружено-деформований стан елементів; розробити методику перевірки місцевої 
стійкості поясів і стінок на різних розрахункових ділянках перфорованих балок з вихід-
ними профілями у вигляді двотавра, а саме на ділянці з максимальним значенням попе-
речної сили (на опорах, у тому числі і проміжних опорах багатопрольотних балок), на 
ділянці з максимальним значенням згинаючого моменту у прольоті (у зоні чистого зги-
ну) і на ділянці балки, де значення згинаючого моменту і поперечної сили одночасно до-
сягають великих значень; розробити конструктивні заходи щодо забезпечення місцевої 
стійкості поясів і стінок балок. При цьому плануються дослідження балок з різними за 
формою і величиною отворами (табл. 1); за дії різних видів навантажень з різним їх роз-
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міщенням по довжині балки (рис. 1). Коефіцієнт розвитку висоти перерізу вихідного 
профілю прийнято від  до  з градацією 0,1. 

 
Табл. Форма отворів балки 

№№ 
з/п Фрагмент балки Коефіцієнт  

1. 
 

 

2. 
 

 

3. 
 

 

 
а) 

 

б)  

в)  

г) 
 

 
 

Рис. 1. Схеми навантаження балок 
а – рівномірно розподілене навантаження ; б – зосереджені навантаження ; в – 

зосереджені навантаження ; г – схема балки 
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Проектування будівель і споруд будь якого призначення починають з розробки 

об’ємно-планувального рішення, обумовленого зазначеними в завданні на проектування 
певними технологічними або функціональними вимогами. На основі цього рішення у 
першу чергу приймаються основні розміри та конструктивні схеми несучих конструкцій, 
у тому числі і схеми вузлових з’єднань, які можуть бути виконані з використанням 
монтажного зварювання або монтажних болтів. Наявність ретельно розробленої 
конструктивної схеми дозволяє скласти розрахункову схему окремої конструкції або 
каркасу в цілому, в якій враховано дію на будівлю усіх зовнішніх навантажень. Розробка 
конструктивної і розрахункової схем повинна обов’язково враховувати тип вузлових 
з’єднань елементів та призначення певних крайових умов. 

Наразі у чинних вітчизняних та європейських нормах проектування сталевих 
конструкцій [1, 2] крайові умови болтових з’єднань приймаються ідеалізованими, тобто 
жорсткими, шарнірними нерухомими, шарнірними рухомими тощо, що не в повному 
обсязі відповідає дійсним умовам їх роботи і конструкцій в цілому. Якщо розглянути 
однопрольотні розрізні та багатопрольотні нерозрізні балки, які обпираються на певні 
опори (нижче розташовані балки, колони тощо) і кріпляться до них монтажними 
болтами, то в розрахунках з використанням ідеалізованої розрахункової схеми таке 
з’єднання вважається шарнірним і болти виконують лише функції фіксатора балок у 
проектному положенні. В дійсності за дії зовнішнього навантаження балки згинаються і 
в результаті їх прогину болти розтягуються і заважають вільним деформаціям на опорах, 
тобто ці опори стають частково жорсткими, що впливає на перерозподіл зусиль по всій 
довжині балки. 

Від правильного урахування дійсної жорсткості болтових з’єднань залежить не 
лише їх несуча здатність і деформативність, а і несуча здатність конструктивних елемен-
тів, з’єднаних у цих вузлах. Зокрема, в результаті досліджень сталевої перфорованої ар-
ки з жорстким фланцевим гребеневим вузлом [3, 4, 5] була виявлена суттєва різниця в 
напруженнях, обчислених теоретично і отриманих експериментально, в поперечних пе-
рерізах поблизу нього (різниця становила 56,6% – 67,1%.), а податливість безшарнірної 
однопрольотної рами з жорсткими вузлами [6] становила 6% – 10%. 

Метою проведення даних досліджень є теоретичне визначення дійсної жорсткості 
болтових шарнірних з’єднань сталевих конструкцій, а також розробка ефективної мето-
дики визначення впливу опору монтажних болтів на розкриття шарнірних опорних вуз-
лів вільно обпертих балок за дії зовнішнього навантаження.  

Такі вузли розкриваються на опорах, а монтажні болти заважають їх повному ро-
зкриттю, тобто вузли працюють як частково жорсткі. Знаючи деякі початкові параметри 
ідеально шарнірних вузлів, можна встановити, який вплив буде мати їх зміна як на роз-
рахункову схему балок, так і на розрахункові схеми поперечних рам каркасів будівель і 
споруд, до кладу яких вони входять, в цілому. 
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Для визначення впливу опору монтажних болтів розкриттю опорних вузлів на на-
пружений стан елементів використано метод початкових параметрів. Запропонована ме-
тодика дозволяє визначити реальну жорсткість будь-якого болтового шарнірного 
з’єднання з урахуванням його дійсної роботи. Урахування фактичної жорсткості вузлів і, 
як наслідок, прольотних елементів, а в деяких випадках і конструкції в цілому, дозволяє 
дещо розвантажити ці елементи і обчислити величину збільшення їх несучої здатності. 
Окрім того, ця методика дозволяє регулювати жорсткість болтового з’єднання, змінюю-
чи діаметр болтів, міцність матеріалу, з якого вони виготовлені, їх кількість, відстань 
між ними, а також використовувати додатковий ресурс матеріалу за рахунок деякого 
зменшення максимальних напружень в розрахункових перерізах елементів. 

Отримані у результаті проведення теоретичних та експериментальних досліджень 
результати [3, 4, 5, 6] засвідчили, що при визначенні діаметрів болтів, в яких значення 
напружень розтягу близькі до їх розрахункового опору yR і які розташовуються на міні-
мальній відстані від краю обпирання згідно з вимогами [1], вплив додаткового згинаю-
чого моменту на опорі практично відсутній. Проте, якщо збільшити діаметр болтів, а, 
відповідно, і площу їх поперечного перерізу, можна зменшити значення напружень роз-
тягу в них до yR5,0  і, віддаливши болти від краю обпирання, обмеживши таким чином 
вільний поворот опорних вузлів, досягти жорсткості вузла 096,0...035,0=k , що має 
суттєвий вплив на роботу як самих вузлів, так і на елементи, що з’єднуються в ньому. 

Оскільки в балках, що мають шарнірні опори, поперечні перерізи в прольоті є, як 
правило, найбільш напруженими, то урахування реальної жорсткості  шарнірних болто-
вих з’єднань на опорах дозволяє перерозподілити зусилля по довжині балки і більш ра-
ціонально виконувати її проектування. Особливо це стосується елементів, виконаних з 
перфорованих профілів [3, 4, 5], оскільки зміна напружено-деформованого стану в опор-
них зонах викликатиме перерозподілення напружень і в розрахункових точках їх перері-
зів, як на опорах, так і в прольоті балок. Це обов’язково необхідно враховувати шляхом 
включення до розрахункових формул для визначення напружень певних коефіцієнтів 
залежно від конкретних умов роботи. 
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Правильне і кваліфіковане визначення категорій приміщень, будівель і зовнішніх 
установок за вибухопожежонебезпекою має важливе значення при визначенні небезпеки 
обладнання, небезпеки технологічного процесу в цілому і необхідності вжиття заходів 
щодо їх запобігання.  

Основним критерієм при визначенні вибухопожежонебезпеки є розрахунковий 
надлишковий тиск вибуху, який може виникнути під час аварії обладнання. У чинному 
на цей час ДСТУ Б В.1.1-36:2016 [1] викладено методики, за якими необхідно проводити 
розрахунки надлишкового тиску вибуху. 

Однією з речовин, яка може призвести до вибуху в виробництві, є тверді горючі 
речовини у подрібненому стані – горючий пил. Визначення розрахункового надлишко-
вого тиску вибуху для виробництва, де обертається горючий пил, визначається за фор-
мулою [1]: 
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де m – горючого пилу, що потрапив в результаті розрахункової аварії до приміщення, 
яку визначають: 
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взm  – розрахункова маса частини відкладеного у приміщенні пилу, що перейшов у стан 

аерозолю, кг; авm  – розрахункова маса горючого пилу, що потрапив до об’єму примі-
щення з апарата у результаті розрахункової аварії та перейшов у стан аерозолю, кг; ТH  

– теплота згоряння, 
кг
Дж , 0P  – атмосферний тиск, кПа; Z – коефіцієнт участі у вибуху 

пилу в завислому стані аерозолю; вільнV  – вільний об’єм приміщення, м3; пρ  – густина 

повітря до вибуху за початкової температури оT , К; 3м
кг
− ; рC  – теплоємність повітря, 

Ккг
Дж
⋅

. 

Однак, слід відмітити, що для розрахунків надлишкового тиску вибуху пилопові-
тряних сумішей не враховуються ряд чинників, що можуть вплинути на рішення про пе-
ревищення розрахункового порогу сили вибуху. Основними чинниками, що впливають 
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на вибуховість пилоповітряних сумішей, є потужність джерела запалювання, вологість 
пилу і повітря, зольність пилу, дисперсність пилу, склад повітря, початкова температура 
пилоповітряної суміші та ін. Вплив вологості на величину тиску під час вибуху 
кам’яновугільного пилу наведено на рис.1. Волога, що міститься в пилу, утруднює її за-
ймання і поширення полум’я по ньому. Пояснюється це тим, що в процесі нагріву пилу 
велика кількість тепла витрачається на випаровування вологи. Залежність тиску вибуху 
від вмісту вологи W  в торф’яному пилe наведена на рис. 2. 

 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Вплив вологості на тиск під 
час вибуху кам’яновугільного пилу: 
вітчизняне буре вугілля, кизилівське 

вугілля, донецьке вугілля. 

 
Рис. 2. Залежність тиску вибуху від 
змісту вологи в торфяному пилу 
(грам вологи на кілограм пилу). 

 
Проведений аналіз показав, що вологість повітря в приміщеннях та обладнанні 

під час проведення технологічних процесів з обробки твердих горючих речовин та про-
цесів, які супроводжуються виділенням горючого пилу, має значний вплив на величину 
тиску, а саме – збільшення вологості повітря зменшує концентрацію пилу, що виділяєть-
ся в навколишнє середовище та сприяє попередженню виникнення вибухів. 
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The main advantage of using metal roofing systems is durability, efficiency, fire safety. 
The highest level of fire hazard of a technical structure can arise from a direct lightning strike. 
Of practical interest is the electrophysical problem associated with the assessment of the 
electrothermal resistance of thin-walled sheet coatings made of stainless steel of the outer roof 
of high-rise technical structures to the direct effect of the aperiodic current impulse of a short 
lightning strike of a temporary shape of 10/350 μs. 

Thermal damage to metal and insulating (composite) elements of the roof in places of a di-
rect lightning strike in them is due to the presence of an intense heat flux in the plasma channel 
of a lightning discharge [1]. The density gL of the heat flux in the lightning channel, acting on 
the investigated steel coating TO, is determined by the current density gL in it (the channel) and 
the voltage drop Uac in the near-electrode zone of the plasma channel of the considered high-
current discharge. To estimate the value of the density gL of the heat flux, one can use the fol-
lowing approximate relation [2]: 

  

acLL Ug ⋅δ= ,  (1) 
 

where Uac is the value of the near-electrode voltage drop in the area of the steel coating, which 
plays the role of the cathode in the two-electrode system (DES) at a given positive polarity of 
the lightning current.  

In accordance with the experimental data presented in [2], the value of Uac for the main 
conductive materials varies in a rather narrow range, ranging from 5 to 10 V. With regard to 
the steel coating-cathode under consideration, the value of Uac is numerically about 6, 1 V. 
Then, taking into account (1) for the amount of heat Q entering the steel covering during a 
direct lightning strike into it, the following calculated ratio can be written:  
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where  qL= ∫
∞

0

)( dttiL  − the amount of electrical charge of positive polarity from the lightning 

plasma channel flowing through the steel coating. With an integrated approach to the 
electrophysical problem we are considering, it is important for specialists to navigate the 
numerical levels of temperature arising in high-current air spark discharges of lightning and 
directly affecting the external elements.  

For a low-temperature plasma of a high-current air spark discharge of lightning at times 
t≤tmL, the condition of its non-isothermality is fulfilled, at which the maximum temperature Tme 
of electron current carriers in it (plasma) exceeds the maximum temperature Tmi of ionic 
current carriers (Tme>Tmi) [2]. In fig. 1 shows the result of the effect of artificial lightning 
current on a roof sample. 
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fig. 1 The results of the electrothermal effect of a normalized aperiodic current pulse of 
artificial lightning with a temporal shape of 15/315 μs with an amplitude of ImL≈184 кА 

on an experimental thin-walled (h = 1 mm) roof sample made of stainless steel grade 
12X18H10T 

 
From the data in Fig. 1 that the direct impact on the experimental sheet sample of stainless 

steel roofing with a thickness of h = 1 mm of the normalized aperiodic current pulse of artifi-
cial lightning with a temporal shape of 15/315 μs with an amplitude ImL≈184 кА (qL≈81,3 Кл; 
JL≈7,88·106 А2·с), formed in the discharge circuit of the GITM-10/350, leads to significant 
thermal damage only to its (sample) outer surface in the rounded zone of attachment to it of the 
cylindrical channel of a high-current air spark discharge by a simulated lightning at the stage of 
its short strike. 

 The results of estimated, calculated and experimental studies of the electro-thermal 
resistance of prototype sheet samples of an external roof with a plan size of 500 x 500 mm 
made of stainless steel with a thickness of h = 1 mm to a direct impact on them in air 
normalized according to the international standard IEC 62305-1-2010 aperiodic artificial 
lightning current impulse indicate that the investigated thin-walled steel samples are subject to 
local surface thermal damage, and as a result, can lead to the ignition of heat-insulating 
materials located directly under the outer roof. 
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Обладнання для запобігання пожежі та пожежної безпеки вимагає відповідності до 

найвищих показників вогнестійкості, непоширювання полум’я, корозійності, токсичнос-
ті, працездатності в умовах впливу полум’я та інших. Стосовно кабельних мереж, поже-
жна безпека забезпечує покращення запобігання, пришвидшення часу реагування та за-
хист перших пожежних-рятувальників, коли вони входять у вогонь. Можливості науко-
вих, дослідних і випробувальних лабораторій надають більше інформації для команд, які 
планують евакуацію, порятунок та гасіння пожежі. Незважаючи на вдосконалене облад-
нання для випробувань за показниками безпеки та навчання, найбільшу небезпеку по-
жежники зустрічають з усіма невідомими факторами, з якими їм доводиться мати спра-
ву, коли вони прибувають на місце події.  

Часто існуючі системи сигналізації, засоби особистої безпеки та пожежна техніка з 
незначними коригуваннями, щоб полегшити процес заміни пожежним службам за обме-
женого бюджету. Зокрема, технологія випробування на пожежну безпеку.  

 
Табл. 1. Аналіз показників приладів та технічних характеристик 

№ п/п Найменування приладу чи об-
ладнання Границя вимірювання Клас точності або похибка засо-

бів вимірювальної техніки 

1. Регулятор-вимірювач  
РТ 0102-8-К Від 0 до 1200 °С Клас точн.0,5 

2. Секундомір СОПр Від 0 до 3600 с 2 кл 
3. Термопари ТХА 10  Від 0 до 1000 °С 2 кл 
5. Ваги TBE   150 Від 0.04 до 120.0 кг Клас точн. 4 
6. Пірометр «Смотрич-4ПМ1» Від 0 до 1000 °С Клас точн. 4 
7. Пірометр «Смотрич-8» Від 1000 до 2500 °С Клас точн. 4 
8. Товщиномір ВТ-24 0,01-25 мм ±2% товщини 

 
Методика випробувань: зразки − підготовлені сталеві пластини розміром 

500х500х14 мм з нанесеним вогнезахисним покриттям «Polylack-A» на сольвентній ос-
нові виробництва фірми «Dunamenti Tűzvédelem Zrt» (Угорщина). Зразок установлюють 
та закріплюють у горизонтальному положенні. 

Проведення експерименту. Згідно з методикою були підготовлені і проведені вог-
неві випробування 6-х металевих пластин розмірами 500х500х14 мм, три з яких (зразки 
4, 5, 6) були з нанесеним вогнезахисним покриттям товщиною 1 мм, а три пластини 
(зразки 1, 2, 3) без вогнезахисту. Після нанесення фарби на пластини утворилась біла 
матова поверхня. На поверхню сталевої пластини, яка обігрівається, перед нанесенням 
вогнезахисної фарби було нанесено шар ґрунтовки ГФ-021 товщиною 0,065 мм. Фарба 
наносилась на поверхню пластини ручним способом за допомогою пензлика. Для 
вимірювання товщини нанесеного шару покриття використовувався товщиномір (табл. 
1), за допомогою якого було виконано заміри товщини в 9-ти точках пластини, середня 
товщина шару склала 1 ± 0,2 мм. 
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Зразок 4 Зразок 5 Зразок 6 

 
Рис. 1. Експериментальні зразки після випробування 

 
Висновок. Таким чином, на основі експериментальних досліджень процесу 

нагрівання сталевих конструкцій (пластин 500×500×14 мм), за умов горіння водню, без 
покриття та з нанесеним вогнезахисним покриттям «Polуlack-A» на сольвентній основі, 
виробництва фірми «Dunamenti Tűzvédelem Zrt» (Угорщина), отримані результати:  

межа вогнестійкості сталевої пластини без вогнезахисного покриття становить 9 
хв.; 

межа вогнестійкості сталевої пластини, захищеної вогнезахисним покриттям тов-
щиною 1 мм − 32 хв. 
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У 2019 році лісовими пожежами було охоплено понад 1 тис. 320 га українських 

земель. Щодо факторів, які зумовлюють виникнення пожеж, то у понад 80% випадків 
вони спричинені через вплив людини. Кожний третій випадок гасіння пожеж здійсню-
ється із залученням сил і засобів ДСНС [1]. Збільшення кількості лісових пожеж призво-
дить до збільшення витрат на їх ліквідацію, тому важливим питанням є здійснення ком-
плексу організаційних, фінансових та інших практичних заходів, спрямованих на ство-
рення більш швидкого і раціонального реагування на лісові пожежі. Воно охоплює такі 
методи боротьби з лісовими пожежами, як повітряна діагностика (моніторинг) пожеж, їх 
локалізація і ліквідація. Останнє відбувається в такій послідовності, як зупинка поши-
рення пожежі, його локалізація, а також гасіння вогнищ горіння, що залишилися на те-
риторії, ураженої вогнем. На рівні наказу МВС визнається, що найбільш складними і 
трудомісткими процесами є зупинка поширення пожежі та її локалізація [2]. 

Як відомо, способи локалізації та ліквідації лісової пожежі в загальному залежать 
від її виду (низова, верхова), сили і масштабів, характеристики місцевості та лісової 
площі, метеорологічних умов, наявності сил і засобів для гасіння. При виборі тактичних 
прийомів і способів гасіння лісових пожеж повинні враховуватися особливості лісової 
рослинності, рельєф місцевості (гірський, рівнинний), категорія земель (переліски, уз-
лісся, торфовища), інтенсивність і розмір пожежі, прогнозовані погодні умови, наявність 
сил і засобів боротьби. 

Аналіз інших нормативно-правових документів дає підстави стверджувати, що 
результативну локалізацію лісової пожежі забезпечує формування штучних бар'єрів, до 
яких відносяться протипожежна канава, протипожежний бар'єр і мінералізована смуга 
(рис.1) [3]: 

 

 
 

Рис.1 Загальний вигляд протипожежний бар'єру 
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1) протипожежна канава - це бар'єр для захисту ділянок лісу від підземних по-
жеж; прокладається межами з торфовищами, на їх території, в насадженнях з за торфо-
ваним ґрунтами шириною внизу 0,2 - 0,4 м, зверху - 1,5 - 2,8 м, глибиною - до мінераль-
ного шару або до рівня ґрунтових вод; 

2) протипожежний бар'єр - це ділянка території, що перешкоджає поширенню і 
розвитку пожеж (мінералізовані смуги, смуга зораного або скопаного ґрунту шириною 
не менше 4 м, земляне обвалування шириною внизу - 1,4 м, а у верхній частині - 0,5 м, 
протипожежні канави, природні водні джерела, автомобільні дороги і т.п.); 

3) мінералізована смуга - це ділянка території, з якої ґрунтообробними механіз-
мами видалений наземні горючі матеріали. Ширина смуги повинна бути удвічі більше 
можливої висоти полум'я низової пожежі. 

Раніше було запропоновано при локалізації низових лісових пожеж використання 
гелеутворюючих систем для утворення опорних полос [4]. Недоліком цього методу 
визнано необхідність роздільно-одночасної подачі компонентів системи. Нова техноло-
гія створення протипожежного бар'єру передбачає відокремлення охопленої вогнем ді-
лянки від лісових насаджень за допомого полімерного гідрогелю. Він представляє собою 
з'єднання акрилової кислоти та гідроксиду натрію. Історично такі технології застосову-
валися виключно в сільськогосподарській і меліоративної ніші для підтримки вологості 
в ґрунтах та уникнення посухи. Пізніше за такою ж системою створювався пакетований 
абсорбент для регулювання зайвої вологи в предметах побуту.  

При додаванні у воду кульок полімеру вони збільшуються в розмірі, який більш 
ніж в 100 разів перевищує їх обсяг. Молекули води заповнюють проміжки між молеку-
лами полімеру,  готові кулі на 85-99% складаються з води. Вони нетоксичні, безпечні 
для людей і тварин та в розмоченому вигляді здатні зберігати свої властивості під дією 
високих і мінусових температур. Важливим плюсом даного з’єднання є можливість пов-
ного біологічного руйнування, без шкоди екології. 

Перевагами застосування даної технології є збільшення швидкості прокладки за-
городжувальної полоси, відсутність необхідності спеціальної техніки, можливість про-
гнозування часу дії полоси (регулювання), відсутність шкоди для екології. 
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На сьогоднішній день в Інституті державного управління та наукових досліджень з 
цивільного захисту виконується науково-дослідна робота, за результатом якої розроблюєть-
ся проєкт ДСТУ «Пожежна безпека. Проектування висотних громадських будівель з умов-
ною висотою від 100 м до 150 м». Слід зазначити, що підставою для розроблення цього 
ДСТУ є положення  [1], які не містять вимог пожежної безпеки під час проектування саме 
висотних громадських будинків з висотою від 100-150 м (далі – висотні громадські будівлі). 
Даний стандарт є надзвичайно важливим для будівельної галузі України, враховуючи, те що 
Україна є однією з країн з найбільшою кількістю висотних будівель у світі, а нормативно-
правова база для будівництва таких об’єктів, в тому числі, в частині забезпечення пожежної 
безпеки є досить обмеженою. 

Вихідними даними для розробки проєкту стандарту є вимоги цілого ряду норматив-
них документів у галузі будівництва, як  національних так і таких передових країн як США, 
Південна Корея, Китай, Іспанія, Росія та Велика Британія [2-6]. Коротко зупинимося на ос-
новних нововведеннях. Під час розроблення проєкту стандарту було установлено ряд нових 
термінів та визначень позначених ними понять, які раніше не були унормовані, а саме: ви-
сотний громадський комплекс, протипожежний карниз, апартаменти, транспортні тунелі в 
об’ємі будівлі, шафа безпеки, пожежний пост та інші. Слід зазначити, що на сьогоднішній 
день транспортні тунелі в об’ємі громадських будівель набувають все більшого поширення 
не тільки в країнах східної Азії та Європі, але і в Україні, що потребує визначення вимог до 
вогнестійкості  будівельних конструкцій та об’ємно-планувальних рішень транспортного 
тунелю. 

 
                          1)                                                  2)                                          3) 

Рис. 1. Приклади влаштування транспортних тунелів в об’ємі висотних громад-
ських будівель: 1 – метро в об’ємі громадської будівлі в м. Берліні (Німеччина); 2 - 
метро в об’ємі громадської будівлі в м. Чунцині (Китай);  3 -трамвай в об’ємі гро-
мадської будівлі в м. Києві (Україна).  

 
Серед нових вимог, які є особливо важливими для висотних громадських будівель є 

визначення місць розміщення пожежобезпечних зон, які передбачаються виходячи із розра-
хунку необхідного часу евакуації людей із будівлі з урахуванням того, що люди які не ма-
ють можливості, з екстремальних причин, вчасно евакуюватися з будівлі досягли пожежо-
безпечних зон за необхідний час для їх подальшого рятування. Також такі зони передбача-
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ють встановлювати шафу (нішу) безпеки в якій повинні знаходитися допоміжні засоби для ря-
тування та надання допомоги.  

Для забезпечення належних умов евакуації  для висотних громадських будівель пе-
редбачається влаштування виключно незадимлюваних сходових кліток типу Н4, з підпором 
повітря та протипожежними тамбур-шлюзами на кожному поверсі. Що стосується рятуван-
ня людей, то проєктом стандарту передбачено комплекс заходів щодо забезпечення доступу 
пожежно-рятувальних підрозділів з автодрабин та автопідйомників до кожного приміщен-
ня, що має прорізи в зовнішніх стінах. Також новими вимогами передбачено розробку пла-
ну проведення рятувальних робіт, який має включати визначення місць встановлення про-
типожежної техніки та визначення зони обслуговування фасаду висотної будівлі, включаю-
чи проекції епюр. Невід’ємною частиною сучасного функціонування висотних будівель є 
влаштування  приміщення гаражів або автостоянок для зарядки електромобілів, які згідно 
встановлених вимог, необхідно відокремлювати від приміщень паркування автомобілів 
протипожежними перегородками, при цьому дані приміщення слід обладнувати системами 
пожежної сигналізації та автоматичними системами пінного пожежогасіння незалежно від 
кількості місць для зарядки електромобілів. 

За результатом аналізу вітчизняного та зарубіжного досвіду удосконалено вимоги до 
площадок  на покрівлі будівлі для транспортно-рятувальних кабін пожежних вертольотів, 
вимог до їх освітлення, забезпечення безпеки людей, а також забезпечення доступності до 
площадок для маломобільних груп населення. Під час розроблення проєкту стандарту, ок-
ремо приділено увагу до пожежної безпеки фасадних систем та конструкцій, а саме на осно-
ві досвіду Іспанії, наведено приклади альтернативних конструктивних рішень щодо обме-
ження поширення пожежі по фасаду висотних громадських будинків на межі вертикальних 
протипожежних відсіків. Що стосується інженерних систем та систем протипожежного за-
хисту, то вперше передбачено, що у висотних громадських будинках усі ліфти розрахову-
ють на роботу в режимах «фаза 1» та «фаза 2» відповідно до [7], при цьому кожен ліфт в 
режимі роботи «фаза 2» має обслуговувати всі поверхи висотної громадської будівлі в ме-
жах влаштування шахти.  

Таким чином, на основі досліджень вітчизняних та зарубіжних вимог будівельних 
норм продовжуються роботи з подальшого удосконалення вимог пожежної безпеки для 
висотних громадських будівель, особливо враховуючи подальший розвиток сучасних 
тенденцій висотного будівництва в Україні та світі. 
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Головна ідея запобігання НС, викликаних пожежею радіоактивно-забрудненого 
лісового масиву, полягає в тому, щоб своєчасно виявити джерело загоряння шляхом 
виявлення радіаційних провісників [1]. З цієї точки зору математична модель, що описує 
процеси, які при цьому відбуваються, повинна забезпечити розрахунок ефективності 
пошуку з використанням безпілотних літальних апаратів, оснащених відповідною 
апаратурою. Одним з критеріїв оцінки ефективності пошуку є ймовірність виявлення 
об'єкта пошуку. 

Ймовірність виявлення визначається співвідношенням, а саме: 
 

{ } ),t(odx)t,x(u)t,x(t1)t,0/()tt,t(P ∫
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∆+λ∆−=∆+  (1) 

 
Перша початкова умова враховує, що пошук здійснюється в двохкоординатній 

системі. Для обліку другої початкової умови, що полягає в тому, що джерело загоряння 
нерухоме і розвивається, збільшуючи свої геометричні розміри і змінюючи фізичні 
характеристики, що впливають на його виявлення, використовуємо формулу (2), 
отриману з (1), тобто: 
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Вводячи позначення пошукового зусилля у вигляді ∫ ττλ=ϕ
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виконуємо третю початкову умову, враховуючи, що пошукове устаткування 
недосконале і вимагає залучення хоча б одну людину-оператора пошукової системи: 

 

∫
Ω

ϕ−−= .dx))T,x(exp()x(u1)T(P  (3) 

 
Накладаючи перші дві граничних умови задачі своєчасного виявлення джерела 

загоряння в радіоактивно-забрудненому лісовому масиві з використанням безпілотних 
літальних апаратів і виконавши послідовні перетворення, отримаємо: 
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Необхідно також враховувати, що кожен безпілотний літальний апарат під час 
вирішення завдання пошуку джерела загоряння буде здійснювати політ в районі 
пошукуΩ . У відповідності зі своїми тактичними та технічними характеристиками він 
буде перебувати в повітрі час T , який може становити не більше 80-90 % від 
максимальної тривалості його польоту на крейсерській швидкості на пошукової висоті, 
що забезпечують найбільше пошукове зусилля )T,x(ϕ . При цьому забезпечується 
виявлення джерела загоряння (радіоактивної аномалії) на дистанції σ основним каналом 
виявлення і на дальності lσ  додатковим каналом виявлення. У даних умовах маємо 
залежності: 

 
( )H,Vf=σ   і  ( )H,Vfil =σ . (5) 

 
Узагальнюючи все вищевикладене, отримаємо систему з трьох залежностей, яка є 

шуканої математичної моделлю запобігання НС, викликаним пожежами радіоактивних 
лісових масивів при заданих початкових і граничних умовах 
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Таким чином, математична модель запобігання НС, викликаним пожежами 

радіоактивних лісових масивів, являє собою систему з трьох аналітичних залежностей. 
Перша з них дозволяє обчислювати ймовірність виявлення радіоактивного передвісника 
пожежі лісового масиву в залежності від геометричних розмірів контрольованого району 
лісу, часу пошуку і пошукових зусиль, що прикладаються і визначаються стратегіями 
пошуку. Друга дозволяє розрахувати значення пошукових зусиль (пошукової 
продуктивності) в залежності від геометричних розмірів радіоактивної аномалії і 
дальностей її виявлення основним і додатковим каналами. Третя визначає дальності 
виявлення радіоактивної аномалії в залежності від швидкості і висоти польоту 
безпілотних літальних апаратів. 
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Китай та Об’єднані Арабські Емірати є одними з найбільш швидкозростаючих 

країн світу з дуже розвиненою інфраструктурою і хмарочосами, Гонконг і Дубаї зали-
шаються лідерами в адаптації нових технологій задля збереження життя людей. 

Після пожежі 79-поверхового «хмарочоса» Torch Tower у Дабаї в лютому 2017 
року, який є п’ятим за висотою житловим будинком у світі. Хмарочос став черговою же-
ртвою легко-займистого облицювання. За статистикою в Об’єднаних Арабських Еміра-
тах багато будинків потребують заміни оздоблювальних матеріалів. 

Після низки проблем влада країн почала розв’язувати питання щодо ліквідації 
пожеж та рятування людей. Одним з варіантів вирішення даного питань стало впрова-
дження реактивних ранців марки Martin Jetpack для рятування людей на висоті понад 
200 м. 

 

 
 

Рис. 1 – Принцип дії реактивного ранця марки Martin Jetpack [1] 
 
Китай розпочав розробку безпілотного літального апарату (БПЛА) вертолітного 

типу JS260 для гасіння пожеж. Часу польоту реактивного ранця цілком вистачить для 
робіт на висота найбільшого хмарочоса Бурдж-Халіфа, висота якого становить 828 мет-
рів. 
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Це рішення пов’язане з тим, що в цих країнах близько 900 висотних будівель. При 
гасінні пожеж у таких будівлях виникають труднощі потрапляння на верхні поверхи для 
гасіння та рятування людей. Батут під хмарочосом не встановити, не завжди можна ско-
ристатися тросами з сповільнювачем спуску. Вертольоти теж мало допомагають -  вели-
кий діаметр гвинта не дозволяє їм наблизитися на безпечну для евакуації відстань. Ліфти 
не працюють, внутрішні сходи задимлені або частково завалені, а пожежні драбини ко-
роткі. Звичайно, хмарочоси оснащуються і автоматичними протипожежними системами, 
але це далеко не стовідсотковий захист. 

Перевагою застосування реактивного ранця полягає в тому, що він може почина-
ти політ практично з будь-якої поверхні і на будь-яку висоту будівлі та управління може 
здійснюватися дистанційно. Остання на даний момент версія оснащена чотирициліндро-
вим двигуном потужністю в 200 кінських сил, який дає змогу літати на висоті до кіломе-
тра зі швидкістю до 75 кілометрів на годину. Обсяг паливного бака в рюкзаку становить 
45 л. Його вистачає приблизно на двадцять - тридцять хвилин польоту (в залежності від 
режиму) або кілька підйомів / спусків. 

Китайська компанія QilingUAV спеціалізується більш на гасінні пожеж і для цьо-
го почала розробку (БПЛА) вертолітного типу JS260 для гасіння вогню із двома ємнос-
тями з водою. 

Довжина апарату – 2,8 метра, висота – 1,6 метра, а вага 160 кілограмів. На БПЛА 
типу квадрокоптер встановлені два бензинові двигуна з потужністю 34 к.с., з водяним 
охолодженням і два гвинти діаметром 3,6 метра. В повітрі JS260 може перебувати до 4 
годин. 

Маса корисного навантаження, яку здатний нести дрон – 100 кілограмів. Його 
конструкція передбачає дві точки кріплення ємностей з рідиною для гасіння пожеж. Во-
ни можуть скидатися як по черзі, так і по одній. Даної ємності з водою вистачить для лі-
квідації осередку пожежі на початковій стадії горіння. 

Дана модель ранця оснащується системою захисту пілота, за принципом компо-
зитного модуля, він, в разі аварії здатний активувати балістичну парашутну систему і 
уповільнити падіння. З самого початку розробки, безпеці приділялася особлива увага. 

Головним недоліком цього винахідну є мала вантажопідйомність, яка дозволяє 
рятувати дітей, або дорослих людей з невеликою масою тіла. Злітна маса рюкзака стано-
вить 230 кг, з яких майже все навантаження припадає на самого пілота і його споря-
дження. Однак по повітрю рятувальник зможе доставити засоби індивідуального засобу 
та інші засоби порятунку, а також організувати евакуацію людей. 

На основі проведеного аналізу сучасних засобів гасіння пожежі у будівлях під-
вищеної поверховості можемо зробити висновок, що сучасний розвиток науки дозволяє 
без участі рятувальників гасити пожежі та рятувати людей в багатоповерхових будинках 
та будівлях підвищеної поверховості і головне місце серед яких займають БПЛА. 
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В другій половині 20-го століття наука про вогнестійкість вступила в третій етап 
свого розвитку (1). Цей етап характеризується стрімким розвитком комп’ютерних тех-
нологій, що відкрили широкі можливості збору, аналізу даних випробувань на вогнес-
тійкість, але й додатково надали простір для комп’ютерного моделювання процесів, що 
виникають в будівельних конструкціях, зокрема залізобетонних, при пожежі та в умовах 
підвищених температур. Для виконання такого роду моделювань необхідною умовою є 
коректний ввід даних в комп’ютерні обчислювальні програми. Як було показано в робо-
ті (2) на даний момент відсутня коректна математична модель діаграми напруження де-
формації для бетону для підвищених температур. Наявна в нормах проектування (3) мо-
дель не відповідає сучасним вимогам, не узгоджується з математичною моделлю наве-
деною в нормах (4) при нормальній температурі (4) та має суттєву невідповідність в при-
значенні критичної деформації бетону  (5). 

Таким чином нагальним є питання розробки коректної математичної моделі діаг-
рами напруження деформації для бетону для підвищених температур. Така діаграма на-
пруження деформації повинна задовільнити певні вимоги, після чого її можливо буде 
використовувати в комп’ютерному моделюванні та в майбутньому в будівельних нормах 
проектування. 

Основною вимогою є добре узгодження з експериментальними даними, отрима-
ними при випробуванні бетону різних класів та при різних температурах. В цьому випа-
дку може бути використане порівняння у відносних шкалах вимірювання, коли по осі 
абсцис відкладається відношення , а по осі ординат відношення . В такому випадку 
легко перевірити правильність математичного опису функцією реальних даних. Матема-
тична модель діаграми напруження деформації для бетону для підвищених температур 
має включати в себе змінні про клас бетону та його характеристики, а саме максимальне 
напруження при підвищеній температурі , деформація при максимальному напру-
женні , початковий модуль пружності бетону  та критичну деформацію бетону 

. Потрібно відмітити, що в нормах проектування (3) дані змінні подаються як функ-
ція цих же змінних тільки при нормальній температурі, за виключенням початкового 
модуля пружності бетону . 

 
       (1) 

      (2) 
      (3) 

 
Таким чином в узагальненому вигляді, на основі рівнянь (1) – (3) формула мате-

матичної моделі діаграми напруження деформації для бетону для підвищених темпера-
тур може бути записана в наступному вигляді 

     (4) 
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Додатковими вимогами є проходження функції через точки  та , та в 
останній точці похідна від функції в рівнянні (4) має дорівнювати 0. 

 
 при      (5) 

 
Також в початковій точці похідна буде давати початковий модуль пружності бе-

тону 
 

 при        (6) 
 
У відповідністю з енергетичною теорією деформації потенціальна енергія дефор-

мації бетону  у точці  має достигати максимального значення.  
 

 при       (7) 
 
Також, важливо вказати, що функція, описана рівнянням (4) має бути безперерв-

ною та гладкою в інтервалі . Наведені вище вимоги не є повними та остаточними, 
але є обов’язковими і можуть бути додатково доповнені при подальших дослідженнях. 

Висновок. Формулювання вимог та критеріїв для розробки математичної моделі 
діаграми напруження деформації для бетону для підвищених температур є першим і ду-
же важливим етапом розробки та математичного опису. Сформульовані вище вимоги є 
базисом для подальшої роботи в цьому напрямку та дозволять більш повно та якісно до-
слідити та математично описати процес деформації бетону, що працює в умовах пожежі 
та підвищених температур. 
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Fire protection is the primary task in the creation of building materials and structures. 

Wood is actively used in construction as load-bearing structures and finishing materials. Fire 
retardants for wood are known. Impregnating compounds require a large number of 
applications, coatings make it difficult to control the required thickness to create the desired 
degree of fire retardant efficiency, plasters are difficult to apply. Each type of coating has its 
own advantages and disadvantages; therefore it is effective to create a coating with a combined 
effect. 

The aim of the work was to develop a fire retardant coating based on liquid glass with 
controlled porosity. According to the information, aqueous solutions of sodium silicate are 
strongly alkaline and can undergo hydrolysis. At pH < 10.9 they lose their stability and can 
partially release silicic acid. This fact leads to a detailed study of the processes of 
polycondensation of silicic acid and their influence on the formation of a fire retardant coating. 

When the obtained gel is examined under a microscope in reflected light, a dense, 
colorless-cloudy gel matrix with evenly spaced inclusions of small, white prismatic crystals is 
observed. Considering that during the partial hydrolysis of sodium silicate, silicic acid is 
released, and also taking into account the information given on the processes of its 
polycondensation, we will consider the processes occurring in the studied gel based on sodium 
silicate and potassium carbonate. 

When mixing a solution of water glass with a solution of potassium carbonate with the 
latter, silicic acid enters into a chemical reaction, which is an intermediate product of the 
partial hydrolysis of sodium silicate, with the formation of potassium silicate: 

Si(OH)4 + K2CO3 → K2SiO3 + 2H2O + CO2. (1) 

This reaction proceeds until the potassium carbonate is completely consumed. The 
second reaction product (1), carbonic acid [H2O + CO2], can react with sodium silicate, also in 
solution, to form various carbonates: 

Na2SiO3 + H2O + CO2 → Na2CO3 + H2SiO3; (2) 

Na2SiO3 + 2H2O + 2CO2 → 2NaHCO3 + H2SiO3. (3) 

The presence of sodium carbonates in the mixture compensates the charge on the silicic 
acid particles and causes its polycondensation followed (2) coagulation of the mixture and 
gelation (3). The assumptions put forward are confirmed by X-ray: the diffraction pattern of 
the studied mixture contains clear diffraction maxima of weak intensity of aqueous sodium 
carbonate (Na2CO3∙H2O) and trone – double salt of carbonate and dihydrate sodium 
bicarbonate (Fig. 1). Diffraction maxima corresponding to aqueous sodium carbonate are less 
intense and more diffuse, which suggests an imperfect structure of this salt and its lower 
content in comparison with trone. 
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Fig. 1. X-ray phase analysis of a mixture of potassium carbonate and sodium silicate: 1 – 

without heat treatment; 2 – heat treatment 500 °С;  – Na2CO3∙H2O;  – Na2CO3;  
 – Na2CO3∙NaHCO3∙H2O 

 
The presence of a halo in the diffractogram indicates the content of the X-ray 

amorphous component in the mixture under study. Taking into account the presence of a halo 
and the above reactions it can be assumed that the X-ray amorphous component of the obtained 
gel contains potassium silicate in a semi-amorphous state, as well as various intermediates of 
the metasilicic acid polycondensation process. 

The heating curves for a mixture of sodium and potassium salts. The DTA curve shows 
a deep endothermic effect at 150 °C, accompanied by a significant (up to 45 %) weight loss. 
According to the information and results of X-ray phase analysis, it can be assumed that this 
effect corresponds to the removal of crystalline hydrate water from sodium carbonate, and also 
accompanies the decomposition of trone. 

The use of a two-component gel composition based on water glass and potassium 
carbonate provides, due to its chemical characteristics, a consistent course of reactions for the 
formation of sodium carbonates. The sequential passage of these reactions ensures controlled 
gas evolution during heat treatment of the mixture and thereby ensures the integrity of the fire 
retardant coating. 
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Currently, natural building materials such as wood are still used. The use of such 

building structures is possible with the provision of fire safety measures. 
An important component of the study of a chemical system [1, 2] is the calculation of 

thermodynamic characteristics [3, 4]. Thermodynamic studies are widely used to study various 
kinds of systems, including silicate ones. Thus, when obtaining the temperature dependence of 
the change in the Gibbs energy (onwards ∆G) of the system under study, one can judge the 
possibility of a chemical reaction proceeding in the forward or reverse direction in the 
investigated temperature range. At temperatures that correspond to positive ∆G values, a 
forward reaction is impossible. While studying a material based on a xerogel using chemical 
thermodynamics, we can determine the possibility of a particular process, the energy effect, 
theoretically predict the possibility of processes occurring when the coating is heated. The 
chemical process that takes place in the coating material when heated is described using the 
equation: 

 
H4SiO4 + Na2CO3 ↔ Na2SiO3 + CO2↑ + 2H2O↑   (1) 

 
The calculation of ∆G was carried out for the reaction of chemical transformation in a 

hard coating upon heating, using the thermodynamic characteristics of substances. In this case, 
it was taken into account that when the xerogel is heated, the carbonate decomposes with the 
release of a gaseous component, which contributes to an increase in the volume of the coating. 

An increase in temperature during a fire leads to the initiation of processes that reduce 
the temperature of the surface of the structure. Thermodynamic calculations make it possible to 
estimate the probability of these processes occurring when the temperature changes. 
Calculation of ∆G for chemical reaction (1) for the temperature range was carried out 
according to the method. The values of ∆G for the investigated temperature range (Table 1). 

 
Table 1. Gibbs energy of the reaction with increasing temperature 

T, [K] 298 373 473 573 673 773 873 973 1073 
∆G, [kJ∙mol-1] 61.1 32.9 -1.54 -33.4 -63.1 -91.0 -117.0 -141.0 -164.0 

 
Plotting the temperature dependence of the ∆G process during heating, it can be noted 

that at temperatures above 470 K, the substances in the coating can react with each other with 
the release of gas, which contributes to the swelling of the coating and an increase in its fire 
retardant properties. The calculation method carried out a thermodynamic study of the 
processes occurring under the influence of high. It was found that at a temperature of the onset 
of thermal destruction of wood ~ 200 °C and higher, it becomes possible for the processes of 
swelling of the coating to occur. Petrography showed the presence of a vitreous substance 
consisting of small vitrified particles with a size of 3–5 µm, combined into porous aggregates 
up to 40–50 µm in size. The pore diameter in the aggregates is 5–10 µm. The pores between 
the aggregates are 60–80 µm in size. Rarer are individual large pores 150–300 µm in size. 

Shows a cut of the coating after exposure to heat. Under a microscope, it can be seen 
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that the pores present in the coating are subdivided into three groups according to their size: 
small, regular spherical in size up to 3–5 microns, medium and large. Apparently, the 
formation of the smallest pores is associated with the release of carbon dioxide during the 
reaction with silicic acid and potassium carbonate. This reaction proceeds rather slowly due to 
the limited amount of silicic acid released during the hydrolysis of sodium silicate; therefore, a 
pronounced coalescence of gas bubbles in the gel mixture is not observed. The average pore 
size is apparently formed when physical water is removed from the mixture, which is located in 
the voids between large gel globules. Large pores are formed due to the coalescence of 
medium-sized pores during heat treatment. As seen in, the swelling of the material does not 
lead to its destruction. Vitrified silica gel particles form a dense bonding layer with a wood 
surface without chips. The introduction of vermiculite and asbestos into the gel does not violate 
the integrity of the coating. 

It can be concluded that the sequential passage of these reactions ensures controlled gas 
evolution during heat treatment of the mixture and thereby ensures swelling and material 
integrity. Coating samples 70×70×3 [mm3] were placed in a muffle furnace under normal 
conditions. When the muffle furnace was turned on, the heating rate was 20 °С∙min-1. The 
samples were removed from the muffle furnace with an increase in temperature by every 
50 °C. It was found that material swelling occurs in the temperature range 150–250 °С. 

A significant decrease in the swelling coefficient for a material at a low heating 
intensity has been experimentally proven. It can be seen from the given dependence that the 
Gibbs energy decreases with increasing temperature. The swelling coefficient of the material 
was experimentally established at a low heating intensity of more than 7. 

It has been established that the material can swell, both under the influence of flame 
and when the temperature rises at a low speed. Swelling coefficient Ksw. at the same time it 
reaches 8. The temperature range of swelling is 150–250 °С, which is confirmed by 
thermodynamic calculations and experimentally. The temperature at which the material begins 
to swell is lower than the temperature of thermal destruction of wood. 
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Южно-Українська (ЮУ) АЕС на березі р. Південний Буг біля міста Южноукраїн-
ська. Будівництво АЕС почалося навесні 1975 року і вона входить до складу Південно-
Українського енергетичного комплексу і є відокремленим підрозділом Національної 
атомної енергогенеруючої компанії «Енергоатом».  

З метою забезпечення безаварійного функціонування системи безпеки і системи 
нормальної експлуатації  технічного обладнання та  системи поверхневих і підземних 
комунікацій  на атомній  станції  проводяться заходи  технічного діагностування дефек-
тів та пошкоджень , контролю  з подальшим планово-попереджувальним ремонтом. За-
ходи з діагностики підземних водоводів є важливою  складовою загальної  системи без-
пеки. Основним водним компонентом підземних водоводів є води Ташликського водос-
ховища.  

Вода протягом року не замерзає. Прозорість води: влітку до 1.4-1.5 м, взимку - до 
2.0-2.5 м. Мінералізація води-240-2700 мг/м3. У воді водосховища проявляється характе-
рний високий вміст сульфатів і хлоридів. Вода забруднена сполуками азоту і фосфору.  
Трубопроводи покладені підземно на різних глибинах від 1 до 7 метрів від рівня землі  
на піщану основу товщиною від 0,25 м до 0,40 м.  з пошаровим ущільненням.  

Трубопроводи СТВВС (система технічного  водопостачання відповідальних спо-
живачів) призначені для безперебійного технічного водопостачання обладнання відпові-
дальних споживачів реакторного відділення, з метою відведення тепла до бризкальних 
басейнів. СТВВС має три незалежні контури (канали) та є системою, важливою для без-
пеки, і поєднує функції забезпечення системи безпеки і системи нормальної експлуата-
ції. 

 Для оцінки технічного стану трубопроводів підземних трубопроводів СТВВС 
енергоблоку №3 і визначення причин і факторів їх передчасного старіння які можуть пе-
решкоджати їх безаварійній подальшій роботі, було виконано технічне обстеження з по-
верхні землі та в базових  оглядових колодязях (люк-лазах). 

До складу обстеження входили наступні роботи по: - визначенню ступеню коро-
зійної агресивності навколотрубного середовища до вуглецевої сталі шляхом вимірю-
вання значень питомого електричного опору ґрунтів уздовж трас трубопроводів; - ви-
значенню наявності, характеру та величини постійних і змінних блукаючих струмів; - 
виділенню зони (зон) протікання негативних інженерно-геологічних процесів на терито-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%91%D1%83%D0%B3_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%83%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%83%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE-%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE-%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81
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рії розташування трубопроводів; - визначенню напруженого стану трубопроводів шля-
хом вимірювання природних електричних, магнітних і електромагнітних полів (стаціо-
нарних і імпульсних); - виконанню оцінки стану антикорозійного покриття (в доступних 
місцях) трубопроводів; - виконанню неруйнівний візуально-інструментальний контроль 
металу труб в доступних місцях з зовнішньої сторони, на входах-виходах труб із землі. 

Матеріально-технічне забезпечення діагностики трубопроводів складалось з  ате-
стованих засобів вимірювальної техніки , які застосовувалися в процесі  контролю.  

За результатами робіт з діагностики технічного стану трубопроводів СТВВС  2-ї 
та 3-ї системи безпеки енергоблоку №3 ЮУ АЕС з метою подальшого проведення техні-
чного їх опосвідчення зроблені наступні висновки:  

- трубопроводи знаходяться в задовільному стані - всі елементи знаходяться в 
справному (працездатному) стані,  

- подальша експлуатація трубопроводів можлива на поточному номінальному рі-
вні потужності, за умови виконання періодичного моніторингу з подальшим порівнян-
ням результатів вимірювань; 

 - корозійна небезпека (активність) середовища на глибині прокладки труб пере-
важно середня, що може привести, в місцях відсутності ізоляційного покриття, до вини-
кнення корозійних пошкоджень металу зі швидкістю розвитку корозії вглиб металу по-
над 0,1 мм/рік; - негативні впливи блукаючих струмів - відсутні; 

 - наведене змінна електрична напруга практично відсутній і не представляє небе-
зпеки для процесу експлуатації; 

 - результати візуального огляду - позитивний (характерні дефекти металу відсут-
ні); 

 - товщина стінок труб, певна методами НК, більше мінімально допустимої вели-
чини;  

- антикорозійне покриття знаходиться переважно в задовільному стані, хоча і ви-
черпало свій строк експлуатації та втратило свої діелектричні властивості (не прямий 
метод визначення); 

 - сліди корозії були виявлені на більшості контактах трубопроводу з землею в мі-
сцях відслонення або пошкодження ізоляційного покриття труб;- виявлення наявні де-
фекти і пошкодження не несуть безпосередньої загрози для експлуатації найближчим 
часом до наступного планового обстеження, технічний стан трубопроводів переважно 
добрий. 

Для всіх трубопроводів було проведено обчислення інтегрального показника F, 
відповідно до методики [3].  Інтегральний показник знаходиться в межах 0,80-0,85, що 
відноситься до третього класу аномалій (стан–добрий). 

Надалі рекомендується проводити регулярний моніторинг і виконувати порівнян-
ня результатів вимірювань, для виділення потенційних зон можливого утворення дефек-
тів, які можуть знизити довговічність конструкції  підземних  водоводів ЮУ  АЕС. 
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В Україні Державна служба України з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) 

згідно із законодавчими та нормативно-правовими актами виконує завдання щодо вияв-
лення, знешкодження та знищення вибухонебезпечних предметів на всій території Укра-
їни, за винятком місцевості, наданої для діяльності Збройних Сил України та інших вій-
ськових формувань. 

ДСНС у межах повноважень реалізує заходи протимінної діяльності відповідно 
до імплементованих в Україні Міжнародних стандартів протимінної діяльності «IMAS». 

Для забезпечення ефективної реалізації завдань та заходів у сфері гуманітарного 
розмінування ДСНС створено систему гуманітарного розмінування та забезпечено її 
ефективне функціонування. 

У рамках реалізації заходів протимінної діяльності ДСНС співпрацює з різними 
країнами та міжнародними організаціями, серед яких: ООН; ОБСЄ; НАТО; Міжнарод-
ний Комітет Червоного Хреста; Женевський міжнародний центр з гуманітарного розмі-
нування; Уряд Федеративної Республіки Німеччина; відділ оборонного співробітництва 
Посольства США в Україні; Агенство зі скорочення загрози Міністерства оборони 
США;  Данська рада у справах біженців; Данська група з розмінування; Благодійна не-
комерційна організація «HALO-trust» та інші. 

The HALO Trust – найбільша міжнародна гуманітарна організація, яка діє у 24 
країнах і займається гуманітарним розмінуванням. Основні напрямки діяльності – об-
стеження, маркування та очищення територій, де є вибухонебезпечні предмети, навчан-
ня протимінній діяльності місцевого персоналу, інформування населення про ризики, які 
несуть міни і боєприпаси, що не вибухнули. 

Міністерство оборони України продовжує роботу з гуманітарного розмінування 
звільнених територій Донецької та Луганської областей, забруднених унаслідок збройної 
агресії РФ вибухонебезпечними предметами. 

За  попередніми оцінками фахівців ООН, площа районів, які містять забруднені 
мінами і вибухонебезпечними залишками війни ділянки, становить майже 7 тис. км2 на 
підконтрольній території та орієнтовно 14 тис. км2 на окупованих територіях Донецької, 
Луганської областей та АР Крим. Лише від початку цього року сапери ЗСУ знешкодили 
14 503 вибухонебезпечні предмети і перевірили 346 га територій. 

На Донбасі працює низка міжнародних організацій щодо гуманітарного розміну-
вання. Одним з операторів протимінної діяльності в Україні є міжнародна організація 
HALO Trust. Спільна американсько-британська місія з’явилася в Україні у 2015-му й до-
сі працює на забруднених вибухонебезпечними предметами землях Донбасу. Аби прис-
корити їхнє розмінування Міноборони, починаючи з 2016-го, залучило міжнародні не-
урядові організації: The HALO Trust, Данську групу з розмінування (DDG), Швейцарсь-
кий фонд протимінної діяльності (FSD). 

Крім того, з 2019 року до заходів протимінної діяльності долучилися і національ-
ні неурядові оператори «Демінінг Солюшнс» та «Демайнінг Тім фром Юкрейн», які 
працюють виключно за кошти  донорів. 

Відповідно до плану гуманітарного розмінування звільнених територій Донецької 
й Луганської областей, неурядові організації виконали низку заходів. 
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Починаючи з 2016 року, The HALO Trust ідентифіковано 81 небезпечну ділянку 
загальною площею 2038,04 га, з них вивільнено від мін та боєприпасів 677,92 га, виявле-
но 4125 вибухонебезпечних предметів. 

Від початку 2020-го представники The HALO Trust розмінували від мін і боєпри-
пасів 165,92 га територій, виявили 684 вибухонебезпечні предмети. 

Фахівці Данської групи з розмінування ідентифікували 31 небезпечну ділянку за-
гальною площею 1141,9 га, з них очищено 19,3 га, виявлено 12 вибухонебезпечних пре-
дметів. А швейцарський фонд FSD ідентифікував 22 небезпечні ділянки загальною пло-
щею 413,43 га, з них очищено 36,8 га, виявлено 116 вибухонебезпечних предметів. 

Представники Демінінг Солюшнс ідентифікували 3 небезпечні ділянки загалом 
156,9 га, очистили 47,7 га території й виявили 12 вибухонебезпечних предметів. 

Слід підкреслити, що ці міжнародні неурядові організації з 2016-го допомагають 
Міністерству оборони у розмінуванні територій. І розміновують будь-які ділянки, неза-
лежно від форми власності, отримавши дозвіл місцевої громади. Але існує певне обме-
ження: якщо цю землю використовуватимуть після розмінування військові – на такій 
ділянці HALO Trust не працюватиме. Вони очищують землі лише для цивільних людей. 

Різниця між військовим та гуманітарним розмінуванням проста. Сапери ЗС Укра-
їни мають знешкодити вибухонебезпечний предмет. Мета ж гуманітарного розмінування 
інша – повернути землям, забрудненим небезпечними вибуховими «сюрпризами», їхню 
попередню функцію: сільськогосподарську, промислову. 

А завдання демінера з неурядової організації – знайти і правильно ідентифікува-
ти. Після того він має маркувати ділянку та вилучити небезпечні предмети із землі. Далі 
вже робота за військовими саперами.  

У 2020-му на виконання завдань Плану заходів з організації робіт гуманітарного 
розмінування звільнених територій Донецької та Луганської областей група контролю 
якості розмінування виконала зовнішній контроль якості розмінування на 24 очищених 
ділянках у районі ООС загальною площею – 199,6934 га. (Луганщина – 101,3120 га та 
Донеччина – 98,3814 га). 

Завдяки фінансовій підтримці урядів США, Канади, Великої Британії, ФРН, Ні-
дерландів, Норвегії, Фінляндії, Бельгії, Швейцарії, Чехії груп розмінування HALO Trust 
та FSD і чітко скоординованій роботі до кінця 2019-го вдалось очистити від вибухоне-
безпечних предметів 36 ділянок загальною площею понад 250,7 га (31 ділянка – HALO 
Trust та 5 ділянок – FSD). 

До реалізації Спільного проєкта від ДСНС залучаються піротехнічні підрозділи 
Головних управлінь ДСНС України у Донецькій та Рівненській областях, Міжрегіональ-
ного центру швидкого реагування ДСНС України, 2-го Спеціального центру швидкого 
реагування ДСНС України (наказ ДСНС від 05.02.2020 № 109). 

У рамках реалізації Спільного проекту у 2020 році проведено підготовку особово-
го складу піротехнічних підрозділів та медичних працівників. 
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В главі 21 статті 98 Кодексу цивільного захисту України [1] вказано що матеріа-
льні резерви для запобігання і ліквідації наслідків НС створюються центральним орга-
ном виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізує державну політику у сфері 
цивільного захисту (далі – ЦЗ) (оперативний матеріальний резерв), іншими центральни-
ми органами виконавчої влади (відомчий матеріальний резерв), місцевими державними 
адміністраціями, органами місцевого самоврядування (регіональний та місцевий матері-
альні резерви) та суб’єктами господарювання (об’єктовий матеріальний резерв). 

Порядок створення і використання матеріальних резервів для запобігання і лікві-
дації наслідків надзвичайних ситуацій (далі – НС) визначено постановою Кабінету Міні-
стрів України [2]. 

Для забезпечення ефективного функціонування підрозділів сил цивільного захис-
ту при виконанні завдань з ліквідації наслідків НС на достатньому (заданому) рівні гото-
вності з урахуванням наявності різних видів матеріальних резервів необхідно розробити 
моделі які б дозволяли визначити необхідні види та обсяги матеріальних резервів. 

Розглянемо можливу модель оцінки впливу матеріальних резервів (МР) на ефек-
тивність функціонування об’єкту озброєння та підрозділу сил ЦЗ при виконанні завдань 
з ліквідації наслідків НС. 

Для оцінки залежності  ефективності функціонування підрозділів сил ЦЗ при лік-
відації наслідків НС від наявності матеріальних резервів розглянемо деякі показники на-
дійності озброєння підрозділів сил ЦЗ. 

Використаємо деяки  показники оцінки готовності об’єктів озброєння, використо-
вуя вимоги державного стандарту ДСТУ 2860-94 Надійність техніки. Терміни та визна-
чення [3].  

готовність - властивість об'єкта, бути здатним виконувати потрібні функції в за-
даних умовах у будь-який час чи протягом заданого інтервалу часу за умови забезпечен-
ня необхідними зовнішніми ресурсами; 

стаціонарний коефіцієнт готовності: К г - значення коефіцієнта готовності ви-
значене для умов роботи об'єкта коли середній параметр потоку відмов і середня трива-
лість відновлення залишаються сталими; 

Стаціонарний коефіцієнт готовності об’єкту озброєння визначається при 
відновленні по формулі [3]: 
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де  Т О  — середній наробіток до відмови об'єкту; 
  ТВ — середня тривалість відновлення працездатного стану об’єкту 

після відмов. 
Час відновлення ТВ зручно розділити на дві складові: час доставки резерв-

ного елементу ТД і час ремонту ТР - інтервал часу витрачений на всі інші опера-
ції відновлення працездатності об'єкту. У такому випадку: 

ТВ  = ТР +  ТД     (2) 
Що стосується часу доставки запасного елемента, то він є випадковою ве-

личиною й залежить в основному від організації служби постачання, віддалення 
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системи від складів, засобів транспорту та ін.. 
Для опису процесу роботи й відмов елементів приймемо експонентний за-

кон надійності [4]. Будучи найбільш простим, цей закон задовільно описує про-
цес відмов більшості елементів, застосовуваних в техніці та озброєнні. 

Для прийнятої моделі стаціонарний коефіцієнт готовності об’єкту визна-
чається наступною формулою: 

,
)(

)(
0

0

хРТТТ
ТхК

др
Г ⋅++

=
     (3) 

де  Р(х) — імовірність простою об’єкту озброєння через недостачу х резе-
рвних елементів у матеріальному резерві  об’єкту. 

Випадок, коли  х = 0 відповідає повній відсутності резервних елементів. 
При кожній відмові об’єкту, крім операцій з ремонту, доводиться витрачати час 
на доставку резервного елемента зі складу. У такому випадку значення стаціона-
рного коефіцієнта готовності визначається формулою: 
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   (4) 
В іншому випадку, коли на об’єкті є будь-які резервні елементи в необме-

женій кількості (негайно задовольняються всі вимоги ), на відновлення затрача-
ється мінімальний час, обумовлений лише часом ремонту. Тоді значення стаціо-
нарного коефіцієнта готовності визначається за формулою: 
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Статистичний показник готовності підрозділу сил ЦЗ буде мати вигляд: 
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де  М 0  — загальна кількість об’єктів озброєння у підрозділі; 
  мНГ = М 0  *  ( 1 ─ КГ (х)) —  кількість непрацездатних об’єктів у під-

розділі. 
Дана модель дозволяє оцінити взаємозв’язок між готовністю об’єкту озброєння 

або підрозділу сил ЦЗ та забезпеченістю матеріальними резервами.  
 

ЛІТЕРАТУРА 
1. Кодекс цивільного захисту України : за станом на 22 липня 2020 р. // Відомості 

Верховної ради України (ВВР). – Офіц.вид. – к. Парл. вид-во, 2012.- 89 с. 
2. Постанова Кабінету Міністрів України "Про затвердження Порядку створення та 

використання матеріальних резервів для запобігання і ліквідації наслідків надзвичайних 
ситуацій" від 30.09.2015 р. № 775. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/main/775-2015-%D0%BF 

3. Надійність техніки. Терміни та визначення. Вимоги ДСТУ 2860-94. -[Чинний від 
1996—01—01].  - К. : Держстандарт України, 1994. 29 с. – (Національні стандарти Украї-
ни). 

4. Вентцель Е.С. Теория вероятностей : монография.  / Е.С. Вентцель. -. М.:  Наука, 
1969. - 578 с. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/main/775-2015-%D0%BF


Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 113 
 

УДК 004.312.2:004.94 
 

ПОБУДОВА ДІЯЛЬНІСНОЇ МОДЕЛІ ДЕРЖАВНОГО УПРАВЛІННЯ В СФЕРІ 
ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ В УМОВАХ РЕФОРМУВАННЯ МІСЦЕВОГО 

САМОВРЯДУВАННЯ 
 

Мельник О. Г., к. т. н., с. н. с.,  
Мельник Р. П., к. т. н., доц., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
Національного університету цивільного захисту України 

 
Захист населення, територій, навколишнього природного середовища та майна 

від надзвичайних ситуацій шляхом запобігання таким ситуаціям, ліквідації їх наслідків і 
надання допомоги постраждалим у мирний час та в особливий період – це одна з основ-
них функцій держави [1]. Організація цивільного захисту (ЦЗ) в Україні безпосередньо 
пов’язана з національною безпекою, так згідно зі статтею 12 [2] Державна служба Укра-
їни з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) входить до складу сил безпеки, на які Кон-
ституцією та законами України покладено функції із забезпечення національної безпеки 
держави. 

На сьогодні в Україні активно відбувається реформування місцевого самовряду-
вання та територіальної організації влади [3]. Реформа децентралізації створила переду-
мови для формування нової якості послуг, які отримують мешканці об’єднаних терито-
ріальних громад (ОТГ). В рамках секторальної децентралізації створюються Центри 
безпеки громадян, що дозволяють громадам забезпечити, в першу чергу, належний рі-
вень безпеки життєдіяльності громадян, по-друге, ефективно організувати свою роботу з 
питань ЦЗ. Тому державна політика України в сфері місцевого самоврядування повинна 
спиратися саме на інтереси жителів територіальних громад, безпеку їх життєдіяльності, 
захист від надзвичайних ситуацій тощо. Згідно з «Концепцією реформування місцевого 
самоврядування та територіальної організації влади в Україні» [3] до основних повнова-
жень органів місцевого самоврядування на різних рівнях адміністративно-
територіального устрою належить гасіння пожеж, забезпечення громадської безпеки, 
охорони навколишнього природного середовища, надання послуг швидкої медичної до-
помоги, первинної охорони здоров’я, з профілактики хвороб, санітарно-
епідеміологічного захисту й т.д. 

Опираючись на вищевикладене, побудуємо сучасну діяльнісну модель державно-
го управління в сфері ЦЗ в умовах децентралізації (рис. 1). Так, зовнішні орієнтири (на-
приклад, за статистикою, понад 40 % усіх пожеж відбуваються у сільській місцевості. 
Під час таких пожеж гинуть люди, отримують значні ушкодження оселі та майно грома-
дян, а також культурна спадщина, а господарства зазнають чималих збитків. Найбільш 
гостро стоїть питання організації гасіння пожеж у місцевостях, де існує багато населе-
них пунктів, до яких перший пожежно-рятувальний підрозділ може прибути тільки че-
рез значно триваліший час, ніж нормативні 20 хвилин) мають вплив на формування ці-
льового компоненту в сфері ЦЗ. 

ДСНС України реалізує державну політику у сфері: ЦЗ; захисту населення і тери-
торій від надзвичайних ситуацій та запобігання їх виникненню; ліквідації наслідків над-
звичайних ситуацій; рятувальної справи; гасіння пожеж; пожежної та техногенної безпе-
ки; діяльності аварійно-рятувальних служб; гідрометеорологічної діяльності. В ході ре-
форми місцевого самоврядування та територіальної організації влади в Україні ДСНС 
України вважає одним із основних пріоритетів у своїй діяльності вдосконалення системи 
захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій. 

ДСНС України спільно з фахівцями Міністерства розвитку громад і територій 
України та Міністерства внутрішніх справ України відпрацювали текст нової редакції 
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Закону України «Про місцеве самоврядування в Україні». Зокрема, в складі повнова-
жень, що виконуються радою громади чи її виконавчим органом у обов’язковому поряд-
ку, визначено окремим блоком повноваження у сфері ЦЗ (частина 13 статті 35 законо-
проекту) [4]. В разі прийняття Верховною Радою України цього Закону першочерговим 
завданням ОТГ буде забезпечення захисту населення і територій від надзвичайних ситу-
ацій. 

 

 
Рис. 1. Діяльнісна модель державного управління в сфері цивільного захисту в 

умовах децентралізації 
 
На нашу думку, це не можливо буде реалізувати без обов’язкової наявності фахі-

вця з питань ЦЗ в Центрах безпеки громадян, який, в свою чергу, зможе гарантувати ви-
конання цих завдань, а також організує необхідну взаємодію з ДСНС України та місце-
вими органами виконавчої влади. Крім цього, необхідно розглянути можливість ство-
рення в ОТГ організаційної інфраструктури територіальних підсистем єдиної державної 
системи ЦЗ, необхідної для забезпечення ефективної реалізації комплексу заходів у сфе-
рі ЦЗ. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Кодекс цивільного захисту України від 02.10.2012 р. № 5403-VI. URL: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/5403-17#Text (дата звернення: 10.02.2021). 

2. Про національну безпеку України: Закон України від 21.06.2018 р. № 2469-VIII. 
URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2469-19#Text (дата звернення: 10.02.2021). 

3. Про схвалення Концепції реформування місцевого самоврядування та терито-
ріальної організації влади в Україні: Розпорядження Кабінету Міністрів України від 
01.04.2014 р. № 333-р. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/333-2014-%D1 %80#Text 
(дата звернення: 10.02.2021). 

4. Законопроекти для обговорення. URL: https://decentralization.gov.ua/law_ 
discussion/ project (дата звернення: 10.02.2021). 
 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 115 
 

УДК 614.841.1  
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На сьогоднішній день водневе охолодження є найбільш поширеним методом охо-

лодження електрогенераторів і має свої переваги у порівнянні з іншими. Коефіцієнт теп-
лопередачі водню в 1,51 та теплопровідність у 7 разів вищі за коефіцієнти повітря. Во-
день не підтримує горіння, не окислює ізоляцію і тим самим підвищує надійність роботи 
генератора. Поряд з цим воднева система охолодження має свої недоліки: водень легко 
проникає через пористі перегородки та найменші нещільності; водень є вибухонебез-
печною речовиною (область спалахування 4-75 % об.). Статистика великих аварій в ма-
шинних залах ТЕС та АЕС за останні 40 років відображає понад 100 подій, серед яких 
понад 30 сталися через загоряння і вибух водню, що призвели до значних матеріальних 
збитків [1]. В енергетичній системі України на теплових електростанціях найбільш 
поширені турбогенератори типу ТГВ-200 та ТГВ-300 з безпосереднім охолодженням ро-
тора та статора воднем під тиском 0,4 МПа. Живлення генератора воднем здійснюється 
від водневої установки, до складу якої входять електролізна та ресивери. 

Пожежовибухонебезпека займання та вибуху водню в генераторах підвищується 
за наявності у складі суміші домішок у виді парів води, турбінного масла, оксидів вугле-
цю та азоту. Критичними вузлами для турбогенераторів з водневим охолодженням є га-
зомасляна система включно з корпусом турбогенератора, що заповнений воднем, ущіль-
нення валу з системою масло постачання, підшипники та система змащення, ротор з ба-
ндажними кільцями [1]. 

Негативні наслідки впливу небезпечних факторів пожежі та вибуху на електрос-
танціях з водневим охолодженням генераторів  обумовлюються в значній мірі швидким 
поширенням пожежі, якому сприяє велика протяжність і складність системи трубопро-
водів, наявність кабельного господарства, горючих будівельних конструкцій, пластико-
вих полімерних покриттів підлоги, стін, обладнання тощо. Небезпечним є поширення 
полум'я по вибухонебезпечній воднево-повітряній суміші. Відомо, що при витоках вод-
ню з статора генератора через отвір площею, яка еквівалентна площі круглого перетину 
діаметра 100 мм висота факелу може досягати до 23 м з температурою полум'я  2500 оС. 

З метою завчасного прийняття заходів щодо попередження надзвичайних ситуа-
цій, пом’якшення їх наслідків, ліквідації наслідків аварій на об’єктах енергетики з вод-
невою системою охолодження генераторів у роботі проведено дослідження ризику ава-
рій з вибухами воднево-повітряних сумішей за допомогою імовірнісної моделі, за якою 
величина ймовірності ураження (Рур) визначається за функцією Гаусса через пробіт-
функцію [2,3]: 

 

)],[Pr(DРур ϕ=      (1) 

де Pr – пробіт-функція, яка має загальний вид: 

 

,lnPr Dba +=      (2) 
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 де a і b – емпіричні коефіцієнти, які характеризують ступінь небезпеки вражаю-
чого фактора; D – змінна, що залежить від рівня вражаючого фактора.  

У роботі розраховано ймовірність пошкодження і руйнування будівель та ура-
ження людей від вибуху воднево-повітряної хмари, яка утворюється при розгерметизації 
турбогенератора ТГВ-200 з газовим об’ємом водню 175 м3.  

Ймовірність пошкоджень стін промислових будівель, за яких можливе віднов-
лення споруд, оцінювали за пробіт-функцією: Рr1=5-0,26lnV1, а ймовірність руйнування 
промислових будівель, за яких споруди підлягають зносу – за пробіт-функцією: Рr1=5-
0,22lnV2 [3].  

Було встановлено, що умовна ймовірність середніх руйнувань будівель електрос-
танції при вибуху воднево-повітряної суміші становить 50 %. 

Можливість ураження людини при вибуху воднево-повітряної суміші (ймовір-
ність розриву барабанних перетинок від рівня перепаду тиску повітряної хвилі) у залеж-
ності від відстані до епіцентру вибуху оцінювали за величиною пробіт-функції: Рr3=-
12,6+1,524ln∆Р [3]. Результати розрахунків наведені у таблиці 1. 

 
Табл. 1. Розрахункові значення ймовірності ураження при вибуху водню  

Відстань від 
епіцентру 
вибуху, м 

Надлишковий 
тиск вибуху, 

кПа 

Імпульс фази стис-
нення, Па с 

Пробіт-
функція 

Умовна ймовірність 
ураження людини, 

% 
20 107,9 360,8 5,06 53 
30 48,3 240,5 3,8 13 
50 21,3 144,3 2,6 2 
100 8,4 72,2 1,2 0 
 
У роботі проведена оцінка пожежовибухонебезпеки водневих систем охолоджен-

ня турбогенераторів. Визначена ймовірність руйнування і пошкодження промислових 
будівель та ймовірність ураження людини під час вибуху воднево-повітряної суміші на 
електростанціях з водневою системою охолодження турбогенераторів.  
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Тенденція зростання кількості природних і техногенних надзвичайних ситуацій та 

вагомість наслідків об'єктивно змушують розглядати їх як серйозну загрозу безпеці 
окремої людини, суспільства та навколишнього середовища, а також стабільності 
розвитку економіки країни. Тому очевидно, що навчання безпеки життєдіяльності та 
цивільного захисту населення на виробництві та у повсякденному житті є актуальним і 
обов’язковим.  

Незважаючи на це, спостерігається намагання виключення з навчальних планів 
вищих навчальних закладів дисциплін з безпеки життєдіяльності та цивільного захисту 
населення та територій.   

Вирішення проблеми безпеки життєдіяльності людини та її захисту під час 
надзвичайних ситуацій неможливе без належної підготовки фахівців з безпеки 
життєдіяльності та цивільного захисту населення. Професійна освіта покликана 
забезпечити майбутнього спеціаліста знаннями, уміннями і навичками безпечної 
професійної діяльності, зокрема під час виконання управлінських дій, при проектуванні 
чи розробці нових процесів, виконанні конкретних виробничих дій, технологічних 
операцій тощо. 

Випускник закладу вищої освіти повинен вміти використовувати закони та інші 
нормативно-правові акти, чинну галузеву нормативно-технічну документацію з безпеки 
життєдіяльності та цивільного захисту, оцінювати стан готовності підприємства до 
безаварійної роботи у межах своєї компетенції за встановленими критеріями та 
показниками для того, щоб розробляти організаційно-технічні заходи, у тому числі на 
робочих місцях, які забезпечують безпечне виконання робіт, застосовувати на практиці 
індивідуальні та колективні засоби захисту працюючих, забезпечувати протипожежну 
безпеку об'єктів господарювання та вміти користуватись первинними засобами 
пожежогасіння, дотримуватись правил особистої гігієни та втілювати заходи з 
дотримання вимог виробничої санітарії, поліпшення умов праці на робочих місцях, 
приймати рішення щодо питань цивільного захисту робітників та населення у межах 
своїх повноважень тощо [1]. 

Згідно “Порядку здійснення навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях” 
підготовка студентів вищих навчальних закладів до дій у надзвичайних ситуаціях 
здійснюється за нормативними навчальними дисциплінами “Безпека життєдіяльності” та 
“Цивільний захист”, які відповідно передбачають: формування у студентів, що 
навчаються за освітньо-кваліфікаційним рівнем бакалавра, знань, умінь та навичок щодо 
забезпечення необхідного рівня безпеки у надзвичайних ситуаціях відповідно до 
майбутнього профілю роботи, галузевих норм і правил, а магістра – умінь з 
превентивного і аварійного планування та управління заходами цивільного захисту [2].  
Крім того, у закладах вищої освіти з метою відпрацювання дій у разі виникнення 
надзвичайних ситуацій з учасниками освітнього процесу проводяться щороку об’єктові 
тренування з питань цивільного захисту. 
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У національному стандарті України ДСТУ 5058:2008, вказано, що навчання діям у 
надзвичайних ситуаціях населення групи В (до яких, зокрема, належать здобувачі вищої 
освіти закладів І-ІV рівнів акредитації) здійснюється відповідно до вимог 
функціональної освітньої підсистеми “Навчання з питань безпеки життєдіяльності” 
єдиної державної системи цивільного захисту. Під час розроблення програм навчання 
населення діям у надзвичайних ситуаціях для кожного освітнього та освітньо-
кваліфікаційного рівня органами освіти обов'язково має бути передбачено необхідний 
мінімум: для здобувачів вищої освіти – щодо управління цивільним захистом на основі  
професійних задач, що вирішуються керівниками та фахівцями підприємств, установ, 
організацій відповідно до галузевого напрямку [3]. 

Також зазначена обов’язковість та наведені загальні вимоги до дисципліни 
“Цивільний захист” в орієнтованій навчальній програмі дисципліни “Цивільний захист” 
для закладів вищої освіти всіх спеціальностей за освітньо-кваліфікаційним рівнем 
“магістр”, яка погоджена Державною службою України з надзвичайних ситуацій, 
схвалена Дорадчою радою “Безпека життя і діяльності людини” Науково-методичної 
ради МОН України та підтримана кафедрами безпеки життєдіяльності 
Дніпропетровського національного університету ім. О. Гончара, охорони праці та 
навколишнього середовища Київського національного університету будівництва та 
архітектури, а також Європейським інститутом післядипломної освіти (Словацька 
Республіка) [4]. 

Викладання зазначених вище дисциплін та консультування розділів з охорони 
праці у випускних кваліфікаційних роботах повинно здійснюватися фахівцями в цій 
галузі, які мають наукові здобутки (участь у Всеукраїнських та Міжнародних 
конференціях, наукові публікації у фахових вітчизняних та закордонних виданнях, 
навчальні посібники з даних дисциплін, науково-дослідні роботи, наукові роботи зі 
студентами тощо) та відповідають пункту 30 Ліцензійних умов провадження освітньої 
діяльності.  

Отже, вищий навчальний заклад повинен сформувати випускника (бакалавра, 
магістра) як соціальну особистість, здатну вирішувати певні проблеми і задачі 
соціальної діяльності, виходячи з принципу пріоритетності охорони життя, безпеки 
життєдіяльності та здоров'я людей.  
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОТИРИЗИКОВОГО УПРАВЛІННЯ 

БЕЗПЕКОЮ ОБ’ЄДНАНИХ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ГРОМАД 
 

Савіна О.Ю1., к. т. н., доцент кафедри техногенної та цивільної безпеки, 
Меленчук В.М2., к. т. н., заступник начальника  

кафедри ремонту та експлуатації автомобільної та спеціальної техніки,  
Ізотов В.І1., викладач кафедри техногенної та цивільної безпеки , 

1 Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 
2 Військова академія 

 
В Україні триває процес реформування місцевого самоврядування та територіа-

льної організації влади, за якого державна політика спирається на інтереси жителів 
об’єднаних територіальних громад (ОТГ) і пріоритетні питання забезпечення безпеки й 
благополуччя регіону. Управління ризиками проєктів забезпечення безпеки є надзви-
чайно важливою та соціально відповідальною частиною роботи кожного менеджера 
проєктів функціонування та розвитку ОТГ. Для зменшення втрат від ризиків небезпеч-
них подій і надзвичайних ситуацій (НС), а також невикористаних можливостей в проєк-
тах забезпечення безпеки є необхідність в розроблені зручного інструментарію. Оцінити 
НС, які можуть виникати на території ОТГ пропонується за балансами ризиків НС. 

На основі [1-2] опишемо можливі стани системи взаємодії можливостей та загроз 
НС й отримаємо математичну модель протиризикового управління безпекою ОТГ: 

По-перше, задається множина НС проєктів забезпечення безпеки  
 

                                                (1) 
 та проводиться ідентифікація загроз 

та можливостей НС. Множину загроз НС позначимо як D (Danger) [3]: 
                                   (2) 

загроза k-ї НС, m – кількість загроз НС, j –номер загрози k-ї 
НС,  

Загрози k-ї НС  визначимо формулою: 

 
де  – ймовірність виникнення j-ї загрози;  – втрати від j-ї загрози, грн., m – 

кількість загроз НС. 
Множину можливостей НС позначимо як C (Chance): 

                                               (4) 
 – можливість k-ї НС; n – кількість можливостей НС, 

 
Можливість k-ї НС  можна записати формулою: 

 
де  – ймовірність виникнення і- ї можливості НС;  – виграш від і- ї можли-

вості, грн, n – кількість можливостей НС. 
Виходячи з [3], для забезпечення ефективного управління проєктами безпеки ОТГ 
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у НС необхідно збалансувати їх ризики: збільшити можливості позитивного впливу НС 
та зменшити можливості настання загроз. Множину балансів ризиків (можливостей та 
загроз) НС позначимо як  (Balance of risk): 

                                                (6) 
баланс ризиків для k-ї НС, l – кількість НС, k –номер НС,  

На основі [3] величину балансу ризиків  для k-ї НС можна записати форму-
лою: 

 
Зважаючи на можливі стани системи взаємодії можливостей та загроз від НС [1], 

величина балансу ризиків (  для k-ї НС може приймати значення: 

 
де  – сумарна величина можливостей k-ї НС, а  – сумарна величина загроз k-ї 

НС. 
Оскільки проєктна діяльність здійснюється в умовах обмежених ресурсів, та вра-

ховуючи, що складова загроз ризиків призводить до збитків, а можливості ризиків приз-
водять до заощаджень або збільшення доходу, то відповідно НС можна поділити на три 
групи: при збиткові, у яких високі загрози й низькі можливості; при 

нейтральні, у яких можливості та загрози знаходяться в стані рівноваги; при 
заощадливі, у яких високі можливості та низькі загрози. Базуючись на отри-

маних результатах можна визначити відповідні множини НС та провести рейтингову 
оцінку за балансами їхніх ризиків (можливостей та загроз). 

Відповідно, отримаємо рейтинг НС ОТГ за балансами їхніх ризиків, Rk: 
Rk=                                               (9) 

 
Кожна НС має свій рівень впливу на проєкт забезпечення безпеки ОТГ, чим бі-

льший цей вплив для заощадливої НС, тим краще, а для збиткової НС – навпаки: висо-
кий вплив, може призвести до погіршення результатів проєкту забезпечення безпеки 
ОТГ. На основі отриманих даних топ-менеджерами приймається остаточне регулююче 
рішення щодо впровадження проєктів протиризикового управління безпекою ОТГ та ро-
зподілення коштів на забезпечення безпеки від окремих небезпек і НС. 
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At the present stage of civilization, the level of protection of the population and territo-
ries from emergencies (EM) is one of the basic indicators of sustainable development of the 
state. Negative trends related to the permanent increase in fire risks, significant potential and 
real economic losses, irreparable social losses associated with the increase in the number of 
fires and their scale, pose a significant threat to national security in the economic, social and 
environmental spheres. Over the last 10 years, 730,456 fires have been registered in Ukraine, 
which is an average of more than 73,000 cases per year. The direct damage caused by the fires 
amounted to more than 12 billion hryvnias, and the total material losses - about 50 billion 
hryvnias. Losses from such catastrophes and accidents require compensation in the form of 
payments to victims, allocation of funds to eliminate the consequences, compensation for dam-
age caused to legal entities. [1] 

In contrast to our practice of reimbursement at the expense of the budget, the world ex-
perience is based on extensive involvement in the process of guaranteeing compensation for 
losses of the insurance system. The European experience has long been based on a fairly effec-
tive model, where insurance is a prerequisite for those who do business from time to time in 
the face of risky circumstances. Everyone who operates facilities where there is a potential for 
an emergency situation insures their liability to potential victims. This provides a reliable guar-
antee that the victims will receive compensation. 

One of the tools to reduce the risk of emergencies and fires at facilities is a fire insur-
ance system, which provides for the creation of conditions under which the business entity, un-
derstanding the responsibility for the safety of its enterprise and its employees, will be interest-
ed in meeting fire safety requirements. reduction of fire risks and, accordingly, reduction of 
insurance premium. Insurance should be aimed at providing economic levers for regulating fire 
and man-made safety. The insured event is considered to cause direct damage to third parties as 
a result of a fire and / or an accident at an elevated facility dangers during the validity of the 
compulsory insurance contract, as a result, the insurer has an obligation to make a payment in-
surance indemnity. 

Given the foreign experience of insurance, it should be noted that third party liability 
insurance for "fire risks" is extremely common not only in Europe and the United States, but 
also in China and Japan.Most real estate is put into operation or rented with the condition of 
having an appropriate insurance policy. In many countries (Germany, France, others) such in-
surance is regulated in the case of the presence on the territory of such an enterprise of flam-
mable and explosive substances, the use of which can lead to accidents of ecological and sani-
tary-epidemiological nature. [2] 

In Ukraine, fire insurance is currently provided, but the level of fire protection and the 
actual state of fire safety is taken into account in each case. Therefore, fire insurance has 
almost no effect and does not regulate fire safety. 

Currently, in insurance organizations, to justify the applied insurance rates, methods 
based on the theory of probability are widely used, which allow assessing the risk and deter-
mining the insurance premium - the price of an insurance service. The insurance rate for the 
insurance of the lane is based on the fire conditions and the elements of the natural manifesta-
tions. 
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The accuracy of the risk assessment and, accordingly, of the calculated tariff is deter-
mined by the accuracy of the statistical data. Consequently, the incompleteness or inaccuracy 
of statistical data leads to errors in the calculation of the tariff. The main problem for insurance 
organizations when applying these methods is that the business case and calculation of the in-
surance rate are presented on the basis of the existing data of the insurance market, which 
could be collected earlier. 

At the same time, the main source of information is the insurance rates of other 
companies, since it is not possible to obtain more complete data not only due to competition, 
but also due to the lack of a sufficient statistical base for most young insurance organizations 
(in many insurance companies there are no more than a hundred insured events caused by fire). 

The insurance rules must indicate the standard rights and obligations of insurers and 
policyholders, in accordance with which the policyholder is obliged to comply with fire safety 
rules, instructions (rules) for the operation, maintenance of the insured property, as well as 
buildings and structures in which this property is located, in a timely manner. necessary repair 
and maintenance work; take reasonable and accessible precautions to prevent the occurrence, 
as well as reduce damage to the insured property. 

At the same time, responsibility for violation of fire safety rules can arise only in case 
of proof of the guilt of the person who committed the offense, i.e. evidence of a causal relation-
ship between a specific violation of a fire safety requirement or rule and the person who com-
mitted it or committed such a violation, and the damage caused by this violation. 

Fire insurance is currently carried out without regard to the level fire protection and the 
actual state of fire safety, ie at random. So fire insurance does not affect or regulate the state of 
fire safety. The modern system of fire insurance should provide for the creation of such condi-
tions, when which the owner, understanding the responsibility for the safety of his enterprise 
and its employees, will be interested in insuring possible risks that may arise in his company. 
The extent of these risks will be determined by independent audit firms, and by their 
magnitude will depend on the insurance premiums that will be set by the insurance companies. 
That isthe amount of the insurance premium will be differentiated depending on the level of 
protection of the object and insurance companies will insure only those companies that have 
carried out a set of measures to minimize the risk of fire. 

If a law appears in Ukraine that will regulate compensation for damages third parties, 
and insurance companies will pay damages to the victims but not the perpetrators fire, the par-
ticipants in the insurance process will be interested in compliance by other parties with all es-
tablished requirements. On the one hand, the insurance company will be interested in the client, 
on the other - the client will be interested in insuring the liability that in case of emergency sit-
uations victims are guaranteed compensation. On the third hand, an independent audit compa-
ny in a competitive market will be interested in conducting a quality audit, and the fourth par-
ticipant in the scheme is the SES of Ukraine. 

It is proposed to prescribe at the legislative level a detailed mechanism for compensa-
tion for damage caused to third parties.  By increasing the size of the insurance rate, the insurer 
will be able to influence the company by motivating the latter to invest in security. The modern 
fire insurance system should provide for the creation of such conditions under which the own-
er, understanding the responsibility for the safety of his enterprise and its employees, will be 
interested in reducing the risks of accidents and fires that may occur at his enterprise. 
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В умовах сьогодення процеси виникнення й розповсюдження надзвичайних ситу-
ацій вже не знають кордонів і здатні вражати одну чи кілька країн одночасно, без попе-
редження. За таких умов найкраще виявляє себе узгоджена спільна реакція, продумана 
до найменших деталей й апробована на практиці. Нині лише спільний підхід до підгото-
вки, попередження чи ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій здатен не лише 
об’єднати набутий досвід функціонування й реагування в подібних випадках, але й може 
мінімізувати дублювання певних функцій щодо забезпечення й координації надання до-
помоги, максимально адаптувати її до потреб і запитів постраждалих територій. 

З практичної точки зору урядова допомога ЄС у сфері цивільного захисту нада-
ється або у формі підготовки, або в рамках негайного реагування на виникнення надзви-
чайної ситуації як в межах Європи, так і у всьому світі [3]. Такий вид допомоги надаєть-
ся в натуральній формі, може передбачати надсилання й розгортання команд чи експер-
тів, які мають спеціальне оснащення і здатні оцінити й скоординувати надання підтрим-
ки у відповідній сфері. Якщо певна країна не здатна справитися із надзвичайною ситуа-
цією, що виникла на її території, то до її ліквідації чи мінімізації залучаються інші дер-
жави-члени ЄС та країни-учасниці Механізму цивільного захисту ЄС й надають допомо-
гу, на яку існує суспільний запит. Нині підраховано, що з моменту свого створення Ме-
ханізм цивільного захисту ЄС було активовано понад 330 разів у відповідь на запити 
країн про надання допомоги як всередині ЄС, так і за його межами. 

Унормування функціонування цього Механізму припадає на 2001 р., коли було 
помічено значне зростання чисельності й тяжкості надзвичайних ситуацій природного та 
техногенного характеру, усвідомлено необхідність їх передбачення й випередження на-
стання, акцентовано увагу на необхідності оцінювання не лише поточних, але й довго-
строкових наслідків і впливу як на сучасний розвиток подій, так і прогнозування майбу-
тнього їх розгортання. 

Нині відповідно до нормативних документів ЄС (2013 р.) під захистом в рамках 
цього Механізму розуміється передусім захист людей, навколишнього середовища та 
майна від усіх можливих видів надзвичайних ситуацій природного й техногенного хара-
ктеру, включаючи екологічні катастрофи, морські забруднення, різке загострення над-
звичайних ситуацій, пов’язаних зі здоров’ям, що виникають всередині ЄС чи поза ним, у 
сенсі доповнення можливостей постраждалої країни щодо реагування на них. Що стосу-
ється надзвичайних ситуацій, спричинених терористичними актами, ядерними або ра-
діологічними аваріями, Механізм цивільного захисту ЄС охоплює лише дії щодо підго-
товки та відповідного реагування виключно в межах сфери цивільного захисту [1, с. 
924]. 

Загалом Механізм цивільного захисту ЄС не замінює собою відповідальності кра-
їни, на території якої виникла надзвичайна ситуація, щодо її ліквідації й мінімізації її на-
слідків, проведення підготовчих, оцінювальних й запобіжних заходів, а лише розгляда-
ється як інструментарій щодо організації відповідної кооперації й координації у сфері 
цивільного захисту (див. рис.). 
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Надзвичайна ситуація природного чи 
техногенного характеру  
на території ЄС або за його межами 

 Країна, в якій виникла надзвичайна ситуація, ро-
бить запит на надання допомоги в рамках Механі-
зму через Координаційний центр реагування на 
надзвичайні ситуації (КЦРНС) 

  
Як тільки країна, в якій виникла 
надзвичайна ситуація, приймає 
оферту… 

Держави-члени ЄС та країни-учасниці  
Механізму цивільного захисту ЄС  
висловлюють готовність у наданні допомоги, 
зокрема щодо відповідних фахівців  
і обладнання 

Механізм 
цивільного 
захисту ЄС 
активовано 

 КЦРНС координує 
розгортання і надання 
допомоги 

КЦРНС може залучати  
команду експертів ЄС із цивільного захисту 

  
Завершення 

процедури реа-
гування на над-
звичайну ситу-

ацію 

Допомогу 
надано, екс-
перти повер-
таються 

  

 
Рис. Схема функціонування Механізму цивільного захисту ЄС [2] 

 

Механізм цивільного захисту ЄС за своєю суттю покликаний підтримувати, до-
повнювати та сприяти координації дій держав-членів ЄС для виконання спільних конк-
ретних цілей, а саме: досягнення високого рівня захисту від виникнення надзвичайних 
ситуацій через запобігання або зменшення їх потенційних наслідків шляхом сприяння 
розвитку культури щодо запобігання та покращення співпраці між інституціями цивіль-
ного захисту та іншими відповідними службами; підвищення готовності реагування на 
надзвичайні ситуації як на рівні держав-членів ЄС, так і на рівні ЄС в цілому; сприяння 
швидкому та ефективному реагуванню у випадку настання надзвичайних ситуацій чи 
неминучих катастроф; підвищення обізнаності широких верств населення та їх готовно-
сті до надзвичайних ситуацій [1, с. 928]. 

Окрім координаційних заходів, здійснюваних в рамках реагування на надзвичайні 
ситуації природного й техногенного характеру, обміну інформацією про ймовірні ризики 
та можливості управління ними на європейському рівні, описаний Механізм також пе-
редбачає реалізацію заходів із запобігання та готовності до надзвичайних ситуацій, на 
чому у нормативній документації зроблено особливий акцент (тренінги, обмін експерта-
ми, інші заходи, включаючи гранти на проекти співпраці й розроблення новітніх техно-
логій та інструментів). 
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Район обслуговування окремої пожежно-рятувальною частини просторово може 

мати вигляд багатокутника [1; 2]. Розміри цього багатокутника визначаються відстаня-
ми, які може подолати пожежний автомобіль за нормативний час існуючими в районі 
автомобільними шляхами комунікацій.  

Тобто район виїзду окремої пожежно-рятувальної частини у графічному вигляді 
можна представити як багатокутник SF,n(mF,n(τ)), де n – кількість пожежно-рятувальних 
частин на локальній території, що розглядається, n=1,…, N. Район виїзду у вигляді бага-
токутника визначається координатами вершин, mF,n(τ) = {XF,n,1(τ), YF,n,1(τ),…, XF,n,i(τ), 
YF,n,i(τ)}, які, у свою чергу, залежать від часу τ (рис. 1). Координати вершин mF,n(τ) за-
значаються відносно центру координатної осі ОF,n , який співпадає з місцем розміщення 
пожежно-рятувальної частини. 

 

 
 

Рис. 1. Багатокутник району обслуговування n-ої пожежно-рятувальної час-
тини 

 
Слід зазначити, що пожежно-рятувальна частина знаходиться у межах адмініст-

ративного району, міста або області. Якщо межі адміністративного району представити 
у вигляді багатокутника S0(m0), де m0 = {x0,1, y0,1,…, x0,i, y0,i} координати його вершин, а 
початок координат співпадає з однією з вершин та є центром глобальної нерухомої сис-
теми координат (Рис. 2), то межі району виїзду пожежно-рятувальних частин SF,n(mF,n(τ)) 
будуть знаходитись у межах S0(m0), тобто SF,n(mF,n(τ)) ϵ S0(m0).  

Відповідно до зазначеного вище, район виїзду пожежно-рятувальної частини буде 
позначатись як SF,n(mF,n(τ), uF,n, RF,n). 

Таким чином, якщо порівняти результати ранжування локальної території за рів-
нями пожежної небезпеки та геометричний опис розміщення районів обслуговування 
пожежно-рятувальних частин, то задача оптимального розміщення районів обслугову-
вання пожежно-рятувальних частин різної функціональної спроможності у межах адмі-
ністративного району може бути сформульована наступним чином: 

YF n 

SLn(mL,n(τ, Rn)) 

XF,n OF,n 

mF,n(τ) 

(XF,n,1(τ), YF,n,1(τ)) 
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- необхідно здійснити покриття області S0(m0) об’єктами SF,n(mF,n(τ), uF,n, 
RF,n) таким чином, щоб їх кількість була мінімальною: 

 

);u),(m,...,u),(m(Nmin N,FN,F1,F1,Fw
ττ  (1) 

 
при цьому область припустимих рішень W може бути представлена за допомогою 

наступних обмежень: 
- розміри об’єктів SF,n змінюються в залежності від τ з кроком Δτ = 5 хв та 

початковим часом τ0 = 5 хв; 

- у кожній точці області S0(m0) з рівнем пожежної небезпеки RL,n = {xL,n, 
yL,n}, з урахуванням її покриття одним або декількома об’єктами SF,n, повинна виконува-
тись умова: 

 

n,L

N

1n
n,F RR ≥∑

=
,                                            (2) 

 

- нарощування сил та засобів в зоні гасіння пожежі ∑
=

N

1n
n,FR  може відбува-

тись поетапно з кроком у часі Δτ=5 хв, з початковим часом τ0 = 5 хв та RF,n(τ0)=2; 

- площі взаємного перетину об’єктів покриття з початковим часом 
SF,n(mF,n(τ0), uF,n, RF,n) мають бути мінімальними; 

- мінімум площі перетину об’єктів покриття SF,n(mF,n(τ), uF,n, RF,n) та 
сS0(mсS0, ucS0) – доповнення області S0(m0) до простору R2. 

Аналіз загальної моделі оптимального розміщення пожежно-рятувальних підроз-
ділів з урахуванням обмежень спеціального виду свідчить про те, що задача належить до 
класу задач комбінаторної оптимізації, тобто для одержання її розв’язання необхідно 
здійснити перебір припустимих варіантів покриття, причому розв’язанням буде той ва-
ріант, який забезпечує мінімум цільової функції (1). 
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Запобігання надзвичайним ситуаціям повинно опиратися на екологічно сталу, 

екологічно самодостатню, безпекостійку систему розселення, яка підтримується адмініс-
тративно-територіальним устроєм і відповідними інститутами в суспільстві і державі. По 
суті в країні формуються інститути – симулятори (simulacrum – лат. копія, подоба), як 
копії того, чого насправді не існує. Унікальний симулятор – міністерства, завдяки регу-
ляторної політики яких і для господарюючих суб’єктів екологічний каркас території Ук-
раїни та його окремі елементи ‒ ліси, заповідники, ріки, родючі чорноземи просто зни-
щуються, а державний інтерес підпорядковується тіньовій економіці.  

Відсутність кінцевого бачення результатів реформування адміністративно-
територіального устрою та політичного консенсусу між столичними і регіональними по-
літиками щодо перерозподілу владних повноважень призвело в Україні до децентраліза-
ції навпаки. За останні 5 років рівень централізації повноважень центральних органів 
виконавчої влади досяг гіпертрофованих форм. Наприклад, в сфері земельних відносин, 
державний інститут управління землями – «Держгеокадастр» централізував повнова-
ження, довівши їх до абсурду, коли надання будь-якої ділянки за межами населених пу-
нктів здійснюється наказним порядком рівня начальника обласного управління. При 
цьому структурні підрозділи в районах і містах, як юридичні особи, ліквідовані. 

Запозичення, або імпорт інститутів, несе в собі крайні ризики не тільки економіч-
ного, а і соціально – політичного та геополітичного характеру. Що ми і отримали в земе-
льній, аграрній, та в економічній реформах і сформували негативи в соціальній і політи-
чній сферах життя суспільства особливо на селі. 

В Україні жодна із реформ за останні 28 років не дала позитивних результатів. 
Україна втратила частину території, частину виробничого, наукового потенціалу і біль-
ше 12 млн. громадян. Не дає позитивів і адміністративно-територіальна реформа. Запо-
зичення стихійного, на відміну від саморегулюючого ринку, повне ігнорування в Україні 
необхідності справедливого перерозподілу національного багатства, симуляція реформ,  
розкрадання природних ресурсів тягне за собою кризові явища не тільки в економіці, а і 
в соціальній та політичних сферах.  Це підірвало військову, економічну, демографічну і 
соціально-політичну стійкість держави і геополітичну стійкість України. 

Модернізація системи інститутів державного управління, децентралізація повно-
важень на рівень об’єднаних територіальних громад повинна формувати стійку систему 
розвитку території і безпечне економіко-соціальне середовище в регіонах.  

Державні та регіональні інституціональні перетворення генерують проведення 
ефективних реформ: адміністративно-територіальної, економічної, земельної та інших 
взаємопов’язаних трансформацій суспільства, включаючи політико-правові [1, 2]. На 
сьогодні існує інституціональна невідповідність адміністративного територіального по-
ділу потребам країни, коли держава не може ефективно управляти територіями, а органи 
місцевого самоврядування не мобілізовані на місцях до організації саморозвитку тери-
торій. 

Територіальний розвиток і реальна економіка також вимагають проведення рефо-
рми системи інститутів управління в рамках вертикально-рівневої системи управління 
[3]. Система державного регулювання передбачає поділ територій на частини, які врахо-
вують природні, політичні, економічні, етнічні, мовні, національні та інші просторові і 
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соціальні аспекти. Держави систематично, по мірі розвитку продуктивних сил і відно-
син, змінюють адміністративно-територіальний поділ без процедур схвалення на місце-
вому рівні. Принцип добровільності є унікальним у розвитку України. Добровільно ре-
форми в світі не проводилися.  

Ціль адміністративного устрою - найбільш ефективна організація та 
функціонування державного механізму та системи місцевого самоуправління. При цьо-
му формується баланс цілей та інтересів, з одного боку - місцевого самоуправління, і з 
іншого, виходячи з об’єктивно-історичних, економічних та просторових умов розвитку і 
державного адміністрування [4].  

В Україні органи місцевого самоврядування, районні та обласні адміністрації по-
збавлені будь-якого впливу на діяльність більшості центральних органів виконавчої вла-
ди і важелів впливу на систему загального управління не мають. Це відноситься не тіль-
ки до земельних питань, а і до поліцейсько-фіскальних, медично-освітніх, митних, про-
курорських та будь-яких інших сфер і інститутів державного управління. 

В Україні необхідно переглянути реформаційні заходи, які привели до 
нав’язування імпортних інститутів, що не  адаптовані до менталітету і традицій нашого 
суспільства [4]. Внутрішні та зовнішні виклики і загрози в Україні досягли крайньої ме-
жі, вимагають реальних дій відповідно до законів розвитку цивілізації, включаючи адмі-
ністративно-територіальні зміни. Держава повинна змінювати та адаптувати інституціо-
нальне середовище, як сукупність правил, норм, що формують базис охорони здоров’я 
населення, екологічної безпеки з метою попередження екокатастроф та формування еко-
логічної стабільності територій. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Норт Д. Інституції, інституційна зміна та функціонування економіки ; пер. 
з англ. І. Дзюб. К. : Основи, 2000. 18 с.  

2. Молодцов О. В. Методологічні аспекти теорії інституціональних матриць 
у контексті динаміки інституціональних змін. – URL: http://el-zbirn-du.at.ua/2016_2/8.pdf. 

3. Адміністративно-територіальний устрій України: методологічні основи та 
практика реформування : монографія / ДУ «Інститут регіональних досліджень імені М.І. 
Долішнього НАН України»; наук. ред. В.С. Кравців. Львів, 2016.  264 с. 

4. Шарий Г. І. Інституційне забезпечення розвитку земельних відносин в аг-
рарному секторі України : монографія. Полтава : М-во освіти і науки України, Полтав. 
нац. техн. ун-т ім. Ю. Кондратюка, 2016. 604 с. 
 

http://el-zbirn-du.at.ua/2016_2/8.pdf


Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 129 
 

СЕКЦІЯ 3 
 

РЕАГУВАННЯ НА НАДЗВИЧАЙНІ СИТУАЦІЇ ТА 
ЛІКВІДАЦІЯ ЇХ НАСЛІДКІВ 

 
УДК 614.841.415 
 

ЛЮМІНЕСЦЕНТНЕ ОДНОШАРОВЕ ПОКРИТТЯ ДЛЯ ЗОВНІШНЬОЇ 
ПОВЕРХНІ ПОЖЕЖНИХ НАПІРНИХ РУКАВІВ 

 
Андрющенко Л.А., к.т.н,  

Горонескуль М.М., ад’юнкт,  
Борисенко В.Г., канд. фіз.-мат. наук, доцент,  

Кудін О.М., д.т.н., с.н.с. 
Національний університет цивільного захисту України, Харків 

 
Пожежні напірні рукава, разом із іншим обладнанням, є одним з основних видів 

озброєння рятувальників і від їхнього справного стану, багато в чому, залежить боєздат-
ність пожежної частини, а отже, і успішне гасіння пожеж [1]. Основу напірного рукава 
складає тканий каркас всередині якого наноситься гідроізоляційне покриття (в основно-
му латекс, гума, поліуретан тощо). При виробництві каркаса використовують як штучні 
нитки, так і натуральні волокна. Іноді використовують просочення або нанесення захис-
ного покриття і на зовнішню поверхню рукава. Зовнішнє покриття призначено захищати 
тканий каркас від негативного впливу води, кисню, озону, ультрафіолетового опроміню-
вання, мікроорганізмів, які спричиняють деградацію експлуатаційних характеристик ру-
кавів. Бажано, щоб зовнішнє покриття також підвищувало зносостійкість виробів. Ще 
одним призначенням зовнішнього покриття, яке з'явилося зовсім недавно, є функція лю-
мінесцентного шару. Комерційно доступний рукав Syntex Signal з сигнальним флуорес-
центним покриттям [2] є дуже зручним при проведенні аварійно-рятувальних операцій в 
темних або задимлених приміщеннях і підвалах, коли важко знайти вихід назовні. За-
вдяки вказаним обставинам помітно покращується ефективність рятувальних робіт. 

Вітчизняна промисловість випускає різноманітні пожежні напірні рукава, які є 
конкурентоспроможними на ринку. Нажаль, в асортименті цих виробів відсутні новітні 
технічні досягнення. Пов'язано це з тим, що цей напрямок є відносно новою сферою те-
хніки, і досить бурхливо розвивається, але у відкритому доступі відсутні технічні і тех-
нологічні подробиці виробництва пожежних рукавів з люмінесцентним покриттям. На-
жаль інноваційні розробки у цієї сфері запізнюються, але аналогічні технічні рішення 
добре відомі в інших сферах [3]. 

Дана робота присвячена розгляду флуоресцентних покриттів для пожежних рука-
вів, спроможних виконувати додаткові призначення, такі як декоративна, гідрофобна і 
вогнезахисна функція. Зазвичай кожне функціональне призначення пов’язане з окремим 
шаром, тому покриття має багатошарову структуру, що призводить до збільшення тов-
щини та ваги рукавів. В доповіді розглянуто найпростіший випадок, коли покриття 
складається лише з одного люмінесцентного шару. Таке покриття наносять на пожежний 
рукав білого кольору, наприклад марки 51Т фірми AQUASILA. У цьому випадку сам 
тканий каркас виконує роль відбивача світла.  

Полімерною основою запропонованого люмінесцентного покриття є силіконовий 
еластомер Sylgard-184 фірми Dow Corning Corp. (США). Цей еластомер створений на 
основі полідиметилсилоксана (ПДМС) з кінцевими вінільними групами. Завдяки цієї ос-
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нові покриттю притаманні таки властивості як: хороша оптична прозорість, висока міц-
ність на розрив, вібро- і ударо- поглинання, гідрофобність. 

Композицію для люмінесцентного шару готують наступним чином. У скляний 
стакан зважують 90 г компонента 1 (полімерної основи) компаунда Sylgard-184, додають 
1 г люмінофору Coum-30 і перемішують склад на магнітній мішалці протягом 5 хвилин. 
Додають 1 г галуазиту і далі перемішують склад протягом ще 40 хвилин. В отриману 
суміш додають 10 г компонента 2 (отверджувача) Sylgard-184. Після ретельного перемі-
шування складу протягом 5 хвилин отримують композицію з життєздатністю 2,2 години. 
Люмінесцентний шар наносять на тканий каркас пензликом і вирівнюють шпателем. 
Отвердження шару проводять за температури 150°C протягом 10 хв. 

Отримане покриття завдяки люмінесцентний добавці має інтенсивне свічення в 
області λem = 520 нм  при збудженні світлом з λex = 410 нм. Кумарин-30 в нашому випад-
ку одночасно виконує роль люмінесцентної добавки, а також кольорового пігменту, що 
забарвлює рукав у жовтий колір, див. рисунок. 

 
Мінерал галлуазит у формі нанотрубок вводиться до складу композиції з метою 

підвищення адгезії до волокон каркасу. Відомо також, що введенням галлуазіта можна 
істотно підвищити фото- і термостійкість тканинної підкладки і запобігти тим самим де-
градацію її механічних характеристик в процесі експлуатації. Нанотрубки галуазиту ма-
ють білий колір і не погіршують коефіцієнт відбиття підкладки, за даними [4] галуазит 
збільшує вогнестійкість покриття. Проведені випробування в камері сонячної радіації і 
камері тепла і холоду на стабільність експлуатаційних характеристик до дії кліматичних 
факторів, а також випробування на вогнестійкість, підтвердили цій висновок. 

Таким чином, показано, що одношарова люмінесцентна плівка на поверхні рукава 
одночасно виконує роль декоративного покриття, промоутера адгезії і захисного покрит-
тя від негативного впливу атмосфери. Вогнестійкість тканини не погіршується після на-
несення розробленого люмінесцентного покриття, а навіть збільшується від 100 до 120 с. 
Тим самим можна скоротити число шарів і зменшити вагу покриття. Отриманий люмі-
несцентний матеріал є фотостійкім, його механічні характеристики не змінюються після 
кліматичних випробувань. 
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Зовнішній вигляд фрагменту пожежного рукава (а) з нанесеним покриттям жо-
втого кольору, свічення покриття (б) при збудженні ліхтарем з λex = 400 нм. 
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Захисні дамби навколо радіаційно  небезпечних об'єктів і ділянок радіоактивного 
забруднення місцевості зводяться, як правило, з чистого ґрунту, завезеного з незабруд-
нених територій, з кар'єрів і заздалегідь намитих піску (ґрунту). Висота дамби може змі-
нюватися від 1 до 2 м. Ширина по верху не менш 3 м. Закладення укосів 1:1. 

Процес зведення включає виконання наступних операцій: 
а) проведення радіаційної розвідки і зрізання рослинного шару (не менш 10 см) 

зараженого ґрунту і поховання його в могильнику. 
б) укладання ґрунту (піску) безпосереднім розвантаженням самоскидів під час 

руху повздовж осі дамби або  перпендикулярно до неї. 
в) розрівнювання і пошарове ущільнення за допомогою бульдозерів, ІМР (у літню 

пору ґрунт, що укладається в тіло дамби, поливається водою). 
Обсяг ґрунту, що укладається в дамбу, складає від 5 до 10 м3 на довжину дамби. 

Роботи виконуються комплексом засобів у складі: ІМР-1, бульдозер із захищеними кабі-
нами (Кз =  20) -1; екскаватор ЕОВ-4421 з ковшем ємкістю 0,5-1 м3 -1, 10-15 автосамос-
кидів вантажопідйомністю 5-7 т. 

Виробничі  можливості   комплексу   по   укладанню   ґрунту   у  захисну   дамбу  
50-100 м3/год при дальності перевезення  5-7 км. 

Зведення глухих і фільтруючих гребель на малих ріках, струмках, каналах та в 
ярах включає виконання наступних основних операцій: 

а) проведення радіаційної та інженерної розвідки в районі зведення гребель і 
дамб;  

б) розбивку майданчика та позначення осі дамби; 
в) зняття рослинного шару ґрунту з майданчика, на якій передбачається відси-

пання ґрунту в тіло дамби, а при високих рівнях забруднення і дезактивацію території, 
віддаленої  на 200-300 м від будівельного майданчика; 

г) укладання в тіло  греблі ґрунту (насип), бутового каменю і сорбуючих (фільт-
руючих) матеріалів; 

д) зміцнення укосів земляної частини дамби. 
Радіаційна розвідка повинна встановити рівень (ступінь) забруднення місцевості 

в районі зведення дамби і підготувати пропозиції по способах дезактивації місцевості та 
доріг, а також поховання забрудненого ґрунту. 

Інженерна розвідка проводиться з метою визначення наявності доріг для під'їзду 
до місць зведення дамб, а також необхідність прокладки і довжину тимчасових ґрунто-
вих (поліпшених) доріг і колонних шляхів. Крім того, інженерна розвідка повинна уста-
новити наявність кар'єрів та можливість підвозу різними видами транспорту піску, ще-
беню чи гравію, бутового каменю і фільтруючих матеріалів до місця зведення дамби [1-
2]. 

При розбивці майданчика виділяються місця для розміщення й обслуговування 
техніки, складування кам'яних і фільтруючих матеріалів, встановлення електростанцій, 
наметів для відпочинку та переодягання особового складу, душових і санітарно-
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технічних пристроїв, а також ділянок для розробки (забору) ґрунту на місці зведення да-
мби. 

Вісь дамби  позначається прапорцями або  вішками, які встановлюються на обох 
берегах ріки, каналу, струмка чи яру. 

Зрізання (зняття) рослинного шару ґрунту в основі дамби, а також на ділянках, 
що підлягають дезактивації за межами будівельного майданчика здійснюється бульдозе-
ром, скрепером або  екскаватором. При товщині шару, що зрізується, не менш 10 см мо-
же бути досягнуте зниження рівня забруднення в 3-5 разів. 

Продуктивність  роботи  бульдозера  при зрізанні рослинного шару ґрунту дося-
гає 2-3 тис.м2 у годину. 

При зведенні земляної дамби  виконуються наступні операції: 
а) розробка ґрунту на місці зведення дамб та підвіз ґрунту автотранспортом зі 

спеціальних кар'єрів; 
б) транспортування ґрунту до місця укладання в дамбу; 
в) пошарове ущільнення і поливання ґрунту в насипі. 
Для виконання цих операцій можуть використовувати бульдозери, скрепери та 

самоскиди. При використанні бульдозерів на тракторах потужністю 150-200 к.с. (відда-
лення тимчасових кар'єрів на 30-50 м від дамби) виробничі можливості бульдозера мо-
жуть досягати 100-200 м3 за годину. При збільшенні відстані транспортування ґрунту до 
100 м, продуктивність такого  бульдозера скоротиться до 50-100 м3 за годину. 

Скрепер, що відноситься до класу землерийно-транспортних засобів, повинен  
бути раціонально використаний для розробки і транспортування ґрунту на відстань до 1 
км. При цьому продуктивність скрепера, з ємкістю 6-10 м3 при розробці та укладанню 
ґрунту в насип може досягати до 120 м3 за  годину. 

При варіантах організації зведення дамб з використанням ґрунту, який підвозить-
ся автотранспортом, з кар'єрів, які віддалені на 5-7 км та більше, доцільно використову-
вати комплекс машин у складі: одного-двох екскаваторів ємністю ковша 0,5-1 м3 який 
буде розробляти ґрунт з навантаженням на самоскиди; 15-20 автосамоскидів, вантажопі-
дйомністю 5-7 т;  один бульдозер для розрівнювання й ущільнення ґрунту в насипу. 

Виробничі можливості такого комплексу по укладанню ґрунту в тіло земляної 
дамби можуть змінюватися від 60 до 90 м3 /год, при дальності транспортування 5-7 км. 

Фільтруючі греблі (чи фільтруючі ділянки земляних дамб) зводяться на малих рі-
ках, струмках і водовідвідних каналах з великим при током води в період паводка чи 
зливових дощів з метою очищення води, що стікає через греблю у великі ріки і водой-
мища. Основними матеріалами є бутовий камінь фракції 100-150 мм, цеолітовий туф  і  
щебінь.  
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Технологія водяного туману все ще є досить новою. Однак системи є добре нала-

годженими і використовуються вже більше 20 років на сучасному етапі їхньої технології 
[1, 2]. В 1880 році американська компанія F.E. Myers розробила систему подачі крапель 
води для гасіння лісових пожеж, яка поміщалася в рюкзаку. Однак цей винахід не знай-
шов широкого застосування. Тільки через десять років Гріннелл розробив насадку 
«pepper pot» для боротьби з пожежами, використовуючи при цьому дрібні краплі води. 

До 1930 року вже було декілька компаній, які почали брати участь у використанні 
водяного туману. Серед них була німецька компанія Lechler GmbH [3], головним новов-
веденням якої була форсунка з декількома отворами, яку вони в той час називали соплом 
для водяного пилу. У 40-х роках інженерний підрозділ Factory Mutual почав проводити 
свої перші випробування, щодо використання насадок з малими отворами. В 1978 році 
Kinster Giselsson and Mats Rosander запровадили початкову ідею, яка полягала в тому, 
щоб: відкласти відро і взяти наперсток, повний води для гасіння пожежі, на цю тематику 
була написана книга під назвою "Fundamentals of Fire". 

Та лише в 90-х роках технологія застосування водяного туману для гасіння по-
жеж зробила значний стрибок у сфері пожежогасіння. В основному це було пов'язано з 
двома випадками. Перший – це виконання Монреальського протоколу про речовини, що 
руйнують озоновий шар [4]. Внаслідок цього стало те, що хладони, що широко викорис-
товувалися в системах протипожежного захисту були заборонено. Другий випадок – по-
жежа, що сталася 7 квітня 1990 року на шведському поромі «Scandinavian Star» внаслі-
док, якої загинуло 159 осіб з 482 з яких з них 26 дітей віком до 15 років [5].  

Відмовлення від хладонів в якості вогнегасної речовини стало важливим напрям-
ком із вивчення, проведення досліджень і розробки сфери застосування систем водяного 
туману. Заборона хладонів залишила прогалину, яку міг заповнити водяний туман. По-
жежа поромі «Scandinavian Star» призвела до вдосконалення вимог Міжнародної морсь-
кої організації [6], щодо пожежної безпеки та інструкцій щодо установки та експлуата-
ції, а також щодо розробки процедур протипожежного випробування альтернативних 
спринклерних систем. 

У Швеції за період 1975 по 1990 роки вже було багато розробок щодо застосуван-
ня водяного туману під високим тиском. Основними завданнями було захист готелів, 
пасажирів кабін та дослідження небезпеки горючих рідин. Таким чином після пожежі 
вже 20 червня 1990 року ти хто проводив дослідження в цьому напрямку показали свої 
результати. Це було точкою створення шведської компанії UltraFog. Після цього, вже 
через півроку інша компанія Marioff з Фінляндії також почала розробляти системи водя-
ного туману високого тиску.  

4 квітня 1998 року була заснована Міжнародна асоціація водяного туману [7]. Її 
намір був і є досі бути платформою для компаній, дослідницьких установ, інститутів, 
страхових компаній, організацій, що мають юрисдикцію, та осіб, які займаються техно-
логією водяного туману.  

Ідея водяного туману досить проста і заснована на трикутнику пожежі. Відомо, 
що обов'язковим умовами протікання процесу горіння є горюча речовина, окисник та 
джерело запалювання [8-10]. Ці три складові утворюють так званий трикутник пожежі. 
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Компоненти трикутника пожежі пов’язані між собою ланцюговою хімічною реакцією 
горіння. Припинення горіння може бути досягнуто виключенням однієї з складових три-
кутника, або гальмуванням ланцюгової реакції горіння. Якщо відбувається пожежа, про-
типожежні системи з водяним туманом відводять тепло (джерело запалення) та кисень – 
тоді як традиційні спринклерні системи та технічні засоби пожежогасіння видаляють 
лише тепло. При цьому розмір крапель є важливим. 

Широке застосування знайшли мобільні засоби. Попит на обладнання водяного 
туману зростає з кожним роком і поступово починає перевищувати можливості існую-
чих виробників [11-12]. Доступність води, екологічна чистота, безпека і висока вогнега-
сна ефективність в тонкорозпиленому стані – основна причина зростаючого на неї попи-
ту як вогнегасної речовини. 
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Надзвичайна ситуація – це обстановка на певній території, яка склалася у резуль-
таті аварії, катастрофи, небезпечного природного явища, стихійного лиха або спричине-
на наслідками воєнних дій, які призвели або можуть призвести до загибелі людей та 
(або) значних матеріальних втрат, неможливості проживання там населення і ведення 
господарчої діяльності.  

Реагування на надзвичайні ситуації техногенного або природного характеру та лі-
квідація їх наслідків потребує виконання цілого комплексу аварійно-відновлювальних, 
пошуково-рятувальних та інші невідкладних робіт, спрямованих на повне усунення не-
гативних наслідків в зоні виникнення надзвичайної ситуації та прилеглих до неї районах, 
а також організації життєзабезпечення потерпілого населення та рятувальників. 

Для координації дій всіх сил і засобів, які залучаються до виконання робіт, а та-
кож для організованого виконання комплексу заходів утворюються спеціальні комісії і 
штаби, призначаються керівники робіт. У відповідності до складності надзвичайної си-
туації і масштабів її наслідків визначається потреба у залученні сил і засобів необхідних 
підприємств, установ та організацій. 

Відповідно до чинного законодавства [1-3], разом з іншими складовими сил без-
пеки і оборони держави, для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій можуть залуча-
тися і підрозділи Збройних Сил України. Умови їх залучення визначаються відповідно 
до положень і норм Конституції України, законів України "Про правовий режим надзви-
чайного стану", "Про Збройні Сили України" та інших законів. На підставі зазначених 
керівних документів у Генеральному штабі Збройних Сил України здійснено планування 
дій військ на випадок виникнення надзвичайних ситуацій та створено систему управлін-
ня виділеними силами і засобами.  

Загальновійськові підрозділи Збройних Сил України під час участі в ліквідації 
наслідків надзвичайних ситуацій можуть брати участь у виконанні аварійно-
відновлювальних, пошуково-рятувальних та інших невідкладних робіт, що спрямовані 
на рятування життя та збереження здоров’я людей, припинення дії небезпечних факто-
рів, а також  забезпечення захисту населення.  

Основними завданнями при цьому можуть бути: розчищання завалів; укріплення 
дамб; землерийні роботи, обваловування об’єктів; прокладання та утримання колонних 
шляхів; очищення прилеглої території від руйнувань, завалів; дезактивація, дегазація ді-
лянок місцевості, споруд, техніки; евакуація населення; підвезення гуманітарної допо-
моги. У всіх випадках військові підрозділи можуть залучатися до ізоляції зон (районів) 
виникнення надзвичайних ситуацій, охорони та оборони об’єктів, забезпечення громад-
ського порядку та участі у запровадженні заходів правового режиму надзвичайного ста-
ну. 

Для виконання робіт військові підрозділи застосовуються, як правило, у складі 
зведених загонів і виконують завдання у взаємодії з органами і  підрозділами Державної 
служби з надзвичайних ситуацій, установами Міністерства охорони здоров’я, органами і 
підрозділами інших складових сил безпеки і оборони України. Призначені підрозділи 
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виділяються у розпорядження органам державної влади і місцевого самоврядування та 
забезпечуються необхідними матеріально-технічними засобами.  

Підготовка органів управління і підрозділів до участі в ліквідації наслідків над-
звичайних ситуацій здійснюється, як правило, завчасно. В ході її проведення особовий 
склад додатково вивчає особливості способів дій під час виконання завдань в умовах 
надзвичайних ситуацій, вимоги і правила безпеки, а також тренується щодо майбутніх 
дій згідно отриманого завдання. Особлива увага приділяється проведенню комплексу 
заходів морально-психологічного забезпечення, основні зусилля якого зосереджуються 
на формуванні моральної готовності і психологічної стійкості військовослужбовців до 
виконанні завдань в складних умовах. 

Роботи починають виконуватись після розвідки місця виникнення надзвичайної 
ситуації та оцінювання її масштабу і наслідків з урахуванням пори року, метеорологіч-
них умов та інших чинників, що впливають на способи дій . Завдання виконуються шля-
хом безперервного ведення робіт з максимальним використанням усіх сил і засобів для 
рятування постраждалих, локалізації та ліквідації осередків небезпеки. З метою нарощу-
вання зусиль, а також збереження працездатності особового складу підрозділів передба-
чається створення робочих змін для часткової або повної заміни сил. Час початку захо-
дів і строки роботи кожної зміни визначаються окремо по кожному об’єкту, виходячи з 
обстановки на місці  ведення робіт.  

Управління діями підлеглих в ході ліквідації наслідків НС командири військових 
підрозділів здійснюють зі своїх командно-спостережних пунктів, які розгортаються в 
районі виконання завдання. Для безпосереднього управління і контролю за діями підле-
глих на місцях виконання робіт командири підрозділів знаходяться на об’єктах. 

Нажаль, незважаючи на великий досвід залучення військових формувань до учас-
ті в ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій та успішне виконання визначених їм за-
вдань, на сьогоднішній день актуально стоїть питання удосконалення нормативної бази 
щодо порядку залучення частин і підрозділів Збройних Сил України до ліквідації нас-
лідків надзвичайних ситуацій. При подальшому реформуванні сектору безпеки і оборо-
ни України необхідно остаточно визначити роль і місце Збройних Сил у державній сис-
темі попередження і реагування на надзвичайні ситуації природного і техногенного ха-
рактеру. Підготовку військ до дій у надзвичайних ситуаціях здійснювати планомірно на 
підставі регламентуючих документів щодо спільного застосування всіх складових сило-
вого сектору держави. 
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Забезпечення оперативним радіозв'язком сил швидкого реагування ДСНС Украї-

ни в умовах міста вимагає впровадження новіших методів і найсучасніших технологій. 
Телекомунікаційна система IP Site Connect базується на стандарті DMR (Digital Mobile 
Radio - цифровий мобільний радіозв'язок), до переваг якого відносяться  забезпечення 
високої якості передачі мови, збільшена пропускна здатність у займаному частотному 
ресурсі, зниження витрат на базове устаткування та ін. Ядром системи є сайт-
ретранслятор, який забезпечує перетворення радіосигналів для передачі по ІР-каналу, 
віддалене (через комп'ютерну мережу) керування будь-якою радіостанцією, прослухову-
вання, передачу в ефір голосових повідомлень та ін.  Для передачі мовних повідомлень 
на великі відстані система використовує звичайні проводові канали, що відрізняються 
високою надійністю, але, як і в багатьох системах проводового зв'язку, у роботі IP Site 
Connect велике значення має вирішення проблеми "останньої милі" - забезпечення на-
дійним радіозв'язком пересувної радіостанції з найближчим ретранслятором. Особливіс-
тю задач ДСНС є користування зв'язком під час НС у житлових будинках, технологічних 
приміщеннях і складних спорудах підприємств. Тому актуальною проблемою є прогно-
зування граничної дальності радіозв'язку радіостанцій системи IP Site Connect з ретранс-
лятором з урахування впливу напівпрозорих радіоперепон. 

З метою забезпечення раліозв'язку в цих умовах розроблено методику прогнозу-
вання дальності ретрансляції сигналів IP Site Connect при наявності таких напівпрозорих 
радіоперепон, як будівельні конструкції сучасного міста.  

У досить загальному випадку [1] потужність сигналу на вході приймача радіоста-
нції, дБм, розраховується у відповідності до виразу  (1): 

 
,GGКККРP RTТРПВПТВх +++++=                               (1) 

 
де      ТР  – потужність передавача радіостанції, дБм; ВПК  – коефіцієнт втрат потужнос-

ті сигналу у вільному просторі, дБ; ПК  – коефіцієнт втрат потужності сигналу у пере-

поні, дБ; ТРК  – коефіцієнт втрат потужності сигналу на трасі РРХ, дБ; RT GG ,  – кое-
фіцієнти підсилення антен передавача й приймача по потужності, дБ; 

Ослаблення потужності сигналу, разів, у вільному просторі визначається робочою 
частотою системи. Типове значення потужності передавачів у діапазоні 435 МГц дорів-
нює 1 Вт або 30 дБм. Розповсюдження сигналу через напівпрозорі перепони призводить 
до додаткових втрат потужності, при цьому різні матеріали перепон вносять різні ослаб-
лення сигналу.  

З урахуванням цих втрат можна розрахувати залишок припустимого загасання 
сигналу у вільному просторі, яке визначає максимальну дальність роботи радіостанції 
через напівпрозорі перепони, дБ: 

.ПMAXПТРТВхВП ККККРPК −=−−−=                      (2) 
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Визначення граничної дальності може проводитись за допомогою графіків втрат у 
вільному просторі, розрахованих для різних масштабів максимальних відстаней, або 
табличним шляхом. 

Користуючись граничними значеннями припустимого загасання у вільному прос-
торі можна визначити порогові віддалення радіостанції від ретранслятора, за якими за-
безпечується задовільна якість функціонування радіоканалу. На рис.1 показано визна-
чення граничної дальності зв'язку для радіостанцій діапазонів 155 і 437 МГц для випадку 
граничного ослаблення сигналу у 114 дБ. 

 

 
Рис. 1. Графіки залежності ослаблення сигналу у вільному просторі від відстані на 

віддаленнях до 80 км, дБ 
 
У табл.1 наведено результати розрахунку граничної дальності ретрансляції сигна-

лів IP Site Connect у діапазоні 435 МГц за відсутності та при наявності від 1 до 4 перепо-
ни для більш імовірних умов радіообміну у міській забудові (табл. 1). 

 
Табл.1. Граничні віддалення радіостанції від ретранслятора з урахуванням перепон 
у діапазоні 435 МГц, км 

Матеріал перепони 
Кількість перепон 

нема 1 2 3 4 
Пінобетон 

27 

17 11     6,9         4,4     
Цегла 13     6,9         3,5         1,7     
Бетон    8,7         2,8       0,87         0,28   
Залізобетон (ЗБ)     2,8        0,28     0,028     0,003   
ЗБ з об'ємним армуванням   0,87      0,028     0,001         -       

 
Практичне застосування наведених результатів дозволяє підвищити надійність та 

якість застосування пересувних радіостанцій системи оперативного управління при ви-
конанні завдань рятувальними підрозділами ДСНС України. 
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Науково-технічний прогрес кожної розвиненої країни сприяє не тільки розвитку 
сучасного виробництва, покращенню умов праці і добробуту громадян, але й збільшує 
ризики виникнення надзвичайних ситуацій. На сьогоднішній день вирішення проблеми 
попередження надзвичайних ситуацій різного характеру в реальних умовах ґрунтується 
на аналізі, прогнозуванні виникнення надзвичайних ситуацій та забезпеченні готовності 
підрозділів реагування на можливі загрози з метою їх недопущення або ліквідації мож-
ливих наслідків. Попередження надзвичайних ситуацій - це складний системний процес, 
пов'язаний з аналізом загроз виникнення надзвичайних ситуацій, їх прогнозуванням та 
забезпеченням готовності реагування підрозділів цивільного захисту. Однак відомі ме-
тоди та моделі володіють обмеженими можливостями щодо сумісного прогнозування 
загроз виникнення надзвичайних ситуацій та готовності реагування на них. Це породжує 
протиріччя – з одного боку це необхідність розглядати попередження надзвичайних си-
туацій як складний системний процес, пов'язаний з сумісним прогнозуванням загроз їх 
виникнення та завчасним реагуванням на них, а з другого боку – обмежені можливості 
для цього наявних методів та моделей.  

Формалізована математична модель сумісного прогнозування та забезпечення го-
товності реагування на надзвичайні ситуації уявляє собою об’єднання двох взає-
мозв’язаних моделей: моделі прогнозування надзвичайних ситуацій та можливих завда-
них збитків внаслідок них як по державі в цілому, так і її регіонів; моделі забезпечення 
готовності реагування на надзвичайні ситуації. 

Формалізована математична модель забезпечення готовності реагування на над-
звичайні ситуації передбачає розробку моделей оцінки потенційної технічної спромож-
ності формувань та підрозділів цивільного захисту до виконання завдань за призначен-
ням; оцінки ймовірності готовності підрозділу цивільного захисту до реагування та лік-
відації надзвичайних ситуацій в даний момент часу; оцінки чисельності сертифікованих 
сил цивільного захисту в кожному регіоні держави з врахуванням рівня техногенних, 
природних та соціальних загроз на цих територіях; оцінки витрат коштів на ліквідацію 
наслідків надзвичайних ситуацій різного характеру; оцінки необхідного технічного за-
безпечення для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій в даний момент часу; оцінки 
необхідної кількість задіяного особового складу для ліквідації наслідків надзвичайних 
ситуацій в даний момент часу. 

Для прикладу визначимо імовірність того, що штатна техніка в підрозділі ОРС ЦЗ 
ДСНС України знаходиться в готовності до виконання завдань за призначенням. Нехай 
підрозділ оснащено однотипними зразками техніки. В наявності є m одиниць техніки. 
Критерієм оперативної готовності підрозділу до виконання поставлених завдань є вимо-
га того, що на момент виконання завдань повинні бути працездатними не менше ν наяв-
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них зразків m і, починаючи з цього моменту, вони будуть функціонувати безвідмовно 
протягом часу виконання робіт tp. Тоді можна записати [4]: 
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З урахуванням співвідношення (1), технічна спроможність підрозділів до дій у вста-

новлені терміни визначається наступним чином: 
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Таким чином, керуючий алгоритм, який реалізує формалізовану математичну мо-

дель передбачає виконання наступних процедур: збір, обробка, аналіз інформації про 
надзвичайні ситуації в державі за деякий попередній період моніторингу, про укомплек-
тованість підрозділів цивільного захисту озброєнням і технікою, технічний стан, такти-
ко-технічні та експлуатаційні характеристики; про укомплектованість підрозділів циві-
льного захисту особовим складом та їх рівень професійної підготовки; аналіз інформації 
про надзвичайні ситуації, про укомплектованість підрозділів цивільного захисту озбро-
єнням і технікою, технічний стан, тактико-технічні та експлуатаційні характеристики, 
про укомплектованість підрозділів цивільного захисту особовим складом та їх рівень 
професійної підготовки; прогнозування процесів виникнення надзвичайних ситуацій, 
оцінки потенційної технічної спроможності підрозділів цивільного захисту до дій при 
надзвичайних ситуаціях, оцінки укомплектованості та професійної підготовленості осо-
бового складу підрозділів цивільного захисту; прогнозування можливих збитків внаслі-
док надзвичайних ситуацій, оцінки готовності підрозділів цивільного захисту щодо реа-
гування та ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, матеріально-технічного, фінансо-
вого та людського забезпечення, оптимізації територіальних структур цивільного захис-
ту з врахуванням стану техногенно-природної небезпеки регіонів держави; формування 
рішення щодо дій підрозділів цивільного захисту з метою адекватного реагування на 
надзвичайні ситуації та ліквідації їх наслідків, оцінки ефективності та корегування рі-
шень на основі аналізу дій підрозділів реагування.  
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Існує залежність між часом введення перших засобів пожежогасіння та поверхом 
на якому виникла пожежа [1]. Чим вище поверх, тим збільшується час введення перших 
засобів пожежогасіння, таким чином збільшується загроза життю та здоров’ю людей ко-
трі знаходяться у будівлі, також збільшується площа пожежі, інтенсивність горіння та 
збитки від пожежі (матеріальні та людські) відповідно. Важливою задачею є зменшення 
часу вільного розвитку горіння, що можна досягти шляхом подачі вогнегасних речовин 
безпосередньо ззовні (наприклад лафетним стволом з пожежного автомобіля). Таким 
чином подають вогнегасні речовини при гасінні промислового обладнання, зазвичай ро-
зташованого на відкритих площадках. Зазначений спосіб може призводити до великих 
побічних збитків у разі його застосування у багатоповерхових будівлях. Більш раціона-
льною є подавання вогнегасних речовин у контейнерах (капсулах), що можуть бути 
більш точно спрямовані до осередку пожежі. 

В даній роботі розглядається контейнер для вогнегасної речовини у вигляді сфе-
ри, який вироблено за допомогою 3D-друку із PLA-пластику. Для визначення критичної 
швидкості падіння для руйнування сфери необхідно визначити напруження, які в ній ви-
никають при ударному навантаженні. Для дослідження впливу ударного навантаження 
на сферу, була створена геометрична модель рис.1. Для цього пропонується використо-
вувати сучасний програмний комплекс, вирішення задач в якому відбувається за допо-
могою численного підходу, а саме методу скінчених елементів (МСЕ) рис.2. 

 

 
Рис. 1. Повна геометрична модель сфери та площі удару 
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Рис. 2. Скінчена елементна модель сфери та площі удару у перерізі 
 

При вирішенні задачі впливу ударного навантаження на сферу, параметр, що 
впливає на значення виникаючих напружень є швидкість. У даному випадку швидкість 
змінювалась у межах від 10 м/с до 30 м/с. Задача динаміки вирішувалась явно з викорис-
танням схеми інтеграції центральної різниці часу. Алгоритм вирішення наступний: роз-
раховуються сили у вузлах сітки (що виникають внаслідок внутрішнього напруження, 
контакту або граничних умов), вузлові прискорення отримуються, при прирівняні прис-
корення до сили, поділеної на масу. 

 

 
 

   а)   б)    в) 
 

Рис. 3 – Переміщення у сфері при ударі в перерізі: 
а) заповнена водою; б) заповнена вогнегасним порошком; в) пуста 

 
При порівняні переміщень результатів розрахунків видно, що значення максима-

льних виникаючих переміщень у сфері при заповнені водою зменшується майже в 4 ра-
зи. Це свідчить про те, що наповненість сфери зменшує інтенсивність руйнування конс-
трукції, а у нашому випадку збільшує значення критичної швидкості падіння. 
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Одною із найважливіших проблем сьогодення є велика насиченість території, на 

якій проводиться Операція об’єднаних сил, вибухонебезпечними предметами. До даних 
предметів відносяться інженерні боєприпаси, боєприпаси що не розірвалися та самороб-
ні вибухові пристрої. Саме ці засоби несуть постійну загрозу життю та здоров’ю, як вій-
ськовослужбовців Збройних Сил України, так і цивільного населення, які проживають 
на цій території [1-3].  

За даними Міністерства оборони України, сьогодні загальна площа забрудненої 
вибухонебезпечними предметам території становить 21 тисячу квадратних кілометрів, 
включно з окупованою територією Донецької, Луганською та адміністративною межею з 
анексованою Автономною Республікою Крим. В тому числі, площа забрудненої терито-
рії, яка підконтрольна Україні, складає 7 тисяч квадратних кілометрів.  

Відповідно до інформації від Міжнародного центру розмінування в Женеві, Укра-
їна входить до п’ятірки країн світу з найбільшою кількістю загиблого цивільного насе-
лення від вибухонебезпечних предметів та посідає перше місце у світовому рейтингу за 
кількістю смертей від підриву на  протитанкових мінах. Після України лише Пакистан, 
Афганістан, Сирія, Малі.  

Landmіne Monіtor у своїх звітах розташовують  Україну на п’ятому місці у світі за 
кількістю випадків підриву на вибухонебезпечних пристроях Афганістану, Лівії, Ємену 
та Сирії. Майже кожен місяць кількість постраждалих перевищує кількість постражда-
лих у результаті активної фази бойових дій. Підриви на вибухонебезпечних предметах є 
основною причиною жертв серед дітей у 2017 році, що склало приблизно дві третини від 
усіх зареєстрованих випадків підривів, через що велика кількість дітей залишилися інва-
лідами на все життя. Також  відповідно до інформації, яку надає Міністерство оборони 
України, з початку бойових дій на території Луганської та Донецької областей число по-
страждалих від підривів на вибухонебезпечних предметах склало більш як 1 850 чоловік. 
Кількість загиблих – понад 480 осіб, з них понад 20 дітей, а площа забрудненої вибухо-
небезпечними предметами місцевості становить близько 7 тисячі квадратних кілометри, 
на якій проживає понад 1,5 мільйонів чоловік. Ще орієнтовно забруднено 15 тисяч квад-
ратних кілометрів непідконтрольної території. 

Вищевказана статистична інформація вражає своїми масштабами та вказує на по-
гіршення ситуації  оскільки бойові дії на сході України досі не завершились, а на її тери-
торія щоденно збільшується концентрація вибухонебезпечних предметів. 

Одним із пріоритетних напрямків вирішення даної проблеми, вибране керівницт-
вом нашої держави за досвідом  країн, територія яких на сьогоднішній день ще повністю 
не очищена, є всеохоплююче гуманітарне розмінування з залученням міжнародної як 
фінансової та і трудової допомоги. 
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Керівництвом нашої держави на підконтрольній їй території із залученням між-
народних партнерів приймають певні міри з організації розмінування своїх територій, 
однак все одно залишаються деякі невирішені критичні проблеми. 

З цього ряду проблем можна виділити саму важливу – тривалість конфлікту. У 
зв’язку з продовження бойовим дій (активної та неактивної фази) організації, що здійс-
нюють очищення місцевості від вибухонебезпечних предметів не можуть якісно викону-
вати завдання в умовах підвищеної небезпеки для свої членів; на проведення організова-
ного суцільного гуманітарного розмінування в Україні залучено недостатню кількість 
людських та технічних ресурсів; не у повному обсязі сформована необхідна нормативно-
правова база, яка б забезпечувала безперебійне, своєчасне та якісне проведення розміну-
вання територій. Організації, які здійснюють розмінування території України застосо-
вують  різні методи, способи та обладнання при цьому керуються різними керівними до-
кументи та стандартами. Це призводить до неякісного очищення місцевості та несвоєча-
сної передачі земельних ділянок для подальшої роботи на них; відсутність  у нашій дер-
жаві  єдина централізована база даних про вибухонебезпечні предмети, яку можна було 
постійно наповняти інформацією про інциденти з вищезазначеними предметами. Дана 
база надавала б допомогу в визначені правого статусу жертви інциденту та забезпечува-
ла б можливість в подальшому отримання нею компенсацій та відшкодувань відповідно 
до норм законів. 

Вищезазначені невідповідності є недопустимими, оскільки вони не відповідають 
ряду ратифікованих Україною міжнародних угод, зокрема, згідно Конвенції про заборо-
ну застосування, накопичення запасів, виробництва і передачі протипіхотних мін та про 
їхнє знищення, ратифікованою в Україні Законом № 2566-ІV від 18.05.2005 року та Кон-
венції про заборону або обмеження застосування конкретних видів звичайної зброї, які 
можуть вважатися такими, що завдають надмірних ушкоджень або мають невибіркову 
дію, прийнятою в Україні Законом № 1775-ІV 15 від червня 2004 року кожна держава-
учасниця зобов’язується забезпечувати: розмінування і здійснення пов'язаних з ним за-
ходів; догляду та реабілітацію, соціальну та економічну реінтеграцію осіб, які постраж-
дали внаслідок інцидентів з вибухонебезпечними предметами;  здійснення інформування 
про загрози та небезпеки від вибухонебезпечних предметів;  знищення запасів протипі-
хотних мін;  обміну обладнанням, матеріалами та науково-технічною інформацією, які 
забезпечують функціонування умов даної Конвенції на території держави. Не виконання 
цих заходів негативно впливає на імідж держави та  може призвести до накладання 
штрафних санкцій.  
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Національна академія сухопутних військ 
 

В умовах стрімкого розвитку науково-технічного прогресу та збільшення обсягів 
виробництва, а також відходів життєдіяльності суспільства, забезпечення безпеки насе-
лення є складною соціально-економічною проблемою. 

Розвиток технологій суттєво вплинув на потреби людини, як у повсякденній жит-
тєдіяльності, так і в сфері виробництва, що призводить до збільшення масштабів вироб-
ництва, яке супроводжується зростанням техногенного впливу на навколишнє середо-
вище. З’являється проблема збереження біосфери в умовах зростання обсягів виробниц-
тва та наслідками життєдіяльності людства. 

Зростає енергонасиченість сучасних промислових об'єктів - типовий нафтопере-
робний завод потужністю 10-15 млн. т/рік зосереджує на своєму промисловому майдан-
чику від 300 до 500 тис. т вуглеводневого палива, енергоємність якого еквівалентна 3-5 
мегатоннам тротилу.  

У виробництві України нараховується 1848 хімічно небезпечних об`єктів, які збе-
рігають, виробляють або використовують близько 273 тис. т отруйних речовин. У націо-
нальній економіці України діє понад 1200 об`єктів, де зосереджено понад 13,6 млн. т 
твердих і рідких вибухо- і пожежонебезпечних речовин.  

За даними ДСНС в період з 1991 року по 2020 рік в Україні зареєстровано пост-
раждалих від наслідків надзвичайних ситуацій – 41188 чоловік, загинуло – 10775 людей. 
В період з 2003 року по 2020 рік зареєстровано 4013 надзвичайних ситуацій.   

Відповідно до ст. 28 Кодексу цивільного захисту України для ліквідації наслідків 
надзвичайних ситуацій відповідно можуть залучатися Збройні Сили України.  

Для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій техногенного та природного ха-
рактеру можуть залучатися частини та підрозділи Збройних Сил України. Так, під час 
ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій на вибухо- та пожежонебезпечних військових 
об’єктах підрозділи ЗСУ виконують наступні завдання: локалізація осередків та гасіння 
пожеж на початковій стадії їх виникнення; проведення першочергових аварійно-
рятувальних робіт; ізолювання районів вибухів (пожеж), евакуація населення і матеріа-
льно-технічних засобів; проведення пошуково-рятувальних робіт; надання медичної 
допомоги потерпілим; розмінування та знешкодження вибухонебезпечних предметів; 
очищення прилеглої території, та проведення відновлювальних робіт. 

Одним із чинників успіху ліквідації наслідків надзвичайної ситуації є інженерна 
розвідка місцевості. Вона проводиться з метою визначення розмірів району руйнувань, 
характеру і об'єму руйнування будівель і споруд, залізничних і автомобільних доріг, мо-
стів, ліній електропередач, зон затоплення, під'їзних шляхів до руйнувань і місць наве-
дення мостів на водних перешкодах, визначення маршрутів руху техніки і об'ємів робіт з 
очищення доріг, розвідки лісів на наявність будматеріалів і районів складування будіве-
льних відходів. 

Розвідка району надзвичайної ситуації повинна бути проведена в мінімальні тер-
міни з метою швидкого визначення необхідної кількості сил і засобів для локалізації та 
ліквідації її наслідків. Першочерговим завданням при цьому є виявлення об'єктів, в яких 
знаходилися люди у момент стихійного лиха, для організації рятувальних робіт. Ефек-
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тивним способом розвідки місцевості і об'єктів в районі стихійного лиха може бу-
ти повітряне фотографування із застосуванням комплекту розвідки.  

Основними завданнями інженерної повітряної розвідки є: 
визначення повних масштабів стихійного лиха або аварії, з наочним уявленням в 

найкоротші терміни результатів на фото схемах після повітряного фотографування; 
визначення стану основних маршрутів пересування сил і техніки для ліквідації 

наслідків; 
район розкиду радіоактивних уламків при аварії на АЕС, боєприпасів при вибу-

хах на складах  і хімічних підприємствах промисловості. 
Разом з фотографічною апаратурою розвідувальний вертоліт може оснащуватися 

тепловізором, радіометром, газоаналізатором і дозиметричною апаратурою. Вертоліт 
може бути забезпечений пристроєм відбору проб ґрунту і повітря. Тепловізором вияв-
ляються райони і осередки пожеж, які не виявляються візуально. Радіометрична апара-
тура призначається для розвідки місцевості в умовах сильної задимленості і туману. Га-
зоаналізатор призначається для аналізу хімічного складу повітря і ґрунту в районах мо-
жливого руйнування хімічних підприємств, газопроводів.  

При аваріях на АЕС і підприємствах хімічної промисловості інженерна розвідка 
району повинна проводитися після або одночасно з радіаційною і хімічною розвідкою. 
Інженерні розвідувальні підрозділи повинні постійно контролювати рівні радіації і кон-
центрації токсичних і отруйливих речовин. Це необхідно для визначення безпечного і 
гранично допустимого часу знаходження розвідників на радіоактивно і хімічно зараже-
ній місцевості. 

Разом з повітряною інженерною розвідкою можуть створюватися наземні інжене-
рно-розвідувальні дозори (ІРД) для детальнішої розвідки доріг і об'єктів.  ІРД конкрети-
зує результати повітряної розвідки щодо окремих об'єктів. Кількість ІРД в районі сти-
хійного лиха визначається вирішенням штабу (комісії) ліквідації наслідків стихійного 
лиха.  

Виходячи з вищевикладеного, ризики виникнення надзвичайних ситуацій зали-
шаються досить високими, тому одним із чинників збереження життя людей і є якісне та 
своєчасне проведення інженерної розвідки району надзвичайної ситуації. 
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Методи боротьби з розповсюдженням лісових пожеж, а з ним загоряння трави, 

чагарників мають різноманітний характер в залежності від засобів, що застосовуються 
при їх реалізації. Одним з ефективних методів є вибуховий, який періодично застосову-
ється нашими підрозділами для локалізації пожеж. 

Застосування вибухових речовин для прокладання мінералізованих смуг дає мож-
ливість швидко локалізувати пожежу, якщо немає землерийної техніки, або вона не мо-
же бути застосована. Такі умови в наш час притаманні Сходу України  під час проведен-
ня Операції об’єднаних сил, а доцільність застосування для захисту позицій військ від 
підпалу ворогуючою стороною підтвердилась в 2020 році.  

Для ефективного застосування необхідно завчасно виконати підготовчі роботи, 
які полягають в тому, що за допомогою бурів роблять шурфи глибиною 0,4…0,7 м на 
відстані 1,5…2,5 м один від одного. В них закладають тротилові шашки вагою 200…400 
г (в окремих випадках до 600 г у залежності від типу ґрунту) з електродетонаторами. У 
визначений час електровибухова мережа ініціюється за командою керівника. При відс-
тані між зарядами до двох метрів після вибуху утворюється суцільна канава, яка буде 
вільна від сухої рослинності та палого листя, а при більшій відстані – багато однотипних 
вирв. В подальшому вільні проміжки між вирвами засипають землею з використанням 
лопат. 

Вибуховим способом доцільно влаштовувати загороджувальні смуги, посилені 
канавою глибиною до 1,5 м. Для реалізації використовують зосереджені заряди вибухо-
вої речовини вагою 15…20 кг, які обов’язково розташовують у шурфах. Влаштування 
шурфів необхідне для виключення виникнення додаткових джерел пожеж від вибуху 
зарядів вибухової речовини, якщо прошарок горючих матеріалів значний за товщиною 
або у випадку підземної пожежі. 

При електричному способі ініціювання в заряди вибухової речовини закладають 
електродетонатори, що з'єднують дротами і підривають за допомогою джерела струму 
(підривної машинки). Група з чотирьох чоловік за одну годину роботи може влаштувати 
таким способом 200…300 м смуги, якщо заздалегідь були виготовлені зосереджені заря-
ди. 

Вага зарядів, їх форма залежить від характеру ґрунту та розмірів вирв, які необхі-
дно створити, і в кожному окремому випадку визначається розрахунками. 

В залежності від способу виконання підривних робіт в ґрунтах і скельних поро-
дах, заряди, які застосовують для цього розподіляють на такі види: заряди викиду; заря-
ди рихлення; камуфлети (заряди для створення пустот).  

В окремих випадках застосовують зовнішні заряди, які розташовують на земній 
поверхні. Витрати праці при застосуванні накладних зарядів значно менші, ніж при тих, 
що заглиблені. Накладні заряди ефективні у випадку невеликого прошарку горючих ма-
теріалів. Вони являють ряд послідовно розташованих зарядів вибухової речовини, які 
з’єднані між собою мотузками та утворюють заряди у вигляді довгих, але досить тонких 
циліндрів, зручних для транспортування. Взаємне з'єднання таких зарядів у лісових умо-
вах допускається на значну довжину. Практика показує, що одним вибухом накладних 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

148  
 

зарядів можна зробити мінералізовану смугу довжиною 200…300 м, загальною шири-
ною до 3 м при глибині до 40 см, в залежності від ґрунтових умов. 

Підривання ґрунтів (порід) на викид в ході локалізації пожеж, застосовується для 
влаштування окремих вирв та ровів.  

В залежності від розмірів і конфігурації вирв, що будуть влаштовані, роботи по 
викиду ґрунтів (порід) можуть виконуватись: вибухами одиночних зосереджених або 
подовжених зарядів; одночасним вибухом декількох зосереджених зарядів, розташова-
них в один або декілька паралельних рядів; одночасним вибухом декількох подовжених 
зарядів, розташованих паралельно один одному. За формою, заряди перерахованих видів 
можуть бути зосередженими та видовженими. При підриванні ґрунтів, скельних порід 
видовженими  вважаються такі заряди, довжина яких перевищує їх найменші поперечні 
розміри більш як в 30 разів. 

Вибухи одиночних зосереджених зарядів застосовуються для влаштування окре-
мих вирв, а одиночних видовжених зарядів для створення канав (ровів) прямокутного 
або близького до нього профілю.  

Особлива увага при визначенні ділянки робіт приділяється таким факторам, як ві-
дсутність близького розташування підрозділів противника та наявність відомостей про 
те, що на даній ділянці не проводилось мінування місцевості. В подальшому перед ви-
конанням робіт здійснюється оперативна перевірка ґрунту на наявність протитанкових 
та протипіхотних мінно-вибухових засобів, а також мінно-вибухових засобів з дротови-
ми датчиками цілі. В разі їх виявлення ділянка виконання робіт переноситься на безпеч-
ну відстань.  

Для розвідки місцевості застосовують індукційні міношукачі CEIA CMD, MVC-1, 
GARRETT GTI 2500, ІМП-2, кішки для тралення місцевості з робочими елементами, 
конструкція яких дозволяє застосування в залісених умовах. 

Найбільшого розповсюдження отримав спосіб при якому влаштування шурфів 
здійснюється саперним взводом, а окремий розрахунок з двох військовослужбовців за-
ряджає шпури буровими тротиловими шашками, проводять перевірку електродетонато-
рів та розміщує їх у встановлені заряди. Інші два військовослужбовці з'єднують складо-
ві, влаштовують основну та дублюючу електровибухової мережу. Після виконання ви-
щеперерахованих робіт командир взводу перевіряє мережу, впевнившись, що всі вико-
навці відішли на безпечну відстань проводить підрив. Якість виконання робіт прово-
диться шляхом візуального контролю з безпечної відстані. 

Отже, в сучасній практиці під час локалізації лісових пожеж вибухові речовини 
не мають широкого застосування. Однак, в умовах, коли пожежа набуває катастрофіч-
них масштабів, застосування техніки є небезпечним через застосування противником 
різноманітної зброї. Такий спосіб стає доцільним та незамінним. 
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ОСОБЛИВОСТІ РУЙНУВАННЯ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД ВІД ЗЕМЛЕТРУСУ 
 

Корольов О.О., викладач  
Національна академія сухопутних військ імені гетьмана Петра Сагайдачного 

 
Масштаб та характер руйнувань від землетрусу залежить від стійкості і надійнос-

ті будівель і споруд до впливу сейсмічних хвиль. На їх стійкість і надійність впливають 
вибрані місця посадки (на жорсткій чи м’якій основі), об’ємно – конструктивне рішення 
будівлі, її орієнтація щодо можливого епіцентру землетрусу, матеріали що використову-
вались для будівництва, їх якість, якість виконання будівельно-монтажних робіт, тощо.  

В силу зазначених причин, руйнування споруд не можуть бути однаковими. Зага-
льними ознаками руйнувань та пошкоджень є:  

повне або часткове обрушення елементів несущого каркасу; деформація каркасу з 
нахилом, як правилу, у бік епіцентру;  

обрушення конструкцій по вертикальним площинам зрізу, сумісним з площинами 
перегородок;  

руйнування і обрушення заповнень з туфового каменю.  
Споруди можуть зберігати стійкість, але разом з тим, ймовірні сильні руйнування, 

такі як: зміщення плит перекриття та сходів, великі тріщини та зміщення у зовнішніх і 
внутрішніх стінах, випадіння кам’яної кладки, руйнування огорожі балконних плит, час-
ткове обрушення крівлі, тощо.  

Основними причинами ушкоджень будівель та споруд після землетрусів, збудо-
ваних в радянський період відбудови та індустріалізації являються: 

недотримання належним чином технічних заходів, що забезпечують сейсмостій-
кість будівель та споруд (відсутність антисейсмічних поясів, незабезпеченість жорсткос-
ті дисків перекриття і покрівлі, відсутність арматурних сіток в кам’яній кладці тощо;  

недостатня якість будівельно-монтажних робіт (відступ від проекту, не провар 
стикових з’єднань чи відсутність зварювання там, де воно повинно бути; незадовільне 
вкладання бетону у конструкціях, відсутність замонолічування стиків бетоном, недо-
тримання технології улаштування стиків і їх конструкцій тощо;  

незадовільна якість будівельних матеріалів в конструкціях; самовільна зміна про-
ектних схем будівель населенням в результаті перестановки несущих і самонесучих стін 
з метою збільшення житлової площі за рахунок лоджій та балконів;  

послаблення несучих властивостей ґрунту основи у зв’язку з улаштуванням під-
валів та погребів під лоджіями та під підлогою перших поверхів. 

 Тип будівель, а також характер можливих руйнувань, здійснюють суттєвий 
вплив щодо організації робіт ліквідації наслідків.  

Так для розбирання завалів без каркасних будівель, необхідно залучати більше 
екскаваторів та інших засобів, призначених для навантаження сипучих ґрунтів. Підійма-
льні крани можуть застосовуватись по одному на декілька об’єктів (навантаження плит 
перекриття та елементів даху). Обладнання для розрізання арматури та таких об’єктах не 
потрібне.  

Для каркасних споруд, навпаки, потрібні крани. Причому, чим більше етажність, 
тим більше повинна бути вантажопідйомність крані на виліт стріли. Необхідним при ро-
збиранні завалів від каркасних споруд є також обладнання для пере різання металу. Як-
що багатоповерхова споруда не завалилась повністю, в результаті землетрусу, виникає 
потреба її штучного обрушення.  

Кількість постраждалих та матеріальні збитки після землетрусу іноді бувають 
значно менші, ніж жертви та збитки, що можуть бути нанесені іншими небезпечними 
наслідками, які викликані цим землетрусом.  
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Ці небезпечні наслідки можна розділити на природні та пов’язані  з людською ді-
яльністю.  

До природних наслідків необхідно віднести: порушення цілісності ґрунту (тріщи-
ни, зміщення, просідання), оповзні, лавини, сели, розрідження ґрунту, цунамі та сейші. 
До наслідків, що пов’язані з людською діяльністю, відносяться: руйнування будівель і 
інженерних споруд, повені (при проривах дамб і водоймищ), пожежі, хімічні та радіоак-
тивні зараження, епідемії. Порушення цілісності ґрунту приводять до руйнування буді-
вель і інженерних споруд практично незалежно від міцності останніх. З історії землетру-
сів відомо, що усі будівлі та інженерні споруди (автомагістралі, мости, залізниця тощо), 
які попадають на тріщину, в зону зміщення ґрунту або в зону його осідання, мали сильні 
руйнування і ушкодження. Особливо великі жертви та руйнування  приносять гігантські 
зсуви, лавини, обвали і цунамі. В результаті зсувів, лавин, обвалів ускладнюється прове-
дення рятувальних робіт, тому що шляхи та дороги, як правило завалені і доступ до на-
селених пунктів обрізано. Іншою особливістю зсувів, лавин, обвалів є те, що вони нерід-
ко стать місцем колективного поховання людей разом з усіма предметами, що їх оточу-
вали. Іноді під ними залишаються цілі міста. В результаті землетрусу у січні 1989 року в 
Гісарській ущелині Таджикистану зсув став братською могилою сотні людей.  

Цунамі особливо небезпечні для міст і сіл, які розташовані на березі в низині. Ве-
лику шкоду наносять також наслідки землетрусів, пов’язаних із людською діяльністю. 
Після землетрусу 18  квітня 1906 року в Сан-Франциско відразу виникла пожеже, яка 
тривала три доби і принесла збитків у 16 разів більше ніж сам землетрус. При одному із 
землетрусів у Токіо в результаті пожежі загинуло багато людей. Руйнування водопрово-
дів та завали на вулицях підсилюють дію пожежі, ускладнюючи її ліквідацію та попере-
дження. 

Сучасним технологіям і виробництву притаманна наявність хімічних та радіоак-
тивних речовин. Особливу загрозу представляють атомні електричні станції та інші під-
приємства ядерного циклу, хімічні заводи. В результаті землетрусу необхідно врахову-
вати небезпеку наслідків руйнування цих об’єктів. 

Чималу загрозу представляють при землетрусах штучні водойми. Руйнування гі-
дротехнічних споруд веде до затоплення прилеглої місцевості. 

Серйозну увагу при ліквідації наслідків землетрусу необхідно звертати на саніта-
рно-епідемічний стан. Велика кількість трупів людей, тварин, зруйновані склади та ма-
газини, брудна вода, гризуни – ось головні джерела можливої появи різних епідемій. 
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Аналіз останніх подій в України щодо подій на арсеналах (складах) Міністерства 

Оборони України та події на Сході України вказує на вкрай важливе питання проведен-
ня розмінування великих обсягів територій. 

Виконання заходів розмінування місцевості умовно поділяються на наступні ета-
пи: рекогносцировка на місцевості; саме розмінування та контроль якості проведення 
розмінування. 

На кожному етапі потрібно зменшувати фактор присутності людини під час ви-
конання робіт, як варіант це можливо зробити шляхом застосування механізованих засо-
бів розвідки та розмінування тобто використання автономних (роботизованих) комплек-
сів. 

Розглянемо можливість застосування цих комплексів на кожному етапі розміну-
вання місцевості. 

Основними завданнями рекогносцировки є визначення меж району, що засміче-
ний вибухонебезпечними предметами, уточнення типів боєприпасів, орентовної їх кіль-
кості, умов розташування на місцевості (на грунт, у грунті, глибина тощо) та їх категорія 
(можливість зрушення їх з місця). Вказані завдання можуть виконувати безпілотні літа-
льні апарати типу квадрокоптер, оснащені сучасними відеокамерами. Пошук та іденти-
фікація боєприпасів в цьому випадку здійснюється візуально. Перевагами використання 
квадрокоптерів є їх відносно мала вартість, простота в керуванні, можливість їх викори-
стання на малій висоті та швидкості. Перспективними напрямками розвитку цього на-
прямку є розроблення БПЛА оснащеними георадари, спроможними проводити автоном-
ну ідентифікацію знайденого предмета та за допомогою комп’ютерного забезпечення 
складати карти забруднених територій. Це суттєво скоротить час на ведення розвідки 
місцевості та оптимізує процес прийняття рішень на залучення груп розмінування. 

Розмінування місцевості (знищення вибухонебезпечних предметів) потребує за-
лучення певної кількості особового складу та різноманітного обладнання. На цьому ета-
пі проведення розмінування застосування роботизованих систем суттєво зменшує ризи-
ки для особового складу груп розмінування. Так потрібно розглядати варіанти застосу-
вання роботизованих систем на колісній або гусеничній базі. Можливо використовувати 
вже розроблені роботизовані системи, що вже використовуються в ході гуманітарного 
розмінування підрозділами провідних краї світу. Це наприклад  роботизовані системи 
фірми CALIBER FLEX. Типове застосування цих роботизованих систем це ведення дис-
танційної розвідки або ідентифікація вибухонебезпечних предметів, вилучення та транс-
портування них до місць знешкодження (знищення), доставка зарядів вибухових речо-
вин до вибухонебезпечних предметів. Вказані комплекси можуть обладнуватись додат-
ковим обладнанням, що суттєво збільшує їх ефективність та уніфікованість. Як варіант 
це можуть бути рентгенівський установки, газоаналізатори тощо. Одним з додаткових 
варіантів використання роботизованих систем збільшеної потужності це використання їх 
у якості транспортера на забруднену ділянку місцевості подовжених зарядів розмінуван-
ня, наприклад секції подовжених зарядів ДКРП-4 або ЗРП-2. Використання вказаних за-
рядів надає можливість на улаштування безпечного проходу на забруднену територію 
шириною від 0,4 до 6 метрів. 
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Контрольна перевірка місцевості або внутрішній контроль якості с очищення мі-
сцевості від вибухонебезпечних об’єктів це останній етап розмінування. Основним ме-
тодом проведення контролю є метод відбору проб. Головна вимога це заборона викорис-
товувати засоби, якими проводилось  розмінування та засоби контролю за своїми харак-
теристиками повинні бути не гіршими. При цьому можливо розглядати питання викори-
стання систем, які використовують георадари або лазерні аналізатори. Це значно змен-
шить час на проведення контрольної перевірки та підвищить їі якість. 

Розробкою вказаних засобів займаються не тільки провідні країни світу. Так одне 
з вітчизняних підприємств у кооперації з іноземною компанією розробили спеціальні 
магнітометричні датчики для БПЛА, здатні виявляти боєприпаси, що не розірвалися. Ці 
датчики монтують на безпілотний літальний апарат типу "коптер", який виконує обліт 
необхідної ділянки місцевості на висоті 5-10 метрів і визначає не лише місця перебуван-
ня вибухонебезпечних предметів, а і їхні контури. Фахівці Державного науково-
дослідного інституту випробувань і сертифікації озброєння та військової техніки визна-
чали можливості застосування безпілотника в розмінуванні місцевості. 

Зазначається, що під час випробувань безпілотник, обладнаний згаданими датчи-
ками, безпомилково ідентифікував міни калібру 82 та 120 міліметрів з точністю до сан-
тиметра. Причому вони здатні це робити як удень, так і вночі. Отриману інформацію 
можна передавати як у режимі реального часу, так і після повернення з польотного за-
вдання. У другому випадку за допомогою таких відомостей оператор складає карту міс-
цевості з нанесенням місць закладки мін. 

Застосування таких безпілотних апаратів заощаджує час на розвідку місцевості, у 
порівняні з працею сапера, який використовує робототехніку, підвищує точність визна-
чення небезпечних предметів й убезпечує особовий склад від зайвої необхідності ризи-
кувати життям. 

Крім того у межах Програми НАТО "Наука заради миру і безпеки" над розробкою 
працює міжнародна команда з представників НТУУ "КПІ ім. Ігоря Сікорського", Норве-
зького університету науки і технологій та компанії UARPA. 

Базується розробка на мікросхемі розміром 5 на 5 мм, створеній за специфічною 
технологією. Це дає пристрою перевагу у розмірі та компактності. У проекті застосовані 
абсолютно нові, не використовувані раніше в локації сигнали та спеціальні антени. За-
вдяки цьому підвищено чутливість приймачів: вони виявлятимуть предмети на глибині 
до півметра. Причому розпізнаватимуть міни та вибухові пристрої не лише з заліза, а й із 
пластику – цього зараз не робить жоден з існуючих мінодетекторів. 

Отже, запропоновані пропозиції дадуть можливість покращити якість проведення 
розмінування та суттєво зменшить ризики для особового складу груп розмінування.  
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Ліквідації хімічного зараження включає в себе ряд завдань, що здійснюються з 

метою зниження ступеня зараження різноманітних об’єктів на території підприємства та 
запобігання ураження особового складу небезпечними хімічними речовинами (НХР). 

Виконання даних завдання вимагає комплексного підходу до їх організації та 
здійснення. Сили та засоби, що залучаються у таких випадках, підбираються індивідуа-
льно, із врахуванням цілої низки факторів та чинників. До зведеного підрозділу можуть 
входити представники самого підприємства, Державно служби України з надзвичайних 
ситуацій, підрозділи Збройних сил України інших силових структур та відомств. Для ви-
конання цих завдань із складу ЗСУ можуть залучатись підрозділи військ радіаційного, 
хімічного, біологічного захисту, які в свою чергу виділяють, як правило, підрозділи спе-
ціальної обробки та підрозділи інженерних військ. 

Завдання по обмеженню та призупинення викиду (витікання) НХР, в основному, 
виконуються спеціалістами підприємства (перекриття кранів та вентилів, перекривання 
отворів від осколків на магістралях і ємкостях), а для перекачування рідкої фази із пош-
кодженої ємності в запасну, можуть залучатись підрозділи спеціальної обробки (відка-
чування в цистерну АРС-14, яка має підвищену стійкість до агресивних речовин). 

Локалізація хімічного зараження ґрунту та ґрунтових вод здійснюється за раху-
нок обмеження розтікання НХР по місцевості, збиранням рідкої фази, зниженням швид-
кості випаровування з поверхні розливу, обмеженням розповсюдження парогазової фази 
токсичних компонентів. У свою чергу обмеження розтікання НХР по місцевості прово-
диться з метою зменшення площі випаровування. Це завдання характерне для 
підрозділів інженерних військ. Першочерговими є роботи по запобіганню потрапляння 
токсичних речовин у водоймища, в підвали будівель (споруд) та підземні комунікації. 

Зниження швидкості випаровування НХР та обмеження розповсюдження їх паро-
газової фази здійснюється наступними способами: 

поглинання парогазової фази НХР за допомогою водяних завіс; 
поглинання рідкої фази НХР шаром сипучих адсорбційних матеріалів; 
ізоляція рідкої фази НХР пінами; 
розбавлення рідкої фази НХР водою або розчинами нейтральних речовин; 
дегазація (нейтралізація) НХР розчинами хімічно активних реагентів. 

Сутність перекачування агресивних рідин із пошкодженої ємності із використан-
ням АРС-14 полягає в максимально можливому зменшенні кількості НХР та створенні 
сприятливих умов для проведення інших заходів (розбавлення рідкої фази НХР, нейтра-
лізації, вивезення). 

Поглинання парогазової фази НХР за допомогою водяних завіс здійснюється на 
напрямку розповсюдження хмари зараженого повітря за рахунок створення дрібнодис-
персної водяної завіси. Паралельно в цистерну АРС-14 із водою попередньо можуть бу-
ти добавлені нейтралізуючі рецептури.  
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Поглинання рідкої фази НХР шаром сипучих адсорбційних матеріалів 
здійснюється насипанням (насуванням) їх на рідку фазу по максимально можливій пло-
щі розливу. В подальшому використаний адсорбент та верхній шар ґрунту (на глибину 
просочення) вивозять за межі території аварії та піддають дегазації, або випалюванню. 

Розбавлення рідкої фази НХР водою або розчинами хімічно-активних речовин 
здійснюється подачею насосом АРС-14 в осередок і зменшенням концентрації НХР д 
безпечної концентрації із подальшим відкачуванням (нейтралізацією). 

Найбільша ефективність виконання зазначених заходів буде досягнута при тісній 
взаємодії підрозділів військ РХБ захисту, інженерних військ та підрозділів ДСНС. 

Проте виконання вищезазначених завдань по ліквідації хімічного зараження пе-
редбачає виконання цілого ряду робіт у відповідних засобах індивідуального захисту. І 
якщо питань з засобами захисту шкіри ще часів Радянського союзу практично не вини-
кає (питання зручності та ергономіки не розглядаються, до уваги взято питання надійно-
сті та захисту особового складу), то до протигазів питань безліч, починаючи з протермі-
нованих регенеративних патронів (ізолюючі протигази ІП-4 та ІП-5 та аналогічні їм) що, 
в основному, закуплялись в Російській Федерації і закінчуючи питаннями із фільтрую-
чими протигазами де фільтропоглинаючі коробки повинні бути підібрані під відповідні 
НХР а шолом-маски здійснювати захист органів дихання обличчя та шкіри. Разом з тим 
командири та начальники повинні знати та розуміти межу використання ізолюючих та 
фільтруючих протигазів особовим складом.  

Питання із використанням фільтруючих протигазів може вирішити використання 
протигазів типу ЗВП-01у та СВП-01 із масками ОМ-90, фільтром OF-07M типу 
A2B2E1SXP3 DR (та його аналогами) що забезпечують комплексний захист від багатьох 
НХР. Проте на слід забувати що використання фільтруючих протигазів можливо в атмо-
сфері де вміст оксигену не менше 16-18%, при його менших показниках передбачати ви-
користання лише ізолюючих протигазів. Як аналог ізолюючого протигазу ІП-5 на сього-
днішній день можливо розглядати ІАД-1У (ТУ У 22.1-22362867-046:2018) та аналог ІП-5 
ізолюючий дихальний апарат УІП-12, що стоять на озброєнні Збройних Сил України. 
Дані засоби забезпечують виконання завдань у зараженій атмосфері із будь-якими пока-
зниками оксигену в повітряній суміші оскільки не використовують повітря із зовнішньо-
го середовища. 

Таким чином при руйнуванні об’єктів хімічної промисловості на місцевості та в 
повітрі складеться складна хімічна обстановка. Вона вимагатиме комплексного підходу 
до створення зведеного підрозділу ліквідації наслідків хімічного зараження. З метою 
збереження життя та здоров’я особового складу та можливості виконання завдань дега-
зації особовий склад повинен забезпечуватись відповідними засобами індивідуального 
захисту. Забезпечення засобами захисту буде відповідати кожному конкретному випадку 
індивідуально і вимагатиме від командирів та начальників не лише виконання певних 
завдань та заходів але й часу перебування в ЗІЗ, але і розуміння процесів що протікають 
в повітрі і на місцевості в різний період часу після аварії і потрапляння НХР на місце-
вість та в повітря. Все це говорить про якісну та всебічну підготовку не лише керівника 
зведеного загону, але й всього особового складу. 
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Підвищення тактичних можливостей аварійно-рятувальних формувань завжди 
буде актуальним управлінським завданням, рішення якого, в першу чергу, вимагає за-
стосування сучасних методів. 

Під час обґрунтування або аналізу тактичних можливостей, як правило, дослі-
джуються лише певні нормовані показники [1,2]: час роботи пристроїв гасіння, можливі 
площа і об’єм гасіння повітряно-механічною піною, площа гасіння одним стволом, гра-
нична відстань подачі вогнегасних речовин і т.п. Визначення цих показників дає можли-
вість оцінити чи зможе або не зможе аварійно-рятувальне формування виконати відпові-
дні кількісні показники. 

Разом з тим залишаються без відповіді питання «Чи ефективно були проведені 
оперативні дії? Як оптимізувати оперативні дії, щоб вони були більш ефективними». Ві-
дсутність нормативів витрат часу на виконання тієї чи іншої дії не дозволяє дати відпо-
віді на ці питання.  

Використання Нормативом виконання навчальних вправ з підготовки осіб рядо-
вого і начальницького складу служби цивільного захисту [3] в цій ситуації буде не коре-
ктним, так як їх виконання передбачено не в бойовій обстановці. Вони дозволяють ви-
значити лише рівень підготовки особового складу до виконання оперативних завдань. 

Вирішенню цієї проблеми присвячено дослідження [4], де автором запропоновано 
спосіб оцінювання рівня використання тактичних можливостей пожежних підрозділів з 
урахуванням основних факторів, що впливають, і спосіб оцінювання ефективності опе-
ративних дій. Результати дослідження можуть бути використані під час оцінювання дій 
аварійно-рятувальних формувань. Для цього автором розроблена методика визначення 
рівня реалізації тактичних можливостей. 

Разом з тим, ідея, яка закладена в основу роботи методики – це обчислення пев-
них показників і порівняння їх з критеріями оцінки оперативної діяльності формувань, 
причому останні визначені на основі статистичного аналізу оперативних дій або експер-
тним шляхом. Тобто, в кінцевому підсумку оцінка проводитися шляхом порівняння фак-
тичних показників з «нормативними» (які мають теоретично можливі значення). 

У практичній діяльності на етапах попереднього планування оперативних дій, під 
час підготовки задумів проведення командно-штабних і тактико-спеціальних навчань, 
під час оцінювання  дій аварійно-рятувальних формувань важливо розглядати процес 
гасіння пожежі або ліквідації наслідків надзвичайної ситуації як комплекс взаємо-
пов’язаних операцій (робіт), виконання яких забезпечить досягнення кінцевої мети у 
встановлений час.  

З цієї точки зору для дослідження пропонується використовувати метод мереже-
вого планування [5]. Перевага методу мережевого планування в порівнянні з тими, що 
використовуються, в тому, що він дозволяє не тільки планувати або аналізувати процес, 
а й управляти ходом його виконання, що особливо актуально для планового періоду лік-
відації наслідків надзвичайних ситуацій (НС). 

В основі методу мережевого планування лежить мережева модель (графік), що ві-
дображає планований процес. Планування і управління процесом за цим методом здійс-
нюється послідовно в три етапи. На першому етапі будується мережева модель (графік), 
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на другому етапі – визначаються розрахункові параметри графіка, і виконується його 
оптимізація, на третьому – здійснюється оперативний контроль і управління ходом ви-
конання оперативних завдань. 

Після побудови мережевого графіка необхідно розрахувати його параметри. До 
розрахункових параметрів графіка відносяться: тривалість ведення окремих робіт, ранні 
та пізні терміни початку і закінчення робіт, резерви часу, резерви повних шляхів. 

Оптимізувати мережевий графік можна кількома способами: скороченням трива-
лості робіт, що лежать на критичному шляху, за рахунок вдосконалення їх організації; 
переглядом топології графіка (якщо це можливо відповідно до обстановки в зоні НС); 
перерозподілом ресурсів з робіт, що мають резерви часу, на роботи критичного шляху; 
поділом робіт, що лежать на критичному шляху, на складові і поєднання їх в часі. 

Запропонований підхід дасть можливість на основі застосування сучасних мето-
дів вирішення управлінських завдань удосконалити управління оперативними діями 
аварійно-рятувальних формувань шляхом оптимізації їх тактичних можливостей в ході 
ліквідації наслідків НС. 
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 Національна академія сухопутних військ 
 

Актуальною проблемою наслідків надзвичайних ситуацій як техногенного так і 
природнього характеру є завали, що утворилися при руйнуванні будівель і споруд, пред-
ставляють хаотичне нагромадження великих і дрібних уламків конструкцій стін, перего-
родок, санітарно-технічного і технологічного обладнання. Люди, які постраждали при 
руйнуванні будівель і потребують допомоги, можуть знаходитись в напівзруйнованих 
будівлях, в приміщеннях, що частково збереглися, під уламками частини будівлі, що 
руйнується та горить, в загазованих приміщеннях, доступ до яких може бути обмежений 
в результаті часткового пошкодження основних і запасних виходів або завалу їх улам-
ками. 

Повна ліквідація завалів необхідна  при проведенні  інженерно – рятувальних ро-
біт, при розчищенні території під нове будівництво, відновленню пошкоджених будівель 
і споруд.  

Відповідно до ст. 28 Кодексу цивільного захисту України для ліквідації наслідків 
надзвичайних ситуацій відповідно можуть залучатися Збройні Сили України. Умови за-
лучення Збройних Сил України для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій визнача-
ються відповідно до Конституції України, законів України "Про правовий режим над-
звичайного стану", "Про Збройні Сили України" та інших законів. Таким чином інжене-
рна техніка та підрозділи ЗСУ будуть виконувати завдання по ліквідації завалів. 

При ліквідації надзвичайної ситуації і врятуванні постраждалих  проводиться ча-
сткове розбирання завалів, яке необхідне  для улаштування  проїздів або діставання з під 
завалу особливо цінного обладнання. 

Розбирання завалів загалом проводиться потоковим методом, який дозволяє шви-
дко вводити в дію наявні сили і засоби, найповніше і рівномірно використовувати їх  на 
протязі всього періоду робіт. 

У безпосередній близькості від завалу, який необхідно  розібрати, розчищають 
проїжджу частину вулиці, що йде від завалу, із завалу витягують великорозмірні елеме-
нти конструкцій, проводять розрізання арматури, труб. Розчищають майданчик для ус-
тановки техніки: інженерних машини розгородження ИМР-2, шляхопрокладчиків  БАТ-
2, екскаваторів  ЕОВ-4421, автокранів. Розбирання завалів на етапі рятування  постраж-
далих проводять у взаємодії із спеціальними групами та із залученням медичного персо-
налу. Доцільно при кожній одиниці вантажопідйомної техніки, що працює на конкретній 
виділеній нею ділянці завалу, створити бойову ділянку, до складу якої входитимуть ав-
томобіль швидкого реагування або аварійно-рятівний автомобіль, що має обладнання  
для різання металоконструкцій, шанцевий інструмент, носилки, засоби першої медичної 
допомоги, з бойовим розрахунком з трьох-чотирьох рятувальників  в засобах індивідуа-
льного захисту і 2-3 стропальників. 

Для доступу до постраждалих, що знаходяться в безпосередній близькості від по-
верхні завалу, найчастіше буває досить зрушити або підвести будівельну конструкцію, 
що обрушилася, частково спирається або зв'язану арматурою з іншими елементами зава-
лу. При проникненні до постраждалих такі конструкції доцільно зрушувати або підводи-
ти на відстань (висоту) не менше 20 см, що вважається мінімально достатнім для надан-
ня першої допомоги. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/254%D0%BA/96-%D0%B2%D1%80#n1654
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1550-14
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1550-14
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1934-12
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Одночасно із зрушенням або підйомом пошкоджених уламків здійснюється різка, 
рубка голої арматури або що заважають переміщенню зв'язків. 

До постраждалих, що знаходяться усередині завалу на глибині більше 2 метрів, в 
підвальних приміщеннях і перших поверхах сильно зруйнованих будівель, що зберегли-
ся, де проникнення і доступ рятувальників неможливий без проведення попередніх ро-
біт. Нестійкі конструкції і великогабаритні уламки необхідно закріпити або видалити із 
зони рятувальних робіт. Конструкції і уламки масою до 2 тон можуть бути видалені ма-
ніпулятором інженерної машини розгородження  ИМР, крановим обладнанням шляхоп-
рокладчика БАТ-2, екскаваторами  ЭОВ-4421, розтягнуті бульдозерами або лебідками 
автомобілів. Конструкції і уламки масою більше 2 тон видаляють із застосуванням авто-
мобільних кранів типу КС-3575, розтягуванням лебідками важких машин. 

Кріплення нестійких конструкцій і уламків проводять за допомогою розпірок, 
домкратів, створенням додаткових точок опори. Стіни заввишки до 6м кріплять устано-
вкою дерев'яних або металевих підкосів під кутом 45-60 градусів до горизонту. 

При розбиранні завалів, в яких знаходяться люди, в цілях прискорення робіт, ре-
комендується переміщати і складувати уламки і конструкції поряд з будівлею, а вивози-
ти у відведені місця по мірі  надходження додаткових сил і засобів. Для доступу рятува-
льників до постраждалих, що знаходиться в приміщеннях, завалених уламками і будіве-
льним сміттям, може виникнути необхідність відкопати (оголити) бульдозерами або екс-
каваторами стіни підвалів і розчистити виходи. 

Вибухові роботи при розбиранні завалів проводять тільки у разі повної упевнено-
сті, що вибух не заподіє шкоди людям, що знаходяться в завалі. 

В цілях забезпечення безпеки особового складу при веденні робіт по розбиранню 
завалів разом з кріпленням нестійких конструкцій проводиться їх обвалення. Обваленню 
підлягають звисаючі елементи дахів, стенів (балки, стропила, плити, карнизи) і стіни (ді-
лянки стін), що мають відхилення від вертикалі, що перевищує 1/3 їх товщину. Обвален-
ня нестійких конструкцій проводиться за допомогою стріли - маніпулятора ИМР-2 і ле-
бідки БАТ-2.  

Виходячи з вищевикладеного, ліквідація завалів беззаперечно є обов’язковою 
складовою рятувальних робіт в ході ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, а прове-
дення спільних навчань підрозділів Збройних Сил України та ДСНС є досить актуаль-
ним питанням, що впливає на якість проведення робіт та своєчасну допомогу постраж-
далим. 
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На сьогоднішній день на сході нашої держави сьомий рік тривають бойові дії. За 
досвідом як міжнародних так і вітчизняних експертів в галузі розмінування відлуння 
війни Україна відчуватиме ще десятиліттями після її закінчення. В спадок після будь-
якого збройного конфлікту, як правило, залишаються велика кількість вибухонебезпеч-
них предметів (ВНП), замінованих територій та об’єктів не придатних для нормального 
існування та розвитку регіону. 

За даними міжнародних організацій, в тому числі ООН існує твердження, що 
один рік проведення бойових дій призводить до десяти років виконання заходів 
пов’язаних з проведенням розмінування. Іншими словами навіть за умови закінчення 
бойових дій знадобиться близько сімдесяти років для того, щоб повернути заміновані 
території в придатний для нормальної життєдіяльності стан. Наші слова підтверджує 
сумний рейтинг Міжнародного Комітету Червоного Хреста який говорить про те, що 
минулого року Україна увійшла до п’ятірки держав у світі за кількістю ВНП накопиче-
них на території проведення конфлікту та кількістю жертв від вибухових травм як серед 
військових так і цивільних громадян (близько 450 загиблих). За словами Комітету Чер-
воного Хреста нашу державу випереджають Афганістан, Сирія, Ємен та М’янма з показ-
никами 2,1 тисячі; 1,6 тисячі; 605 та 486 загиблих відповідно. 

У відповідності до Закону України «Про протимінну діяльність в Україні» основ-
ними складовими протимінної діяльності стали: інформування про небезпеки від засто-
сування ВНП та проведення навчання щодо попередження ризиків які пов’язані з ними; 
безпосереднє розмінування територій (в тому числі гуманітарне розмінування); надання 
постраждалим допомоги та проведення реабілітації осіб які отримали травми від ВНП; 
знищення надлишкових боєприпасів або боєприпасів непридатних для подальшого за-
стосування (зберігання) (в тому числі боєприпасів які необхідно знищити у відповіднос-
ті до міжнародних угод, договорів та зобов’язань). 

Варто зауважити, що у відповідності до закону передбачено створення Центру 
протимінної діяльності основними повноваженнями якого передбачається організація 
планування, безпосереднє практична організація здійснення заходів протимінної діяль-
ності. Планується, що відповідний Центр буде здійснювати координацію процедури 
очищення територій України від ВНП як на демілітаризованих територіях Донецької та 
Луганської областей та, за потреби, решти територій держави. До виконання робіт з роз-
мінування територій залучатимуть як приватні організації так і державні установи. 

Однією з проблем протимінної діяльності в Україні залишається той факт, що на 
сьогоднішній день збройні формування окупантів продовжують мінування тимчасово 
непідконтрольних територій протитанковими та протипіхотними мінами, в тому числі 
мінами-пастками та іншими вибуховими пристроями які заборонені міжнародними до-
говорами.  

За повідомленнями прес-центру ООС та посилаючись на звіти Спеціальної моні-
торингової місії ОБСЄ ворожі підрозділи постійно мінують території Донецької та Лу-
ганської областей непідконтрольні українській владі застосовуючи при цьому в тому чи-
слі засоби дистанційного мінування місцевості. Отже перш за все необхідно спрямувати 
всі дипломатичні сили і засоби для підвищення тиску на РФ з боку світової спільноти з 
метою дотримання пунктів статей Оттавської конвенції щодо застосування протипіхот-
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них мін, заохочення та спонукання до даних дій з метою недопущення подальшого міну-
вання місцевості окупаційними військами. 

Іншою проблемою протимінної діяльності як у світі так і в нашій державі залиша-
ється недотримання заходів «мінної дисципліни» та необізнаність щодо порядку дій на 
замінованій території. Так за даними благодійної міжнародної неурядової організації 
«The HALO Trust» протягом всього часу збройного протистояння в Україні зафіксовано 
близько 4000 підривів на ВНП як промислового виготовлення так і саморобних. За да-
ними Організації близько 1500 всіх підривів – це частка цивільного населення. Для про-
тидії відповідній тенденції необхідно підвищувати увагу та пильність як військових та 
представників інших силових структур під час виконання ними службових функцій так і 
цивільного населення під час переміщення в районі проведення Операції об’єднаних 
сил.  

Таким чином необхідно проводити постійне та системне інформування серед ци-
вільного населення щодо можливих ризиків та загроз які пов’язані з використанням про-
тивником мін та інших ВНП. Крім того для підвищення ефективності дій необхідно ін-
тенсифікувати проведення занять з представниками військових формувань та інших си-
лових структур щодо неухильного дотримання «мінної дисципліни» та порядку дій на 
замінованій ділянці місцевості як самостійно так і у складі підрозділу. 

Питання територій які забруднені ВНП це надзвичайно важлива проблема як в 
Україні так і в світі. Вона становить величезну небезпеку як для військовослужбовців, 
які приймають безпосередню участь в бойових діях, так і для мирного цивільного насе-
лення, що проживає на території збройного конфлікту. За даними звітів Спеціальної мо-
ніторингової місії ОБСЄ та Спільного центру з контролю та координації питань припи-
нення вогню та стабілізації лінії розмежування сторін з початку конфлікту на сході на-
шої держави зі сторони окупантів не припиняється нарощування системи мінно-
вибухових загороджень, що в свою чергу призводить до ще більшого забруднення тери-
торії України вибухонебезпечними предметами.  

Виходячи з вищевикладеного, визначити навіть приблизні терміни які знадоб-
ляться для здійснення суцільного та повного розмінування території на якій відбувають-
ся бойові дії так само як і кошти які потрібно буде витратити – неможливо, адже сьогод-
ні підрозділи розмінування виконують свої функції лише на тій території, яка підконт-
рольна нашому уряду.  
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Значна кількість надзвичайних ситуацій, що виникають в хімічній, переробній 

промисловості і на транспорті, починаються з аварійного розливу горючих рідин. На 
залізничний транспорт припадає близько половини всіх вантажних перевезень в Україні. 
Не зважаючи на існуючі нормативні документи, що регламентують правила пожежної 
безпеки при перевезенні небезпечних вантажів, аварії з їх участю все одно трапляються. 
Це підтверджується надзвичайними ситуаціями, пов’язаними з розливом або горінням 
горючих рідин, які виникали на залізничному транспорті в Україні і світі в останні роки. 

Надзвичайні ситуації на залізничному транспорті, що супроводжуються розливом 
та горінням горючих і легкозаймистих рідин, є одними з найбільш небезпечних. 
Основну складність при їх ліквідації являє загроза поширення пожежі на технологічні 
споруди і рухомий склад. Тому важливим завданням є оцінка граничного часу введення 
сил і засобів для охолодження рухомого складу або його евакуації. Тепловий потік від 
пожежі буде визначатися видом горючої рідини і параметрами розливу.  

Таким чином, аналіз аварій на залізничному транспорті, обумовлених розливом 
горючої рідини і горінням, показав, що вони створюють загрозу як для життя і здоров’я 
людей, так і для рухомого складу і технічних споруд залізниці.  
Одним з поширених методів моделювання розтікання рідини по горизонтальній 
поверхні є використання принципу гравітаційного розтікання циліндричного шару 
рідини [1]. Основним недоліком моделі гравітаційного розтікання є відсутність 
врахування просочення рідини вглибину ґрунту. Також ця модель не може бути 
застосована на похилій поверхні. 

При побудові моделі розтікання рідини, яка враховує її просочення вглиб 
підстилаючої поверхні, будемо виходити із припущення, що просочення рідини 
відбувається лише в вертикальному напрямку: 
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де ( )y,xhh =  – товщина шару рідини на поверхні; ( )y,xzz =  – глибина просочення в 
точці ( )y,x  розливу; K  – гідравлічна провідність змоченого ґрунту; fh  – показник 
капілярності, що описує тиск втягування рідини вглиб ґрунту внаслідок капілярного 
ефекту; φ  – коефіцієнт пористості ґрунту, тобто об’ємна доля води, що міститься в 
змоченому ґрунті; θ=γ tg ; θ  – кут нахилу поверхні; R  – ефективний коефіцієнт 
дифузії. 

Рівняння (1) разом з рівнянням просочення 
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утворюють систему, що описує розтікання рідини з одночасним її просоченням. 
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За характером розтікання розрізняють миттєвий розлив і такий, що триває в часі. 
Перший має місце при катастрофічному руйнуванні ємності із рідиною, а другий – при 
ушкодженні ємності, яке призводить до поступового витікання рідини з неї. Відзначимо, 
що миттєве витікання є граничним випадком довготривалого витікання, якщо час 
витікання скорочується, прямуючи до нуля, а загальний об’єм розлитої рідини 
залишається сталим. 

У випадку миттєвого розливу об’ємом V , що стався в момент часу 0t =  у точці 
початку координат ( )0,0 , система (1)-(2) доповнюється початковою умовою 
 
 ( ) ( ) ( )yxVy,xh δδ= , (3) 
 ( ) 0y,xz = , (4) 
 
де ( )xδ  – дельта-функція Дірака. 

Для тривалого в часі витікання рідини система рівнянь розтікання і просочення 
набуває вигляду 
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з нульовою початковою умовою 
 
 ( ) 0y,xh = , ( ) 0y,xz = , (7) 
 
де ( )tv  – об’ємна швидкість витікання рідини (м3/с). 

Для практичного використання отриманих моделей необхідно розв’язати системи 
рівнянь (1)-(2) і (5)-(6) із відповідними початковими умовами. Знаходження 
аналітичного розв’язку є неможливим внаслідок нелінійності рівнянь по невідомим 
функціям (товщини шару рідини і глибини просочення). Отже для цього мають бути 
застосовані чисельні методи, зокрема, метод сіток 

Побудована модель може бути використана при прогнозуванні наслідків 
теплового впливу пожежі розливу горючої рідини на рухомий склад та технологічні 
споруди залізниці [2]. 
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Мета роботи - експериментальне дослідження стійкості пін швидкого тверднен-

ня (ПШТ) та їх ізолюючих властивостей по відношенню до парів бензолу. 
Використання бензолу аргументовано його широким використанням і при цьому 

високою токсичністю (2 клас небезпеки)[1].  
Для дослідження ізолюючих властивостей була обрана ПШТ, яка показала найбі-

льшу стійкість - Na2O·2,5SiO2(9%)+NaHCO3(9%)+6%ПУ+0,5%КМЦ, і також цю систему 
без додавання КМЦ. 

 

 
 
Рис. 1. Залежності зміни товщини шару піни швидкого тверднення від часу для си-
стем з гелеутворювачем з рідким склом(РС).  
 

Табл. 1. Характеристика піни швидкого тверднення для системи з КМЦ. 
 Масова частка КМЦ в ПШТ (ω, %) 

0 0,5 1 1,5 2 
K 14 6 3 < 2 < 2 

τ1, годин 5 16 20 26 32 
τ2, годин 8 30 24 31 37 
τ3, годин 15 96 48 42 40 

D, % 30 <1 5 10 15 
де K – кратність піни; τ1 – час появи перших ознак руйнування поверхневого шару піни; 
τ2 – час появи неглибоких тріщин при поверхневому шарі піни; τ3 – час появи перших 
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тріщин на всю глибину; D – частка відкритої поверхні на кінцевій стадії руйнування 
(КМЦ - натрієва сіль карбометилцелюлози). 
 

 
Рис. 2. Залежність втрати маси бензолу (Δm) за рахунок випаровування від 

часу (τ) з вільної поверхні і через шар ПШТ при товщині шару піни 5 см. 
 
Висновки. Показано, що основним методом ліквідації надзвичайних ситуацій, ви-

покликаних розливом токсичних рідин, є використання ізолюючих шарів повітряно-
механічних пін [2]. Однак вони мають суттєві недоліки, основними з яких є низькі стійкість 
та ізолюючі властивості. Для ізоляції поверхні токсичних рідин запропоновано використо-
вувати легкий матеріал на основі швидкотверднучих високостійких пін. Отримання швид-
котверднучих високостійких пін забезпечувало поєднання процесів геле і піноутворення. В 
якості гелеутворювача був використаний розчин рідкого скла. Для збільшення стійкості 
ПШТ було запропоновано вводити в їх склад важколеткі гігроскопічні рідини або водороз-
чинні полімери. Найкращі характеристики показала, ПШТ з додаванням КМЦ. При товщині 
шару піни 5 см масова швидкість випаровування бензолу зменшується більш, ніж в 9 разів 
порівняно з випаровуванням з вільної поверхні. Така піна зберігає ізолюючі властивості 
більш ніж 5 діб. Зроблено висновок про доцільність застосування швидкотверднучих висо-
костійких пін для ліквідації надзвичайних ситуацій з розливом токсичних рідин. 
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На полігонах твердих побутових відходів (ТПВ) або сміттєзвалищах відомі чисе-
льні випадки небезпечних подій, надзвичайних ситуацій (НС) пов’язаних зі зсувом зва-
лищних грунтів. До основних наслідків небезпеки НС відносяться, як забруднення ком-
понентів довкілля, значна їх площа поширення, так й значна кількість загиблих, постра-
ждалих, осіб з порушенням умов життєдіяльності. Обмеження поширення зазначених 
наслідків (зменшення їх кількості) є пріоритетним напрямом в діяльності Державної 
служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС України). 

Ефективність робіт з обмеження поширення наслідків небезпеки залежить: по-
перше, від забезпечення безпечних умов функціонування аварійно-рятувальних підроз-
ділів ДСНС України в зоні ведення робіт, де існує висока ймовірність виникнення та 
поширення прихованих джерел небезпеки, ознаки яких потрібно визначати як на повер-
хні, так й товщі масиву відходів [1]; по-друге, врахування небезпечного впливу наслідків 
НС за межами об’єкту їх виникнення на довкілля та населення (наприклад, на стан атмо-
сферного повітря, як основного джерела переносу небезпечних речовин для населення, 
яке мешкає у зоні можливого ураження [2]). 

В роботах [3, 4], де додатково розглядається ліквідаційне енергоємне технологіч-
не устаткування (ЛЕТУ) в якості зони поширення наслідків небезпеки, зазначено, що 
умовою попередження НС є строге виконання системи рівнянь, де перше рівняння опи-
сує залежність кількості загиблих осіб 1q , друге – залежність кількості постраждалих 2q , 
третє – залежність кількості осіб з порушенням умов життєдіяльності 3q  від фізичних 
властивостей звалищних ґрунтів, як-то вологість w , щільність ρ , температура Т , та те-
хнологічних показників ЛЕТУ L , четверте – дозволяє визначити умови відсутності пос-
траждалих та жертв, як наслідків НС першого рівня пріоритетності, в залежності від ва-
ріації рішень задач з оцінки вологості 1ϕ , щільності 2ϕ , температури звалищних ґрунтів 

3ϕ , та небезпеки зсувного масиву з урахуванням технологічних показників ЛЕТУ 4ϕ  
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Діапазон варіації вхідних параметрів вологості, щільності, температури звалищ-

них грунтів залежить від організаційних, оперативних, інформаційних та інженерних 
заходів, що визначаються інженерно-проектними, експлуатаційними умовами (табл. 1).  
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Табл. 1. Умови, що впливають на фізичний стан звалищних грунтів та об-
меження поширення наслідків НС, пов’язаних зі зсувом звалищних грунтів.  

 
№ з/п Компонент умови Опис 

1. Розміщення Впливає на температурний режим, інфільтра-
цію вологи, стійкість схилів на зсув 2. Потужність  

3. Склад відходів  Впливає на швидкість розкладання, стійкість 
схилів на зсув 

4. Збір та управління фільтратом  Впливає на інфільтрацію вологи. Запобігає 
втраті стійкості схилів на зсув 

5. Послідовність заповнення Впливає на температурний режим, інфільтра-
цію вологи, повітря. Запобігає загорянням, 
втраті стійкості схилів на зсув 

6. Покриття 
7. Ущільнення 

8. Контроль загорянь  
Впливає на температурний режим. Запобігає 
виникненню пожеж, втраті стійкості схилів на 
зсув 

 
Таким чином, в основі процесу обмеження поширення наслідків надзвичайних си-

туацій, пов’язаних зі зсувом, лежать роботи направлені на зміну фізичних властивостей 
звалищних грунтів з урахуванням умов безпечного їх виконання та можливого впливу на 
стан довкілля та населення за межами об’єкту виникнення небезпеки. 
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Бокачов С.В., провідний науковий співробітник Наукового  
Національна академія Сухопутних військ 

 
У сучасному світі постійно набирає динаміки тенденція до зростання загрози ви-

никнення надзвичайних ситуацій. Це обумовлене активною індустріалізаціє регіонів 
проживання населення планети, що призводить до значної концентрації потенційно не-
безпечних промислових об’єктів. Агресивний вплив на природне середовище сприяє 
змінам клімату на планеті Земля і призводить до природних катаклізмів. Людство не 
справляється із новітніми загрозами, які виникають у біологічній сфері свого існування. 
Продовжують виникати війни і збройні конфлікти із застосуванням потужних засобів 
ураження.  

Все це провокує виникнення надзвичайних ситуацій техногенного характеру - на 
вибухо- та пожежонебезпечних об’єктах, об’єктах атомної енергетики, хімічної промис-
ловості, гідротехнічних спорудах; природного характеру - у районах, які постраждали 
від стихійного  лиха, у зонах (районах) епідемії, епізоотії, епіфітотії; воєнного характеру 
– зумовлених веденням бойових дій, дій диверсійно-терористичного характеру, а також 
гуманітарних катастроф (під час внутрішніх збройних конфліктів або міграції населен-
ня) тощо. 

Реагування на надзвичайні ситуації та усунення їх негативних наслідків потребує 
виконання цілого комплексу робіт та залучення сил і засобів підприємств, установ та ор-
ганізацій. Згідно з положеннями Конституції України, законів України "Про правовий 
режим надзвичайного стану", "Про Збройні Сили України" та інших чинних законів до 
участі в ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій можуть залучатися і підрозділи 
Збройних Сил України [1-3].  

Загальновійськові підрозділи в зонах виникнення надзвичайних ситуацій застосо-
вуються у відповідності до свого призначення та можуть брати участь у виконанні ви-
значеного для них переліку завдань:  

на вибухо- та пожежонебезпечних об’єктах – ізоляція району надзвичайної ситу-
ації; локалізація осередків та гасіння пожеж, ізоляція районів вибухів, проведення пер-
шочергових аварійно-рятувальних робіт, евакуація населення і персоналу об’єкта, мате-
ріальних засобів, проведення пошуково-рятувальних робіт, надання медичної допомоги 
потерпілим, знешкодження вибухонебезпечних предметів, очищення прилеглої терито-
рії, проведення відновлювальних робіт та рекультивації ґрунтів; 

на об’єктах атомної енергетики, хімічної промисловості, гідротехнічних спорудах 
– ізоляція району надзвичайної ситуації; проведення пошуково-рятувальних робіт, тран-
спортування сил і засобів аварійно-рятувальних служб і матеріальних ресурсів, евакуа-
ція потерпілих, проведення аварійно-рятувальних та відновлювальних робіт, дезактива-
ція, дегазація місцевості, споруд, техніки; 

у районах, які постраждали від стихійного  лиха, – ізоляція району стихійного ли-
ха, проведення пошуково-рятувальних, інженерно-технічних робіт, транспортування сил 
і засобів аварійно-рятувальних служб, надання медичної допомоги потерпілим, евакуа-
ція потерпілих з небезпечних районів, перевезення вантажів з гуманітарною допомогою, 
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матеріальними засобами, відновлення функціонування об’єктів життєзабезпечення насе-
лення; 

у зонах (районах) епідемії, епізоотії, епіфітотії – ізоляція району надзвичайної си-
туації; надання медичної допомоги потерпілим, проведення профілактичних щеплень, 
лабораторної діагностики, забезпечення виконання карантинних заходів. 

У всіх випадках загальновійськові підрозділи можуть залучатися до ізоляції зон 
(районів) надзвичайних ситуацій, охорони важливих об’єктів інфраструктури; участі у 
підтриманні громадського порядку та виконанні інших завдань правового режиму над-
звичайного стану. 

Військові підрозділи можуть виконувати завдання самостійно або діяти у складі 
зведеного загону у взаємодії з органами і підрозділами інших військових формувань і 
правоохоронних органів, установами Міністерства охорони здоров’я, органами держав-
ної виконавчої влади і місцевого самоврядування. Тому під час організації виконання 
заходів керівники робіт на об’єктах і представники спеціальних комісій та штабів з лік-
відації наслідків надзвичайних ситуацій повинні особливу увагу приділяти організації 
взаємодії щодо спільного виконання встановленого обсягу робіт та розподілу завдань 
серед підрозділів, які залучаються, у відповідності до їх призначення і спроможностей.   

У завданнях підрозділам вказується: склад сил і засобів, які залучаються; райони 
(об’єкти) виконання робіт; місця розташування; матеріально-технічні засобів, які виді-
ляються; час готовності до дій. Крім того, додатково визначається: 

загальновійськовим підрозділам – завдання, способи і порядок їх виконання при 
веденні аварійно-рятувальних і ліквідаційних робіт, участі в  режимно-обмежувальних 
заходах, аварійно-відновлювальних роботах, під час розшуку та евакуації особового 
складу, населення та матеріальних цінностей; 

підрозділам інженерних військ – завдання щодо інженерної розвідки;  пророб-
лення проходів у завалах; обладнання переправ; підготовки шляхів підвезення; облад-
нання пунктів водопостачання; зведення водозахисних споруд; очищення місцевості від 
вибухонебезпечних предметів; руйнуванню або закріпленню загрозливих споруд; обла-
днання протипожежних смуг;  

підрозділам РХБ захисту – завдання щодо РХБ розвідки і захисту; виявлення, ізо-
ляції, нейтралізації радіаційно та хімічно небезпечних речовин (об’єктів); аналізу проб 
радіоактивних та хімічних речовин для їх нейтралізації; проведення спеціальної обробки 
техніки і особового складу, дезінфекції, дезінсекції, дератизації об’єктів (районів).  

У вказівках з організації управління підрозділам вказується: місця і час розгор-
тання командних пунктів у базовому таборі та в районах виконання завдань; заходи що-
до забезпечення живучості системи управління; порядок звітності та підтримання 
зв’язку. 
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Світовою кризою медичного і соціального характеру виявилася ситуація, що ви-

никла під впливом поширення світом коронавірусної інфекції COVID-19. Цей неочіку-
ваний, непередбачуваний збурюючий вплив («чорний лебідь») випробовує здатність по-
літичних і економічних організацій розв’язувати проблему світового масштабу, що сто-
сується індивідуальної взаємозалежності людей, зачіпаючи основи соціального життя. 
Хоча наразі складно прогнозувати точну кількість людей, які постраждають унаслідок 
COVID-19, за оцінками різних організацій, до 50% населення України (або майже 20 мі-
льйонів) може бути інфіковано. З них до 20% випадків можуть бути складними, а 5% 
критичними. Для багатьох інфекційне захворювання може протікати безсимптомно або з 
невираженими симптомами, подібно до симптомів сезонного грипу. 

Відповідно до офіційної інформації ДСНС України за останні 15 років в Україні 
зареєстровано більш як 5,8 тис. класифікованих НС, в яких постраждало понад 34,1 тис. 
осіб, з них понад 6,7 тис. осіб загинуло, а прямі матеріальні збитки становлять більш ніж 
30 млрд гривень. Тому зрозумілим є те, що НС, що пов’язана із розповсюдженням коро-
навіруса (за її розвитком і наслідками), перевершує весь накопичений досвід реагування 
на НС і в рази перевищує рівень розвитку їх непередбачуваності. Важливим моментом 
нашого дослідження є опрацювання саме терміну пандемія та умов декларування цього 
масштабного явища, за умови того, що у вітчизняному правовому полі цей термін не ви-
значено. У Кодексі цивільного захисту [1] наведено визначення дефініції «епідемія» – 
масове поширення інфекційної хвороби серед населення відповідної території за корот-
кий проміжок часу. Тотожне визначення також наведено в Законі України «Про захист 
населення від інфекційних хвороб» [2]. За визначенням ВООЗ, пандемія – це поширення 
нового захворювання у глобальних масштабах з ураженням частини населення за відно-
сно короткий проміжок часу [3]. Причиною пандемії є поява та розповсюдження нового 
вірусу в умовах відсутності у більшості людей імунітету до цієї інфекції, ефективних 
засобів профілактики (вакцини) та протоколів лікування. Пандемічне поширення харак-
терне переважно для інфекційних хвороб з повітряно-крапельним механізмом передачі 
збудників. 

Пандемічного масштабу в минулому набули захворювання на чуму, холеру, грип, 
ВІЛ-інфекцію, а тепер – коронавірусну інфекцію COVID 19. Пандемію, що спричинена 
розповсюдженням коронавірусної інфекції COVID-19 у світі оголошено ВООЗ почина-
ючи з 11.03.2020 [4]. ВООЗ визначила сценарії розвитку подій у країнах для COVID-19 і 
розробила рекомендації щодо забезпечення готовності та реагування для кожного сцена-
рію: сritical preparedness, readiness and response actions for COVID-1 (критична готовність, 
готовність та реакція на COVID-1). Також ВООЗ оновила настанови для клініцистів 
«Клінічне ведення тяжкої гострої респіраторної інфекції (SARI) за підозри на захворю-
вання COVID-19» (Clinical management of severe acute respiratory infection when novel 
coronavirus (nCoV) infection is suspected). 

Неправочинне використання і злочинне використання небезпечних та патологіч-
них біологічних агентів і продуктів генної інженерії та молекулярної біології може стати 
передумовою прояву нових інфекційних хвороб і повернення тих хвороб, що були вже 
подолані людством раніше. Також певну проблему становить порушення правил роботи 
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з патогенними культурами і біологічних дослідницьких і промислових лабораторіях. 
Сьогодення вимагає дослідження епідемій – надзвичайних ситуацій медико-біологічного 
характеру, як певного каталізатора подій в роботі служб екстреного реагування та пере-
шкоди сталому функціонуванню органів управління складовими безпекових систем 
держави, що потребує використання інноваційних технологій прийняття управлінських 
рішень, що вимагають опрацювання нестандартних варіантів рішень також у сфері циві-
льного захисту. 

За результатами аналізу нормативних актів, що є підґрунтям для прийняття 
управлінських рішень в системі екстреного реагування на події, що є небезпечними для 
життя і здоров’я людей, можна засвідчити неузгодженість самих нормативних актів за 
рахунок незбалансованості та відсутність розуміння комплексності наслідків будь-якого 
збурюючого впливу (пандемія COVID-19) за умов незавершеної адміністративної рефо-
рми, де не відбулося чітке визначення місії, функцій і завдань центральних органів ви-
конавчої влади, включених до складу ЄДСЦЗ. Спираючись на аналіз подій та реакції си-
стем управління, цивільного захисту зокрема, можна засвідчити, що такі непередбачува-
ні, надзвичайні події, які перекручують усі розрахунки і докорінно змінюють усі існуючі 
уявлення, створюють не тільки додаткові перешкоди, а також створюють можливості 
щодо позитивних перетворень. 

В межах децентралізації важливим є те, що чинне законодавство наділяє органи 
місцевого самоврядування та місцеві органи виконавчої влади специфічними функціями 
та повноваженнями, зокрема щодо забезпечення санітарного та епідемічного благопо-
луччя населення, які є основою їх практичної діяльності. Крім того, що ці повноваження 
є специфічними (це випливає зі специфіки відповідних законів), коло повноважень міс-
цевих державних адміністрацій та органів місцевого самоврядування є досить широким. 
Має місце дублювання повноважень названих органів місцевої влади, що спричиняє не-
раціональне використання кадрових, фінансових, інших ресурсів та не сприяє підвищен-
ню ефективності державного управління щодо забезпечення санітарного та епідемічного 
благополуччя населення, яке зумовлює безпеку здоров'я та життя громадян. 
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Національна академія сухопутних військ ім. гетьмана Петра Сагайдачного  

м. Львів 
 
Для ліквідації наслідків надзвичайно ситуації техногенного та природного харак-

теру відповідно до закону можуть залучатися підрозділи Збройних Сил України. Най-
більш досконалим для виконання рятувальних робіт може використовуватися підрозділи 
оперативного (бойового) забезпечення ЗС України. 

У складі підрозділів оперативного (бойового) забезпечення знаходиться велика 
кількість спеціальної техніки та відповідних засобів здатних ефективно діяти при вини-
кненні надзвичайних ситуацій. Дані підрозділи можуть підсилювати аварійно-рятувальні 
загони, або діяти самостійно. 

На базі оперативних полків (окремий полк оперативного забезпечення – опоз) 
створюється позаштатні підрозділи ліквідації наслідків стихійних лих. В позаштатних 
підрозділах проводиться розподіл та визначаються завдання особовому складу виділя-
ється інженерна техніка відповідно до розрахунку. Окремо в опоз проводяться заняття та 
тренування з питань ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій.  

У 2002 році по узгодженню з урядами  Румунії, Угорщини, Словаччини і України 
був створений багатонаціональний інженерний батальйон «Тиса»  у складі гірсько-
штурмової Закарпатської бригади з метою реагування на виникнення надзвичайних си-
туацій, які загрожують країнам карпатського регіону. Основні завдання інженерного ба-
тальйону: 

- евакуація населення,  техніки і майна із зони стихійного лиха; 
- розчищення завалів; 
- відновлення доріг та гідротехнічних споруд; 
- регулювання русл рік; 
- охорона об’єктів та супровід гуманітарної допомоги. 
Розподіл інженерної техніки яка знаходиться на озброєнні в підрозділах операти-

вного (бойового) забезпечення та здатна залучатися при виникненні надзвичайних ситу-
ацій показано в таблиці 1. 

 
Табл. 1. Розподіл основної інженерної техніки здатна залучатися при виник-

ненні надзвичайних ситуаціях 
 

№ 
п/п Найменування техніки В яких ситуаціях може застосовува-

тися Примітка 

1. Інженерна машина розгоро-
дження ІМР-2М 

при розбиранні завалів, пророблення 
проходів в завалах, розчищання снігу 

 

2.  Шляхопрокладач БАТ-2 розчищення доріг, регулювання ру-
сел рік 

 

3. Військовий одноківшовий 
екскаватор ЕОВ-4421 

розчищення доріг, завалів, насипання 
дамб 
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4. Екскаватор ЕО-2621 розчищення доріг, завалів, насипання 
дамб 

 

5. Важкий механізований міст 
ТММ-3М1 

встановлення тимчасових мостів (пе-
реходів) 

 

6. Мостобудівна установка 
УСМ-2 

будівництво низьководних де-
рев’яних мостів та переходів 

 

7. Плаваючий транспортер 
ПТС-2 

перевезення осіб, вантажів та техніки 
(до 12т) через водні перешкоди 

 

8. Автомобільні крани  
КС-7532, КТА-18 

завантажувально-розвантажувальні 
роботи 

 

9. Дорожня техніка (грейдери, 
скрепери, бульдозери) 

насипання та укладання дорожного 
полотна, зведення дамб на водоймах 

 

 
Прикладом ефективного застосування даних підрозділ можна віднести паводки на 

заході України 2008 року коли через інтенсивні грозові дощі результатом якого було рі-
зке підняття води у річках постраждало території Карпатських гір, Прикарпаття і Закар-
паття, дані території були оголошені зонами надзвичайної екологічної ситуації. Підроз-
діли МНС не були готові діяти при виникненні цієї ситуації. Були застосовані інженерні 
підрозділи які надавали допомогу населенню України на даній території. 

Валку окремих дерев діаметром більше 40 см можна здійснювати зрізанням їх під 
корінь і валки дерева маніпулятором під час руху інженерної машини розгородження 
ІМР-2М. 

 

 
 

Рис. 1. Валка дерев маніпулятором з одночасним підрізанням  
кореневої системи 

 
Розчищення лісових завалів здійснюється, як правило, влаштуванням у них проходів 

із застосуванням шляхопрокладача БАТ-2. 

  

 

Рис. 2. Пророблення проходів у лісовому завалі з дерев діаметром до 20 см, довжи-
ною менше 15 м при паралельному їх розташуванні відносно один одного: 

а) – прикуті між осями стволів та віссю дороги проходу більше 90°; 
б) – при куті між осями стволів та віссю дороги проходу менше 90°. 

Переходи через дамби (насипи) з використанням важкого механізованого мосту ТММ-
3М1 улаштовують за допомогою естакад, які будують  з різних місцевих матеріалів і ґру-
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нту, механізованих мостів. Нахил переходу повинен бути не більше 10%, а в умовах під-
вищеної слизькості — не більш 5%. 

 

Рис. 3. Естакада через дамбу з ТММ-3М1: 
1 – дамба; 2 – мостова конструкція ТММ-3М1. 

 

 
 

Рис. 3. Мостові переходи з ТММ-3М1 з ломаним профілем проїзної частини: 
а – двох пролітний; б – трьох пролітний; в – чотирьох пролітний. 

 
До  підрозділів бойового (оперативного) входять батальйони РХБ захисту. Під-

розділи РХБ захисту чисельним складом і технічним забезпеченням в змозі виявити та 
знешкодити аварії на промислових підприємствах що супроводжуються викидом в атмо-
сферу небезпечних хімічних речовин (хлор, аміак, фосген, тощо). 
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Одеська національна академія харчових технологій 
 

При настанні надзвичайної ситуації першими, до прибуття рятувальних та поже-
жних загонів ДСНС, залучаються непрофесійні об’єктові формування для проведення 
рятувальних робіт, виходячи з того, що вони можуть зробити самостійно своїми силами. 
Об’єктові формування цивільного захисту утворюються суб’єктами господарювання, які 
мають чисельність працюючого персоналу понад 50 осіб та володіють транспортною, 
будівельною, комунальною, медичною, пожежною та іншою спеціальною технікою і ві-
дповідають одній з таких умов: віднесені до відповідної категорії цивільного захисту 
(особливої важливості, першої або другої категорії); мають стратегічне значення для 
економіки і безпеки держави та (або) продовжують свою виробничу діяльність в особли-
вий період; експлуатують об’єкти підвищеної небезпеки або потенційно небезпечні 
об’єкти. 

Для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій природного і техногенного харак-
теру на території України також можуть залучатись і добровільні формування цивільно-
го захисту. Згідно статті 27 Кодексу цивільного захисту України [1] ці формування утво-
рюються під час загрози або виникнення надзвичайних ситуацій для проведення допо-
міжних робіт із запобігання або ліквідації наслідків таких ситуацій.  

Добровільне формування є тимчасовим добровільним об’єднанням громадян, що 
утворюється під час загрози виникнення або виникнення надзвичайних ситуацій для ви-
конання допоміжних робіт [2] за рішенням центрального органу виконавчої влади, міс-
цевих державних адміністрацій, органів місцевого самоврядування. До складу доброві-
льних формувань на добровільних засадах включаються громадяни України, які за ста-
ном здоров’я придатні до військової служби та не досягли граничного віку перебування 
військовозобов’язаних у запасі другого розряду. Права добровільних формувань та гро-
мадян, які виконують завдання у їх складі, а також обов'язки таких громадян визнача-
ються  Кодексом цивільного захисту України [1]. 

Сучасні об’єкти харчової промисловості та підприємства харчування (заклади ре-
сторанного господарства) характеризуються наявністю значної кількості технологічного 
обладнання (механічне, теплове, холодильне, посудини, які працюють під тиском тощо), 
водопостачальних мереж і каналізації, мереж опалення, вентиляції і кондиціювання по-
вітря, мереж газо- та електропостачання. 

На робочих місцях цих об’єктів виконуються роботи в умовах впливу шкідливих 
та небезпечних виробничих чинників, де є потреби у професійному доборі, пов’язані з 
обслуговуванням, управлінням, застосуванням технічних засобів праці і технологічних 
процесів, що характеризуються підвищеним ступенем ризику виникнення аварій, пожеж, 
загрози життю, заподіяння шкоди здоров’ю, майну, довкіллю [3,4].  

Роботи з підвищеною небезпекою є невід’ємною складовою усіх робіт, що вико-
нуються на робочих місцях таких об’єктів. Наприклад, це може бути проведення елект-
розварювальних, газополум'яних робіт, роботи на кабельних лініях і діючих електроус-
тановках, обслуговування парових і водогрійних котлів, паропроводів, трубопроводів 
гарячої води, устаткування, посудин, що працюють під тиском, технічне обслуговуван-
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ня, експлуатація, ремонт і демонтаж вантажопідіймальних машин і механізмів, ліфтів, 
роботи на висоті, аварійно-рятувальні роботи, гасіння пожеж тощо.  

На великих підприємствах такі роботи виконуються штатними робітниками-
спеціалістами. Але на сьогоднішній день існує значна кількість невеликих об’єктів хар-
чової промисловості та підприємства харчування (закладів ресторанного господарства), 
де робочий колектив працівників переважно є не багаточисленним і жіночим. Тому на 
таких робочих місцях роботи з підвищеною небезпекою виконуються не тільки власни-
ми силами, а іноді й запрошеними фахівцями. При таких обставинах при виконанні за-
вдань цивільного захисту слід покладатись не на об’єктові, а на добровільні формування.  

При залученні працівників до добровільних формувань вони повинні знати і 
пам’ятати, що обов’язки добровільних формувань [2] – це виконання завдань та обсягів 
робіт, що визначаються залежно від характеру надзвичайної ситуації; дотримання захо-
дів безпеки під час виконання таких та правил поведінки в зоні надзвичайної ситуації; 
вивчення способів захисту від надзвичайних ситуацій, надання домедичної допомоги, 
правил користування засобами захисту. 

Підготовка учасників добровільних формувань покладається насамперед на робо-
тодавця. Для них необхідно проводити спеціальне навчання, тобто щорічне вивчення 
працівниками, які залучаються до виконання робіт підвищеної небезпеки або там, де є 
потреба в професійному доборі, вимог відповідних нормативно-правових актів з охоро-
ни праці [4].  

Спеціальне навчання з питань охорони праці може проводитись як на підприємс-
тві, так і у навчальному центрі Державної служби України з питань праці. При прове-
денні такого навчання на підприємстві роботодавцеві слід розробити навчальні плани і 
програми з урахуванням конкретних видів робіт, виробничих умов, функціональних 
обов'язків працівників. До програми навчання слід додати тему по управління роботами 
з профілактики та ліквідації наслідків аварій. Навчання пожежній безпеці слід проводи-
ти фахівцями, що мають спеціальну (пожежно-технічну) освіту та стаж роботи за фахом 
не менше 5 років, тобто бажано залучати фахівців ДСНС. 

Припиняється діяльність добровільних формувань цивільного захисту після заве-
ршення виконання ними допоміжних робіт за рішенням органу, що утворив таке форму-
вання. 
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ІМОВІРНІСНА МОДЕЛЬ ЕЛЕМЕНТА ВІДОМЧОЇ ІНФОРМАЦІЙНО-
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Національний університет цивільного захисту України 

 
Підвищення оперативності та якості прийняття рішень при організації ліквідації 

наслідків надзвичайних ситуацій, аварій, катастроф, стихійного лиха, гасіння пожеж, ря-
тування людей у підрозділах ДСНС України обумовлює використання новітніх 
комп’ютерних технологій, відомчої інформаційно-телекомунікаційних мережі (ІТМ) при 
розробці програмно-апаратного комплексу (ПАК) системи оперативно-диспетчерського 
управління силами та засобами ДСНС України (СОДУ), як функціональної підсистеми 
Єдиної інформаційної системи МВС України. СОДУ повинна бути спроектована для ви-
користання 24 години на добу, 7 днів на тиждень, 365 днів у році, мати резервування 
ПАК, і працювати з дублюванням в реальному часі та забезпечити можливість викорис-
тання з автоматизованого робочого місця (АРМ) оператора всіх функцій системи в ре-
жимі диспетчеризації і керування ресурсами. В режимі пікового навантаження під впли-
вом електричних перевантажень зростає інтенсивність відмов, що може приводити до 
тривалих затримок в роботі РЕА відомчої ІТМ СОДУ. Тому актуальною науково-
технічною проблемою є попередження аварійних станів ІТМ СОДУ під час експлуатації 
в умовах надзвичайної ситуації (НС). 

Мета даної роботи полягає в розробленні імовірнісної моделі елементарного фра-
гменту відомчої ІТМ СОДУ враховуючій  показники безвідмовності та ремонтопридат-
ності для проектування, впровадження, та експлуатації ІТМ СОДУ в умовах НС. 

Для знаходження імовірності справного стану елемента ІТМ СОДУ pi випадковий 
процес передбачається простішим марковським за законом розподілу Пуассону. Якщо 
процес, що протікає в системі з дискретними станами й безперервним часом, є, то для 
ймовірностей Pi(t) можливих станів (i = 1, 2, 3, ..., n) цієї системи можна скласти систему 
лінійних диференціальних рівнянь Колмогорова. Розглянемо розмічений граф станів 
відновлюваного елемента ІТМ без резервування, що входить до складу СОДУ. Структу-
ра цього графа показана на Рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Граф станів відновлюваного елемента ІТМ без резервування 

 
Тут прийняті наступні умовні позначки: 
S0 - елемент ІТМ перебуває в працездатному стані (у початковий момент до від-

мови або ж відразу після завершення відновлення); 
S1 - елемент ІТМ втратило працездатність і починається його відновлення; 
P0(t) і P1(t) - імовірності знаходження елемента ІТМ у станах відповідно S0 і S1 . 
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Tо - середній час безвідмовної роботи (наробітку на відмову) елемента ІТМ; 

вT
1

=µ  - інтенсивність відновлення елемента ІТМ, що переводить його зі стану S1 у 

стан S0;  
де Tв - середній час відновлення елемента ІТМ. 

З обліком викладеного й графа станів, представленого на Рис. 1, система лінійних 
диференціальних рівнянь Колмогорова має вигляд: 
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Скористуємось вирішенням системи лінійних диференціальних рівнянь, предста-

влених в (1), при початкових умовах 1)0(0 =P  і 0)0(1 =P : 
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Перетворимо вираження (2) шляхом заміни змінних λ і µ на відносну величину γ 

= λ/µ, до наступного виду 
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де ов ТТ== µ
λγ  - співвідношення середнього часу відновлення Тв елемента 

ІТМ СОДУ, що відмовив, до години наробітку на відмову То;  

оп ТТ== tλβ  - співвідношення типового періоду експлуатації Тп (періоду 
профілактичних робіт, часу вимушеного простою РЕА ІТМ через відсутність необхідних 
елементів заміни в одиночному комплекті запасних технічних засобів (ОК ЗТЗ) або пе-
ріоду поповнення ОК ЗТЗ до часу наробітку на відмову То. 
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Відповідно до вимог Закону України "Про захист населення і територій від над-
звичайних ситуацій техногенного та природного характеру" від 8 червня 2000 року 
№1809-III, для ліквідації наслідків надзвичайних  ситуацій  техногенного та природного 
характеру можуть залучатися військові частини та підрозділи Збройних Сил України [1-
3]. 

Враховуючи досвід залучення військових частин та підрозділів Сухопутних 
військ ЗС України для ліквідації наслідків надзвичайних  ситуацій  техногенного та  
природного характеру, потрібно виділити основні завдання, до виконання яких,  вони 
можуть залучатися.  

При  ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій на базах, складах боєприпасів та 
інших вибухонебезпечних військових об’єктах  підрозділи та військові частини можуть 
залучатись до локалізації осередків та гасіння пожеж на початковій стадії їх виникнення, 
проведення першочергових аварійно-рятувальних робіт.  

Також підрозділи механізованих бригад можуть залучатися до ізолювання райо-
нів вибухів (пожеж), охорони й оборони об’єктів, забезпечення громадського порядку та 
виконання завдань правового режиму надзвичайного стану. Допомагати в евакуації на-
селення і матеріально-технічних засобів, проведенні пошуково-рятувальних робіт, на-
данні медичної допомоги потерпілим.  

Інженерні підрозділи приймають участі в розмінуванні та знешкодженні вибухо-
небезпечних предметів, очищенні прилеглої території, проведенні відновлювальних ро-
біт та рекультивації ґрунтів та інше. 

Під час участі у ліквідації наслідків надзвичайних  ситуацій  техногенного харак-
теру на об’єктах атомної енергетики, хімічної промисловості, гідротехнічних спорудах – 
проведення пошуково-рятувальних робіт, транспортування сил і засобів аварійно-
рятувальних (пошуково-рятувальних) служб і матеріальних ресурсів, евакуація потерпі-
лих, проведення аварійно-рятувальних та відновлювальних робіт, дезактивації, дегазації 
ділянок місцевості, споруд, техніки тощо. Також додатковими завданнями може бути - 
інженерна розвідка місцевості у районі надзвичайних  ситуацій; пророблення проходів в 
завалах, руйнуваннях; руйнування або укріплення споруд (конструкцій), які становлять 
загрозу; підготовка та утримання шляхів; зняття забрудненого шару ґрунту; обладнання  
пунктів польового водопостачання; зведення (укріплення) водозахисних споруд; очи-
щення місцевості від вибухонебезпечних предметів; участь у першочергових (невідкла-
дних) аварійно-рятувальних і ліквідаційних, аварійно-відновлювальних роботах; розшук 
та евакуація із зони надзвичайних  ситуацій  особового складу, населення та матеріаль-
них цінностей. 

Під час участі у ліквідації наслідків у районах, які постраждали від стихійного  
лиха - ізоляція району стихійного лиха, проведення пошуково-рятувальних, інженерно-
технічних робіт, транспортування сил і засобів аварійно-рятувальних (пошуково-
рятувальних) служб, евакуація потерпілих з небезпечних районів, надання медичної до-
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помоги потерпілим, перевезення вантажів з гуманітарною допомогою, матеріально-
технічних засобів, відновлення функціонування об’єктів життєзабезпечення населення 
тощо. 

Під час участі у ліквідації наслідків у зонах (районах) епідемії, епізоотії, епіфіто-
тії – надання медичної допомоги потерпілим, проведення профілактичних щеплень, ла-
бораторної діагностики, забезпечення карантинних заходів та проведення дезінфекції, 
дезінсекції і дератизації тощо. 

У всіх випадках підрозділи та військові частини Сухопутних військ можуть залу-
чатися до ізолювання зон (районів) виникнення надзвичайних  ситуацій, охорони й обо-
рони об’єктів, забезпечення громадського порядку та виконання завдань правового ре-
жиму надзвичайного стану. 

 Завдання у разі виникнення надзвичайних  ситуацій  вони зазвичай будуть вико-
нувати у взаємодії з органами і підрозділами МНС та інших міністерств і центральними 
органами виконавчої влади, які виконують функції, визначені єдиною державною систе-
мою.  

Для ліквідації наслідків надзвичайних  ситуацій  у військових частинах можуть 
створюватися зведені загони з необхідною технікою та матеріально-технічними засоба-
ми. 

Таким чином, Сухопутні війська ЗС України можуть залучатися до ізолювання 
зон (районів) виникнення надзвичайної ситуації, охорони й оборони об’єктів, забезпе-
чення громадського порядку та виконання завдань правового режиму надзвичайного 
стану. Інженерні підрозділи будуть приймати участь в розмінуванні та знешкодженні ви-
бухонебезпечних предметів, очищенні прилеглої території, проведенні відновлювальних 
робіт та рекультивації ґрунтів та інше. Завдання у разі виникнення надзвичайної ситуації 
підрозділи, військові частини Сухопутних військ зазвичай будуть виконувати у взаємо-
дії з органами і підрозділами МНС та інших міністерств і центральними органами ви-
конавчої влади, які виконують функції, визначені єдиною державною системою.  

Для ліквідації наслідків надзвичайної ситуації у підрозділах, військових частинах 
Сухопутних військ можуть створюватися зведені загони з необхідною технікою та мате-
ріально-технічними засобами. 
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Коморбідні (поліморбідні) стани при ПТСР – це важкі, й досить поширені випад-
ки, коли наслідки бойових психотравм проявляються в одночасній наявності декількох 
захворювань, у високому відсотку психічної супутньої патології [1], діагностика та ліку-
вання яких вкрай утруднені, а реабілітація вимагає обов’язкового комплексного підходу 
і спільних зусиль різних лікарів, психологів, соціологів, культурологів (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Комплексний підхід до реабілітації ветеранів з коморбідністю ПТСР. 

 
Дослідження американських фахівців показали, що найбільш часто супутнім за-

хворюванням при ПТСР є великий депресивний розлад (англ. major depressive disorder, 
MDD / ВДР), який, серед супутніх захворювань і патологій займає 52% [2]. Здійснення 
реабілітаційного процесу ускладнюють також такі наслідки БПТ (бойових психічних 
травм), як постійний стан неспокою пацієнтів, симптоми хронічного фізичного болю, 
зловживання алкоголем та психоактивними речовинами, суїцидальна ідеація (суїцидаль-
ні думки, суїцидальні ідеї), які значно знижують соціальне функціонування ветеранів з 
ПТСР і заважають їх одужанню і адаптації в соціумі.  

Саме тому при коморбідності постраждалих з ПТСР реабілітаційні заходи спря-
мовані не тільки на ретельну діагностику, виведення людини з кризового стану, а й на 
позбавлення від негативних звичок і схильностей, подолання депресії, формування у 
військовослужбовця бачення свого місця в соціумі і бажання повноцінної життєдіяльно-
сті. Саме тут культурологічна діяльність стає незамінним фактором у забезпеченні ефек-
тивності психологічної реабілітації. 

Стратегічними завданнями культурологічної діяльності в забезпеченні реабіліта-
ції учасників бойових дій з ПТСР в цьому випадку стають: 

1. Організація якісних рекреаційних заходів, культурного дозвілля і відпочинку з 
метою зняття емоційних і фізичних навантажень.  
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2. Сприяння оптимальному психофізіологічному функціонуванню організму пос-
траждалих від поранень, травм, контузій, бойового психологічного впливу та шоку. 

3. Духовно-вольова мобілізація пацієнтів на подолання наслідків БПТ (зняття 
емоційної напруги, зменшення негативних емоцій, ліквідація флешбеків). 

4. Вироблення позитивних установок і розширення індивідуальних можливостей 
воїнів з ПТСР в подоланні дезадаптивних форм поведінки, затвердженні здорового спо-
собу життя.   

5. Сприяння культурологічними методами оволодіння учасниками АТО / ООС 
прийомів саморегуляції. 

6. Залучення учасників бойових дій та членів їх сімей до духовно-культурних 
цінностей. 

7. Формування у воїнів належних інтелектуально-моральних якостей, морально-
культурологічних критеріїв, установок і світоглядних позицій в оцінці фактів, подій і 
реалій сучасного світу і суспільства. 

8. Допомога в знаходженні свого місця в соціально-економічній системі суспільс-
тва. 

9. Формування вміння будувати відносини з оточуючими після повернення до 
мирного життя. 

На жаль, державні законодавчі акти не розглядають культурологічну роботу як 
важливий елемент у забезпеченні реабілітації постраждалих від БПТ і не передбачають 
підготовку фахівців в цій галузі. Наприклад, Закон України «Про реабілітацію у сфері 
охорони здоров'я» від 03.12.2020 №1053-IX, до фахівців з реабілітації не включив соціа-
льних працівників і культурологів, обмеживши склад мультидисциплінарної реабіліта-
ційної команди лікарями фізичної та реабілітаційної медицини, фізичними терапевтами, 
ерготерапевтами, їх асистентами, терапевтами мови і мовлення, психологами і психоте-
рапевтами, протезистами та медичними сестрами.  

Практика роботи госпіталів і реабілітаційних центрів України з використанням 
технік культурологічного забезпечення реабілітації учасників АТО / ООС і арт-терапії 
показала позитивну роль масових, групових та індивідуальних форм культурно-
дозвільної і рекреаційно-розважальної роботи в реабілітації ветеранів з наслідками БПТ, 
і особливо з коморбідністю ПТСР, а також те, що вони в основному присутні на рівні 
волонтерського подвижництва. Тільки в окремих випадках цей процес має під собою 
професійну базу, що не робить його системою. Досвід США, Ізраїлю та ряду інших країн 
показує, що ці техніки важливі і ефективні, але тільки в комплексі з соціально-
психологічною та лікарською діяльністю, які здійснюються систематично, системно, ці-
леспрямовано, професійно і розраховані на тривалий період. 
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При формованні полімерних композиційних матеріалів на межі розподілу фаз 
(наповнювач-зв’язуюче) утворюються залишкові напруги в прикордонних шарах, які 
мають істотний вплив не тільки на фактичну міцність і фізико-механічні властивості 
композиту, але і на його горючість [1]. 

При горінні полімерного композиційного матеріалу спостерігається ефект "гніту", 
тобто розшарування композиту на межі розподілу фаз, під час якого істотно збільшуєть-
ся поверхню впливу теплового дії полум’я. Цей ефект також присутній і на початкових 
стадіях нагріву і запалювання. 

Різноманітні композиційні пластики істотно відрізняються від інших наповнених 
композицій взаємним впливом фаз в прикордонних шарах. При розвиненій поверхні ро-
зподілу фаз (особливо при наповненні тонкими і профільними волокнами) об’єм міжфа-
зної зони наближається до об’єму всього зв’язуючого. Взаємний вплив компонентів в 
міжфазовій зоні визначається складом композиту і умовами формування виробів. 

Спроби оцінити взаємний вплив компонентів на їх механічні властивості прово-
дилися неодноразово. Так, вивчено підвищення довгострокової міцності при циклічному 
навантаженні скляних волокон після нанесення на їх поверхню різноманітних 
зв’язуючих [2]. Досліджено також ефект дальнодії різних наповнювачів і характер взає-
модії в прикордонному шарі [3, 4]. Але, врахувати взаємний вплив компонентів, викори-
стовуючи відомі залежності, неможливо. 

В роботі [5] наведено формулу для розрахунку руйнуючого напруження при роз-
тягуванні односпрямованого пластика, яка враховує вплив фізико-хімічних чинників, що 
визначають взаємодію у прикордонних шарах за допомогою середньостатистичних кое-
фіцієнтів (1): 

 
 

 
де  – коефіцієнт відхилення від ідеальної адгезійної взаємодії;  - коефіці-

єнт ступеня відхилення напрямку волокон від напрямку навантаження; ,  - руйнують 
напруги при розтягуванні волокна і зв’язуючого відповідно; ,  – об’єм волокна і 
зв’язуючого в композиті відповідно. 

 
Відома залежність між термопружними властивостями складових композиту і 

руйнуючою напругою [6]: 
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де  – модуль пружності композиційного матеріалу; ,  – коефіцієнти лі-
нійного теплового розширення зв’язуючого і наповнювача відповідно; ΔТ – температура 
джерела запалювання (розігріву), до якої на поверхні композиту не почалась ефективне 
коксоутворення. 

 
Рівняння (1) і (2) описують залежність руйнуючого напруження при поперечному 

розширенні композиційного матеріалу, але виходять з різних характеристик складових 
склопластику. Таким чином, отримаємо вираз критичного рівня напруги в композиті, 
при перевищенні якого спостерігається відшаровування зв’язуючого від наповнювача: 

 

 
 
При проведенні експерименту використовувалися зразки склонаповненого ком-

позиту на основі епоксидної смоли ЕД-20, бромвмісної смоли і зв’язуючого на основі 
епоксидованого дінафтолу. В якості наповнювача використовувалося алюмоборосиліка-
тне скловолокно зі ступенем наповнення 62-63%. Теплова дія на поверхню зразка здійс-
нювали за допомогою притиснутої до зразка пласкої алюмінієвої пластини з товщиною 
1,5 мм, яка поступово дискретно нагрівалася в діапазоні температур 20-800 ͦС. 

В роботі встановлена теоретична залежність виникнення ефекту розшарування 
матеріалу в залежності від термопружних характеристик елементів композиційного ма-
теріалу до температур початку інтенсивної деструкції матеріалу. Експериментальними 
даними підтверджено, що з початком інтенсивного коксоутворення закономірність руй-
нування матеріалу змінюється, при цьому мається залежність від інтенсивності коксо-
утворення. 

Порівняльний аналіз показав, що композит на основі епоксидованого дінафтолу 
зберігає свою цілісність у більш широкому діапазоні температур порівняно з промисло-
вими аналогами. 

Показано, що зміна міцності одношарового пластику чітко поділяється на два 
етапи: з високим темпом падіння міцності та встановленою регулярністю. У той же час 
на першому етапі відмінність від розрахункових даних у проведеному експерименті до-
сягає 24,4%. Однак уже на другому етапі вони зменшуються до 8,4%. 
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В результаті постійно зростаючої інтенсивності техногенного впливу людини на 
середовище її проживання гостро стоять питання забезпечення радіаційної безпеки. Пе-
ревищення показників забруднення поверхні об’єктів техногенного походження (житло-
ві, адміністративні, виробничі будівлі та споруди, транспортні засоби, технологічне об-
ладнання та техніка, яка застосовувалася при ліквідації наслідків аварій, тощо) радіоак-
тивними речовинами вище допустимого рівня унеможливлює їх подальше використання 
за прямим призначенням. Ці об’єкти повинні виводитися з обігу, що, в свою чергу, пот-
ребує вирішення низки питань щодо організації їх утилізації, зберігання, захоронення, а 
також забезпечення радіаційної безпеки населення та персоналу об’єктів, недопущення 
додаткового радіаційного забруднення природного середовища в місцях їх знаходження. 
Все це пов’язане зі значними матеріальними і фінансовими витратами. 

У зв’язку з цим особливої актуальності набуває завдання утилізації цих об’єктів, 
тобто забезпечення можливості їх подальшого застосування в промисловості, будівниц-
тві та інших сферах техногенної діяльності. Не можна не враховувати і існуючий нега-
тивний соціально-психологічний аспект зазначеної проблеми. 

Пропонується підхід, який дозволяє повернути в промислове виробництво, в яко-
сті вторинної сировини, техногенні об’єкти, поверхня яких забруднена радіоактивними 
речовинами. Основою підходу є демонтаж таких об’єктів з наступним роздрібненням 
фрагментів, що утворилися. В результаті об’єкт, як поверхневе джерело гамма-
випромінювання, перетворюється в об’ємне з рівномірним розподілом в ньому елемен-
тарних випромінювачів, якими є радіонукліди. При цьому створюються умови для отри-
мання радіаційно безпечної сировини, оскільки гамма-випромінювання значної частини 
радіонуклідів поглинається в речовині забрудненого об’єкту, тобто має місце ефект, на-
званий «самодезактивацією» [1].  

Під терміном «самодезактивація» розуміється ефект поглинання іонізуючого ви-
промінювання (ІВ) радіонуклідів, що знаходяться в об’ємі джерела випромінювання, ре-
човиною цього ж джерела. За своїми наслідками така дія еквівалентна зменшенню кіль-
кості радіонуклідів на поверхні об’єкта, що випромінює. Цей ефект, природно, призво-
дить до зменшення рівня створюваного поверхнею випромінювання і, як наслідок, зме-
ншення ступеня його небезпеки. 

Наочною ілюстрацією ролі ефекту самодезактивації в забезпеченні радіаційної 
безпеки є сам факт існування життя на Землі. У всіх елементах навколишнього середо-
вища міститься велика кількість радіонуклідів. Якби не було поглинання ІВ в речовині 
цього середовища, то під дією критично високого рівня радіації людина не змогла б ви-
жити. 

В роботі [2] представлена технологія рециклінгу забрудненого радіонуклідами 
металу, як окремий випадок утилізації техногенних об’єктів. Завдання зниження індиві-
дуальних ефективних доз, що створюються випромінюванням з поверхні забрудненої 
металу, до рівнів, що не перевищують допустимі межі, вирішується шляхом плавлення 
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радіоактивно забрудненого металу. У процесі плавлення радіонукліди, що знаходяться в 
розплаві, розподіляються в його об’ємі рівномірно. Таким же залишається розподіл ра-
діонуклідів і в виплавленому злитку. Рівень гамма-випромінювання, що випускається з 
поверхні виплавленого металу, у багато разів нижче його значення, яке було на поверхні 
завантаженого в піч забрудненого металу, тому що випромінювання значної частини ра-
діонуклідів поглинається в металі. 

Таким чином, явище поглинання ІВ в матеріалі джерела може бути ефективно ви-
користано для отримання з об’єктів і матеріалів з забрудненою радіонуклідами поверх-
нею безпечної в радіаційному відношенні сировини. Для цього достатньо знижувати рі-
вень випромінювання з забрудненої радіонуклідами поверхні об’єкта до рівня природно-
го радіаційного фону. Отже, ефект самодезактивації є основоположним чинником у ви-
рішенні проблеми утилізації радіоактивно забруднених техногенних об’єктів. 

Перевагою запропонованого способу утилізації радіоактивно забруднених 
об’єктів є відсутність додаткового забруднення навколишнього середовища радіонуклі-
дами, що видаляються з поверхні забрудненого об’єкта в процесі його дезактивації. Фак-
тично радіонукліди не видаляються, а переводяться в інший вид розподілу (з поверхне-
вого в об’ємний), і їх кількість в забрудненому об’єкті залишається незмінною. При 
цьому, інтенсивність ІВ з поверхні переробленого матеріалу знижується в десятки разів, 
чим створюються умови для отримання матеріалів з рівнем випромінювання з їх повер-
хні, який не перевищує допустимий. Згодом, рівень радіації буде знижуватися за раху-
нок розпаду радіонуклідів, що містяться в цих матеріалах. Застосування даного підходу 
може бути прикладом успішного повернення великих територій і матеріалів в екологіч-
но безпечний стан, що буде сприяти підвищенню довіри суспільства до ядерних техно-
логій. 

Запропоноване технічне рішення розглянутої проблеми вимагає перевірки шля-
хом проведення натурних експериментів. Практичні дослідження запропонованого під-
ходу і опрацювання технології його реалізації можуть бути проведені на невеликих 
об’ємах забруднених радіонуклідами матеріалів і не будуть потребувати великих матері-
альних витрат. 
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Для дотримання основних вимог щодо якості води, що споживається її, зазвичай, 
освітлюють, а потім знезаражують. В процесі освітлення видаляють зважені і колоїдні 
частинки.  Одним з найбільш ефективних, доступних і поширених методів освітлення і 
знебарвлення води є коагуляція. Ефективність освітлення визначається коагулянтом і 
правильно підібраною дозою тощо[1]. 

Зазвичай у водопідготовленні використовують алюмінію сульфат і алюмінію гід-
роксохлорид. Основні солі алюмінію гідроксохлориду Alm(ОН)nСl3m-n (ГХА), у порів-
нянні з широко застосовуваним алюмінію сульфатом, мають істотні переваги.  За їх ви-
користання солевміст води збільшується не так значно, так як це спостерігається за вве-
дення алюмінію сульфату. Вони ефективні у більш широкому діапазоні рН і активні за 
низьких температур [2]. 

Крім цього, гідроксохлориди, в порівнянні з алюмінію сульфатом, менше знижу-
ють лужність води, що дає змогу застосовувати їх для очищення води з низькою лужніс-
тю без попереднього підлужнення [2]. 

Дотепер отримання алюмінію гідроксохлоридів базується на використанні доро-
гого металевого алюмінію, свіжеосажденого алюмінію гідроксиду, застосування склад-
ного устаткування для проведення процесів за підвищеного тиску і температури [3]. 
Слід зазначити що в Україні родовищ алюмінію практично немає і цей метал експорту-
ють з закордону. 

Метою цієї роботи було – розроблення технології і ефективного та економічно 
вигідного методу одержання алюмінієвих коагулянтів для освітлення води з високим 
вмістом алюмінію із відпрацьованих алюмінієвовмісних каталізаторів. 

Тому першим етапом наших досліджень було розроблення методики отримання 
алюмінію гідроксохлориду з доступної і дешевої сировини. Такою сировиною можуть 
слугувати відходи виробництв. 

На ТОВ "Карпатнафтохім" на різних стадіях технологічного процесу виробництва 
продукції використовують різноманітні каталізатори.  У більшості – це каталізатори на 
носіях, у яких активний компонент нанесений на «підложку», зазвичай інертну.  Так у 
виробництві вінілхлориду, на стадії оксохлорування етилену реакція відбувається в кип-
лячому шарі каталізатора, в якості якого використовують купруму хлорид який нанесе-
ний на алюмінію оксид.  Каталізатор характеризується високорозвиненою пористою 
структурою, і, відповідно, великою питомою поверхнею і площею контактування.  Ма-
сова частка СuCl2 становить 4,5-5,5%, решта - алюмінію оксид.  У процесі експлуатації 
каталізатора зменшується лише масова частка купруму хлориду, а вміст Al2O3 залиша-
ється незмінним.  Тому виник інтерес використання відпрацьованого каталізатора як си-
ровини для одержання алюмінію гідроксохлоридів. 

Після попереднього вилучення міді з відпрацьованого каталізатора було одержа-
но коагулянт такого складу (% мас): алюміній - 16,27, хлориди -18,34.  На основі отри-
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маних результатів і проведених розрахунків визначили формулу одержаної сполуки – 
Al6 (OH)13Cl5. Для підтвердження можливості застосування його для водоочищення було 
проведено експериментальні дослідження. 

Як відомо ефект коагуляції залежить від вмісту в регентах активної речовини, яка 
утворює у воді пластівці гідроксидів металу. Для порівняння отриманої сполуки з інши-
ми відомими коагулянтами був проведений перерахунок вмісту в ньому алюмінію на 
сполуку Al2O3. Згідно з розрахунком, вміст Al2O3 у розчині отриманого коагулянту ста-
новить 30,74%, а у перерахунку на суху речовину – 54,59%.  Для порівняння – в очище-
ному алюмінію сульфаті (ГОСТ 12966-85) вміст Al2O3 має бути не менше 13,5%, а у 
алюмінію гідроксохлориді Al2(OH)5Cl ∙ 6Н2О – 40-44%. 

  Отриманий Al6(OH)13Cl5 відрізняється високим вмістом основної речовини, що 
дає змогу за меншої, в порівнянні з іншими коагулянтами, витрати реагенту, досягати 
максимальної коагуляції. 

Дослідження ефективності отриманого коагулянту показало, що найкращі показ-
ники процесу освітлення досягають при введенні у воду 1%-ого розчину коагулянту, 
оскільки через добу спостерігалося майже повне освітлення води.  При додаванні 2%-ого 
і 5% ого розчину ступінь осадження знизився відповідно лише до 94,6% і 85,3%.  Непов-
не освітлення при використанні розчинів може бути пов'язано з перезарядженням части-
ни колоїдних речовин через велику концентрацію коагулянту. 

Встановлено, що при збільшенні дози коагулянту зростає вміст хлоридів у очи-
щеній воді.  Кількість введеного реагенту впливає і на твердість води.  Так при дозі 1 
мл/дм3 і 5 мл/дм3 вміст Са2+ зменшується у порівнянні з вихідним, але при подальшій 
збільшенні дози - зростає. 

Резюмуючи можна зробити висновок, що оптимальною дозою Al6(OH)13Cl5 (1% 
мас.) є 5 мл/дм3.  При додаванні зазначеної кількості коагулянту досягається глибоке 
освітлення води за короткий проміжок часу і знижується твердість води. 

Слід зазначити, що залишковий вміст алюмінію в очищеній воді при введенні 
отриманого нами коагулянту знаходився в межах, встановлених нормативами, і не пере-
вищував 0,3 мг/дм3. 

Було проведено обґрунтування можливості промислового використання техноло-
гії отримання коагулянту з підвищеним вмістом активної речовини. 

Розроблений спосіб одержання коагулянту дає можливість отримання коагулян-
тів, властивості яких можна адаптувати для різних джерел водопостачання в залежності 
від мінерального складу і вимог до якості освітленої води.   

Для отримання коагулянту планується використовувати відходи виробництва, які 
до цього знешкоджувались і утилізовувались зі значними затратами. Окрім того викори-
стання вторинної сировини дає змогу покращити екологічний стан довкілля. 
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Продуктивність роботи ювелірного інструменту переважно залежить від його зда-

тності зберігати впродовж достатнього часу різальні або інші експлуатаційні властивос-
ті.  

Зміцнення поверхні виробів із сталей з використанням різних методів оброблення 
використовується вже багато десятирічь. Однак сьогодні все більшої актуальності набу-
вають нестандартні підходи до зміцнення матеріалів з використанням деформації, тертя 
[1] або хіміко-термічного оброблення [2–6] та інше особливо якщо це не потребує знач-
них економічних витрат.  

Одним з ефективних процесів хіміко-термічного оброблення є борування. Бору-
вання – насичення поверхні металів і сплавів бором з метою підвищення твердості та 
зносостійкості, а також корозійної стійкості, яке проводиться переважно на сталях пер-
літного, феритного і аустенітного класів, нікелевих сплавах та тугоплавких металах. 

Формування борованого шару підпорядковується загальним законам утворення ба-
гатофазного дифузійного шару. Необхідною умовою формування дифузійного шару є 
наявність активного атомарного бору у поверхні, яка насичується. Крім того, температу-
ра і тривалість витримування в середовищі, що насичується, повинні забезпечити проті-
кання дифузії атомарного бору в сталі з утворенням хімічних сполук – боридів заліза. 
Дифузія бору спочатку відбувається в α- або γ-фазі, а потім утворюється ε-фаза (борид 
Fe2B), після чого може утворитися борид FeB. Виникнення зародків боридної фази стає 
можливим тільки після досягнення границі насичення α- або γ-твердого розчину. Утво-
рені бориди заліза надають поверхні дуже високу твердість (до HV 2000). Найважливіша 
властивість борованого шару – збереження високої твердості при нагріванні до темпера-
тури 800 oC. Глибина борованого шару як правило не перевищує 0,15 мм. 

Як показали металографічні дослідження перерізу зразка корневертки, на якому 
поводилося локальне СВЧ гартування з боруванням, має місце формування поверхнево-
го шару із зміненою структурою. При аналізі зміни мікротвердості по перерізу даного 
зразка встановлено, що мікротвердість збільшується від серцевини до поверхні (рис. 1, 
а). Тому на підставі цих даних можна умовно розділити поверхневий шар на дві харак-
терні зони. Перша – поверхнева зона (L1), візуально проявляється у вигляді білої смуги, 
товщиною до 30 мкм. Мікротвердість цієї зони досягає 8570–9000 МПа. Вона утворила-
ся внаслідок проникнення з обмазки для борування атомів бору, які утворили твердий 
розчин бору в залізі та бориди Fe2B.  

Під нею знаходиться друга зона (L2) товщиною 60 мкм, яка утворилася внаслідок 
загартування СВЧ цього шару та деякого проникнення туди боридів Fe2B. Мікротвер-
дість цієї зони досягає 6 800–7 060 МПа. 
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× 350 
 

Рис. 1. Структура носова частина зразка – корневертки, після локального 
СВЧ гартуванню з боруванням 

 
За допомого наведених результатів, доведено та продемонстровано ефективність 

різних технологічних підходів для поверхневого зміцнення, що актуально, наприклад, 
для ювелірного інструменту з різним профілем поверхні. 

Дане дослідження показало можливість отримання в локальних областях дослід-
них об’єктів зміцненого шару з високим рівнем фізико-механічних властивостей, що зві-
сно, може забезпечити підвищення довговічності та зносостійкості ювелірного або іншо-
го інструменту. 

Отримані результати з використання нетипових методів для поверхневого зміц-
нення ювелірного інструменту, таких як: локальне СВЧ гартування з боруванням, додат-
кове навуглецьовування з гартуванням, а також ТФЗ, підтвердили їх високу ефектив-
ність. Науково показано можливість відновлення робочої частини ювелірного інструме-
нту з різним профілем поверхні, після його попереднього зношування.  
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На чотирьох АЕС України експлуатуються 15 блоків з реакторами типу ВВЕР. 

Завдяки дотримання умов експлуатації і підтримці водно-хімічних режимів відповідно 
до нормативними вимогами забезпечується ефективна і безпечна експлуатація ядерного 
палива та обладнання. На сьогоднішній день одними з основних проблем, що стоять пе-
ред українськими АЕС, є накопичення в тракті першого контуру радіоактивних продук-
тів корозії, високі дозові навантаження на персонал, утворення та накопичення значної 
кількості рідких радіоактивних відходів. Рішення поставлених завдань вимагає прове-
дення ряду фундаментальних досліджень в області корозії нержавіючих сталей і цирко-
нієвих сплавів в умовах реактора ВВЕР[1]. 

Стрижень тепловиділяючого елемента ядерного реактора (ТВЕЛа) збирається з 
таблеток оксиду урану. Ядерне паливо укладено в захисну оболонку з цирконієвого 
сплаву - матеріалу, слабо поглинає теплові нейтрони. Між паливним стрижнем і оболон-
кою є зазор – тонкий газовий прошарок, заповнений хімічно нейтральним і високо теп-
лопровідні гелієм (рис.1.).  

 
Рис. 1. Структура ТВЕЛу 

 
Потужність внутрішніх джерел теплоти досягає 109 Вт/м. Необхідно забезпечити 

ефективне охолодження, щоб рівень температур був прийнятним для матеріалів. Коефі-
цієнт тепловіддачі становить приблизно 30000 Вт/(м2C). Для оксиду урану, що відно-
ситься до типу керамічного ядерного палива, температура може бути дуже високою, 
оскільки температура плавлення UO2 становить 2800ºC. Однак допустима температура 
цирконієвих оболонок нижче – до 400ºС. Якщо ця межа перевищена, то в контакті з во-
дою швидко виникає руйнівна корозія [2]. 

Процес зовнішньої корозії (зі сторони потоку теплоносія) корозії може супрово-
джуватися не тільки рівномірним ростом оксидної плівки, а й утворенням 
локальних джерел прискореної (нодулярної) корозії. Активний кисень, який утво- 
рюється після радіолізу дифундує на внутрішню стінку ТВЕЛу через стінку і в 
умовах високих температур кисень окислює метал (цирконій) 

Ме0 + О˙2 = Ме+4О2
- 
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Внаслідок цього утворюється ZrO2 - оксидна плівка, товщина якої становить 6 – 
10 мкм. Цей примітивний механізм має право на розгляд, оскільки кисень після радіолізу 
води володіє великою активністю. Він має малий період життя, але активність його 
настільки велика, що цього часу буде досить, щоб проникнути через кристалографічну 
структуру цирконію [3]. 

На підставі аналізу хімічного стану компонентів ТВЕЛу (U0, UO2, UO3, U3O8, 
U2O5), висловлено уявлення про можливості утворення на внутрішній стінці 
ТВЕЛів (Zr - сплави) корозійного короткозамкнутого гальванічного елемента, електро-
хімічний ланцюг якого має такий вигляд: 
 

А (-) Zr/ZrO2, UXOY ( U+6, U+5, U+4) / U+6/U+4 (+)K 
 

при цьому протікає твердофазна реакція між оксидами U(VI) і Zr0. 
Напівреакції на електродах можуть бути записані таким чином: 
 

Е0
Zr

0
/Zr

+4 << Е0
U

+6/U
+4 

А : Zr0 – 4e → Zr+4→ZrO2 
K : 2U+6 A+ 4e → 2U+4 → UO2, Zr0 + 2U+6 → Zr+4 + 2U+4

 
 
Ймовірна струмоутворююча первинна реакція короткозамкнутого корозійного 

гальванічного елементу. 
В результаті запропонованої гіпотези про можливі взаємодії між оксидами 

урану і цирконію утворюється подвійні або потрійні змішані оксидні сполуки різного 
типу, нариклад nZrO2, mUO2 і тд. 

Отже, із внутрішньої стороні, там де контакту, є таблетка ядерного палива, в 
місцях, де проник кисень, відбулось окислення. Потенціал всієї внутрішньої поверхні 
став відрізнятись, оскільки цілком реально, що в деяких місцях могло не вистачити 
кисню для окиснення цирконію. В цих умовах виникає ЕРС внутрішнього термоелемен-
ту, який викликає подальший корозійний процес. Все це відбувається в твердофазовому 
вигляді.  

Плівки ZrO2 на внутрішній оболонці ТВЕЛу не погіршують його працездатність, і 
навіть можуть надати сприятливу захисну дію від продуктів розподілу палива В умовах 
зміни потужності та  температурного режиму, зменшення пластичності поверхневі ша-
рів, насичення киснем може мати негативні наслідки для стійкості оболонок ТВЕЛів.  

Показано, що небезпечним фактором виникнення аварій в атомних реакторах є 
корозія Zr1Nb сплавів із якого виготовляють ТВЕЛи. На базі отриманих результатів про 
зовнішню і внутрішню електрохімічну корозію сформовано теоретичні перередумови 
збільшення експлуатаційного ресурсу ТВЕЛів в атомних реакторах. 
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За даними Держводагентства [1], протягом 2020 року у поверхневі води в Україні 

було скинуто понад 48,5 тис. тонн шкідливих забруднюючих речовин другого та третьо-
го класів небезпеки. 18% від загального скиду стічних вод – це забруднені води, неочи-
щені або недостатньо очищені на очисних спорудах. Найбільше підприємств-
забруднювачів належить до комунальної галузі – 74, промисловості – 18 (з них найбіль-
ші – підприємства чорної металургії - 6). 

Держводагентство визначило 100 підприємств, що є найбільшими забруднювача-
ми вод в Україні, скидають у природні водойми зворотні або стічні води без знешко-
дження або після очисних споруд та якість яких не відповідає встановленим у дозволах 
на спеціальне водокористування гранично допустимим скидам. Очолили антирейтинг 
забруднювачів наступні підприємства: ПРАТ «АК «Київводоканал», ПРАТ «Метком-
бiнат «Азовсталь», ПАТ «Днiпровський меткомбінат» (м. Камянське), ПАТ «Запорiжс-
таль», КП «Днiпроводоканал», ТОВ ВКФ «НАЙС» (м. Днiпро), ДМКП «Львiвводока-
нал», МКП «Миколаївводоканал», Фiлiя ПРУВОКС ПАТ «ДТЕК Павлоградвугiлля», КП 
«Чернiгiвводоканал». Загальна кількість підприємств, що скидають забрудненні стічні 
води – 539, загальний обсяг скиду забруднених зворотних або стічних вод – 952 млн м3, 
з яких 918,6 млн м3 скидають підприємства, що увійшли до рейтингу. Майже дві третини 
підприємств з даного антирейтингу розташовані на території 5 областей: Дніпропетров-
ська – 24; Донецька – 19; Львівська – 7, Харківська – 7, Луганська – 6. Найбільш ефекти-
вними методами очищення стічних вод є електрохімічні технології, які дозволяють витя-
гати зі стічних вод цінні продукти при відносно простій технологічній схемі без викори-
стання хімічних реагентів та з незначними енергетичними затратами. В електролізері 
(рис.1) на позитивному електроді, аноді, іони віддають електрони, тобто протікає реак-
ція окислення, на негативному електроді, катоді, відбувається приєднання електронів, 
тобто протікає реакція відновлення. 

 

 
Рис. 1. Схема електролізера: 1 - корпус; 2 - анод; 3 - катод; 4 – діафрагма 
 

https://www.ukrinform.ua/tag-voda
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При проходженні стічної води через межелектродний простір електролізера від-
бувається електроліз води, поляризація частинок, електрофорез, окислювально-відновні 
процеси, взаємодія продуктів електролізу один з одним, ініціація процесів флотації та 
коагуляції. Локалізація первинних електролізних процесів на поверхні електродів визна-
чає конструктивні особливості електролізерів. Позбутися таких обмежень можна у сис-
темі з розподіленим електродом, де між звичайними плоскими електродами розташова-
но частинки насипного електроду [2]. Ці процеси розроблені для очищення стічних вод 
від розчинених домішок (ціанідів, амінів, спиртів, альдегідів, нітросполук, сульфідів, 
меркаптанів). У процесах електрохімічного окислення речовини, що знаходяться в стіч-
ній воді, повністю розпадаються з утворенням СО2, NH3 та води або утворюються більш 
прості і нетоксичні речовини, які можна видаляти іншими методами. З цитратно-
дифосфатного електроліту формуються електролітичні покриття сплавом Co–Мо–W, 
вміст тугоплавких компонентів, структура і морфологія поверхні, а також фізико-
механічні властивості яких залежать від складу електроліту та умов електролізу [3].  

Відомо, що для інтенсифікації процесу окислення ціанідів до стічних вод попере-
дньо додають хлористий натрій [4], тому необхідно проаналізувати корозійну поведінку 
сплаву Co–Мо–W в модельному середовищі (таблиця 1). Визначення корозійної стійкос-
ті здійснювали методом поляризаційного опору . 

 
Таблиця.1. Характеристики корозійної стійкості покриттів сплавами 

Co – Мо – W (рН=7, 3 % NaCl), отриманих з комплексного електроліту 
Склад сплаву, мас % рН=7 

Co Mo W Eкор,В kh, мм/рік Бал стійкості 
74,3 10,6 15,1 -0,29 0,001 1-2  
70,1 16,1 13,8 -0,31 0,0017 2  
68,3 18,8 12,9 -0,35 0,004 2  

 
Таким чином, аналіз проведених корозійних досліджень показав, що нанесення 

тонкого шару осадженого сплаву Co–Мо–W на сталеву основу не зменшує продуктивно-
сті та ефективності процесу електрохімічного очищення стічних вод, при цьому є більш 
економічно та ресурсовигіднішим у порівнянні, наприклад, з ливарним сплавом. Отже, 
властивості розробленого покриття сплавом Co–Мо–W є відповідними та  задовольняє 
умовам, що висуваються до властивостей матеріалу катодів для електрохімічної очистки 
стічних вод. 
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Постійно зростаючий вміст сірчаних сполук та збільшений вміст води у складі 

видобутої нафти посилює агресивність середовищ, в яких працює технологічне облад-
нання нафтобаз та нафтопроводів, призводить до зростання надзвичайних ситуацій в об-
ладнаннях нафтопереробних підприємств. Основними факторами й основними причи-
нами, що сприяють виникненню та розвитку імовірних аварій на нафто переробних за-
водах є: відмова обладнання (корозія, зношення деталей, прокладок, деформація, вичер-
пання терміну служби); експлуатація негерметичного обладнання; порушення строків і 
низька якість технічного обслуговування; порушення режимів ведення процесу перека-
чування рідин (тиск, температура, швидкість перекачування); помилки дії персоналу 
внаслідок низької якості підготовки, відсутність досвіду; зовнішні фактори (пожежі на 
сусідніх об’єктах, транспортні аварії). 

В обладнанні установки з гідроочищення дистилятів дизельного палива можуть 
утворюватись дрібнодисперсні пожежонебезпечні сульфіди з органічними домішками та 
накопичуються на днищах і стінках ємностей і резервуарів. Це впливає негативно на ма-
теріальний баланс проведення процесу гідроочищення та підвищує пожежовибухонебе-
зпеку всього процесу гідроочищення на нафтопереробному заводі. Постійно зростаючий 
вміст сірчаних сполук та збільшений вміст води у складі видобутої нафти посилює агре-
сивність середовищ, в яких працює технологічне обладнання нафтобаз та нафтопрово-
дів. Отже, однією із актуальніших проблем є корозійні пошкодження обладнання для 
зберігання нафтопродуктів та пов’язані з ними наслідки утворення пожежонебезпечних 
пірофорних сполук.  

Небезпека корозії внутрішніх поверхонь резервуарів є не тільки в різній перфора-
ції та корозійному розтріскуванні стінок і днищ резервуарів, але і в можливості займання 
нафти і нафтопродуктів внаслідок протікання екзотермічних корозійних реакцій. До чи-
сла таких реакцій відноситься взаємодія незахищеності поверхні заліза і його сульфідів - 
пірофорних сполук з киснем повітря. Ймовірність і інтенсивність протікання вказаних 
реакцій різко зростає при виході кородуючої і покритою продуктами корозії поверхні на 
повітрі. Такі умови виникають під час спорожнення обладнання, резервуарів, коли їхні 
стінки безпосередньо взаємодіють з киснем повітря. Таким чином, вирішення цієї про-
блеми можливо пов’язано з розробкою інноваційних методів і засобів флегматизації пі-
рофорних відкладень, очищення від них внутрішній поверхні ємнісного устаткування 
для зберігання нафтопродуктів. 

Значна кількість аварійних ситуацій відбулися в обладнанні та резервуарах для 
зберігання високо сірчистих нафти та нафтопродуктів внаслідок виникнення займання 
пірофорних відкладень. Пірофорні відкладення утворюються за участю корозійних про-
цесів на внутрішній металевій поверхні обладнання за рахунок хімічної реакції Fe + S= 
FeS + FeS2 а також сульфіди заліза FeS, що містять, оксиди заліза Fe2O3 і Fe3O4 і вільну 
сірку.  

В роботі вперше експериментально досліджено елементний склад пірофорних 
відкладень що утворюються в агресивних середовищах при зберіганні нафтопродуктів в 
установці ЛЧ-24-2000 Лисичанського нафтопереробного заводу. Ці сульфіди є пожежо-
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вибухонебезпечною складовою обладнання процесу гідроочистки, де обертаються дис-
тиляти дизельного палива. Для цього брали зразки пірофорних відкладень. Методом 
атомно-абсорбційної спектроскопії проведено аналіз складу проб пірофорних відкладень 
резервуару 5 з дизельним паливом. Дослідження проводили на приладі фірми «Hitachi» 
моделі Z 8000 з електрохімічним атомізатором Н6A-600.  

В даній роботі також проведено тестування попередження самозаймання пірофо-
рних сполук в досліджуваній системі. За основу експрес-методики тестування в даній 
роботі була покладена ідея запобігання займання пірофорів шляхом їхньої нейтралізації 
окислюючими розчинами. На практиці для попередження самозаймання пірофорних 
відкладень широке використання знаходить спосіб їхньої флегматизації, що полягає в 
змочуванні зразків пірофорних відкладень водою з метою відвертання взаємодії з кис-
нем повітря. Проте він не забезпечує пожежної безпеки на об’єкті, оскільки пірофорні 
відкладення водою змочуються погано, швидко висихають і знову стають здатними до 
самозаймання.  

Розробку складу нейтралізуючих розчинів проводили експериментальним спосо-
бом. В ході лабораторних експериментів ефективність нейтралізуючих хімічних компо-
зицій оцінювали по кількості самозаймань зразків пірофорного заліза при його контакті 
з повітрям. В якості окислюючого середовища були використані водні розчини перокси-
ду водню і перманганату калію. Отримані дані свідчать, що за змістом сірки і заліза зра-
зки проб значно різняться, що, пов’язано з неоднорідністю складу пірофорних сполук. 
Аналіз проб зразків пірофорів з інших резервуарів підтверджує цей висновок.  

Результати досліджень тестування попередження самозаймання пірофорів свід-
чать, що саме розчин пероксиду водню найбільш ефективний у боротьбі з самозайман-
ням зразків пірофорних відкладень. Дуже часто пірофорні відкладення з інших міст за-
бору, на відміну від відібраних нами з певних резервуарів та з обладнання , мають щіль-
нішу структуру та складний склад. Тому для проведення подальших досліджень визна-
чали концентрацію миючого інгредієнта, який збільшує проникаючу здатність окислю-
ючого розчину та дозволяє нейтралізувати (флегматизувати) досить товсті шари відкла-
день пірофорів. 

Отже, в обладнанні установки з гідроочищення дистилятів дизельного палива ут-
ворюються дрібнодисперсні пожежонебезпечні сульфіди з органічними домішками та 
накопичуються на днищах і стінках ємностей і резервуарів. Це впливає негативно на ма-
теріальний баланс проведення процесу гідроочищення та підвищує пожежовибухонебе-
зпеку всього процесу гідроочищення.  

Практичне значення одержаних результатів полягає у використанні експеримен-
тальних досліджень щодо самозаймання пірофорних зразків при розробці даних термінів 
очистки обладнання процесу гідроочищення нафтопереробного заводу від пірофорних 
відкладень. Експериментальні результати тестування здатності хімічних речовин щодо 
попередження самозаймання пірофорів можуть бути використано для зниження небез-
пеки самозаймання пірофорних сполук.  
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Актуальність роботи зумовлена необхідністю пошуку ефективного методу пере-
робки фосфоліпідів гідратаційного осаду, що утворюється у досить значному обсязі в 
олієжировій  промисловості з одного боку; а з іншого – необхідністю розробки нових 
ефективних недорогих деемульгаторів для електрознесолюючих установок на промислах 
та нафтопереробних підприємствах [1].  

Метою роботи є встановлення фізико-хімічних закономірностей деемульгуючого 
впливу фосфатидного концентрату на емульсії нафта-вода, експериментально оцінити 
ефективність і підібрати режими використання фосфатидного концентрату в якості дее-
мульгатора для установок ЕЛОУ. 

Деемульгатори для досліджуваного процесу повинні відповідати таким основним 
вимогам: добре розчинятися в одній з фаз емульсії (в нафті або в воді), мати достатню 
поверхневу активність, щоб витіснити з межі розділу «нафта-вода» природні емульгато-
ри, що утворюють захисну плівку на краплях води; забезпечувати максимальне знижен-
ня міжфазного натяжіння на межі фаз «нафта-вода» при мінімальних витратах, бути хі-
мічно інертним по відношенню до металів та пластових вод та термічно стійким, не по-
гіршувати властивостей нафти після обробки і бути певною мірою універсальним [2]. 

Фосфоліпіди – складні ефіри багатоатомних спиртів і вищих жирних кислот. Міс-
тять залишок фосфорної кислоти і з'єднану з нею додаткову групу атомів різної хімічної 
природи. Головна особливість фосфоліпідів полягає в тому, що «головка» в них гідрофі-
льна, а «хвости» гідрофобні. Це дозволяє при знаходженні в товщі водного середовища 
утворювати біфункціональний подвійний шар фосфоліпідних молекул. Хвости контак-
тують з ліпідним оточенням, а «головки» - з водним [3,4]. Це робить їх придатними для 
використання як деемульгаторів (неіоногенних ПАР). В процесі проведення експериме-
нту було створено на базі нафти, води та мінеральних солей моделюючі суміші для про-
цесу зневоднення та знесолення нафти з використанням фосфоліпідів гідратаційного 
осаду, лимонної кислоти та фосфатидного концентрату в якості неіоногенних деемуль-
гаторів. Характеристики моделюючих сумішей наведено в табл.1. 

 
Таблиця 1. Склад модельних сумішей 

Показники Модельна суміш 1 Модельна суміш 2 Модельна суміш 3 
Вміст деемульгатора 
(%) 20 30 50 

Вміст NaCl (%) 5 10 25 
Вміст нафтопродукту 
(мл) 500 500 500 

 
Результати експериментальних досліджень наведено в табл.2. 
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Таблиця 2. Вміст солей в зразках до і після обробки з деемульгатором.  

Зразки 
Показники 

ВмістNaCl до об-
робки ,% 

Вміст NaCl після оброб-
ки ,% 

Ступінь очищення 
Вилучення) η, % 

Модельна 
суміш 1 

1.1 0.0075 0.00155 79.3 
1.2 0.0075 0.0007 90.6 
1.3 0.0075 0.00052 93.1 

Модельна 
суміш 2 

2.1 0.028 0.0013 95.3 
2.2 0.028 0.0001 99.6 
2.3 0.028 0.00048 98.2 

Модельна 
суміш 3 

3.1 0.068 0.0018 97.3 
3.2 0.068 0.0026 96.1 
3.3 0.068 0.0029 95.7 

 
Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити наступні висновки: оптимальна 

ступінь вилучення води з нафтопродукту отримано для модельної суміші №1, що міс-
тить 0.5% фосфоліпіда і 20% лимонної кислоти, при цьому ступінь вилучення досягла 
99.4% і це дозволяє рекомендувати такий склад деемульгатора для промислових випро-
бувань. З точки зору практичного використання результатів водночас з пошуком ефек-
тивного деемульгатора розв’язано питання утилізації побічного продукту маслоекстрак-
ційного виробництва. 
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На теперішній час вогнезахист деревини та дерев'яних конструкцій як і раніше є 

важливим елементом протипожежного захисту у будівництві. Застосування деревини у 
будівництві обумовлено екологічністю та легкістю обробки останньої. Недоліком 
деревини є її горючість, що спричиняє пожежі на об'єктах різного призначення. Для 
переведення деревини у важкогорючий стан використовують вогнезахисні засоби, якими 
обробляють поверхню деревини. Формування вогнезахисту деревини полягає у 
декількох взаємопов'язаних аспектах, зокрема: хімічній взаємодії поверхні деревини з 
неорганічними кислотами та солями, які відіграють роль антипіренів, кристалізації 
неорганічних солей на поверхні деревини, покритті поверхні деревини органічними 
речовинами (смоли, полімери). 

Для розуміння аспекту хімічної взаємодії антипіренів з поверхнею деревини слід 
розглянути, що собою представляє деревина і з чого вона складається. 

Відомо, що основними складовими компонентами деревини є целюлоза, лігнін, 
геміцелюлоза (пентозани і гексозани).  

Вогнезахисні засоби представляють собою розчини сумішей неорганічних солей 
та кислот. При просоченні вогнезахисними засобами (за наявності у їх складі 
розбавлених розчинів кислот) целюлози та лігніну відбувається заміщення атомів водню 
ОН- груп полісахариду й полімеру на аніон кислоти. Це твердження  

Реакцію етерифікації полісахариду й структурної одиниці полімеру 
ортофосфорною кислотою з утворенням складних ефірів можна записати наступним 
чином (рис.2) 

 
а 

 
b 

Рис.2. Структурна формула целюлози фосфату (а) та реакція етирифікації 
фенілпропанової одиниці лігніну ортофосфорною кислотою (b)  

 
Підтвердженням перебігу реакції етерифікації можуть бути спектри (рис.3) 

відзняті на спектрометрі з Фур'є перетворенням Spectrum One (Perkin Elmer). 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 199 
 

  
Рис.3. ІЧ-спектри целюлози (a) та лігніну (b).  

 
Інтерпретацію ІЧ-спектрів проводили згідно з джерелом [1]. На рис. 3a 

спостерігається різке зниження інтенсивності поглинання полоси 3550-3100 см−1 при 

обробленні целюлози 10 % мас розчином ортофосфорної кислоти. Згадана полоса 
поглинання відноситься до коливань ν(О–Н), які беруть участь у міжмолекулярних та 
внутрішньомолекулярних Н-зв'язках. Також спостерігається зменшення інтенсивностей 
полос поглинання 900-1500 см−1. Ця область спектрів целлюлози  характеризує різні 
коливання, в тому числі і О–Н-звязків. Полоси 1450 і 1430 см–1 відносяться до 
деформаційних площинних коливань ОН-груп і на спектрах нівелюються після 
оброблення целюлози кислотами. В області 1635 см–1 поглинають молекули 
адсорбованої води. В спектрі  целюлози в області 860–400 см–1 спостерігається зниження 
інтенсивності широкого розмитого поглинання, на  фоні якого проявляється ряд нечітких 
полос поглинання, які характеризують різні коливання піранозного кільця і 
деформаційних коливань гідроксильних груп. При заміщенні  гідроксильних груп 
целюлози в цій області спостерігається зниження фонового поглинання.  

На спектрах лігніну (рис. 3b) область ІЧ-спектра 3700–3100 см–1  характеризує 
валентні коливання різних типів гідроксильних груп, причому частоти валентних 
коливань аліфатичних гідроксильных груп трохи вище ніж у фенольних. Фенольні ОН-
групи знаходяться у бензольному кільці в С4, а аліфатичні –в пропановому ланцюжку в α 
і γ положеннях. На інтенсивність в області 1700–1600 см–1 може впливати 
кристалізаційна вода (1640–1615 см–1 деформаційні коливання), яка присутня у 
виділеному зразку. Область 1400–1000 см–1 спектра  лігніна  характеризує  різні валентні 
коливання С–С- і С–О-звязків, деформаційні коливання С–Н-звязку і ОН-груп у фенолах. 
Судячи зі спектрів реакція етерифікації лігніну кислотами пройшла переважно по 
фенольній ОН-групі, хоча звуження полоси при 3700-3100 см−1 може свідчити і про 
участь у реакції етерифікації аліфатичних гідроксильних груп. 

Таким чином розбавлені розчини кислот реагують зі складовими деревини з 
утворенням складних ефірів. Хімічний зв'язок, що виникає між аніонами кислот і 
складовими деревини прищеплює самій деревині вогнезахисні властивості при 
оброблені її відповідними вогнезахисними засобами. 
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Збільшення потужностей у виробництві хлорорганічних продуктів, які широко 

використовуються у різних галузях національного господарства, призводить до зростан-
ня великої кількості промислових хлорорганічних відходів (ХОВ) [1]. Хлорорганічні 
сполуки особливо небезпечні, оскільки є надзвичайно токсичними та біологічно-
активними, достатньо стійкими у довкіллі та до дії високих температур. У вітчизняній та 
світовій промисловій практиці, поряд з іншими методами утилізації ХОВ, досить широ-
ко використовують метод термічного знешкодження, який постійно вдосконалюється 
[2]. Під час спалювання цих відходів, за певних умов, можна досягнути 100 % повноти їх 
згоряння з утворенням тільки вуглецю і водень хлориду. Знешкодження хлорорганічних 
відходів викликає утруднення саме через їх високу хімічну стійкість і токсичність, а та-
кож гострий дефіцит корозійностійких матеріалів та обладнання для монтажу установок 
утилізації. 

За технологією [3], хлорорганічні відходи спалюються з утворенням димових га-
зів, які надходять через систему теплообміну (парогенератора) до колони гартування. 
Проблемою роботи парогенератора є засмічення газопроводу пиловим шламом, в ре-
зультаті чого відбувається заростання внутрішніх поверхонь трубок парогенератора не-
розчинними сполуками різної природи. Відкладення накипу на стінках парогенератора 
таким шламом призводить до частих зупинок установки спалювання, порушення норм 
технологічного режиму і перевитрати енергоресурсів. Останнім часом кількість зупинок 
значно зросла, тому визначення хімічного складу цих сполук та їх вилучення дозволило 
б запобігти частим зупинкам установки спалювання ХОВ і збільшити тривалість роботи 
устаткування. 

Для встановлення хімічного складу кубового залишку колони ректифікації дих-
лоретану виробництва вінілхлориду використовувався метод газорідинної хроматографії 
відповідно до методик каталогу GCand GC/MS 20 (15/16) [4]. У результаті проведення 
хроматографічного аналізу кубового залишку колони ректифікації дихлоретану було 
встановлено усереднений хімічний склад цього залишку (табл. 1). 

Результати рентгенофазового аналізу свідчать про наявність у досліджуваному 
зразку двох сполук: Fe2O3 (просторова група Fd3m, а = 0,8377(5) нм) і Fe3O4 (просторо-
ва група R-3c, а = 0,50387 (4) нм; с = 1,3750 (8) нм) з переважаючим вмістом фази Fe3O4. 
Результати якісного аналізу вказують на значний вміст йонів Fe3+, незначних домішок 
йонів Са2+ та осаду метакремнієвої кислоти H2SiO3. За результатами кількісного аналі-
зу досліджуваний зразок містить 69,8±3 % Fe3+, що вказує на присутність заліза у формі 
оксиду Fe2O3. 

Вилучення Fe3+ здійснювали водорозчинними екстрагувальними реагентами - 1-5 
% - ними розчинами хлоридної, нітратної, ацетатної, сульфатної, оксалатної кислот та 
етанолу. 
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Табл.1. Усереднений хімічний склад кубового залишку колони ректифікації 
дихлоретану виробництва вінілхлориду 

№ п/п Найменування компонента Вміст компонента, % 
мас. 

1 1,1-дихлоретан (С2Н4Сl2) 0,001-0,002 
2 1,2-дихлоретан (С2Н4Сl2) 5,014-14,280 
3 етиленхлоргідрин (С2Н5СlО) 0,031-0,120 
4 бензол (С6Н6) 0,001-0,004 
5 чотирихлористий вуглець (ССl4) 0,034-0,062 
6 1,1,2-трихлоретилен (С2НСl3) 0,016-0,232 
7 хлораль (С2НСl3О) 0,074-1,128 
8 1,1,2-трихлоретан (С2Н3Сl3) 29,147-42,869 
9 перхлоретилен (С2Сl4) 0,463-1,123 
10 1,1,2,2-тетрахлоретан (С2Н2Сl4) 1,022-2,659 
11 хлороформ (СНСl3) 0,002-0,009 
12 осмолений залишок 40,988-57,637 

 
Максимальною розчинність зразка кубового залишку була у хлоридній та оксала-

тній кислотах. Вивчення умов екстрагування заліза показали, що оптимальним співвід-
ношенням кубового залишку до обраних екстрагентів є співвідношення 1:2,5. Вивчення 
залежності швидкості екстракції від концентрації та природи розчинника показали, що із 
збільшенням концентрації екстрагентів швидкість екстракції змінюється у досить вузь-
кому діапазоні незалежно від природи розчинника, а оптимальною концентрацією роз-
чинника за трьохетапної екстракції і розділення фаз з урахуванням максимального вилу-
чення заліза, доцільно вважати концентрацію 1 % як для хлоридної так і для оксалатної 
кислот. Лабораторні дослідження свідчать, що до рідкої фази обох екстрагентів екстра-
гується майже все залізо, яке було присутнє у кубовому залишку, але, враховуючи вар-
тість екстрагентів, найбільш доцільно для екстракції використовувати оксалатну кисло-
ту, яка має високі відновні властивості. 

Результатом вищенаведених умов вилучення заліза з кубових залишків колони 
виробництва дихлоретану є збільшення терміну експлуатації установки спалювання з 20 
днів до двох і більше місяців, а промислове застосування селективної рідинної екстрак-
ції для цього процесу вирішило б проблему утилізації стоків хімічних виробництв, що 
було б значним внеском у зменшенні екологічної проблеми нафтохімічних підприємств. 
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Прогнозування розвитку надзвичайної ситуації (НС) є обов’язковим етапом для 

прийняття коректного управлінського рішення по ліквідації аварії [1]. Особливо суттє-
вим процес прогнозування є при виникненні НС з викидом газоподібних небезпечних 
хімічних речовин (НХР). Найбільш ефективним методом зниження небезпек при таких 
НС є осадження газоповітряної хмари небезпечної хімічної речовини дрібно розпиле-
ними водними струменями [2]. Дрібнодисперсні водні струмені створюються рятуваль-
ними підрозділами на шляху розповсюдження небезпечної хмари газу. За рахунок ши-
рокого розповсюдження об’єктів очистки стічних вод, на яких використовується хлор, 
аварії з викидом газоподібного хлору набули широкого розповсюдження. 

Вплив паралельного протікання в об’ємі краплі двох процесів: дифузії газу та хі-
мічної реакції молекул газу з молекулами води, враховується коефіцієнтом Kr (2), що 
визначається як [1, 2,3] 

 

υ⋅
⋅⋅

= a
g

0
r D

v
TRH4K ,        (1) 

 
де υ – константа швидкості хімічної реакції. 
З урахуванням паралельного протікання процесів адсорбції та десорбції з повер-

хні краплі молекул газу, нами виведене рівняння для Vdes, що визначається змістом газу 
в поверхневому шарі та парціальному тиску газу продуктів реакції в атмосфері (Pg): 
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У випадку протікання в об’ємі краплі хімічної реакції (за винятком дисоціації, 

тому що іони дисоційованих молекул при десорбції утворюють молекули вихідного га-
зу) з поверхні краплі відбувається десорбція продуктів реакції. Як показано вище (2), 
швидкість десорбції продуктів реакції визначається їхнім вмістом у поверхневому шарі, 
що змінюється залежно від швидкості їхнього утворення та дифузії до поверхні краплі: 
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де r

gС  – концентрація продуктів реакції в повітрі; r
gP  – парціальний тиск проду-

ктів реакції в повітрі. 
На відміну від аміаку, хлор (Cl2) та фосген (COCl2) мають вкрай низьку розчин-

ність у воді.  
Низька розчинність хлору та фосгену свідчить про низьку інтенсивність осаджен-

ня цих газів водними аерозолями. Отже, для збільшення швидкості очищення атмосфери 
необхідно додатково приймати нейтралізуючі речовини.  
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Найбільш активним нейтралізатором хлору є тіосульфат натрію: 
 

HCl6NaCl2SOH2OH5Cl4OSNa 4222322 ++→++ .    (4) 
 
Із рівняння (4) можна визначити, що для нейтралізації 1 т хлору необхідно приб-

лизно 0,5 т Na2S2O3. Як видно з (4), реакція протікає у водяних розчинах. Однак тіосуль-
фат натрію є горючою та вибухонебезпечною речовиною.  

Ефективним нейтралізатором хлору є гідрооксид натрію: 
 

OHNaOClNaClNaOH2Cl 22 ++→+ .      (5) 
 
Для нейтралізації 1 т хлору необхідно 1,2 т NaOH. Гідрооксид натрію добре роз-

чинний у воді, тому в практиці дегазації звичайно використовують водяні розчини. Як 
видно з (5), при нейтралізації хлору лугом додатково утворюються солі, які десубліму-
ються в гігроскопічні кристали, та вода.  

Не менш небезпечною речовиною, що потрапляє в атмосферу при техногенних 
аваріях (особливо у разі виникнення великих пожеж), є фосген (COCl2). У спеціальній 
літературі фосген має назву «дихлорангідрид вугільної кислоти». У природі фосген не 
існує. Він та набув широкого поширення в хімічній промисловості, де він використову-
ється як проміжний продукт при виробництві, зокрема, барвників, пестицидів, фармаце-
втичних препаратів, полімерів, смол та затверджувачів. Щорічне виробництво становить 
приблизно 5 млн тонн. Фосген утворюється при термічному розкладанні або фотоокис-
люванні хлорованих розчинників, а також у процесі спалювання полівінілхлориду 
(ПВХ). 

Незважаючи на те, що фосген має слабку розчинність у воді, він так само, як і 
хлор, активно нейтралізується гідрооксидом натрію: 

 
OH2NaCl2CONaNaOH4COCl 2322 ++→+ .     (6) 

 
Із рівняння реакції (6) можна визначити, що для нейтралізації 1 т фосгену необхі-

дно 1,6 т натрієвого лугу або 16 т його 10%-го водяного розчину. 
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Композити на основі структурно-неоднорідних матеріалів застосовують як конс-

трукційні матеріали у багатьох сферах промисловості, а також як вироби спеціального 
призначення [1]. У свою чергу, порошкові матеріали включають цілу низку структурних 
властивостей, які необхідно контролювати в процесі виготовлення структурно-
неоднорідних матеріалів на будь-якій операції [2]. До основних структурних властивос-
тей відносяться: щільність пресування, якість та взаємозв’язок контактів між собою, ро-
зміри зерен (часточок), вміст компонентів, хімічний склад вихідних матеріалів, форма та 
розмір порошків і т.д [3, 4, 5]. Таким чином, необхідно застосовувати сучасні технології 
та підходи, які дозволяють перейти від конкретного спостереження та констатації фактів 
до прогнозування основних структурних властивостей структурно-неоднорідних матері-
алів, виробів, процесів за допомогою комп’ютерного моделювання [5]. На рис. 1. пред-
ставлено комп’ютерне моделювання засипки порошків на основі структурно-
неоднорідних матеріалів (круглої, квадратної трикутної форми), що свідчить про міру їх 
неоднорідності та пористості.  

 

 
 

Рис. 1. Комп’ютерне моделювання засипки структурно- 
неоднорідних порошків 

Однією важливою умовою для критерію прийнятої моделі випадкового заповнен-
ня є чергова спроба упакувати сферу у момент часу  та радіусом . Завершиться 
даний процес тоді, коли в певній області буде виконуватися наступна умова: 
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,                    (1) 

 
де координати пакованої сфери;  координати упакованої сфери. 

На рис. 2 представлено залежність пористості P від площі бункера S. 
 

 
 

Рис. 2. Залежність пористості P від площі бункера S 
 
Слід відмітити, що розроблені математичні моделі дозволяють прогнозувати за-

кономірностей формування структури матеріалів з урахуванням розмірів та форми (сфе-
рична, еліпсоподібна, неізометрична) структурних елементів шихти СНМ, а також вста-
новлювати кореляційні зв’язки між складовими, будовою та властивостями неоднорід-
них порошкових матеріалів. 
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Кремнеземисті покриття одержані шляхом просочення текстильних матеріалів 

золями етилсилікату надійно захищають волокно від дії вогню. Додаткове використання 
антипіренів дозволяє отримати бінарне покриття, яке запобігає загорянню тканини. То-
му навіть довготривале випробування вогнем  приводе тільки до повільного обвуглення 
тканини. У разі видалення джерела вогню остаточного горіння або тління не спостеріга-
ється. Тканини зберігають свою еластичність й мають остаточну міцність. Мікроскопіч-
ний аналіз показує, що покриття під час дії вогню не руйнується, утворення уламків від 
руйнування покриття на знайдено. Попередні дослідження показали, що навіть  у разі 
механічного навантаження просочених тканин не спостерігається втрата маси, тобто по-
криття не обсипається. Проте золь етилсилікату, нанесений на скло,  утворює тонку 
м’яку суцільну однорідну прозору плівку, яка легко руйнується, не має зовсім міцності.  

Для того, щоб пояснити, чому просочені тканини не руйнуються під дією вогню й 
не загоряються, необхідно узагальнення основних результатів експериментальних дослі-
джень: 1) гелеве кремнеземисте покриття не руйнується і міцно тримається на нитках 
тканини; 2) покриття стійке до дії води і агресивних середовищ; 3) еластичність захис-
них покриттів залежить від однорідності структури гелю (співвідношення швидкостей 
гідролізу і полімеризації золю), а також від їх товщини, і є тим вищою, чим тонше пок-
риття; 4) шар гелевого покриття підвищує вогнестійкість (час початку звуглювання і час 
повного прогоряння) і знижує площу термічного пошкодження текстильних матеріалів;  
5) нанесення антипіренів підсилює вогнезахисний ефект кремнеземистих  покриттів; 6) 
шари бінарного комплексного покриття (гель SiO2 – антипірен), не залежно від чергово-
сті, потрібно наносити на попередньо висушену поверхню;  
7) застосування комплексного покриття дозволяє знизити кількість токсичних продуктів 
піролізу, що утворюються внаслідок термічного розкладання оброблених зразків тексти-
льного матеріалу. 

Пояснення причини отримання кожного експериментального результату дає мо-
жливість зробити узагальнюючі висновки, які є теоретичною основою отримання елас-
тичних комплексних кремнеземистих вогнезахисних покриттів. 

Елементарна ланка макромолекули целюлози знаходиться в конформації крісла з 
екваторіально розташованими групами ОН і -СН2ОН. Целюлоза − достатня інертна ре-
човина, проте її гідроксильні групи здатні утворювати водневі зв'язки з воднем, який ко-
валентно пов'язаний з іншим гетероатомом, наприклад, з киснем силанольних груп, які у 
великій кількості є на поверхні глобул полікремнієвої кислоти, що підтверджено інфра-
червоною спектроскопіею.  

Полікремнієва кислота – полімер з силоксановою структурою, яка залежить від 
умов отримання і кінетичних параметрів проведення реакцій гідролізу і поліконденсації, 
не розчиняється у воді і кислотах. При просочуванні тканини золем SiO2 (золем полік-
ремнієвої кислоти) відбувається асоціація груп ≡SiOH гелю і -СН2ОН целюлози з утво-
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ренням водневого зв'язку. При нагріванні відбувається конденсація цих компонентів з 
утворенням ковалентного зв'язку і виділенням молекули води.  

Таким чином, утворення ковалентних зв'язків між силанольними групами гелево-
го покриття і гідроксильними групами целюлози забезпечує міцне зшивання покриття з 
волокнами і нитками тканини. Утворення ковалентного зв'язку пояснює також і стійкість 
покриття до дії водних нейтральних і агресивних розчинів. 

На різних складах кремнійорганічних золів було показано, що чим тонше покрит-
тя, тим воно є більш еластичним. При просоченні тканини золем покривається кожне 
волокно ниток тканини, що підтверджується мікроскопічним методом аналізу. Це мож-
ливе за умови, що шари золю на волокнах не злипаються між собою, тобто, необхідна 
наявність гідрофобних груп на поверхні, наприклад, етоксильних груп, та мінімальна 
кількість активних центрів, а це зумовлено кінетичними параметрами проведення гідро-
лізу кремнійорганічного компонента, що також впливає на ступінь однорідності гелево-
го покриття. 

Ефективність вогнезахисту текстильних матеріалів визначається рівнем вогнеза-
хисної здатності комплексного покриття і обумовлюється декількома факторами, а саме: 
фізико-хімічними перетвореннями компонентів покриття під впливом температури з по-
глинанням тепла і утворенням негорючих газів (випаровування води, розчинника, розк-
ладанням гелевої складової, антипірену), зміною характеру процесів термічного розкла-
дання матеріалу волокна у напрямку утворення вуглецевого залишку, уповільненням 
процесів окиснювання в газовій і конденсованій фазах. Так, при підвищенні температури 
до 150-170 ºС, крім випаровування етанолу, вільної і зв’язаної води із шару гелевого по-
криття, за наявності молекул діамоній гідрофосфату відбувається ендотермічна реакція 
розкладання. Ортофосфорна кислота і продукти її перетворення, що утворюються в ре-
зультаті розкладання, чинять каталітичний вплив на процеси термодеструкції целюлозо-
вмісних матеріалів, полегшують піролітичні реакції дегідрування й дегідратації, які мо-
жуть привести до вторинних реакцій структурування. До таких процесів структурування 
можна віднести реакції дегідроконденсації, циклізації, рекомбінації і структурування 
продуктів розкладання в конденсованій фазі волокна. Ці реакції звичайно сприяють про-
цесам карбонізації. 

Молекули аміаку, потрапляючи в середовище, що містить газоподібні продукти 
піролізу волокна, взаємодіють з активним центрами, які у свою чергу, виступають ката-
лізаторами газофазних реакцій окиснення. При цьому відбувається активне гальмування 
ланцюгових реакцій за рахунок обриву ланцюгів, що унеможливлює виникнення стадії 
полуменевого горіння.  

Такий висновок підтверджується результатами вогневих випробувань зразків ба-
вовни, оброблених комплексним покриттям, які показали, що займання або тління зраз-
ків при дії відкритого полум’я не відбувалося. Спостерігалося лише звуглювання матері-
алу без втрати еластичності зразка.    

Таким чином, підвищення пожежної безпеки текстильних матеріалів  досягається 
створенням на поверхні волокон теплоізоляційних перешкод, які дозволяють сповільни-
ти процес прогрівання волокна, запобігають його термічному розкладанню, займанню, 
горінню і поширенню полум'я. Це досягається шляхом розробки і створення нових висо-
коефективних, економічних бінарних  покриттів на основі  кремнеземистих гелів і анти-
піренів. Встановлено, що причиною закріплення гелевого покриття на целюлозному во-
локні є утворення ковалентних зв'язків між функціональними групами целюлози та ан-
типірену.  
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Аналіз динаміки розвитку пожежі в огородженні свідчить, що текстильні матеріа-

ли є небезпечними на ранній стадії розвитку насамперед через утворення токсичних га-
зоподібних продуктів термоокислювального розкладання і горіння, а також через високу 
димоутворювальну здатність. Дим, який спостерігається при горінні текстильних мате-
ріалів, складається в основному із мікрокрапель смолистих речовин і часток вуглецю ро-
зміром 0,1-10 мкм. Тому, для підвищення рівня пожежної безпеки текстильних матеріа-
лів необхідно крім зниження займистості матеріалу і швидкості поширення горіння, 
зменшувати кількість газоподібних продуктів розкладання.  

Найбільше значення в процесі димоутворення має механізм реакцій термоокис-
лювального розкладання, тому можливість регулювання цього процесу дає можливість 
розробляти матеріали зі зниженим димоутворенням. На практиці зниження димоутво-
рення при горінні полімерних матеріалів досягають, як правило, шляхом введення реак-
ційноздатних добавок, що переводять реакції розкладання убік утворення карбонізова-
ного залишку та збагачення піролізату продуктами, які можуть переривати газополуме-
неві реакції утворення вуглецю. Найбільш поширеними добавками, що сповільнюють 
горіння твердих горючих матеріалів органічного походження, є антипірени на основі га-
логен-, фосфор-, бор- і азотовмісних сполук; оксиди, солі й комплексні сполуки різних 
металів. Проте, такі сполуки не утримуються довгий час в текстильних матеріалах, від-
бувається їх активне висолювання та вимивання.  

Використання бінарних покриттів на основі золів SiO2 з добавками антипіренів, 
наприклад, діамоній гідрофосфату, значно підвищує вогнезахисні властивості текстиль-
них матеріалів: час початку обвуглення та повного прогоряння, площу пошкодження від 
дії полум’я. Але залишалося не з’ясованим питання димоутворення при тривалому на-
гріванні просочених тканин. 

 Дослідження процесів газоутворення під час термодеструкції проводили на зраз-
ках текстильного матеріалу (бавовна – 80 %,  поліестер – 20 %), просочених розробле-
ними бінарними композиціями на основі етилсилікату-32 та діамоній гідрофосфату, ви-
користовуючи лабораторну установку, яка складається з робочої камери розмірами 
100х100х50 см, із встановленою електричною плиткою та термопарою. У верхній части-
ні камери знаходяться датчики для визначення температури газового середовища, летю-
чих компонентів піролізу зразків і диму. Для усереднення газового середовища на бічній 
панелі камери передбачений вентилятор.  

Робота датчиків камери фіксується за допомогою спеціальної програми ITMLab. 
Температуру поверхні зразка вимірювали лазерним пірометром Non-contact High 
Temperature Infrared thermometer HT-6889. Крім того, в камері закріплені газоаналізатори 
Drägger 5000 і Drägger 5600, призначені для визначення концентрації в газовому середо-
вищі SO2, NH3 і СО. 
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Встановлено, що абсолютні значення температури нагрівання зразків відрізня-
ються і залежать від концентрації розчину діаммоній гідрофосфату, нанесеного на про-
сочені золем зразки: при її збільшенні температура знижується приблизно на 150 ºС у 
порівнянні з не просоченим зразком і на 50 ºС у порівнянні зі зразком, просоченим 15 %-
м розчином діаммоній гідрофосфату. 

При нагріванні тканини за температур вище 100 °С починається виділення диок-
сиду сульфуру. Наявність цього газу в складі продуктів піролізу, ймовірно, пояснюється 
тим, що сульфур присутній в складі барвника тканини (моносульфопохідні анілінового 
барвника).  

Диоксид сульфуру з непросоченого зразка виділявся лавиноподібно що свідчить 
про активний піроліз тканини. Нанесення захисного покриття значно знижує виділення 
SO2, що свідчить про уповільнення процесу піролізу.  

Виділення диоксиду сульфуру лімітується швидкістю дифузії газів через шар по-
криття, тому активізація цього процесу спостерігається тільки за температур вище 250 
°С. 

Зміну концентрації СО в газовому середовищі лабораторної установки спостері-
гали за температур вище 170 °С. При цьому не просочений зразок виділяє СО майже в 2 
рази більше, ніж просочені зразки за температур нижче 200 ºС. При більш високих тем-
пературах (> 250 ºC) у зразку, просоченому 20 %-м розчином діаммоній гідрофосфату, 
виділення СО значно менше. 

Криві виділення аміаку в газове середовище мають дещо іншу форму – за темпе-
ратури 200-220 °С мають  перегин, що свідчить про зменшення виділення аміаку із зраз-
ків. Зниження концентрації аміаку, ймовірно, пояснюється розведенням газу в інших га-
зоподібних продуктах піролізу. Аміак з не просоченої тканини виділяється активно, то-
му  його кількість при повному піролізі тканини перевищує верхню межу вимірювання 
газоаналізатора. 

Активне виділення аміаку з просочених зразків пояснюється використанням в 
якості антипірену компонента діаммоній гідрофосфату - (NH4)HPO4 - солі, яка легко ро-
зкладається, виділяючи аміак з ендотермічним ефектом, що узгоджується з результатами 
вимірювання температури зразків під час експерименту. Додатковий внесок в концент-
рацію аміаку вносить розкладання синтетичного поліестерового волокна тканини, що 
містить аміногрупи в структурі полімеру. З огляду на те, що волокна тканини захищені 
покриттям, виділення аміногруп зі структури тканини ускладнено і тим слабкіше, чим 
надійніше захищено волокно. 

У ході проведення випробувань (нагрівання до 400 °С протягом 10 хв.) непросо-
чені зразки згоряли повністю, з високим «видимим» задимленням робочої камери уста-
новки. Густина задимлення при випробуванні непросоченого зразка склала 5,38 г/м3. 
При введенні діаммоній гідрофосфату у вигляді 15 %-го розчину густина задимлення 
знижувалася до 2,2 г/м3, при підвищенні концентрації розчину ДАГФ до 20 % густина 
задимлення знижувалася до 1,78 г/м3. 

Зразки, просочені золем етилсилікату ЕТС-32 з нанесенням розчину діаммоній гі-
дрофосфату методом розпилення, при нагріванні до 400 °С обвуглювалися, проте не 
втрачали еластичності і навіть характеризувалися залишковою міцністю.  

Вивчення структури просочених зразків після випробувань показало, що структу-
ра зразків не зруйнована, щільна. Тканини на дотик м’які, легко згинаються, покриття не 
обтрушується. Зразки володіють деякою міцністю: руйнування тканини відбувається 
тільки під час активного прання. Розшарування покриттів не спостерігається.  Під мікро-
скопом видно однорідну структуру зразка з добавкою 20%-го діаммоній гідрофосфату. 
Отже вважаємо доцільним використовувати кремнійорганічні композиції на основі тех-
нічного етилсилікату-32 для просочення текстильних матеріалів. 
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Широке поширення в світовій практиці нанесення гальванічних покриттів отри-
мали покриття міддю, сріблом і золотом. Однак для промислового застосування досі ви-
користовуються електроліти на основі простих і комплексних ціанідів. Ці електроліти 
вкрай токсичні, складні в приготуванні та експлуатації, вимагають серйозних заходів 
щодо утилізації відпрацьованих розчинів і нейтралізації стічних вод. Кількість ціанідів у 
стічних водах гальванічного цеху варіюється в широких межах: при наявності непроточ-
них ванн (ванн уловлювання) – 20 – 30 мг/л, без ванн уловлювання – до 150 – 300 мг/л 
[1]. 

Не зважаючи на те, що промивні води гальванічних дільниць, в яких використо-
вуються ціаніди, відносно легко знешкоджуються за допомогою окиснення спеціальни-
ми реагентами, робочий персонал систематично піддається впливу токсичних речовин, 
що може викликати важкі отруєння, а іноді призводить до летального результату. Нерід-
кі випадки зневаги з боку виробництва до заходів очищення стічних вод, які скидаються 
в міські каналізаційні мережі або прилеглі водойми. Це призводить до згубних процесів 
у природному середовищі. 

Ціаніди є речовинами загальної отруйної дії [2]. Ціанід-аніон є інгібітором фер-
менту цитохром с-оксидаза в IV комплексі дихального ланцюга перенесення електронів. 
Зв'язується з залізом у складі ферменту, чим перешкоджає переносу електронів між ци-
тохром с-оксидазою і киснем. У результаті порушується транспорт електронів, і, отже, 
припиняється аеробний синтез АТФ.  

За останні півстоліття вітчизняними та зарубіжними авторами були розроблені й 
запатентовані численні електроліти, які у своєму складі не містять ціанідів. Однак вони 
суттєво поступаються ціанідним електролітам за якістю одержуваних покриттів. 

На даний час на кафедрі технічної електрохімії НТУ «ХПІ» ведуться наукові дос-
лідження по розробці нових ефективних і більш екологічних технологій осадження елек-
тролітичних покриттів, відбувається пошук нових електролітів, які дозволяють вирішити 
проблеми безпеки й охорони праці,  захисту довкілля і запобігання надзвичайним ситуа-
ціям [3 – 6].  

Таким вимогам відповідають кислі тіокарбамідно-цитратні електроліти (рН = 3 –
 4), в яких метали підгрупи міді утворюють досить міцні комплекси з тіокарбамідом, а 
цитратна кислота сприяє стабільності тіокарбаміду у водних розчинах і застосуванню 
розчинних анодів [3 – 5]. Додавання у склад розчинів поверхнево-активних речовин по-
зитивно впливає на якість металевих покриттів. Такі електроліти безпечні, мають високу 
продуктивність і енергоефективність. 

Також позитивні результати отримані в технологіях обробки поверхні. Для полі-
рування срібла та його ювелірного сплаву 925° запропоновано кислий тіокарбамідно-
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цитратний розчин. Обробка металу відбувається в умовах утворення на аноді оксидно-
сольової плівки, що призводить до виникнення дзеркального блиску срібної поверхні 
[6]. 

У табл. 1 подано порівняльну характеристику основних компонентів  електролітів 
на основі ціанідів і тіокарбаміду за основними показниками екологічної небезпеки хімі-
чних речовин [1, 2]. 

 
Таблиця 1 – Показники екологічної небезпеки ціанідів і тіокарбаміду 

Хімічна ре-
човина 

Показники екологічної небезпеки 
Летальна 
доза для 
людини, 

мг/кг 

Клас 
небез-
пеки 

ГДК в атм. 
повітрі, 
мг/м3 

ГДК у пові-
трі роб. зо-
ни, мг/м3 

ГДК у 
питній 

воді, г/м3 

ГДК у воді 
рибогосп. 

водойм, г/м3 

Ціаніди 1–2,5 2 0,01 0,3 0,01 0,05 
Тіокарбамід 50 2 0,01 0,3 0,03 1 

 
Згідно табл. 1, небезпека для життя людини від ціанідів у 20 – 50 разів вище, ніж 

від тіокарбаміду. Щодо впливу на природні водні ресурси, токсична дія ціанідів у 20 ра-
зів перевищує дію тіокарбаміду. Тому за технічними й екологічними показниками кислі 
тіокарбамідно-цитратні електроліти є досить перспективними і здатні витіснити на прак-
тиці отрутні ціанідні електроліти. 
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Серед широкого спектру нових ефективних полімерів друге місце по  вагомості, 

після термопластів, в протезно-ортопедичній галузі займають силіконові матеріали, які 
найбільш часто використовують для виготовлення індивідуальних виробів методом 
вакуумування по гіпсовій моделі.  

У протезно-ортопедичній техніці, як правило, застосовуються силіконові каучуки, 
як низькотемпературні (рідкі каучуки), так і високотемпературні, які в результаті 
вулканізації перетворюються в еластичні гумоподібні матеріали. 

Загальними характеристиками для матеріалів на основі обох типів силіконових 
каучуків є: 

- хороші механічні властивості в сполученні з еластичністю; 
- відмінна адгезія до шкіри людини, що запобігає ушкодженню шкірних покривів 

через поршневі рухи при експлуатації виробу; 
- відмінні можливості по догляду за виробом, оскільки силікони стійкі до 

забруднень, легко очищуються водою й побутовими миючими засобами.  
- водостійкість і хімстійкість до слабких розчинів кислот, лугів і солей, що 

забезпечує широкий спектр застосування протезно-ортопедичних виробів у побутовій 
діяльності інваліда, зокрема, при брудних сільськогосподарських роботах або в 
майстернях; 

- стійкість до середовища поту; 
- відсутність алергійних реакцій; 
- хороша сумісність між собою різних типів силіконів, що дозволяє забезпечити 

різні по твердості окремі ділянки виробу; 
- технологічність, що забезпечує можливість виготовлення ПОВ традиційними 

для протезобудування методами. 
Різняться низькотемпературні й високотемпературні силіконові каучуки за своїми 

технологічними та фізико-механічними характеристиками. Низькотемпературні 
силіконові каучуки є рідкими двокомпонентними системами (каучук-каталізатор) 
холодного твердіння.  

Високотемпературні силіконові каучуки - це тістоподібні однокомпонентні або 
двокомпонентні матеріали, вулканізація яких відбувається при високих температурах. 
Завдяки своїй консистенції ці каучуки можуть легко моделюватися по гіпсовому 
позитиву.  

Низькотемпературні силікони мають значно нижчі характеристики деформаційно-
міцностних властивостей і більш низьку твердість у порівнянні з високотемпературними 
силіконами. 
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На сьогодні, в світовій практиці протезування найбільш широко застосовуються 
високотемпературні силікони для виготовлення внутрішніх (контактних) гільз протезів 
нижніх та верхніх кінцівок. 

Споживчий ринок силіконів в Україні, на сьогодні, великою мірою базується на 
вітчизняних однокомпонентних матеріалах перекисної вулканізації, а саме на 
високотемпературному силіконі марки Термосил (виробництва ДНДІ «Еластик»), що на 
порядок більш дешевий ніж закордонні аналоги. В УкрНДІпротезування розроблена 
технологія переробки цього матеріалу в індивідуальні ПОВ, у тому числі, в індивідуальні 
внутрішні гільзи протезів верхніх кінцівок [1].  

На вітчизняному ринку полімерних матеріалів присутні також двокомпонентні 
високотемпературні та низькотемпературні силікони, постачальниками яких є провідні, в 
основному, європейські фірми Wacker, DowCorningCorporation, Streifeneder. 

Однак при виготовленні внутрішніх (контактних) гільз для біонічних протезів 
необхідні високі міцностні характеристики та твердість 50-60 умовних одиниць за 
Шором А. Такими властивостями володіють двокомпонентні високотемпературні 
силіконові матеріали закордонного виробництва.  

Отже, у світовому досвіді протезування пацієнтів з дефектами верхніх кінцівок, 
майже у всіх складних клінічних випадках закордонні фахівці використовують 
силіконові композиції з різними властивостями. При цьому вони інтегрують в матеріал 
гільз та вкладишів застібки, з`єднувальні елементи, функціональні частини систем 
керування, тощо. 

Таким чином, згідно зі світовими тенденціями, описаними вище, одним з 
найбільш актуальних на сьогодні напрямків  прикладної хімії є розробка технологічних 
рішень щодо використання еластичних  високотемпературних силіконів при 
виготовленні комплектуючих високоефективних технічних засобів реабілітації, 
наприклад  таких як біонічні протези верхніх та нижніх кінцівок. 

В процесі дослідження було вивчено властивості вулканізатів, отриманих різними 
способами при однакових температуро-часових режимах (вулканізація 10 хв. при 100 0С, 
термостатування 2 години при 145 0С). 

Виявилося, що при неможливості підведення вакууму до термошафи вулканізацію 
силіконових гумових сумішей можна проводити при атмосферному тиску з попереднім 
вакуумуванням при кімнатній температурі на формоутворюючій поверхні. 

Базуючись на вимогах до функціональності і надійності конкретного виробу, були 
сформульовані рекомендації щодо застосування марок Термосилу для окремих груп 
виробів, у тому числі, внутрішніх гільз протезів кінцівок та розроблено технологію 
переробки Термосилу при виготовленні внутрішніх гільз протезів кінцівок. 

В результаті проведених робіт, базуючись на вимогах до функціональності і 
надійності конкретного виробу, був сформульований принцип вибору типу силікону для 
окремих груп виробів: 

– вкладних пристосувань (ортопедичні устілки); 
– внутрішніх гільз індивідуальних протезів нижніх кінцівок; 
– внутрішніх гільз в протезах верхніх кінцівок. 

 
ЛІТЕРАТУРА  

1. Хмелевская И. О., Белевцова Л. О., Луковенко А. А., Близнюк А. В. 
Возможности применения вакуумформования при переработке силиконовых резиновых 
смесей // Химия, химическая технология и экология – Харьков: Изд-во ХНТУ «ХПИ», 
2011, №31 – С. 98-103 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

214  
 

УДК 621.357.7 
УДК 614.8.084 
 
ЕЛЕКТРОХІМІЧНЕ ФОРМУВАННЯ ОКСИДНИХ ПЛІВОК НА ТИТАНОВОМУ 

СПЛАВІ Ti6Al4V У ЕТИЛЕНГЛІКОЛЬ-ВОДНИХ ЕЛЕКТРОЛІТАХ ДЛЯ 
ОДЕРЖАННЯ БІОІНЕРТНИХ ПОКРИТТІВ ТА ПІДВИЩЕННЯ КОРОЗІЙНОЇ 

СТІЙКОСТІ МЕДИЧНИХ ІМПЛАНТАТІВ 
 

Тарахно О.В.1, к.т.н, доцент 
Смірнова О.Л.2, к.т.н, доцент 

Ніконов А.Ю.3, д.м.н, професор 
Житомирський А.О.3, аспірант 

Мухіна Ю.В.4, к.м.н, доцент 
Пилипенко О.І.2, к.т.н, доцент  

1Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 
2Національний Технічний Університет  

«Харківський Політехнічний Інститут», Харків, Україна 
3Харківська медична академія післядипломної освіти, Харків, Україна 

4Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, Харків, Україна 
 

Титан і сплави на його основі є одними з найбільш затребуваних матеріалів су-
часної техніки. Це пов’язане з унікальним поєднанням властивостей матеріалів цього 
класу, що включає корозійну стійкість, високу питому міцність, досить низьку густину, 
можливість виготовлення деталей і виробів різними методами механічної обробки. Чис-
тий титан маломіцний, що виключає його використання при роботі в умовах змінних 
механічних навантажень. Для виготовлення механічно навантажених деталей, напри-
клад, медичних імплантатів, використовують титанові сплави, зокрема, сплав Ti6Al4V зі 
сприятливим поєднанням міцностних характеристик і технологічних властивостей. Як 
правило, корозійна стійкість титанових сплавів, нижча, ніж чистого титану, і може зме-
ншуватись зі збільшенням кількості легуючих елементів. Для підвищення корозійної 
стійкості, маркування і надання поверхні властивостей інертності і сумісності, викорис-
товується електрохімічне оксидування (анодування) титану, яке дозволяє отримувати 
рівномірні оксидні покриття на деталях складної форми та легко контролювати товщину 
і структуру плівки. У випадку медичних імплантатів, анодування дозволяє зменшити 
ймовірність поверхневого руйнування титанових сплавів, викришування і проникнення 
металевих частинок в навколишні тканини організму, що обмежує термін служби тита-
нових імплантатів.  

У доступних джерелах відсутні систематичні дані щодо впливу режиму оксиду-
вання (густини струму, концентрації електроліту, напруги формування) на характерис-
тики оксидних плівок, зокрема їх товщину. Водночас товщина плівки визначає власти-
вості оксидного покриття і безпосередньо впливає на тривалість електрохімічної оброб-
ки виробів, яка є основним технологічним параметром процесу. Встановлення зв’язку 
між режимом електролізу і часом досягнення граничної товщини оксидної плівки є акту-
альною науково-технічною задачею. 

Умовою одержання пористих оксидних плівок на титані і його сплавах проводять 
в електролітах, що мають містити іони-активатори. Вважають, що роль іона-активатора 
полягає у його адсорбції на оксидний плівці і витісненні атому кисню з утворенням пори 
або попередній адсорбції активатора на поверхні електрода, що заважає утворенню ок-
сиду. Найбільш часто для одержання пористих плівок у електроліти вводять фтори-іони. 
Електрохімічне оксидування титану і його сплавів можна проводити у декількох типах 
фторидвмісних електролітів, серед яких є водні кислі розчини (сульфатні, фосфатні) з 
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додаванням фторидвмісних компонентів або органічні електроліти з додаванням фтори-
дної кислоти або інших сполук фтору. Експериментальні результати показують, що ок-
сидування у етиленгліколь-водних електролітах з додаванням фториду натрію приво-
дить до утворення на поверхні сплаву оксидних плівок, що характеризують наявністю 
двошарової структури. Такі плівки, залежно від умов отримання, можуть бути безбарв-
ними, молочно-матовими або інтерференційно-забарвленими. Їх перевагами перед од-
ношаровими плівками є наявність високорозвиненою структури, яка забезпечує гарне 
зчеплення кісткової тканини з поверхнею імплантату. Плівки можна використовувати як 
самостійне біоінертне та біоактивне покриття або як підшар при одержанні композицій-
них покриттів. Фотографії медичних імплантатів зі сформованим оксидним покриттям у 
запропонованих електролітах наведені на рис. 8. 

 

  
а б 

Рис. 1. Імплантати міжхребцевих дисків з оксидним покриттям, оде-
ржаним методом електрохімічного оксидування у етиленгліколь-водних 
електролітах. Кінцева напруга на комірці U, В: а – 30; б – 10.     
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Перспективною матрицею для синтезу нанокомпозитів є плівки пористого анод-

ного оксиду алюмінію. Вони мають впорядковану структуру, термічно стійкі, і хімічно 
інертні по відношенню до більшості матеріалів. Є різні способи отримання оксиду алю-
мінію. Один з перспективних – це отримання оксиду анодуванням алюмінію. Цей оксид 
має унікальні властивості, він може бути діелектриком, напівпровідником і темплатом. 
За рахунок зміни складу електроліту і режиму електролізу можливо контрольовано ва-
ріювати параметри пористої структури (діаметр, довжину, і відстань між сусідніми по-
рами) [1]. 

Останнім часом, як в нашій країні, так і за кордоном ведуться інтенсивні розроб-
ки в області технологій формування та дослідження властивостей масивів з'єднань, вбу-
дованих в пористі матриці. Крім цього розробляються підходи до створення на їх основі 
електронних, оптичних приладів, а також сенсорів. Швидкий розвиток промисловості і 
транспорту призвів в останнє десятиліття до різкого збільшення вмісту різних газів за-
бруднювачів в повітрі (метан, пропан, аміак, оксиди азоту, озон, пари бензину). Вони не 
тільки становлять небезпеку з екологічної точки зору, але і можуть бути причиною тех-
ногенних катастроф (вибухів, пожеж, масових отруєнь та ін.). 

Оксиди азоту є одними з найбільш токсичних компонентів промислових викидів і 
вихлопних газів транспортних засобів. Для контролю за їх концентрацією в атмосфері, 
альтернативою хемолюмінісцентній техніці, є напівпровідникові металоксидні газові се-
нсори. Існуючі засоби газоаналізу екологічного спрямування занадто дорогі. Впрова-
дження в виробництво пожежних сповіщувачів на основі металоксидних сенсорів, до-
зволить різко знизити їх вартість. 

В ході роботи плівки пористого оксиду алюмінію з високо впорядкованою струк-
турою формували за методикою одностадійного окислення. Анодне окислення проводи-
ли як в потенціостатичному, так і в гальваностатичному режимах. Впровадження оксиду 
вольфраму в пори оксидних алюмінієвих матриць проводили з розчину вольфрамату 
амонію, який був виготовлений з H2WO4. Далі зразки висушували, а потім витримували 
в муфельній печі при температурі (600–700) °С протягом 0,5 год в атмосфері повітря. 
Процес, при цьому описується наступною реакцією: 

( ) OHNHWOOHOWHNH CO

233
700600

242122104 1010124 ++ →⋅ −  

Таким чином, в порах наноструктурованого анодного оксиду алюмінію був син-
тезований оксид вольфраму. 

Для вимірювання газочутливих характеристик сенсор розміщували в кварцову 
камеру об'ємом 1 л. Камеру насичували повітрям і герметизували. Необхідний склад га-
зової суміші створювали шляхом введення в вимірювальну камеру певних порцій NO2 за 
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допомогою шприца-дозатора. Вимірювання концентраційної залежності провідності се-
нсорів здійснюється шляхом багаторазового додавання необхідної кількості газу. При 
цьому газова суміш в камері перемішувалася. Значення провідності сенсорів в чистому 
повітрі (G0) і в газоповітряній суміші (G1) вимірювали за допомогою автоматизованого 
стенда, який забезпечував можливість установки і стабілізації робочої температури в ді-
апазоні 300–700 К, а також дозволяв реєструвати провідність через кожні 1–2 с. За адсо-
рбційний відгук брали ставлення G0/G1, де G1 – стаціонарне значення провідності в газо-
вій суміші, G0 – значення провідності в чистій повітряної суміші. 

Механізм взаємодії NOх і WO3 звичайний для акцепторного газу і напівпровідни-
ка n-типу. Провідність оксиду вольфраму n-типу обумовлена валентністю катіона воль-
фраму і нестехіометричним складом плівки. Іони W5+, W4+ з одним і двома домішковими 
електронами, відповідно, є донорами в решітці W6+: 

 

                             å,WW 65 +→ ++ 2åWW 64 +→ ++  
 

Коли електронегативні молекули NOх досягають поверхні напівпровідника, вони 
захоплюють електрони з зони провідності і, таким чином, хемосорбуються на поверхні. 
При подальшій адсорбції поверхня заряджається негативно, а в об’ємі напівпровідника 
утворюється шар з відносно позитивним зарядом [2]. 

Газова чутливість сенсора визначається характеристиками напівпровідникового 
чутливого шару, а він в нашому випадку є іммобілізованим в пористу матрицю з високо-
розвиненою поверхнею. При низькій температурі відбувається адсорбція молекул газу, а 
при високій – їх десорбція. 

Висновки. Запропоновано методику іммобілізації WO3 в плівку пористого анод-
ного оксиду алюмінію. Визначено, що запроваджений WO3 знаходиться не тільки в по-
рах, а й на поверхні оксидної матриці. Проведені випробування підтвердили – синтезо-
вані композити є газочутливими при детектуванні NOx. 
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Розвиток водневої енергетики передбачає розширення сфери застосування водню. 

При використанні водню в різних побутових пристроях на перший план виходять про-
блеми пожежо- і вибухобезпеки. Незважаючи на екологічну привабливість, водень ще 
більш небезпечний у використанні ніж природний газ, так як він не має ні запаху, ні ко-
льору. У цьому зв'язку розробка пристроїв для визначення різних концентрацій водню є 
актуальним завданням. В даний час для детектування водню широке застосування отри-
мали каталітичні, напівпровідникові і електрохімічні сенсори. 

Загальна схема електрохімічних сенсорів може бути представлена у вигляді двох 
електродів, між якими розташований шар твердого електроліту. Сигнал з електродів на-
дходить у перетворювач. Залежно від способу вимірювання сигналу електрохімічні сен-
сори можуть бути амперметричними, в яких вимірюється струм, що виникає при накла-
денні заданої різниці потенціалів між електродами; і потенціометричними, в яких вимі-
рюється потенціал комірки при нульовому струмі. 

В останні роки зусиллями вчених багатьох країн було показано, що активними 
сенсорами молекулярного водню можуть бути середовища у вигляді нанокристалевих 
плівок. Чутливість до водню у багато разів зростає, якщо активне середовище формуєть-
ся за наявності каталізатора, здатного розкладати молекулярний водень на атомарний. 
Таким вимогам відповідає провідна матриця Nb2O5 з частинками іммобілізованого пала-
дію. 

Використання кристалічного оксиду ніобію для створення індикаторного елект-
рода дозволяє синтезувати розвинену матрицю. При заданих умовах формування АОП 
можна забезпечити осадження наночастинок паладію, що значно зменшує витрати мета-
лу. 

Інтерес до використання паладію в сенсорі на водень визначається високою роз-
чинністю і рухливістю водню в решітці паладію. Як відомо, 1 об’єм паладію може пог-
линати до 900 об’ємів водню. 

Серед різних методів іммобілізації композиційних компонентів в провідні підкла-
дки найбільш доцільним є електрохімічний метод, який передбачає формування матриці 
з включенням наночастинок паладію і рівномірним розподілом частинок металу по всій 
поверхні оксиду ніобію. Розвинена поверхня паладію є каталізатором для процесів ди-
соціації водню, в результаті якої атоми газу з поверхні каталізатора розповсюджуються 
по поверхні паладію і потім входять в решітки. У цьому полягає дія каталізатора перене-
сення водню, використання якого дозволяє проводити вимірювання з паладієм при тем-
пературах значно нижче 0 ºС. 

Проникнення водню з газової фази в решітки Pd відбувається принаймні в два 
етапи: дисоціація хемосорбованих на поверхні Pd молекул водню (1) і перехід атомів во-
дню з поверхневих станів всередину решітки (2). 
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ad2 2HH ↔                                                                     (1) 

Mead HH ↔                                                                (2) 
 
Установлено, що швидкість окислення молекулярного водню на паладії, який 

іммобілізований у Nb2O5 лімітується швидкістю дифузії водню в електроді та швидкістю 
адсорбції водню на металі-каталізаторі з подальшими стадіями каталітичної іонізації во-
дню, перенесення електронів до оксиду ніобію і дифузії протонів у електроліт: 

 
          [ ] 2e2H2HPdPdHH 22 ++→⋅↔→                                                  (3) 

 
Оскільки паладій є хорошим каталізатором, то молекула H2 вступає в реакцію з 

металом, в результаті якої утворюється атомарний водень. Коефіцієнти дифузії атомів 
водню надзвичайно великі. 

На рисунку 1 представлена схема сенсорної системи з робочим Nb2O5–Pd–
електродом. Як електроліт запропоновано використовувати протонний електроліт: полі-
вініловий спирт – борна кислота – вода у масовому співвідношенні 1:0,5:3. Як протиеле-
ктрод застосовано свинець, електрод порівняння – арґентум-хлоридний. 

 

 
Рисунок 1. Схема індикаторного електрода сенсорної системи для детекту-

вання водню 
 

Таким чином, обґрунтована можливість використання синтезованого Nb2O5–Pd–
електрода як індикаторного електрода в сенсорній системі детектування водню. Іммобі-
лізація паладію в оксидну матрицю суттєво зменшує витрати металу порівняно з паладі-
євим покриттям. Варіюючи пористістю матриць і кількістю осадженого Pd, можна змі-
нювати розмір паладієвих частинок, що є необхідним для ефективної роботи електродів 
в сенсорній системі. 
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Металогідридні технології засновані на процесі оборотної абсорбції водню гідри-

доутворюючими металами з утворенням металогідридів (МГ).  
Математичне моделювання сорбції засноване на застосуванні моделі взаємодію-

чого решіткового газу атомів водню. Це дозволило описати фазові переходи, які спосте-
рігаються в металогідридах. 

Решітковий газ являє собою сукупність атомів, які в матриці металу утворюють 
свою просторову решітку. Перехід газового стану в рідину відповідає розпаду твердого 
розчину з малим вмістом водню (α-фаза) на два невпорядкованих розчини з меншим 
вмістом водню і з багатим вмістом водню. Ця область характеризується появою ділянок 
плато на ізотермах «тиск-склад». 

Застосування модифікованої схеми теорії збурень [1] дозволило визначити влас-
тивості решіткового Н-газу і рівноважної з гідридом молекулярної фази Н2.  

Для водневої підсистеми МГ враховано пряму взаємодію між атомами водню і 
пружну енергію зв'язку, що виникає внаслідок деформації (дилатації) решітки при абсо-
рбції водню в матрицю.  

Тиск розкладання (дисоціації) β-фази, тобто переходу β→α, може бути предста-
вленим в традиційному вант-гоффівському вигляді 
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де  Х = Н, D; )( ХH αβ→∆  , )( ХS αβ→∆   відповідають ентальпії і ентропії розкладання β-фаз. На 
рис. 1 зображені залежності тисків на плато від температури в координатах ln P – 1/T для 
систем Pd–Н и Pd–D. 
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Рис. 1. Логарифм тиску розкладання β–фазы систем Pd–Н и Pd–D 

як функція зворотної температури (позначки – експеримент) 
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Особливий інтерес представляють металогідридні технології поділу 
ізот опів водню. 

Ізот опний ефект  характеризує відмінності для протію та дейтерію, 
які спостерігаються  на температурних залежностях рівноважного тиску (на 
плато) в двофазній області α+β. Саме цим обумовлена можливість викорис-
тання металогідридів в системах поділу ізотопів, очищення і збагачення во-
дню. 

Розроблена модель решіткового газу застосована для дослідження ізотопного ефе-
кту системи PdHx(Dx), тобто відношення рівноважних тисків розкладання β–фаз дейте-
риду і гідриду  P PD

PL
H

PL
2 2

( ) ( )/ . 

Згідно (1) для відношення рівноважних тисків розкладання β–фаз 
дейтериду і гідриду отримаємо: 
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 – різниця термодинамічних параметрів розкла-

дання β–фаз Pd–D и Pd–H.  
Використовуючи усереднені параметри гідридних фаз ∆H

D
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,96 34Дж/(K⋅моль Н2), отримано просте рівняння для відношення  
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У роботі розглянуто питання теоретичного прогнозування характери-

стик, при яких відбувається поділ ізотопів водню в системі газ - метал. 
Для системи Рd−Н2(D2) спостерігається зворот ний ізотопний ефект. Тиск 
ізотопів водню на «плато» рівнозначних ізотерм розчинності більш важкого 
ізотопу D2 більше, ніж у Н2. Природа зворотного ізотопного ефекту визна-
чається, головним чином, більш низьким значенням енергії (D-D) -взаємодії 
в решітці у порівнянні з (H-H) -взаємодією. З іншого боку, важливим фак-
тором є відмінність енергій нульових коливань атомів протію і дейтерію в 
решітці металу. 
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Практично всі галузі промисловості застосовують ПАР як мийні засоби, пласти-

фікатори, емульгатори тощо. Вони потрапляючи зі стічними водами в водойми, викли-
кають вспінювання, погіршують органолептичні властивості води, порушують процеси 
обміну кисню, токсично діють на фауну. Найзабрудненішими є комунально-побутові 
стічні води, частка яких становить 15–20 % від усіх категорій стічних вод [1, 2]. 

Поверхнево-активні речовини класифікують на чотири основні групи: аніонні, 
катіонні, неіоногенні та амфотерні (рис.1).  

 

 
 

Рис. 1. Класифікація поверхнево-активних речовин. 
 
Біологічне значення ПАР, як фактора забруднення гідросфери, значною мірою 

визначається їх фізичними властивостями: спроможністю знижувати поверхневий натяг, 
високою здатністю до піноутворення, емульгування та стабілізації у воді інших забруд-
нювальних речовин. ПАР не тільки негативно впливають на якість води, але й підсилю-
ють дію багатьох інших речовин, зокрема інгредієнтів стічних вод, у певних концентра-
ціях сприяють інтенсивному розвитку мікрофлори, зокрема і сапрофітної [3]. 

Проведений аналіз існуючих на сьогоднішній час способів очистки стічних вод, 
таких як, механічний, фізико-хімічний і біологічний, дозволив виділити два останніх 
стосовно СПАР, тому що механічний спосіб здатен очищувати воду лише від крупних 
часточок, а не від речовин в молекулярному стані. Крім того, технології анаеробної біо-
логічної очистки, які діють на міських очисних спорудах в Україні, і в тому числі у 
Львові, не здатні за рахунок біоценозів («активного мулу») очистити стічні води від ток-
сичних синтетичних речовин [4].  

Адсорбційний метод є ефективним для очищення стічних вод, однак широке за-
стосування вуглецевих сорбентів економічно мало перспективне, внаслідок високої вар-
тості як самого активованого вугілля так і наступних стадій його регенерації. Природні 
сорбенти не вуглецевого походження, до яких відносяться цеоліти, набувають все біль-
шого застосування в хімічних, харчових та природоохоронних технологіях, що обумов-
лено їх достатньо високою селективністю та адсорбційною ємністю, відносно низькою 
вартістю та доступністю. 
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Проаналізувавши літературу можна зробити висновок, що адсорбція на глинистих 
мінералах залежить від природи ПАР і будови глинистих мінералів. До прикладу, акти-
вований кислотою бентоніт здатен краще адсорбувати аніонні барвники, які зазвичай 
використовуються у шкірзаводах, в порівняні із звичайними адсорбентами [5]. У дослі-
дженнях можна було побачити сорбцію широко використовуваного аніонного ПАР – 
додецилбензолу сульфонату натрію (SDBS)  монтморилонітом [6]. Цеоліти з високим 
молярним співвідношенням SiO2/Al2O3, що свідчить про вищу поверхневу гідрофоб-
ність, виявились найбільш придатними адсорбентами для ПАР такої як ТХ-100 [7].  

Також перспективним методом покращення сорбційної здатності є надвисокочас-
тотне опромінення (НВЧ) глинистих мінералів. В результаті сумісної дії промивної води 
та НВЧ ЕМВ передбачається звільнення мікропор сорбенту від власних домішок приро-
дного походження а також утворення нових мікропор. Стимуляція НВЧ є вигідною порі-
вняно з хімічним модифікуванням, оскільки не вимагає додаткових реагентів та встано-
влення додаткової стадії обробки. Також не можна відкидати ймовірність того, що саме 
під дією НВЧ ЕМВ, у присутності полярних молекул води, виникають сприятливі умови 
для утворення центрів кристалізації солей достатньо активних металів на поверхні інер-
тної алюмосилікатної фази [8,9,10].  

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Айвазов В. В. Практикум по химии поверхностных явлений и адсорбции. — 
М.: Высш. шк., 1973. — 206 с.  

2. Абрамзон А. А. Поверхностно-активные вещества. — Л.: Химия, 1981. — 304 
с. 

3. Болдін А.А. Хімічне забруднення природних вод / А.А. Болдін // Світ хімії : зб. 
наук. праць. – 2004. – № 9. – С. 123-128. 

4. Запольський А. К. Фізико-хімічні основи технології очищення стічних вод 
[Текст] / А. К. Запольський, Н. А. Мішкова-Клименко, І. М. Астрелін. – К.: Лібра, 2000. – 
552 с. 

5. Espantaleon, A.G., Nieto, J.A., Fernandez, M., Marsal, A., 2003. Use of activated 
clays in the removal of dyes and surfactants from tannery waste waters. Appl. Clay Sci. 24, 
105–110, 2003/11/01/. 

6. Yang, W.B., Li, A., Fan, J., Yang, L., Zhang, Q., 2006. Adsorption of branched 
alkylbenzene sulfonate onto styrene and acrylic ester resins. Chemosphere 64, 984–990, 
2006/08/01/. 

7. Shahbazi, A., Gonzalez-Olmos, R., Kopinke, F.-D., Zarabadi-Poor, P., Georgi, A., 
2014. Natural and synthetic zeolites in adsorption/oXidation processes to remove surfactant 
molecules from water. Separ. Purif. Technol. 127, 1–9. 

8. Сиса Л. В. Покращення параметрів сорбції іонів нікелю бентонітом внаслідок 
опромінення його надвисокочастотними хвилямил / Л. В. Сиса, Л. П. Шевчук, А.З. Кон-
цур // Фізика і хімія твердого тіла. 2017. - Т. 18. - № 4. - С. 431-437. 

9. Степова К. В. Адсорбція іонів Купруму бентонітом в полі дії НВЧ випроміню-
вання / К. В. Степова, Л. В. Сиса, А. З. Концур, О. Р. Мякуш // Фізика і хімія твердого 
тіла. - 2020. - Т. 21. - № 3. - С. 537-544. 

10. Сиса Л. В. Використання мікрохвиль для активації бентоніту у процесах сорб-
ції іонів нікелю з концентрованих водних розчині / Л. В. Сиса, Л. П. Шевчук, А.З. Кон-
цур // Фізика і хімія твердого тіла. 2018. - Т. 19. - № 2. - С. 191-196. 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

224  
 

УДК 614.842 
 

ДЕЯКІ АСПЕКТИ ВОГНЕЗАХИСТУ ДЕРЕВИНИ ПРОСОЧУВАЛЬНИМИ 
КОМПОЗИЦІЯМИ НА ОСНОВІ НЕОРГАНІЧНИХ ТА ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН 

 
Цапко Ю.В.1,2, д.т.н., проф.,  

Ломага В.В.2, 
Цапко О.Ю.1,  

Бондаренко О.П.1, к.т.н., доцент,  
1Київський національний університет будівництва і архітектури, Київ 

2Національний університет біоресурсів і природокористування України, Київ 
 
Деревина, як будівельний матеріал, широко застосовується в будівництві й архі-

тектурі завдяки своїм механічним та експлуатаційним  властивостям, але у зв’язку з під-
вищеною горючістю є пожежонебезпечним матеріалом. Підвищити рівень пожежної 
безпеки об’єктів, де використовуються будівельні конструкції з деревини, можливо за 
допомогою її вогнезахисного оброблення, суть якого полягає в наданні деревині здатно-
сті протистояти дії полум’я, поширенню полум’я поверхнею, в запобіганні вільному до-
ступу кисню, який сприяє деструкції деревини і прискоренню процесу горіння [1, 2]. 

Для встановлення ефективності захисту деревини, використовували зразки, необ-
роблений та які оброблювали композицією, що утворює на поверхні безбарвну плівку та 
здатна під дією високої температури створити на поверхні піно коксовий захисний шар. 
На рис. 3-5 показано результати випробувань. 

 

   
а                   б                     в 

Рис. 1. Результати визначення горючості деревини: а – необроблена; б – зра-
зок оброблений просочувальними розчинами на основі суміш фосфату амонію з ан-
тисептиком “Гембар”; в – зразок оброблений композицією з карбаміду і фосфорних 
кислот та крохмалем. 

 
Як видно з рис. 1 після впливу полум’я пальника зразок загорівсь, що привело до 

його вигорання та значного обвуглювання. При термічній дії на зразки деревини оброб-
леної просочувальними розчинами на основі суміш фосфату амонію з антисептиком 
“Гембар” показали, що зразок під дією полум’я звуглився, але значного вигорання не 
було. 

Результати досліджень з втрати маси зразків (∆m, %) та приросту максимальної 
температури газоподібних продуктів горіння (∆t, оС) зразків деревини, проведеними у 
лабораторних умовах, наведено на рис. 2. 
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а 

 
            1                      2                      3 

б 
Рис. 2. Динаміка наростання температури димових газів (а) та втрати 

маси зразків (б) ∆m, % вогнезахищеної деревини: 1 – необроблена; 2 – зразок 
оброблений просочувальними розчинами на основі суміш фосфату амонію з 
антисептиком “Гембар”; 3 – зразок оброблений композицією з карбаміду і 
фосфорних кислот та крохмалем. 

 
Дослідження показали (рис. 2), що деревина відноситься до горючих матеріалів, 

просочена деревина витримала температурний вплив і відноситься до важкогорючих 
матеріалів за показником втрати маси. При початковій температурі газоподібних 
продуктів горіння Т=200 ºС, при дії полум’я пальника на захищений зразок оброблений 
просочувальними розчинами на основі суміш фосфату амонію з антисептиком “Гембар” 
(крива 2), температура газоподібних продуктів горіння становила Т≤260 ºС, а втрата 
маси не перевищила 9 % (рис. 2). Ще більшу ефективність показали зразки, які було 
оброблена оброблений композицією з карбаміду і фосфорних кислот та крохмалем крива 
3 з втратою маси 3,6 % (рис. 4, 5). 

У результаті проведених досліджень встановлено ефективність вогнезахисту 
деревини просочувальним засобом та композицією спучувального типу на основі 
карбаміду і фосфорних кислот та крохмалем, зокрема, випробування на модельних 
зразках вогнезахищеної деревини показали, що просочення характеризується розкладом 
антипіренів під дією температури з поглинанням тепла та виділенням негорючих газів, 
гальмування окислення в газовій і конденсованій фазі. Натомість покриття при дії 
високої температури утворює значний коефіцієнт спучення, сприяє утворенню 
теплоізолювального шару коксу, що запобігає вигоранню деревини і проходженню 
високої температури до матеріалу.  
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Melt adhesives based on copolymers of ethylene and vinyl acetate (EVA) provide 
strong bonding at low temperatures and are not resistant to chemical reagents. New formula-
tions of adhesives based on EVA copolymers, obtained by complete or partial saponification of 
acetate groups, already have higher resistance to chemical reagents. 

 It is known that the properties of polymer adhesives affect the choice of bonding 
modes and properties of the obtained adhesive joints. Of practical interest are the most signifi-
cant indicators of properties, which include melting point, viscosity, adhesive (adhesive) activi-
ty. When the temperature is too high, the adhesives have a minimum viscosity, the best are the 
temperature conditions of bonding, at which the viscosity of the adhesives is 800― 1500 Pa ∙ s. 

An important characteristic of hot melt adhesives is the operating temperature, which is 
in the range of melting and destruction temperatures (temperature range). Operating tempera-
tures of EVA copolymers were determined by the original method on a brass disk. As a poly-
mer base for the development of the formulation of hot melt adhesive for gluing fabric, based 
on the analysis of EVA copolymers, was chosen copolymer EVA of the following brands: 
12306-020 (TU 6-05-1636-97) and ES 28005 (LG Chem.Korea). The softening temperature in 
the EVA copolymer brand 28005 was 70 0C, and in the EVA copolymer brand 12306-020-75 
0C, respectively, the melting point in the EVA copolymer brand 28005 - 135 0C, and in the 
EVA copolymer brand 12306-020-145 0C. 

Analysis of work on the development of recipes for hot melt adhesives based on copol-
ymers of EVA, found that an effective filler is silicon dioxide. Some studies describe a hot 
melt adhesive obtained by filling EVA copolymers with microdispersed silicon dioxide (parti-
cle size 30 μm). Hot melt adhesives based on EVA copolymer modified with microdispersed 
silica and recently taurite are widely used in various industries. The use of microdispersed sili-
ca and taurite as a filler can reduce the number of components of the adhesive and it has stabi-
lizing and modifying properties. 

If silicon oxide has been studied more, it was of interest to investigate the possibilities 
of microdisperse taurite in the development of formulations of adhesive compositions based on 
EVA copolymers and to compare it with silicon dioxide. Taurite, as well as silicon dioxide 
contains polar groups that increase the adhesion of the adhesive to the substrate, on the one 
hand, and contain a large number of free radicals, on the other. Taurite (shale fine powder of 
TS-D brand) was chosen for research, it is an active filler, modifier and plasticizer. Among 
other structural features of taurite, important for understanding the mechanism of its action and 
directions of its use, it should be noted the following: taurite is characterized by a developed 
inner surface and high adsorption activity against water, carboxylic acids and alcohols, phenol 
(14 mg / g), pyrolysis resins (20 mg / g), petroleum products (140 mg / g). The hydrophilicity 
of the surface, sorption and adsorption activity of taurite can be regulated by gentle oxidation 
of its surface (200 °C, 4―5 hours). When the taurite particles are introduced into the EVA co-
polymer, the supramolecular structure of the EVA copolymer is transformed due to the influ-
ence of the amorphous surface of the filler on the mobility of macromolecules. With a small 
amount of filler (0.5 wt.h), its particles act as heterogeneous centers of nucleation, which leads 
to an increase in the degree of crystallinity, and as a result, increase the strength and elasticity 
of the adhesive films. However, with a further increase in the concentration of the filler (more 
2.5 parts by weight) its particles limit the mobility of macromolecules, which leads to a de-
crease in these indicators. 
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As a modifying additive to the composition of the developed adhesives based on copol-
ymers of EVA selected phenol-formaldehyde resin brand 101 K. 

In the developed adhesive composition, the following ratio of components, wt.%: Co-
polymer EVA - 10,0―25,0; phenol-formaldehyde resin brand 101 K - 5,0―15,0; filler (tau-
rite) - 1.5―5.0; polyethylene wax - 0,5―1,0. 

The adhesive ability of the developed formulations of hot melt adhesives based on EVA 
copolymers together with the components and without them was tested on standard gluing of 
25x140 mm. Cotton and flax were used as material. After applying the glue, the samples were 
superimposed on each other and subjected to compression. Pressing time - 35-45 s, pressing 
pressure - 0.5-0.7 MPa. 

After bonding, the samples were subjected to daily lying, after which the gluing was 
subjected to delamination on a rupture machine at a test speed of 100 mm / min. 10-15 samples 
were prepared for each variant of hot melt glue. This was determined by the need to ensure a 
confidence margin of no more than 5%. he bonding strength was compared with the bonding 
strength of control samples not exposed to water and temperature. 

Table 1 shows the adhesion characteristics of the adhesive compositions, which were 
obtained by introducing microdispersed particles of silicon dioxide and taurite into the melt of 
the EVA copolymer. 

 
Table 1 ― Strength during bonding after tests for water resistance and heat resistance 

Adhesive compositions Bond strength, 
Н/см 

Bond strength after 
water resistance tests, 

Н/см 

Bond strength after 
heat resistance tests, 

Н/см 
Copolymer + silicon diox-

ide 
29,2 28,3 27,8 

Copolymer + taurite 30,7 30,1 29,5 
 
The increase in the adhesive properties of the EVA copolymer with the introduction of 

taurite filler, and as a result of increasing the bond strength, heat resistance and water re-
sistance, probably due to the increase in the polarity of the copolymer. 

The water resistance of the adhesive joints was evaluated by reducing the bond strength 
after holding the bonded samples for 24 hours in water. Heat resistance was evaluated by the 
decrease in bond strength after exposure to the bonded samples at a temperature of 45 0C for 1 
hour, after which they were tested. 

Developed hot-melt adhesives were made according to the following technological 
scheme: dosing and mixing of components, melting of a mixture of components at a tempera-
ture of 110-160 °C, extrusion (extrusion) of the mixture in the form of threads, their drawing 
and cooling in air, grinding into granules and drying. 

The developed adhesives have a softening temperature of 80-90 oC, the operating tem-
perature is usually 150-160 °C, curing time 3-5 seconds, bond strength 2.5 MPa. 

Thus developed adhesives have high fluidity (not less than 100 g / 10 min at 160 °C) 
and curing time up to 30 seconds. Hot melt adhesives were developed for bonding various fab-
rics. 
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До небезпечних відходів належать відходи, що мають такі фізичні, хімічні, біоло-
гічні чи інші небезпечні властивості, які створюють або можуть створити значну небез-
пеку для навколишнього природного середовища і здоров'я людини та які потребують 
спеціальних методів та засобів поводження з ними. Небезпечні відходи містять такі ре-
човини, що мають небезпечні властивості - токсичність, високу реакційну здатність або 
містять збудників інфекційних хвороб [1]. 
В Україні налічується 465 хвостосховищ, що вміщують 6 млрд тонн промислових відхо-
дів: з них 73% складають відходи видобувної промисловості, решта 27% – відходи пере-
робної (металургійна, хімічна, машинобудівна, нафтопереробна та ін.) та енергетичної 
галузей промисловості. Порушення умов експлуатації та аварії на цих об’єктах станов-
лять небезпеку для водних ресурсів та довкілля в цілому [2].  

На сході України були проведені дослідження в межах проектів Координатора 
проектів ОБСЄ в Україні, що впроваджувались у 2019 та 2020 роках у партнерстві з Мі-
ністерством захисту довкілля та природних ресурсів України та Державним агентством 
водних ресурсів України. Дослідження проводилося із застосуванням європейських ме-
тодик комплексного оцінювання безпеки хвостосховищ. Серед основних висновків дос-
ліджень, можна виділити наступні [2]. Отже, майже половина з усіх ідентифікованих 
хвостосховищ України знаходяться на території Донецької та Луганської областей – 200 
хвостосховищ, що  вміщують 939 млн тонн відходів; із них – 125 об’єктів знаходяться на 
території, непідконтрольній уряду України. В межах басейну річки Дністер ідентифіко-
вано 32 хвостосховища із 162 млн тонн відходів. Найбільш небезпечними об’єктами у 
басейні Дністра визначено хвостосховища трьох підприємств, які знаходяться у критич-
ному стані та потребують термінових заходів щодо попередження аварій: ДП «Розділь-
ське гірничо-хімічне підприємство «Сірка» (три хвостосховища, орієнтовно 
108,9 млн тонн, відстань до р. Дністер 380 м), ТОВ «Оріана-Еко» (три хвостосховища, 
26 млн м3), ПАТ «Стебницьке гірничо-хімічне підприємство «Полімінерал» (одне хвос-
тосховище, 12,74 млн м3). Найменша відстань від накопичувачів до водних об’єктів 
складає 10-60 м – у разі аварій небезпечні хімічні речовини у складі відходів можуть по-
трапити до поверхневих та підземних вод, у т. ч. до транскордонних річок Дністер та Сі-
верський Донець. 

Більшість об’єктів перебувають в експлуатації понад 45-50 років, що призвело до 
втрат гідроізоляційних властивостей споруд, та як наслідок фільтрації небезпечних хімі-
чних речовин із накопичувачів до ґрунтів та незахищених водоносних горизонтів. Час-
тина небезпечних накопичувачів є недіючими, об’єкти зберігають відходи минулих ви-
робництв. Такі хвостосховища фактично є покинутими об’єктами – контроль за станом 
споруд та моніторинг їх впливу на навколишнє середовище не здійснюється. Відповіда-
льність за наслідки можливих аварій чи хронічний вплив таких об’єктів на довкілля та 
стан здоров’я населення є невизначеною [2]. Це вимагає пошуку нових засобів боротьби 
із забрудненням навколишнього середовища, що дозволяють повністю ліквідувати за-
бруднення без необхідності вивозу, переробки. Знешкодження або поховання відходів, а 
також відновлюють і стимулюють процеси самовідновлення природних екосистем [3].  
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В останній час дуже активно розвиваються технології електрохімічного очищен-
ня стічних вод. Основною перевагою електрохімічного очищення є те, що при даному 
методі відбувається доочищення стічної води від речовин, які важко видалити при тра-
диційному очищенні. Наприклад, таких речовин як миш’як, сурма і селен, або залишки 
таких металів, як кадмій, нікель та мідь [4]. Властивості матеріалу електродів є визнача-
льними для ефективності як електрохімічної обробки взагалі, так й процесів електрохі-
мічного очищення стічних вод. Зазвичай на практиці для електродів використовують по-
криття з цільовими властивостями.  

Стосовно формування властивості покриття необхідно зауважити, що метали 
схильні до утворення кластерів. Тому питання про формування властивостей сплаву є 
питанням про формування кластерної будови. Електрохімічне осадження є зручним 
шляхом цільового формування структури та складу кластеру. Індивідуальні покриття 
вольфрамом і молібденом з водних розчинів отримати неможливо, але з металами роди-
ни феруму (Fe, Co, Ni) вони можуть співосаждуватись в сплав  із комплексних електро-
літів [5].  Значним ускладненням процесу комплексоутворення в досліджуваній системі є 
той факт, що вольфрамат- і молібдат-іони можуть виступати не тільки в ролі комлексо-
утворювачів, а і як ліганди, що зумовлює появу гетеро- ядерних комплексів. 

Значення констант нестійкості комплексів Кн визначали за результатами потен-
ціометрії розчинів, в яких концентрація сплавотвірних компонентів, моль/дм3: 
CoSO4·7 Н2O– 1·10-3... 5∙10-3, Na2WO4·2 H2O і Na2MoO4·2 H2O – 5·10-3…1·10-1, а концен-
трацію лігандів (Na3C6H5O7·5,5 Н2O, K4P2O7, C10H14O8N2Na2·2 Н2O) варіювали в межах 
5·10-3…1·10-1. Постійну іонну силу (Іс = 1) розчину підтримували введенням натрію 
сульфату. Таким чином, в системах Со–WО4

2-та  Со–MoО4
2- утворюють неміцні компле-

ксні сполуки, про що свідчать розраховані значення констант нестійкості сполук 5,7·10-4 

та 8·10-4 відповідно. 
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Обов'язковими компонентами сучасного функціонального бетону є активні тон-
кодисперсні мінеральні наповнювачі (наприклад, мікрокремнезем, метакаолін, зола-
винесення або композиції з них) [1] і високоефективні суперпластифікатори. Оптималь-
не поєднання зазначених добавок-модифікаторів дозволяє управляти реологічними влас-
тивостями бетонних сумішей і модифікувати структуру цементного каменю на мікрорі-
вні так, щоб надати бетону властивості, які забезпечують високу експлуатаційну надій-
ність конструкцій [2]. Отримані властивості бетонів - це результат складних колоїдно-
хімічних і фізичних процесів, що впливають на фазовий склад, пористість і міцність це-
ментного каменю [3]. Для таких модифікованих бетонів характерні висока і надвисока 
міцність, низька проникність і екзотермія, підвищена корозійна стійкість і довговічність, 
поліпшені деформаційні характеристики. Важливо відзначити, що зазначені властивості 
досягаються із застосуванням високорухливих і самоущільнюючихся сумішей зі зниже-
ними витратами цементу [4]. 

Найбільш широко в даний час в якості добавок-модифікаторів застосовуються мі-
крокремнезем і метакаолін [1]. Однак вони мають певні недоліки, які стримують їх ши-
роке застосування. До таких недоліків слід віднести для мікрокремнезему те, що він є 
відходом виробництва, а, отже, не має стабільність властивостей. Для метакаоліну недо-
ліком є його висока вартість внаслідок досить високих енерговитрат на його приготу-
вання. На підставі викладеного, а також результатів досліджень в області міцелярного 
каталізу реакцій синтезу гідросилікатів кальцію [5], була визначена мета досліджень, ре-
зультати яких викладені в даній роботі. 

Для виготовлення бетону використовували портландцемент М400 ВАТ «Хайде-
льберг цемент Кривий Ріг» (Україна). Як дрібний заповнювач - відходи збагачення залі-
зних руд Новокриворізького гірничо-збагачувального комплексу ПАТ «Арселор Міттал 
Кривий Ріг», які мають максимальний розмір часток 0,63 мм. Як міцелоутворююча ПАР 
(МПАР) - олеат натрію (Simagchem Согр., Китай). Як реакційні порошки використову-
вали мелений річковий пісок, золу винесення ТЕС, тонкозернисту фракцію відходів зба-
гачення залізних руд та мелений до питомої поверхні 300 м2/кг доменний гранульований 
шлак. 

Компоненти бетонної суміші дозували в необхідних, згідно з планом експеримен-
ту, кількостях, перемішували лабораторному змішувачі протягом 2 хвилин. Отримана 
суміш містилася за допомогою віброущільнення в металеву форму, яка має розмір сторін 
16 х 4 х 4 см. Відформовані таким чином зразки бетону тверднули протягом 28 діб при 
вологості навколишнього середовища 70 ± 10% і температурі навколишнього повітря 
293 ± 2 К.  

Міцність при стиску бетону, отриманого в результаті гідратації дисперсної сис-
теми «портландцемент - комплексна МПАР - реакційний порошок», при використанні в 
якості реакційного порошку меленого річкового піску в кількості 15 ... 18% від маси ди-
сперсної фази системи, 20…30% золи-виносу ТЕС і 10 ... 30% тонкодисперсної фракції 
відходів збагачення залізних руд та доменного гранульованого шлаку вище міцності бе-
тону, отриманого на основі бездобавочного портландцементу. 

Таким чином, наявність в дисперсної системі комплексної ПАР забезпечує під-
вищення міцності при стиску одержуваного бетону. 
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Швидкість набору міцності при стиску бетону, отриманого в наслідок твердіння 
дисперсної системи «портландцемент - комплексна МПАР - реакційний порошок» зале-
жить від застосованого реакційного порошку. Так найбільшою швидкістю набору міцно-
сті і її кінцевою величиною володіють бетони, що містять в якості реакційного порошку 
доменний гранульований шлак.  

Таким чином, не тільки комплексна МПАР, а й реакційний порошок забезпечує 
збільшення швидкості набору міцності бетоном. 

Аналіз результатів виконаних досліджень, показав наявність оптимуму вмісту в 
досліджуваній системі реакційного порошку, величина якого залежить від виду остан-
нього. Порівняльний аналіз впливу означених видів реакційних порошків, застосованих 
при визначенні міцності бетонів, одержуваних на основі досліджуваної системипоказав, 
що використання в якості реакційного порошку доменного гранульованого шлаку забез-
печує найбільший ефект підвищення міцності бетону в порівнянні з іншими реакційни-
ми порошками. 

Виконанні дослідження та їх результати показали, що застосування колоїдної по-
верхнево-активної речовини призводить до підвищення ефективності застосування мі-
неральних порошків, отриманих, зокрема, із відходів збагачення залізних руд та домен-
ного гранульованого шлаку в реакційно-порошкових бетонах. Найбільш ефективним ре-
акційним порошком, який доцільно використовувати одночасно із МПАР, є доменний 
гранульований шлак. Це означає, що застосування МПАР більш ефективно для модифі-
кації бетонів на основі шлакопортландцементу ніж для бетонів на портландцементі. 
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ПРОБЛЕМИ РЕАЛІЗАЦІЇ ЗАХОДІВ РАДІАЦІЙНОГО ЗАХИСТУ 
НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ 

 
Штейн П.В., викладач кафедри техногенної та цивільної безпеки,  

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, 
м. Миколаїв 

 
За даними державного реєстру, в Україні нараховується близько 24000 потенцій-

но небезпечних об'єктів. З них, 8000 радіаційно-небезпечні. В Україні працюють чотири 
АЕС, на яких діють 15 енергоблоків типу ВВЕР (водо-водяний енергетичний реактор) 
загальною потужністю 13880 МВт.  

За останнє десятиліття загальне щорічне виробництво електроенергії на території 
нашої держави збільшилась, зросла і частка енерговиробки на атомних електростанціях. 
Це означає, що атомна енергетика стала основним стабілізуючим фактором енергосис-
теми нашої країни.  

Починаючи з 2014 року виробництво електроенергії на атомних станціях, вкотре 
за багато років, перевищила 50% загальної виробки, у зв'язку зі зниженням потужностей 
теплоенергетики через бойові дій та нестачу палива.  

На даний момент, ця частка перевищує 55%. Як показали події лютого 2021 року 
з погодними умовами у США та Європі, тенденція заміни традиційних джерел енергії 
на, так звану, «зелену енергетику» призвела до тяжких наслідків:  

• вітрогенератори обледеніли і зупинилися;  
• сонячні батареї засипало снігом, населення залишилося без світла, тепла і води.  
Однак, атомні станції становлять велику загрозу у разі аварії. Аварії на РНО, згі-

дно з даними МАГАТЕ обчислюються десятками на рік. Однією з таких аварій, на тери-
торії України була Чорнобильська катастрофа 1986 року. Величезною проблемою є ра-
діоактивні відходи, за кількістю яких Україна займає 2 місце у Європі.    

За даними ДСНС, число постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи 
складає 1961904 людини, станом на1.01.2020 р. 70000 є інвалідами. 

На відміну від бомбардувань Хіросіми і Нагасакі, вибух на ЧАЕС нагадував ви-
бух дуже потужною «брудної» бомби, основним вражаючим фактором якої стало радіо-
активне забруднення, яким піддалося 12 областей України. Своєчасного оповіщення не 
було зроблено. Перше повідомлення у ЗМІ з'явилося 27 квітня, через 36 годин після ка-
тастрофи. Тоді ж було евакуйовано населення м. Прип'ять, потім населення з 10 і 30 кі-
лометрових зон. Люди не мали уявлення як себе поводити, аби зменшити вплив радіоак-
тивного забруднення. 

У той час, як західні ЗМІ говорили про загрозу для життя людей, у Києві та інших 
містах України проводилися демонстрації та гуляння приурочені травневим святам (рі-
вень радіації у Києві  1 травня  становив 16 мР/год). Це рішення керівники пояснювали 
необхідністю запобігти паніці. За даними експертів, при своєчасних і правильних діях 
число постраждалих було б у 2 рази менше. Для цих дій повинні бути заздалегідь розро-
блені плани. 

Відповідно до Закону України «Про захист населення від впливу іонізуючого ви-
промінювання» 1998 р., кожна людина на території України має право на захист від 
впливу іонізуючого випромінювання. Це право забезпечується здійсненням комплексу 
заходів щодо запобігання впливу іонізуючих випромінювань на організм людини вище 
встановлених граничних меж. 

У Кодексі ЦЗ України 2012 року, у ст.35 перераховані заходи радіаційного захис-
ту населення, одним з яких є п.1.3  (розробка і запровадження типових режимів радіа-
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ційного захисту). Здійснення заходів радіаційного захисту покладено на суб'єкти забез-
печення цивільного захисту (п.3). Але ці суб'єкти повинні мати нормативні документи, 
на підставі яких вони могли б розробити, наприклад, типові режими радіаційного захис-
ту. 

Аналіз діючих нормативних документів показав, що у них відсутні такі поняття 
як «радіаційний захист» та  «типові режими радіаційного захисту». Зокрема є схожі по-
няття у законі 1998р., НРБУ 97/Д-2000, вони звучать як «протирадіаційний захист», 
«втручання», «контрзаходи», «радіаційна безпека». Ті визначення типових режимів раді-
аційного захисту, які можна зустріти у підручниках були розроблені задовго до Чорно-
бильської катастрофи і не є легітимними.  

Очевидно, назріла необхідність у підготовці методичних рекомендацій, з ураху-
ванням вимог законів, документів МАГАТЕ, ВООЗ, МКРЗ, НРБУ97, ОСПУ-2000 і дос-
віду дій щодо захисту населення у разі настання аварій, що необхідно вже зараз для роз-
робки планів дій органів управління. Проблема актуальна, також, у сфері розробки під-
ручників і підготовки кадрів. 

Насамперед, необхідно дати визначення термінам, які з'явилися у законі (Кодекс 
ЦЗ України) і детально розкрити як той чи інший захід проводитиметься. Це може бути 
окремий документ, наприклад: «Правила розробки типових режимів радіаційного захис-
ту» або доповнення до НРБУ. 

Очолити цю роботу, напевно, під силу НДІ ЦЗ. 
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 Система охорони праці є важливою складовою частиною системи забезпечення 

безпеки освітніх і виробничих об'єктів, а також загальної системи національної безпеки 
країни. 

 У зв'язку із зростанням кількості надзвичайних ситуацій в останні роки особли-
вої актуальності набули питання організації робіт з охорони праці, поліпшення умов і 
безпеки життєдіяльності, профілактики травматизму студентів. 

 В результаті теоретичного вивчення були виділені суперечності, вирішення яких 
необхідне для ефективної організації процесу управління безпекою студентів: 

1. Між зростаючими потребами студентської молоді в поліпшенні  умов навчання 
і можливостями системи освіти забезпечити гідний рівень їх реалізації в період перебу-
дови економіки та фінансової кризи; 

2. Між необхідністю підвищення рівня безпеки в закладах вищої освіти та недо-
статнім фінансуванням заходів з охорони праці, що веде до зносу основних навчальних і 
виробничих фондів і зниження темпів їх поновлення; 

Дані протиріччя позначили проблему дослідження, яка полягає в тому, щоб у су-
часних умовах економіки і фінансових негараздів забезпечити функціонування системи 
безпеки праці студентів в процесі їх навчання у закладах вищої освіти.  

Для реалізації законодавчо-нормативних вимог в області охорони праці в закла-
дах вищої освіти впроваджена система управління охороною праці (СУОП) 

Головною метою системи управління охороною праці є:  
- забезпечення і збереження життя і здоров'я працівників, студентів в про-

цесі роботи та навчання;  
- забезпечення безпеки виробничого, навчального устаткування;  
- попередження травматизму, професійних захворювань;  
- створення і вдосконалення безперервної системи освіти в галузі забезпе-

чення безпеки життєдіяльності.  
Впровадження єдиної системи управління охороною праці передбачає: 
-  приведення робіт з охорони праці до певної системи управління з обов'яз-

ковою участю в ній керівних працівників і фахівців;  
- забезпечення контролю за безпекою праці і створення оптимальних умов, 

що забезпечують своєчасне попередження і виникнення порушень; 
-  участь у профілактичній роботі з попередження травматизму і професій-

них захворювань всіх адміністративних, педагогічних і технічних  працівників установи 
та студентів;  
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- організація планування, постійного контролю та обліку проведеної роботи 
з охорони праці на всіх рівнях управління, аналіз і оцінка роботи, використання принци-
пів морального і матеріального стимулювання. 

У закладі вищої освіти має бути  створений і обладнаний кабінет з охорони праці, 
в якому служба охорони праці організовує вивчення та пропаганду охорони праці, якісне 
інструктування працівників і т.д 

Основними напрямками забезпечення безпеки в закладі вищої освіти слід вважа-
ти:  

1. Своєчасний і якісний інструктаж з охорони праці всіх співробітників і студен-
тів.  

2. Навчання і своєчасна атестація осіб, в тому числі і осіб, які обслуговують об'єк-
ти підвищеної небезпеки, здійснюють технічний нагляд за роботами підвищеної небез-
пеки або проводять такі роботи зі студентами.  

3. Підтримка здорових і безпечних умов праці на всіх робочих місцях при прове-
денні різних занять, робіт і інших заходів зі студентами та співробітниками. 

З метою забезпечення безпеки в закладі вищої освіти при проведенні аудиторних 
занять необхідно перед початком навчального року  перевіряти стан охорони праці у 
всіх аудиторіях, лабораторіях, майстернях та інших приміщеннях всіх структурних під-
розділів. 

Проводити щорічну перевірку знань і атестацію осіб, які ведуть роботи або занят-
тя зі студентами, віднесені до категорії робіт з підвищеною небезпекою. 

Перед проведенням занять в лабораторіях або майстернях  проводиться вступний 
інструктаж з охорони праці всіх студентів 

Проведення науково-дослідних робіт (НДР), природньо, пов'язане з появою фак-
торів шкідливого та небезпечного впливу на організм людини, що вимагає дотримання 
певних вимог, які забезпечують здорові і безпечні умови виробничої діяльності науков-
ців та інших співробітників. 

Багато вимог специфічні і визначаються характером НДР підвищеної небезпеки. 
Однак у всіх випадках при організації НДР необхідно розробити інструкцію з охорони 
праці, в якій вказується, що і як повинен робити дослідник і чого він не повинен допус-
кати для підтримки безпечного процесу на своєму робочому місці або устаткуванні, що 
використовується. 
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Для первинної очистки стічних вод молокозаводів найбільш розповсюдженими є 
методи обробки хімічними реагентами – сульфатами, хлоридами та оксохлоридами 
алюмінію або феруму, хлоридом кальцію тощо. Додавання хімічних реагентів забезпе-
чує не тільки видалення етеророзчинних речовин, а й біогенних елементів – сполук ніт-
рогену і фосфору, що має велике значення для подальшого біологічного очищення. Ме-
тоди первинної реагентної очистки недостатньо ефективні та потребують зневоднення 
великого об’єму осадів (шламів), які утворюються при подальшому відстоюванні. Для 
досягання максимального ефекту очистки стічних вод молокозаводів найчастіше поєд-
нують реагентну обробку з подальшою, наприклад, напорною флотацією, електрокоагу-
ляцією або з іншими фізико-хімічними методами. 

Поєднання реагентних і фізико-хімічних методів очистки потребує детального 
дослідження процесів, що протікають у стічній воді на кожному етапі. Уявлення про 
клоїдно-хімічні закономірності і механізми протікання цих процесів допоможе найбільш 
ефективно формувати комплекс технологічних прийомів та обладнання для максималь-
но ефективної очистки стічних вод молокозаводів. З аналізу літературних джерел випли-
ває, що технологічна та економічна ефективність очистки стічних вод молокозаводів в 
значній мірі залежить від етапу первинної реагентної очистки. Ефективність цього етапу 
визначається наступними факторами: кислотністю середовища, природою та концентра-
цією хімічних реагентів, технологією і послідовністю додавання реагентів тощо. Тому 
виявлення колоїдно-хімічних закономірностей первинної обробки стічних вод хімічними 
реагентами є важливою науково-практичною задачею.  

Для дослідження обрано стічні води молокопереробного підприємства Сумської 
області (Україна). Для реагентної обробки обрані найбільш поширені на практиці хімічні 
реагенти: алюміній сульфат Al2(SO4)3, ферум сульфат Fe SO4, ферум хлорид FeCl3 у ви-
гляді 5% водних розчинів. В якості лужної добавки використовувався натрій гідроксид 
NaOH у вигляді 5% водного розчину. Для прискорення утворення осаду (шламу) вико-
ристовувався флокулянт неіонний поліакриламід (ПАА) у вигляді 0,05% водного розчи-
ну. Ефективність обробки досліджувалась за наступними показниками стічної води: во-
дневий показник рН, прозорість та кількість етеророзчинних речовин.  

Стічні води після додавання реагентів (солей металів та лужної добавки) перемі-
шувались протягом 5 – 10 хвилин, потім додавався флокулянт ПАА в кількості 5 мг/л. 
Після перемішування стічні води відстоювались протягом 1 години. При цьому фіксува-
лись швидкість осадження та об’єм утвореного осаду. У фільтраті визначались прозо-
рість та кількість етеророзчинних речовин. Після додавання солей металів у стічну воду 
відбувається процес гідролізу катіонів металів з утворенням малорозчинних гідроксидів 
та вивільненням протонів. Внаслідок гідролізу утворюються малорозчинні гідроксиди 
металів, які здатні адсорбувати на поверхні різні забруднювачі. Частинки гідроксидів з 
адсорбованими забруднювачами з часом укрупнююся та осідають у вигляді осаду (шла-
му). При цьому водневий показник рН стічних вод знижується.  
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На рис. 1 представлена зміна рН 
стічних вод після додавання солей металів 
(реагентів). Як видно з представлених на 
графіку результатів, при збільшенні кон-
центрації гідроліз солей заліза відбуваєть-
ся за іншим механізмом, ніж гідроліз солі 
алюмінію. Процес гідролізу солей заліза 
протікає нерівномірно і його характер не 
залежить від заряду катіону. Зі збільшен-
ням концентрації солі заліза в діапазоні до 
100 мг/л гідроліз відбувається повільно, в 
діапазоні 100–150 мг/л спостерігається 
стрибок рН середовища, а в діапазоні 

концентрацій більше 150 мг/л – кислотність середовища практично не залежить від кон-
центрації солі, тобто гідроліз не відбувається. Гідроліз алюміній сульфату в усьому діа-
пазоні концентрації відбувається рівномірно і рН середовища майже прямопропорційно 
зменшується зі збільшенням концентрації солі. Найбільше підвищення кислотності се-
редовища забезпечується додаванням солей заліза, а саме, заліза хлориду. При цьому мі-
німальне значення рН=3.8 досягається при концентрації солей більше 150 мг/л. Таке ж 
значення рН при додаванні солі алюмінію досягається тільки при концентрації солі бі-
льше 200 мг/л. Отже, найбільшим ступенем гідролізу характеризується заліза хлорид, 
додавання якого у стічну воду, очевидно, має забезпечувати найбільший ступінь очист-
ки.  

Встановлено, що механізм адсорбції етеророзчинних речовин на поверхні гідрок-
сидів заліза відрізняється від механізму адсорбції на поверхні гідроксиду алюмінію. У 
випадку гідроксидів заліза процес вилучення етеророзчинних речовин в значній мірі за-
лежить від рН середовища і зростає при підвищенні лужності стічної води. При цьому 
ефект очистки зростає на 2-10%. На процес адсорбції етеророзчинних речовин на повер-
хні гідроксиду алюмінію рН середовища практично не впливає. При цьому ефект очист-
ки зростає на 0,5-2%. Найбільший вплив рН середовища спостерігається при концентра-
ції реагентів 100-150 мг/л. При додаванні реагентів з концентрацією 200 мг/л ефект очи-
стки несуттєво залежить від рН середовища. Але саме ця концентрація забезпечує мак-
симальний ефект очистки в усіх випадках. Найбільший ступінь очищення від етеророз-
чинних речовин 87-88% забезпечується додаванням заліза хлориду в концентрації 150-
200 мг/л при рН середовища 9,5-10. Встановлено, що додавання  FeCl3 забезпечує утво-
рення найменшої кількості осаду (шламу) близько 18%, а також найбільшу прозорість 
очищеної стічної води. Більший ефект очистки при додаванні ферум хлориду можна по-
яснити наступними причинами. Очевидно, на відміну від FeSO4 та Al2(SO4)3 при гідролі-
зі FeCl3 утворюється колоїдна дисперсна система з частинками дисперсної фази з вели-
кою питомою поверхнею. Це забезпечує їх найбільшу адсорбційну здатність і, відповід-
но, найвищий ступінь очистки стічних вод.  
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В сучасних умовах погіршення екологічного стану довкілля,  постійних стресових 

ситуацій соціуму, збільшення учбових навантажень, організм студентів і підлітків пере-
буває в постійному психоемоційному напруженні[1]. З огляду на недостатнє екологічне 
виховання та посилення техногенного навантаження на природне довкілля, невід’ємною 
частиною якого є людина, виникає необхідність у формуванні високого  рівня культури 
в сфері безпеки життєдіяльності особливо серед студентської молоді[3]. Тому для досяг-
нення  потрібного рівня культури в сфері безпеки життєдіяльності та вирішення цих за-
вдань на проміжних етапах підготовки майбутніх спеціалістів нам необхідно на  основі 
встановлених компонентів, сформувати такі критерії культури безпеки життєдіяльності, 
що забезпечують конструктивну взаємодію студентів з навколишнім середовищем[2].   

Об'єкт нашого дослідження є процес формування екологічної культури в студен-
тів вищих навчальних закладів освіти, вироблення здатності приймати самостійні рі-
шення в умовах надзвичайних ситуацій. 

Предметом дослідження є особливості формування екологічної культури студен-
тів, проведення психологічних тренінгів які сприятимуть подоланню проблем, що вини-
кають в екстремальних ситуаціях та при виникненні надзвичайних ситуацій. 

Мета дослідження полягає в теоретичному обґрунтуванні сутності екологічної 
культури та її компонентів з питань безпеки життєдіяльності, виявленні й експеримента-
льній перевірці методики її формування залежно від особливостей  професійної підгото-
вки спеціалістів.. 

Як свідчать літературні джерела, формування екологічної культури БЖД у студе-
нтів - це складний і тривалий педагогічний процес, детермінований соціально-
суспільною необхідністю. Цей процес буде здійснюватися ефективно та цілеспрямовано, 
якщо буде складовою частиною цілісного  освітнього процесу. При цьому компоненти 
та рівні культури безпеки життєдіяльності будуть відповідати пріоритетним напрямам 
розвитку безпеки життєдіяльності як науки. Для цього необхідно розробити педагогічну 
модель формування культури БЖД, яка є теоретичною основою процесу в реальній пе-
дагогічній практиці. Основним засобом формування культури безпеки життєдіяльності є 
використання такої тест-моделі культури БЖД, в якій існує сукупність педагогічних 
умов, що сприяють процесу формування культури безпеки життєдіяльності.  

Дослідження  у певних групах студентів, при з’ясуванні  підходів у навчанні без-
пеці та здоровому способу життя демонструють, що заняття із активним залученням  
студентів  є найбільш ефективними для формування знань, ставлень та навичок. Засто-
совувані активні методики навчання включають обговорення, "мозковий штурм", де-
монстрацію та скеровану практику, освітні ігри, роботу у малих групах, вивчення та мо-
делювання ситуацій, дебати, аудіовізуальну діяльність, створення карти рішення або де-
рева проблеми, практичне відпрацювання життєвих навичок у межах певного контексту 
з іншими учасниками, тренінги. Перспективним є застосування кейс-методу, тобто ситу-
ативної методики, що широко використовується сьогодні при вивченні економічних та 
управлінських дисциплін, але ще не знайшла широкого застосування у безпеці життєді-
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яльності. Використання цього методу дозволяє побачити неоднозначність вирішення 
проблеми в тій чи іншій ситуації реального життя.    

Сучасній науці відомі закони взаємозв’язку між інформацією і управлінням в 
умовах надзвичайних ситуацій. Тому в програмі навчання безпеки життєдіяльності ве-
лику групу компетентностей складають вміння, які пов’язані з ідентифікацією, аналізом 
та оцінкою небезпечних ситуацій, оцінкою рівня безпеки, визначення шляхів усунення 
дії негативних факторів на людину. Ці вміння можуть бути сформовані на семінарських 
та практичних заняттях на основі вивчення характеристик небезпечних факторів та небе-
зпечних ситуацій, знання їх розвитку та дії на людину. Проте, варто зауважити, що  в 
реальному житті аналіз небезпеки може проводитися в двох кардинально різних умовах 
– в умовах кабінетного дослідження і в умовах безпосередньої загрози настання небез-
печної ситуації. Отже, сформувати у студента вміння аналізу та оцінки небезпечної си-
туації для першого випадку цілком реально на семінарсько-практичних заняттях, в той 
час, як сформувати таке вміння для умов безпосередньої загрози за допомогою тради-
ційних методик не вдасться. Адже таке уміння вимагає  негайних заходів у разі виник-
нення екстремальних ситуацій, забезпечити особисту безпеку в екстремальних ситуаці-
ях, надати першу медичну допомогу в екстремальних ситуаціях собі та іншим потерпі-
лим. 

 Формування таких вмінь потребує ще й застосування психологічного тренінгу, 
що дасть можливість не лише сформувати певне вміння, але й забезпечити його реаліза-
цію в умовах загрози чи безпосередньо під час небезпечної ситуації.  

Таким чином з’ясовано, що застосування психологічних тренінгів в поєднанні з 
іншими активними методами навчання є найбільш ефективною формою підготовки з пи-
тань безпеки життєдіяльності у вищій школі та й в цілому в системі неперервної на-
скрізної освіти  з безпеки життєдіяльності.   
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Carrying out cleaning works during the development of coal seams of low and medium 
thickness even at a depth of more than 1000 m in all cases leads to the formation of subsidence 
on the earth's surface. Their parameters depend on the mining-geological and mining-technical 
conditions of the cleaning work. Initially, in the middle of the last century, the study of the 
formation of subsidence on the earth's surface was associated only with the solution of one 
problem - the protection of buildings, structures and other objects from destruction and the 
harmful effects of mine workings. Based on the results of these studies, several documents 
were developed and published that normalized the rules for the protection of structures and 
natural objects from the harmful effects of mine workings. 

Calculation of displacements and deformations of the earth's surface and undermined 
coal-rock strata is a complex problem that has not yet received its fundamental solution. For 
this reason, in practice empirical calculation methods and separate analytical dependencies are 
used. This direction of scientific research is the most promising and relevant, since its imple-
mentation does not require long-term and labor-intensive observations, combined with each 
other, both on the earth's surface and in mine workings. The development of a sufficiently reli-
able forecast of the parameters of the formation of troughs on the earth's surface and the 
movement of underworked rocks using mathematical modeling methods is an urgent problem 
for mining, not only the protection of objects on the earth's surface, but and many engineering 
problems. 

In the general case, the formation of displacement troughs on the earth's surface con-
sists of two stages. The first is connected with the start of exploitation of the mining area and 
the removal of the working face from the split furnace. At this stage, the processes of dis-
placement of the underworked rocks of the earth's surface are reached and a stationary semi-
trough is formed above the open cut. The second is characterized by the movement of under-
worked rocks and the earth's surface above the moving stope. 

In the current normative document, as in the well-known mathematical models, the 
formation of stationary and dynamic semimulds are considered independently of each other. 
For this reason, the logical transition of the change in parameters from one stage of the for-
mation of the displacement trough on the earth's surface to another remains insufficiently stud-
ied. 

A preliminary analysis of the results of processing by the least squares method of ex-
perimental data obtained in the same mining-geological and mining-technical conditions 
showed that with little change in the values of the thickness of the developed layer ( m ), the 
depth of the cleaning work ( H ) and the strength properties of the undermined rocks, subsid-
ence of points on the earth's surface (η ) , both above the open cut and above the longwall, is 
described as being close to functional dependencies at both stages of development of the clean-
up. Correlation ratios ( R ) for individual objects of observation were 0.995 ÷ 0.999. This gives 
grounds to consider the results obtained by processing the experimental data by the least 
squares method as the most reliable. 

At the first stage, the trajectory of the points of maximum subsidence of the earth's sur-
face is described by an exponential relationship: 
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1 1 1exp( )m pa b c Lη = − ⋅ ⋅ , mm.                                            (1) 
On the second, the subsidence of the earth's surface above the working face corresponds 

to the logistic curve: 
2

2 21 exp( )
a

b c L
η =

− ⋅ ⋅
, mm,                                                 (2) 

where 1a , 1b , 1c  and 2a , 2b , 2c  - empirical coefficients determined by the least squares 
method for the same mining and geological and mining conditions; pL  and L  - respectively, 
the removal of the working face from the open cut and the distance of a separate point on the 
earth's surface to the projection of the working face, m. 

In addition to the least squares method, to determine the coefficients 1a , 1b , 1c  and 2a , 

2b , 2c  equations 1 and 2, the results of the correlation analysis of their dependences on mining-
geological and mining-technical factors were used. 

To determine the maximum subsidence of the earth's surface ( mη ) according to equa-
tion 1, on the basis of correlation analysis, empirical dependences of the coefficients ( 1

aa , 1
ab , 

1
ac ) on mining-geological and mining-technical factors were obtained: 

4
1 374 7.4 10 , 0.78;a ma r

H
= + ⋅ ⋅ =                                             (3) 

1 717 41 , 0.96;a
очb rυ= − ⋅ =                                                     (4) 

1
1 , 0.90.

0.5 14.6
ac R

H
= =
− ⋅ +

                                                (5) 

In a similar way, using correlation analysis, the dependences of the coefficients ( 2
aa , 

2
ab , 2

ac ) were established to determine η  by equation 2: 

2 4 3

1 , 0.881;
( 2.64 10 1.54 10

aa R
m− −= =

− ⋅ ⋅ + ⋅
                              (6) 

2
1 , 0.884;

( 0.14 0.19)
a

оч
b R

H
υ

= =
− ⋅ +

                                       (7) 

2
10.205 0.0148 ln( ), 0.986a

л

c R
m L H

= + ⋅ =
⋅ ⋅

,                            (8) 

where очυ  - is the rate of movement of the working face, m/month; лL  - lava length, m. 
Using the known experimental data on changes in the maximum subsidence of the 

earth's surface ( mη ) at the first stage of the formation of a stationary semi-trough and subsid-
ence over the working face (η ), these parameters ( mη ,η ) were calculated for several excava-
tion areas using equations 1 and 2 in two ways. 

The results obtained using the coefficients calculated according to Equations 3, 4, 5 and 
6, 7, 8 were close to the results based on the application of the method of least squares. This 
allows us to recommend in engineering calculations to use a method for determining the pa-
rameters of the troughs of displacement of the earth's surface, based on the use of the results of 
correlation analysis. The error in their determination in comparison with the least squares 
method does not exceed 10 - 20% for each of the considered objects. 
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У тезах розглянуто питання розвитку зброї «на нових фізичних принципах» з 

урахуванням існуючих тенденцій поширення «не смертельних технологій» ведення бо-
йових дій з урахуванням нанесення шкоди навколишньому природному середовищу та 
одночасно учасникам конфлікту. 

Відомо [1], що противник – це, як правило, розвинена у всіх відносинах держава, 
або коаліція країн, з потужним воєнним потенціалом, чисельними і добре оснащеними 
збройними силами, які мають у своєму арсеналі ядерні, хімічні, біологічні та інші засоби 
ураження. Їхнє застосування може здійснюватися по всій території нашої країни та за 
будь-яким об’єктом інфраструктури. 

Військово-промисловий комплекс таких країн продовжує розробляти принципово 
нові засоби збройної боротьби, при цьому значна увага приділяється стратегії, в основу 
якої покладена концепція ведення війни з використанням «несмертельних» технологій 
[2].  

Мова йде про успішне створення та не менш успішне застосування систем озбро-
єння, призначених для нанесення ураження бойовому потенціалу противника, усклад-
нення або заборони ведення ним наступальних дій, ураження його тактичної побудови і 
вибіркового знищення стратегічних об’єктів.  

У таких технологіях передбачається широке застосування спеціальних речовин, 
здатних блокувати підходи до мостів, береговій лінії, рух шляхами та колонами, виве-
дення з ладу радіоелектроніки, оптики, двигунів, сучасних засобів індивідуального і ко-
лективного захисту. Вони навіть здатні змінювати склад палива, викликати прискорене 
руйнування авіаційної техніки, тимчасово виводити зі строю особовий склад шляхом 
виклику у людей депресії, почуття страху, втрати просторової орієнтації тощо.  

Подібні речовини не можуть бути визначені існуючими на озброєнні наших 
військ приладами РХБ розвідки, проти них не завжди ефективні сучасні засоби і методи 
захисту. Така зброя отримала назву – зброя на нових фізичних принципах. Під час ство-
рення такої зброї не використовувалися фізичні процеси, які були використані раніше 
під час створення звичайної зброї і у тому числі навіть зброї масового ураження [3]. 

До неї можна віднести [4]: 
- кінетичну зброю, вражаюча дія якої основана на наданні прискоренні фактору 

ураження, достатнього для механічного зруйнування об'єктів; 
- променеву зброю, засновану на принципі спрямованої передачі променистої 

енергії для ураження об'єктів; 
- радіочастотну зброю, що формує потік електромагнітного випромінювання, 

який шкідливо  впливає на функціонування життєво важливих систем організму люди-
ни; 

- геофізичну зброю, тобто засоби передбачуваного впливу на екосистеми, яка 
спрямована на зниження економічного потенціалу противника шляхом підриву продо-
вольчої бази у мирний час, а також створення несприятливих метеорологічних умов під 
час ведення бойових дій; 

- метеорологічну зброю, яка застосовується для ініціювання випадіння опадів, ро-
зсіювання туману тощо. Застосовується вона шляхом розсіювання у повітрі твердої вуг-
лекислоти, йодіда срібла та інших реагентів; 
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- кліматичну зброю, тобто сукупність засобів активного впливу на атмосферу з 
метою зміни характерних режимів пори року на великих площах; 

- озонну зброю, тобто сукупність засобів для руйнування озонного шару на висо-
тах від 10 до 15 км, що може призвести до підвищення впливу на екосистеми жорсткого 
ультрафіолетового сонячного випромінювання; 

- ураганно-сейсмічну (геологічну) зброю, тобто комплекс засобів, призначених 
для цілеспрямованого виклику різноманітних природних катаклізмів, таких як сповзан-
ня, землетруси, виверження вулканів у сейсмонебезпечних районах земного шару тощо. 

Поряд з пошуком нових фізичних принципів, що можуть бути покладені в основу 
створення таких видів зброї, військові фахівці нині працюють над проблемами вдоско-
налення процесів керування зброєю і створення комплексів, що об’єднають засоби роз-
відки, ідентифікації, наведення і ураження об’єктів. 

З урахуванням вищевказаного нині основні зусилля наукових досліджень у галузі 
технологій екологічної безпеки потрібно зосередити на [5]: 

- визначенні захисних властивостей, механічної міцності і стійкості до впливу аг-
ресивних середовищ різних фільтруючих і ізолюючих матеріалів; 

- визначенні захисних властивостей сорбентів; 
- захисті матеріалів від корозії і біопошкоджень; 
- визначенні й оцінки фізико-хімічних властивостей хімічних з’єднань; 
- оцінці токсичності хімічних небезпечних речовин; 
- удосконаленні методів визначення зараженості повітря, ґрунту, води, продуктів 

харчування і речового майна хімічними небезпечними речовинами, радіоактивними ре-
човинами і хвороботворними мікроорганізмами; 

- підвищенні ефективності прогнозування й оцінки радіаційної, хімічної і біологі-
чної обстановки в районах збереження хімічних небезпечних речовин, виробництв, 
об’єктів ядерної енергетики, екологічних і техногенних аварій і катастроф. 

Таким чином, нові види засобів збройної боротьби, що розробляються та вдоско-
налюються, можуть стати ефективними та їх застосування значно може ускладнити про-
блему захисту військ у сучасній війні.  
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У світі поширені випадки загоряння електромобіля через коротке замикання, яке 

виникає при зарядці тягової акумуляторної батареї (ТАБ). Виною тому помилка корис-
тувача, оскільки зарядка здійснювалася за допомогою звичайного подовжувача, який не 
відповідав розетці. Також електромобіль несе в собі небезпеку і для аварійно-
рятувальних служб. Рятувальники стикаються з труднощами при ліквідації аварій за уч-
астю електромобілів, оскільки, при дотику до авто існує ймовірність ураження людини 
електричним струмом. 

У гібридних автомобілях пожежна небезпека характеризується присутністю ви-
бухонебезпечних концентрацій горючих рідин. В складі конструкції гібридної силової 
установки є двигун внутрішнього згоряння (ДВЗ), який створює небезпеку займання при 
взаємодії зі статичною електрикою, або з високими температурами. 

Електромагнітні поля (ЕМП) на території міст сформувалися в результаті автомо-
більного руху. Щороку відсоток ЕМП від автомобільного транспорту в містах значно 
зростає. До того ж слід зазначити, що цей відсоток зростає з року в рік і не тільки за ра-
хунок збільшення транспортного потоку, та через збільшення кількості і потужності 
електрообладнання кожного окремо взятого автомобіля. Автомобіль є порівняно мало-
потужним джерелом електромагнітного випромінювання, однак проблема ЕМП існує. 
Ця проблема стала більш актуальною в умовах швидкого розвитку транспорту.  

В даній роботі проведено дослідження впливу електромагнітних полів (ЕМП) від 
електро та гібридних автомобілів на здоров'я людини. 

Для проведення дослідження використовувався прилад Narda NBM 550. Широко-
смуговий вимірювач напруженості електромагнітного поля  
Narda NBM 550. Вимірювач охоплює всі частоти від довгохвильових до мікрохвильових 
випромінювань і дозволяє визначити будь-який рівень ЕМП. Застосовується для переві-
рки відповідності вимогам стандартів безпеки людини, визначаючи напруженість елект-
ромагнітного поля. 

Заміри ЕМП полів виконані в салоні гібридного автомобіля Toyota Prius, що зна-
ходиться на стоянці з увімкненим ДВЗ і працює електронікою. З результатів вимірю-
вань, найбільше ЕМП спостерігається в кабіні автомобіля, де розташований пасажир. 
Але тим не менш укладаються в допустимі норми (60 кВ/м). 

Повторні вимірювання напруженості ЕМП проведені в електромобілі Nissan Liaf. 
Таким чином, результати вимірів ЕМП показали, що даний вид автомобіля Nissan Liaf є 
екологічно чистим. Всі потенційно небезпечні джерела випромінювання ЕМП виробни-
ком ретельно екрановані (табл. 1). 
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Табл. 1 Результати експерименту вимірювань напруженості ЕМП в електромо-
білі Nissan Liaf на навантажувальному стенді ХНАДУ 

№ позиції 
швидкість еле-

ктромобіля 
(км/год) 

Точка вимірювань 
Показання ви-
мірювального 
приладу (В/м) 

1 4 
праве колесо 

місце водій - пасажир 
заднє сидіння 

0,28 
0,30 

0,27 – 0,30 

2 10 
праве колесо 

місце водій - пасажир 
заднє сидіння 

0,15 
0,34 
0,31 

3 20 
праве колесо 

місце водій - пасажир 
заднє сидіння 

0,31 
0,30 
0,42 

4 40 
праве колесо 

місце водій - пасажир 
заднє сидіння 

0,20 
0,30 
0,60 

5 60 
праве колесо 

місце водій - пасажир 
заднє сидіння 

10 
3,74 
2,70 

6 (момент роз-
гону під наван-

таженням) 

0 
max 

праве колесо 
місце водій - пасажир 

заднє сидіння 

0,12 мА/м 
0,12 мА/м 
0,12 мА/м 

 
Аналізуючи вищевикладене, можна з повною впевненістю констатувати, що за-

стосування різних видів акумуляторних батарей в електромобілях і гібридних автомобі-
лях ще не повністю вивчено в області їх пожежної, технічної та екологічної безпеки. 
Більш ретельне вивчення електромобілів і гібридних автомобілів вченими, спеціалістами 
автопрому, екологами, економістами, юристами, страховими компаніями та іншими 
службами збільшить у багато разів їх надійність, довговічність і впевненість водіїв і па-
сажирів цих транспортних засобів в їх надійності та безпеки. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

 
1. С.Е. Селиванов. Электромагнитные загрязнения биосферы автотранспортом 

(автомобили, электромобили, гибридные автомобили) / В.В. Филенко, А.В. Бажинов, 
Э.Н. Будянская// Автомобильный транспорт: сб. науч. тр. / М-во образования и науки 
Украины, ХНАДУ ; – Харьков, 2009. – Вып. 25. – С.24-32 

2. T. Bazhynova, O. Kravchenko, D. Barta, O. Haievyi, V. Pavelcik, &amp;quot;Neural 
Network Model of Assessing the Technical Condition of the Power Unit of a Hybrid 
Vehicle,&amp;quot; XII International Science-Technical Conference AUTOMOTIVE 
SAFETY, Kielce, 21-23 Oct. 2020 

3. Бажинов А.В., Заверуха Р.Р., Бажинова Т.А. Информационная комплексная си-
стема диагностики гибридных и электромобилей. Инженерия Природоиспользования, 
2020, № 2 (16), с.12-18. 
 
 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

246  
 

УДК 543.658 
 

СОНОЛЮМІНЕСЦЕНТНА СПЕКТРОСКОПІЯ У ПІДВИЩЕННІ РІВНЯ 
БЕЗПЕКИ СКЛАДНИХ ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ. ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ 

БЕЗПЕКИ АЕС 
 

Бакланов О.М., д.х.н., професор;  
Бакланова Л.В., к.х.н., доцент 

Українська інженерно-педагогічна академія, м. Харків  
 

 АЕС є найбільш сучасним видом електростанцій, що мають ряд істотних переваг 
перед іншими їх видами. за нормальних умов функціонування, АЕС практично не за-
бруднюють навколишнє середовище, не вимагають прив'язки до джерела сировини і, 
відповідно, можуть бути розміщені практично всюди. 

Найбільшу ефективність мають АЕС на швидких нейтронах, що дозволяють ви-
користовувати незбагачений уран-238 і напрацьовувати плутоній-239. Проте, такі реак-
тори виділяють значну кількість тепла. Для його відведення потрібне використання дво-
три контурної системи тепловідводу. Найсучасніші з таких АЕС мають трьохконтурну 
систему, причому, теплоносієм першого контуру служить розплавлений натрій (його те-
мпература на вході - 370, а на виході – 550 оC), другого контуру - водний розчин хлори-
ду лужного металу - цезію – 400 або 600 г/л або літію – 400 г/л («CsCI–1», «CsCI–2», 
«LICI»; температура на вході - 110, а на виході – 150 оC) і третього контуру - високочис-
та вода. Найбільшу складність викликає контроль вмісту основної речовини в розчині 
теплоносія другого контуру, що впливає на його теплофізичні властивості. Причому, ві-
дхилення вмісту основної речовини більше 5 % вважається критичним, внаслідок пору-
шення режиму роботи реактора, що може привести до істотних втрат у виробленні елек-
троенергії. Відхилення вмісту основної речовини понад 8 % вважається небезпечним, 
оскільки знижується рівень безпеки експлуатації АЕС, у зв'язку з перегрівом реактора.  

Дана робота присвячена проблемі аналізу теплоносіїв з використанням нового 
методу аналізу – «сонолюмінесцентнаспектроскопія» в автоматичному режимі з безпе-
рервним відбором проби  

Використовували сонолюмінесцентний спектрометр на базі атомно-
абсорбційного спектрометра ААS-3 (Німеччина). Відбір проб і визначення вмісту основ-
ної речовини проводили в сонолюмінесцентній  камері. 

Інтенсивність сонолюмінесценції одних і тих же елементів під час зміни частоти 
ультразвуку (УЗ) від 500 кГц до 2,5 МГц знижувалася.  При чому, значне зменшення ін-
тенсивності сонолюмінесценції спостерігалося при зміні частоти УЗ від 1,0 до 2,5 МГц. 
Слід зазначити, що залежність інтенсивності сонолюмінесценції від концентрації хлори-
дів елементів носила прямо пропорційний характер при використанні УЗ частотою від 
500 кГц до 2,5 МГц. Однак, при високих концентраціях хлориду цезію (>200 г/л) прямо 
пропорційна залежність спостерігалася тільки при використанні УЗ частотою 2,0 і 2,5 
МГц. 

Таким чином, прямий аналіз розчинів теплоносіїв (400 і 600 г/л) можливий тільки 
при використанні УЗ частотою не менш 2,0 МГц. Інтенсивність сонолюмінесценції еле-
ментів при підвищенні інтенсивності УЗ зростала до максимально можливої інтенсивно-
сті УЗ – 12 Вт/см2.  

У зв'язку з тим, що температура теплоносія в процесі виробництва електроенергії 
безперервно змінюється (навіть при вимірюванні в одній , була вивчена залежність інте-
нсивності сонолюмінесценції цезію і літію від температури розчину. При підвищенні 
температури розчину, інтенсивність сонолюмінесценції цезію дещо знижувалася, дося-
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гала свого мінімального значення при 80–85 оС і далі, дещо підвищувалася, а при темпе-
ратурі 95–100 оС досягала максимально-можливого значення і далі знижувалася (табл.1).  

Інтенсивність сонолюмінесценції літію також зменшувалася при зниженні темпе-
ратури розчину і була менш виражена, ніж у цезію. Останнє пояснюється вищою темпе-
ратурою кипіння літію і більшою енергією збудження рівня, чим у цезію. Слід також 
відзначити, що навіть при значному підвищенні температури розчинів зберігалася прямо 
пропорційна залежність інтенсивності сонолюмінесценції від концентрації солей елеме-
нтів, що дозволяє проводити їх визначення і при підвищенні температури. 

 Розроблена методика експресного аналізу розчинів теплоносіїв типів «CsCI–1», 
«CsCI–2», «LICI» на вміст основної речовини. Правильність методики перевірена мето-
дом «введено–знайдено», а також аналізом одних і тих же проб методами полум'яною 
атомно-абсорбційної спектрометрії і титриметрії (табл. 2).  
 
Табл. 1. Вплив температури на результати визначення основної речовини в розчи-
нах теплоносіїв 

Темпера-
тура 

оС  

Вве-
дено 
г/л 

Знайдено, г/л ( n=6) 
 «CsCI–1»  «CsCI–2»  «LiCI» 

УЗ 2,0 кГц УЗ 2,5 МГц УЗ 2,0 кГц УЗ 2,5 Мгц УЗ 1,0 кГц 
x Sr x Sr x Sr x Sr x Sr 

80 0 384 0,04 389 0,03 587 0,05 590 0,04 570 0,03 
50 435 0,05 439 0,04 641 0,06 615 0,03 618 0,04 

100 0 380 0,08 384 0,05 564 0,07 587 0,04 376 0,04 
50 420 0,10 425 0,06 619 0,09 638 0,05 427 0,05 

120 0 360 0,14 368 0,11 547 0,10 555 0,08 365 0,12 
50 370 0,15 419 0,12 581 0,11 607 0,09 401 0,12 

 
Табл. 2. Результати визначення основної речовини в розчинах теплоносіїв 

Проба 
Введе- 

но, 
г/л 

Знайдено, г/л ( n=6) 
Сонолюмінесцентним 

методом Титрометричним 
методом 

Атомно-
абсорбційним 

методом  УЗ 2,0 кГц УЗ 2,5 Мгц 
x Sr x Sr x Sr x Sr 

«CsCI–
1» 

0 399 0,01 396 0,02 397* 0,01 362 0,11 
50 442 0,02 443 0,01 441* 0,01 410 0,10 

«CsCI–
2» 

0 597 0,03 603 0,01 604* 0,02 598 0,12 
50 645 0,04 646 0,02 651* 0,03 641 0,12 

«LiCI» 0 398 0,02 392 0,03 401* 0,01 565 0,11 
20 420 0,02 419 0,04 420* 0,01 578 0,12 

*Аналіз проводили аргентометричним методом.  
Таким чином, новий метод аналізу – сонолюмінесцентна спектроскопія може бу-

ти використаний для автоматичного визначення вмісту основної речовини в теплоносіях 
типів «CsCI–1», «CsCI–2, «LICI». При цьому, для отримання задовільних результатів 
аналізу, достатньо охолоджу ти розчин, що аналізується, до температури 100 оС  
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 При виробництві кухонної солі з розсолів вакуум-виварним засобом важливою 
характеристикою, що впливає на ефективність роботи вакуум –випарних апаратів, є 
вміст основної речовини і макродомішок – солей кальцію і магнію. Для контролю вмісту 
основної речовини і макродомішок в розсолах у соляній промисловості та галургії вико-
ристовується гравіметрія, титрометрія і полум'яна атомно-абсорційна спектрометрія. 
Проте, перші два методи мають недостатню експресність, атомно-абсорційна спектро-
метрія при визначенні основної речовини вимагає значного розбавлення проби, що зни-
жує точність аналізу. Крім того, використання декількох методів подовжує і ускладнює 
аналіз, що є небажаним в умовах промислового виробництва. Потенціометрія з іонселек-
тивними електродами не може бути використана при аналізі більшості природних роз-
солів родовищ України із-за значного вмісту органічних речовин, утворюючих на мем-
бранах іоноселективних електродів плівки, що важко видаляються. 

Методика проведення експерименту. У 500 см3 досліджуваного розчину вводили 
15,00 г хлориду цезію і перемішували до повного розчинення. Отриманий розчин вводи-
ли в реактор, насичували аргоном протягом 0,5 годин,  20 см3/хв.. і впливали ультразву-
ком (УЗ) частотою 500 кГц, 1,0 МГц, 2,0 МГЦ, 2,5 МГц, інтенсивністю від 1 до 12 
Вт/см2. Настроювали сонолюмінесцентний спектрометр на відповідні аналітичні лінії 
цезію, натрію, калію і літію і визначали вміст кожного елементу. Під час дослідів подачу 
газу не припиняли, щоб уникнути дегазації розчину. Досліди по вивченню впливу часто-
ти УЗ на інтенсивність сонолюмінесценції проводилися з використанням максимально 
можливої інтенсивності УЗ – 12 Вт/см2, обмеженою можливостями використовуваного 
устаткування, зокрема – механічною міцністю п`єзокерамічного випромінювача. 

Інтенсивність сонолюмінесценції одних і тих же елементів під час переходу час-
тоти УЗ від 500 кГц до 2,5 МГц знижувалася, причому значне зменшення інтенсивності 
сонолюмінесценції спостерігалося при переході від 1,0 до 2,5 МГц. Це пояснюється тим, 
що для досягнення певного рівня активності кавітації, при якій відбувається максималь-
но можлива інтенсивність сонолюмінесценції, необхідна і відповідна величина інтенсив-
ності УЗ, яка зростає зі збільшенням частоти УЗ. Максимуми всіх спектрів сонолюміне-
сценції, що вивчалися, при підвищенні частоти УЗ були декілька зрушені в інфрачервону 
область  і приблизно відповідали спектрам використовуваним в емісійній спектрометрії. 
Інтенсивності сонолюмінесценції від концентрації хлоридів натрію, калію і літію носили 
пропорційний характер при використанні УЗ частотою від 500 кГц до 2,5 МГц. Інтенси-
вність сонолюмінесценції елементів при підвищенні інтенсивності ультразвуку зростала 
аж до максимально можливої інтенсивності УЗ – 12 Вт/см2. Очевидно, що, як і у разі ви-
користання УЗ низьких частот (18–47 кГц), повинна спостерігатися оптимальна величи-
на інтенсивності УЗ, що відповідає максимально можливій інтенсивності сонолюмінес-
ценції для даної системи.  

 Розроблена методика експресного аналізу розсолів на вміст основної речовини. 
Правильність методики перевірена методом «введено–знайдено», аналізом одних і тих 
же проб методами полум'яної атомно-абсорбційної спектрометрії, титрометрії і потенці-
ометрії з  іоноселективними електродами. 
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Подальше застосування методу сонолюмінесцентної спектрометрії лежить, на 
нашу думку, в автоматизації визначення. Метод може бути використаний для автомати-
чного визначення основної речовини в розсолах безпосередньо в свердловинах, що осо-
бливо важливе для визначення вмісту основної речовини в глибоких свердловинах, де 
тиск розсолу вище атмосферного. Нами запропонований автоматизований варіант соно-
люмінесцентної спектроскопії, при якій розсіл під дією власного тиску  подається безпо-
середньо зі свердловини в сонолюмінесцентну камеру, при цьому датчик тиску розсолу 
опускається безпосередньо в розсіл в свердловин, сама сонолюмінесцентна камера зна-
ходиться безпосередньо в свердловині над рівнем розсолу. У табл. приведений порівня-
льний аналіз розсолів з використанням автоматичного сонолюмінесцентного методу і 
традиційного сонолюмінесцентного методу. Метрологічні характеристики автоматично-
го сонолюмінесцентного методу поступаються традиційному сонолюмінесцентному ме-
тоду. Відносне стандартне відхилення результатів визначення вмісту хлориду натрію не 
перевищувало 0,10, а кальцію - 0,13, що гірше, ніж в стаціонарному варіанті – 0,05 і 0,07 
відповідно. На нашу думку, це можна пояснити великим рівнем шуму апаратури в авто-
матичному методі. Деяке неспівпадання результатів аналізу в області високих концент-
рацій розсолу можна пояснити різним тиском розсолу, що поступає у вакуум-випарний 
апарат і розсолу, що відбирається традиційним способом для аналізу (при пониженні ти-
ску відбувається зменшення розчинності солей натрію і кальцію і їх випадіння в осад). 

 
Таблиця  

Результати аналізу розсолів 

Компонент, 
що визначаєть-

ся  

Передбачувана 
концентрація 

розсолу (по гли-
бині відбору 

проби) 

Знайдено, г/л ( n=6) 
Автоматичним сонолю-

мінесцентним  
методом 

Традиційним сонолюмі-
несцентним  

методом 

NACI 

x Sr x Sr 
200 195 0,08 181 0,05 
300 291 0,08 274 0,05 
400 389 0,09 365* 0,05 

СаCI2 
200 0,58 0,10 0,50 0,05 
300 0,80 0,12 0,74 0,06 
400 1,23 0,12 1,12 0,07 

*Результат підтверджений титрометрично (301 г/л, Sr=0,02). 
 
Подальше вдосконалення автоматичного визначення концентрації основного 

компоненту і макродомішок розсолів заключається, на нашу думку, у вдосконаленні 
процесу вимірювання і апаратурного оформлення в плані зниження рівня шуму апарату-
ри, передачі аналітичного сигналу від датчика до основного приладу на частотах 400-990 
МГц і автоматичного реагування автоматики настройки параметрів вакуум-випарного 
апарату на зміни у складі розсолу.  
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У ряді схем водокористування (водопідготовки і очищення стічних вод) успішно 
використовуються фізико-хімічні методи обробки, зокрема адсорбція. Однак широкому 
впровадженню цих методів перешкоджає висока вартість сорбентів, складні технології 
отримання і екологічно небезпечні технології регенерації. Одним з перспективних 
рішень цих проблем сорбційної очистки є використання біовугілля (біочара). Накопиче-
ний певний позитивний досвід у використанні біочара для очищення водних середовищ 
від органічних забруднень і N-NH3 [1, 2]. Ще одним фактором перспективності даного 
матеріалу до використання є те, що в Україні біочар виготовляється в промислових мас-
штабах, але для використання в сільсько-господарському виробництві [3]. 

Целюлозно-паперова промисловість належить до найбільш водоспоживаючих га-
лузей, а, отже, є потенційним джерелом високої екологічної небезпеки для природних 
водних об’єктів, куди здійснюється скидання стічних вод підприємствами галузі. Сту-
пінь цієї небезпеки залежить не тільки від об’ємів стічних вод, але й від складу та кон-
центрації речовин, що їх забруднюють, а він в свою чергу – від виду сировини та техно-
логічного процесу, що застосовується на підприємстві [4]. 

Мета роботи - визначення сорбційних властивостей біовугілля, отриманого з сос-
ни (Pinus sylvestris L.) – сорбційної ємності, швидкості сорбції та ефекту очищення, при 
обробці стічних вод. Для лабораторних експериментів використовували реальні стічні 
води паперової фабрики, яка працює на макулатурній сировині. Біовугілля було отрима-
но зі стовбура деревини сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) (після окорки) піролізом при 
максимальній температурі нагріву 700° C протягом 45 хвилин в середовищі з низьким 
вмістом кисню. Біовугілля за допомогою сит розділили на фракції: 1-1,25 мм, 1,25-2,5 
мм, 2,5-5 мм, 5-7 мм. Експерименти з фракціями біовугілля проводили в динамічних і 
статичних умовах. Концентрацію оргаічних забруднень в стічних водах контролювали за 
показником ХСК, який визначали згідно з нормативними документами [5]. 

У динамічних умовах експеримент проводили на лабораторній установці, що 
складається з чотирьох пластикових колонок циліндричної форми (довжиною 133 мм і 
діаметром 21,5 мм), закріплених на штативі. Через нерухомий шар біовугілля з певною 
швидкістю фільтрували стічну воду. Вихідна концентрація ХСК в стічній воді складала 
295 мг О/дм3. Контролювали такі показники обробки: тривалість контакту сорбенту з 
рідиною, що очищується, обсяг профільтрованої рідини (швидкість фільтрування), кон-
центрацію органічних забруднень (ХСК) в профільтрованій стічній воді.  

Для експерименту в статичних умовах навішування біовугілля (1 г) вміщували в 
колби з 50 см3 стічної води (вихідна концентрація ХСК 230 мг О/дм3) і інкубували при 
збовтуванні при кімнатній температурі. Через певні проміжки часу відбирали проби сті-
чної води і контролювали вміст забруднень. На підставі результатів експериментальних 
даних, отриманих в динамічних і статичних умовах, розрахували сорбційні характери-
стики біовугілля по відношенню до органічних забруднень стічних вод (табл.). 
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Табл. Показники очищення стічних вод від органічних забруднень сорбцій-
ним методом за допомогою біочара 
 

Умови експе-
рименту 

Фракції 
біочара, мм 

Сорбційна 
ємність, мг/г 

Ефект 
очистки, % 

Швидкість сорбції, 
мг ХПК/г·ч 

Динамічні 1-1,25 11,6 92,2 26,8 
5,0-7,0 2,3 65,8 7,6 

Статичні 1-1,25 7,7* 33,3*, 33,3** 30 
5,0-7,0 0*, 7,7** 0*, 33,3** 7,5 

* - час експозиції 30 хв. ** - час експозиції 110 хв. 
 
Як видно, значення сорбційних показників біочара по відношенню до органічних 

забруднень досліджених стічних вод при визначенні в статичних і динамічних умовах 
відрізнялися несуттєво. Найбільш високі показники в сорбційній очистці водних середо-
вищ від органічних забруднень (реальних стічних вод паперової фабрики) продемон-
струвала найдрібніша фракція біочара – 1-1,25 мм. Максимальна сорбція органічних за-
бруднень цією фракцією біочара відбувалася дуже швидко – ≤ 15 хв, сорбційна ємність 
досягала 11,6 мг ХСК/г, швидкість сорбції – 30,0 мг ХСК/г ∙ год. Ефект очищення 
стічних вод від органічних речовин коливався від 33,3 до 92,2%. Необхідно відзначити, 
що біочар має великий потенціал підвищення сорбційних властивостей після певних 
операцій поліпшення. Крім того, відпрацьований біочар має перспективу екологічно чи-
стої утилізації в сільсько-господарському виробництві. 
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В умовах зростання ролі сучасного мистецтва в культурному житті суспільства 

особливу актуальність отримують дослідження в області архітектурного формування 
об’єктів, пов’язаних з виставковою діяльністю, зокрема арт-центрів, будівництво яких 
поширюється як закордоном так і в Україні.  

Арт-центри є новим типом експозиційно-видовищних споруд для проведення ми-
стецьких заходів, мають розширену функціональну структуру, яка включає в себе, окрім 
експозиційної, видовищну та дозвіллєву функції, що сприяє спілкуванню та творчому 
розвитку митців та відвідувачів. 

У результаті аналізу науково-дослідних праць та узагальнення світового та вітчи-
зняного досвіду проєктування, будівництва та експлуатації арт-центрів виявлено, що те-
оретичні дослідження питань формування архітектури арт-центрів, стосуються переваж-
но їх соціального значення, що їх структура не в повній мірі відповідає вимогам часу й 
недостатньо уваги приділяється забезпеченню якісним проектам, у яких вирішені питан-
ня раціонального розміщення та оптимального функціонального наповнення, відповід-
ність сучасним експозиційним вимогам, враховані можливості використання сучасних 
матеріалів та технологій тощо. 

Метою публікації є визначення особливостей формування архітектурного середо-
вища арт-центрів. 

Аналіз сучасних підходів до організації арт-центрів показав, що багато архітекто-
рів використовують універсальний «порожній» простір на концептуальному рівні - як 
місце залучення соціальної активності [1]. Влаштування таких просторів стало можли-
вим завдяки використанню безопорних великопролітних просторових конструкцій а та-
кож на впровадженні механізованих засобів: рухливих стін, підйомних рівнів, пневмо-
конструкцій тощо.  

Архітектурному об’єкту, для забезпечення стійкості та розвитку, необхідно поєд-
нання гнучкості та незмінюваності, функціонально-часове зонування. Функціонально-
часове зонування - являє собою диференціацію планувально-просторової структури ар-
хітектурного об’єкту за ознакою тривалості функціонального призначення [2]. 

При реконструкції (ревіталізації) будівель часто використовується контраст між 
старими та сучасними матеріалами, які додатково підкреслюють архітектурне рішення. 
Наприклад, в проекті Arquipélago Contemporary Arts Centre сучасний бетон з включен-
нями поєданий з традиційним вулканічним каменем. Для створення образу в проекті 
Jiunvfeng Study on Mount Tai використано двошарову мембрану з композитних матеріа-
лів, але опорна стіна викладена з місцевого каменю, що підкреслює зв'язок з оточуючим 
середовищем. 

При зовнішньому оздобленні фасадів можна використати поєднання природних 
матеріалів зі штучними або синтетичними. Композити - тверді матеріали, що утворю-
ються в результаті поєднання двох або більше компонентів і характеризуються покра-
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щеними властивостями, ніж початкові складники. Один компонент пластичний 
(зв’язувальна речовина, або матриця), а інші мають високі характеристики міцності (ар-
муючий наповнювач або зміцнювач). У композитному матеріалі матриця забезпечує 
пластичність, зміцнювач - армування матеріалу. Наприклад, склопластик виготовляють 
шляхом занурення тоненьких скляних волокон у рідку чи желеподібну основу з пласти-
ку (полімеру). Коли цей полімер затвердіває, або застигає, утворюється композиційний 
матеріал, що відзначається легкістю, міцністю та гнучкістю. Змінюючи вид волокон та 
основи, можна виготовити багато різноманітних елементів. 

Особливу увагу у використанні матеріалів для образного рішення фасадів необхі-
дно приділяти символічності та взаємодії з оточенням. Матеріал, форма, колір та факту-
ра встановлюють абстрактну та тонку відповідність з культурним контекстом та інтег-
рують будівлю в середовище.  

Найбільш мистецьким оздобленням серед декоративних матеріалів для оформ-
лення внутрішнього простору є  настінні 3D-панелі,  які дозволяють творчо урізноманіт-
нити інтер’єр. За допомогою 3D-панелей можливо відтворити практично будь-які фор-
ми, малюнки чи візерунки, тому діапазон застосування дуже широкий. За допомогою 
таких декорацій, з 3D-панелей можливо створити форму для яскравих деталей інтер'єру, 
або акцентувати в оформленні приміщення. Виготовляють їх найчастіше з гіпсу, серед 
технічних характеристик особливо відзначається звукопоглинання і теплоізоляція дано-
го оздоблювального матеріалу, а також простота догляду за ним. 

При проєктуванні, для формування адаптивного, унікального комунікативного та 
багатофункціонального простору внутрішнього середовища, при зовнішньому оздоб-
ленні фасадів використовуються такі декоративні матеріали: натуральний камінь, бетон, 
кераміка, деревина, склопластик, метал, штукатурки (мінеральна, акрилова, силікатна, 
силіконова), пластикові панелі, 3-d панелі, композитні матеріали тощо. 

Порівняльний аналіз нормативних документів, сучасного стану та світових тен-
денцій проєктування та будівництва арт-центрів, дав змогу виявити, що класифікація 
арт-центрів (статус діяльності; організаційний рівень; типологія; форма власності; місце 
розташування; вид діяльності; місткість; склад приміщень; просторове рішення), функ-
ціональне зонування, принципи формування архітектурного середовища арт- центрів 
впливають на вибір основних матеріалів для зовнішнього оздоблення фасадів та внутрі-
шнього середовища мистецьких закладів. Врахування цих складових при проєктуванні, 
уможливлює створення концептуально завершеного образу мистецького закладу й під-
вищує культурну значимість сучасного архітектурного об'єкта. 
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В своєму постійному намаганні економічного зростання і безоглядного матеріа-

льного споживання людство зіткнулось з цілою низкою екологічних проблем. Існування 
людського суспільства незмінно пов'язане з використанням довкілля як середовища 
проживання та створення засобів життєзабезпечення - продуктів харчування, сировини й 
матеріалів для побутових потреб і виробничої діяльності, виробництва і використання 
енергії, забезпечення транспортом та засобами зв'язку, задоволення рекреаційних пот-
реб. 

Моніторинг навколишнього природного середовища є сучасною формою реаліза-
ції процесів екологічної діяльності за допомогою засобів інформатизації і забезпечує ре-
гулярну оцінку і прогнозування стану середовища життєдіяльності суспільства та умов 
функціонування екосистем для прийняття управлінських рішень щодо екологічної без-
пеки, збереження природного середовища та раціонального природокористування. 

Існує об’єктивна необхідність втручання держави в природно-екологічну сферу з 
метою досягнення збалансованого стану. Під моніторингом навколишнього природного 
середовища розуміють сукупність спостережень за визначеними компонентами біосфе-
ри, спеціальним чином організованими в просторі і в часі, оцінку змін стану навколиш-
нього середовища під впливом антропогенних факторів, а також адекватний комплекс 
методів екологічного прогнозування. Моніторинг навколишнього природного середо-
вища є сучасною формою реалізації процесів екологічної діяльності за допомогою засо-
бів інформатизації і забезпечує регулярну оцінку і прогнозування стану суспільства та 
умов функціонування екосистем для прийняття управлінських рішень щодо екологічної 
безпеки, збереження природного середовища та раціонального природокористування. 

Основними завданнями моніторингу навколишнього природного середовища є: 
- організація єдиної державної системи контролю за складовими природного 
середовища; 
- оцінка природно-ресурсного потенціалу та можливого рівня використання 
ресурсів; 
- інвентаризація джерел забруднення і вивчення ступеня антропогенного 
впливу на компоненти природного середовища; 
- моделювання і прогноз змін екологічної ситуації та рівня здоров’я 
довкілля. 
Метою моніторингу навколишнього природного середовища є оптимізація відно-

син людини з природою, екологічна орієнтація господарської діяльності. Система моні-
торингу навколишнього природного середовища будується на принципах: 

- узгодженості нормативно-правового та організаційно-методичного 
забезпечення, сумісності технічного, інформаційного і програмного забезпечення 

її складових частин; 
-  систематичності спостережень за станом довкілля та техногенними 
об'єктами, що впливають на нього; 
- своєчасності отримання, комплексності оброблення та використання 
екологічної інформації, що надходить і зберігається в системі моніторингу; 
-  об'єктивності первинної, аналітичної і прогнозної екологічної інформації та 

оперативності її доведення до органів державної влади, органів місцевого самовряду-



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 255 
 

вання, громадських організацій, засобів масової інформації, населення України, заінте-
ресованих міжнародних установ та світового співтовариства [3]. 

Виділяють різні види моніторингу в залежності від критеріїв:  
- біоекологічний (санітарно-гігієнічний);   
- геоекологічний (природньо-господарський); 
- біосферний (глобальний); 
- геофізичний; 
- кліматичний; 
- біологічний; 
- здоров'я населення й ін. 
Також, система навколишнього природного моніторингу спрямована на: 
- підвищення рівня вивчення і знань про екологічний стан довкілля; 
- підвищення якості обґрунтування природоохоронних заходів та 
ефективності їх здійснення; 
- сприяння розвитку міжнародного співробітництва у галузі охорони 
довкілля, раціонального використання природних ресурсів та екологічної безпе-

ки. 
Моніторинг навколишнього природного середовища або екологічний моніторинг 

природно-антропогенних геосистем – це система спостережень, збирання, оброблення, 
передавання та аналізу інформації про стан екологічних систем, що розвиваються при-
родним шляхом, так і під впливом антропогенного (техногенного) навантаження та стан 
довкілля, прогнозування його змін  і розроблення  науково - обґрунтованих рекоменда-
цій для прийняття рішень про запобігання  негативним  змінам  стану довкілля та дотри-
мання вимог екологічної безпеки. 
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Перехід людства від використaння примітивних знaрядь прaці до техногенної ци-
вілізaції поряд із позитивними змінaми призвів до негaтивних нaслідків. Зокремa, він ви-
явився деструктивним стосовно природи. Екосистемa плaнети зaзнaлa руйнівного впли-
ву людини. Людинa досяглa висот сучaсної цивілізації зaвдяки тому, що постійно змі-
нювaлa природу у відповідності зі своїми цілями. Люди досягли цілей, на які 
розрaховувaли, aле отримaли наслідки, яких не чекaли. 

Географічне положення Укрaїни сприятливе у природно-ресурсному відношенні. 
Зa різномaнітністю і бaгaтством мінерально-сировинної бaзи Укрaїнa може зaбезпечити 
збaлaнсовaний розвиток бaзових гaлузей промисловості і aгропромислового комплексу. 
Зa зaпaсaми окремих корисних копaлин Українa знaходиться нa одному рівні з тaкими 
розвинутими країнaми, як США, Кaнaдa, Великобританія, Німеччина та інші. При дбай-
ливому ставленні до своїх надр можнa в основному зaбезпечити свої потреби зa рaхунок 
влaсної сировини і вийти для її реалізації на міжнaродний рівень. 

Aле для цього потрібні докорінні зміни в стaвленні до мінерально-сировинної 
бaзи нaшої крaїни. Aдже поки що немaє чіткого мехaнізму управління і необхідного 
держaвного нaгляду зa використaнням тa охороною нaдр, що призводить до безгос-
подaрського стaвлення гірничовидобувних підприємств до мінерaльної сировини тa зро-
стaння її необґрунтованих втрат. Як акцентується у доповіді «Проблеми вугільної про-
мисловості України та викиди парникових газів від видобутку й споживання вугілля» [1] 
- вугільнa промисловість спричиняє цілу низку серйозних екологічних проблем, a сaме, 
— зaбруднення повітря, змінa геологічного, гідрологічного тa гідрохімічного режимів 
територій нa яких розташовані вугледобувні підприємствa [1, с. 31]. Однією з тaких про-
блем є просідання земної поверхні. Також слід звернути увaгу на проблему підвищення 
мінералізації водоносних горизонтів, ґрунтів тa вод річкової мережі шaхтними водaми, 
які містять велику кількість розчинних хімічних сполук, у тому числі й шкідливих. 
Потрaпляння цих вод у водоносні горизонти призводить до знaчного зaсолення останніх, 
що робить їх непридaтними до використaння. Не менш шкідливим є також скидання 
шaхтних вод безпосередньо у річкову мережу, які становлять на сьогодні основну чaсти-
ну річкового стоку. Окрім порушення гідрологічного, знaчно змінюється гідрохімічний 
режим річок. Водночaс, нaд гірничопромисловими рaйонaми, у яких досі проводиться 
видобуток вугілля, внaслідок інтенсивного дренувaння сформувaлись своєрідні зневод-
нені зони площею у тисячі квадратних кілометрів і зaвглибшки до 50 метрів. Значну 
проблему стaновить тaкож нaкопичення тa зберігaння твердих відходів вугільної проми-
словості. [1, с. 54]. Зaгрозу стaновить не лише інтенсивна діяльність вугледобувних під-
приємств, aле й зaкриття вугільних шaхт. З одного боку, це нібито зменшує обсяги видо-
бутку вугілля, а відповідно, й екологічних проблем. Aле, з іншого боку, зaкриття шaхт 
aдміністративними методaми, без урaхувaння всієї проблемaтики, тaкож призводить до 
згубних для нaвколишнього середовища нaслідків [1, с. 27]. Підсилилися процеси 
просідaння земної поверхні, що призводить до пошкодження будівель та комунікaцій 
містa. Тому водa з криниць тa водозaбірних свердловин нa деяких територіях стaє не-
придaтною для пиття [1, с. 31]. 

Екологічні проблеми пов’язaні з проблемaми охорони праці на виробництві. Кри-
зовa ситуaція в екології впливaє на стaн охорони прaці в крaїні. Будь-які зміни в зовніш-
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ньому світі негaйно відбивaються Викликає зaнепокоєння стaн охорони прaці тa зaбез-
печення соціaльних гaрaнтій на підприємствaх недержaвного сектору економіки, який 
все збільшується. Порушення правил безпеки носять мaсовий хaрaктер, допускaється 
приховувaння нещaсних випaдків, свaвілля роботодaвців в дотриманні тривaлості робо-
чого чaсу, відпочинку, ухилення від виплaт і компенсaцій зa зaподіяну шкоду від нещaс-
них випaдків. Пріоритети в роботі з охорони прaці, як і рaніше, спрямовані не нa здійс-
нення профілaктичних зaходів, a нa нaдaння різних компенсaцій та пільг. У знaчній мірі 
це пов'язaно не стрaховим хaрaктером мехaнізму соціaльного зaхисту від професійних 
ризиків, a тaкож із відсутністю оргaнізaційного зв'язку між системaми охорони прaці і 
соціaльного стрaхувaння. Нові умови господaрювaння вимaгaють і нових, ефективніших 
форм тa методів профілaктичної роботи. Мaється на увaзі перехід нa обов'язкове соці-
aльне стрaхувaння від нещaсних випaдків і професійних зaхворювань. 

Вчені пропонують деякі шляхи зaпобігання екологічної кaтaстрофи тa вирішення 
проблем з охорони прaці: 
- невідкладнa розробкa і втілення в життя зaходів з перевиховaння сучaсних і мaйбут-

ніх поколінь з метою переорієнтaції відносно зaгaльнолюдських цінностей, зокремa, 
ролі природи в житті людини, людського здоров’я, психічному стaні, повноцінності 
способу життя і діяльності; 

- нaуковий пошук принципово нових форм мaтеріaльно-технічної діяльності сус-
пільствa. Це мaють бути тaкі форми, які б мaксимaльно сприяли нормaлізaції відно-
син між людиною і природою та покрaщили життя і діяльність людини. Мовa йде 
про розробку і впровaдження «чистих» безпечних джерел енергії розробкa тa 
впровaдження (геліоенергетики, біоенергетики, вітрової, вторинної енергетики то-
що), комп’ютерно-інформaційної техніки, цифрового зв’язку, робототехніки, 
подaльше перероблення безпечних штучних матеріалів; 

- подaльша розробка і впровадження в життя зaконодaвчої, прaвової бaзи відносно 
збереження природного середовищa та комплексного розв’язaння зaвдань з охорони 
прaці нa основі пріоритету життя і здоров’я прaцівників відповідно до результaтів 
виробничої діяльності підприємствa. 

Необхідний посилений зaконодaвчий та громaдський контроль, щоб будь-яке по-
рушення екологічної системи мало своїм нaслідком притягнення винних до криміналь-
но-прaвової відповідaльності. 
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Глобальні зміни клімату підіймають питання лісових пожеж на новий рівень. 

Збільшення кількості природних катастроф цього типу зростає, що посилює 
необхідність їх дослідження. Одним з основних типів лісових пожеж є низовий. Його 
особливістю є те, що часто ліси не зникають повністю, проте відбуваються суттєві зміни 
в екосистемі на різних рівнях. Необхідністю вивчення цих змін в контексті аналізу 
впливу низових лісових пожеж на довкілля обумовлено це дослідження. 

Теми впливу аналізу лісових пожеж на довкілля досліджували науковці: В. Є. 
Свириденко розглядав цю тему в контексті лісової пірології, А. Д. Кузик вивчав 
проблему попередження та гасіння пожеж у лісах і на торфовищах, а В. П. Ільїна 
досліджувала пірогенний вплив на рослинний покрив. Актуальною залишається тема 
аналізу впливу низових пожеж на довкілля як одного з основних факторів, які 
викликають зміни в лісових екосистемах, при цьому не знищуючи їх. В цілому 
залежність лісової пожежі від основних факторів впливу можна подати у вигляді схеми 
(рис.1). 

 

 
 

Рис. 1 − Вплив умов довкілля на виникнення лісової пожежі 

Низові пожежі є найпоширенішими та складають понад 80% усіх випадків 
можливих пожеж. Вони виникають внаслідок згоряння надґрунтового покриву, хвойного 
підліску чи підстилки. Залежно від виду низової пожежі (швидка чи суцільна) можливе 
згоряння лише частково надґрунтового покриву, опалого листя чи підліску (швидка) або 
повне згоряння всього надґрунтового покриву загалом. Низові пожежі рідко загрожують 
знищенням лісу (лише, якщо переходять у верхові), проте можуть суттєво змінювати 
склад ґрунту, загальний первинний стан екосистеми, призводять до втрати цінності 
об’єктів природно-заповідного фонду [2]. 

Низові пожежі здійснюють суттєвий вплив на довкілля. Переважно це негативні 
наслідки, серед яких: зниження біологічного різноманіття регіонів, особливо чутливі до 
пожеж рідкісні представники флори і фауни; на згарищах відбувається зміна рослинного 
покриву; пожежі знищують кормову базу багатьох тварин; знищення деревини як 
сировини; можливе перетворення дерев, які мають поверхневе залягання кореневищ, на 
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сухостій, з подальшою загибеллю лісів; пожежі є джерелом забруднення атмосфери; 
загибель лісів призводить до регіональних кліматичних змін; діоксид вуглецю, що 
виділився при пожежах, призводить до глобальних змін клімату; низові пожежі 
сприяють руйнуванню ґрунтового покриву і розвитку ерозії; у горах сприяють 
виникненню зсувів і обвалів; змінюють водний режим території; тепловий вплив на 
гумус і органічні речовини ґрунту змінює їх структуру; багато продуктів горіння 
токсичні; 

Крім руйнівних наслідків, низові пожежі мають і позитивні. У лісовій зоні 
формування рослинного покриву, певною мірою, пов'язано з впливом пожеж. Знищуючи 
моховий і трав'яний покрив, випалюючи підстилку і гумус, вогонь створює сприятливі 
умови для проростання насіння ряду рослин, появи і формування самосіву сосни, берези 
і деяких інших деревних порід. Крім того, вогонь безпосередньо знищує джерела 
інфекції, спори паразитичних грибів, кладки комах-фітофагів та інших шкідників лісу. 
Аналізуючи в цілому роль низових пожеж, можна стверджувати, що вони мають більше 
руйнівних наслідків, аніж творчих [1]. 

Окремо варто розглянути питання зміни складу ґрунту після пожежі. Основною 
характеристикою є зниження кислотності ґрунтів, що пов’язано зі зниженням вмісту в 
ній органічного вуглецю, який розчиняється у воді. Зміни фізико-хімічного складу 
ґрунту простежуються протягом 20-25 років після того, як відбулась пожежа. Повне його 
відновлення (а саме концентрації зольних елементів та росту концентрації розчинної 
речовини) відбувається приблизно через 56 років після того, як відбулась пожежа [3]. 

Низові пожежі є одним з факторів, які кардинально впливають на зміни в лісових 
екосистемах, не руйнуючи їх повністю. Незважаючи на знищення потенційно шкідливих 
паразитичних організмів та шкідників, низові пожежі часто призводять до втрати 
рідкісних видів рослин, або зменшення їх кількості. Зміни у флорі також впливають на 
можливості виживання тварин та їх вимушену міграцію. Незаперечними є також і 
негативні наслідки, пов’язані з викидами вуглецю, вуглекислого газу та подальшого 
забруднення атмосфери та змін клімату. Наслідки низових пожеж мають довгостроковий 
характер, а повне відновлення лісів на усіх рівнях відбувається не менш, ніж за пів 
століття. 
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Зварювання є одним з провідних технологічних процесів виготовлення, зміцнення 
та ремонту будівельних конструкцій, трубопроводів, машин та інших механізмів. Проте 
будь-які процеси зварювання являють собою реальну небезпеку в першу чергу безпосе-
редньо для здоров’я самих працівників. 

Робота зварювальника відноситься до робіт зі шкідливими умовами праці, тобто 
рівень впливу одного або більше факторів виробничого середовища та/або трудового 
процесу перевищує допустимий [1]. Відповідно до [1] основними небезпечними факто-
рами під час проведення зварювальних робіт є: зварювальний аерозоль, що містить пил, 
пари та гази (фтористі сполуки, оксид вуглецю, оксиди азоту, озон); ультрафіолетове 
випромінювання; ураження електричним струмом; опіки через бризки розплавленого 
металу; шум та вібрація; важкість трудового процесу. У процесі зварювання утворюють-
ся пил і газ, склад яких, головним чином, залежить від складу електродних покриттів, 
виду зварювання тощо [2, 3].  

Основу пилу складають оксиди заліза, а домішки – сполуки хрому, нікелю, мар-
ганцю та інших металів, що входять у зварювальний дріт, в розплавлений метал або по-
криття. Фтористі сполуки та оксиди марганцю мають найбільш шкідливий вплив. Їх 
вміст зазвичай невеликий, у порівнянні з оксидами заліза, але завдяки своїй токсичності, 
вони мають вирішальне значення під час вибору електродів і покриттів. Також під час 
виконання всіх видів зварювальних робіт утворюються озон, оксиди азоту (а в деяких 
випадках і діоксид азоту) та оксид вуглецю, що мають високу токсичність. Пил, що 
утворюється під час зварювання, є високодисперсним, кількість частинок діаметром 
менш ніж 1 мкм, які вражають бронхо-легеневу систему, становить 98-99 %. Слід від-
значити, що токсичність процесу зварювання може підвищуватись через застосування 
зварювальних електродів, у складі яких спостерігається велика концентрація таких важ-
ких металів, як хром (VI), нікель, залізо, марганець, кремній [4-6]. 

Однією з найтоксичніших сполук, що утворюється під час зварювання є моноо-
ксид вуглецю (СО). Він являє собою безбарвний газ, що не має смаку та запаху. Вдихан-
ня СО веде в першу чергу до гемічної гіпоксії через утворення карбоксигемоглобіну та 
зниження кисневої ємності крові, а також монооксид вуглецю блокує й інші білки, що 
приймають участь у тканинному диханні. З урахуванням того, що до гіпоксії найбільш 
чутливі нейрони головного мозку, клінічна симптоматика у випадку отруєння СО на-
самперед проявляється порушенням функцій центральної нервової системи (ЦНС), по-
тім спостерігаються розлади з боку серцево-судинної системи. Отруєння монооксидом 
вуглецю може проявлятися у вигляді головного білю, відчуття пульсації в скроневої об-
ласті, запаморочення, погіршення гостроти зору, нудоти (легкий ступінь отруєння), а та-
кож гіпоксичної коми, м’язової атонії, судом тощо (важкий ступінь отруєння) [6]. Експе-
риментальні дослідження щодо накопичення СО на робочому місці зварювальника свід-
чать, що монооскид вуглецю дуже швидко накопичується у повітрі робочої зони. Проте 
у випадку використання витяжної вентиляції концентрація СО повільно зменшується [4].  

В залежності від складу зварювального аерозолю у зварювальників можуть вини-
кати різноманітні професійні захворювання. Найчастіше це захворювання дихальних 
шляхів: пневмоконіози, професійний бронхіт, бронхіальна астма тощо. Оксиди марган-
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цю викликають захворювання нервової системи, легень, печінки та крові. Наявність уль-
трафіолетового опромінення збільшує ризик онкологічних захворювань. 

Для зменшення ризику отруєння монооксидом вуглецю на робочому місці зварю-
вальника необхідно звернути увагу на роботи, що виконуються у замкнених просторах 
де відсутня вентиляція. 

В зв’язку з вищезазначеним необхідні відповідні вимоги щодо організації та об-
ладнання робочих місць, а також безпеки праці під час зварювальних робіт. Для захисту 
органів дихання зварювальників слід використовувати засоби індивідуального захисту - 
захисні маски та респіратори. До обов’язкових засобів колективного захисту відноситься 
забезпечення достатньої вентиляції у виробничих приміщеннях, організація робочих 
місць, дотримання протипожежної безпеки. 

В якості профілактики професійних захворювань слід проводити періодичні ме-
дичні огляди: під час прийому на роботу, а також під час регулярних медичних обсте-
жень працівників [7]. 
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Основні вимоги в Збройних Силах України з охорони праці базуються на прин-

ципах пріоритету збереження життя та здоров’я військовослужбовців, відповідальності 
командира (начальника) за створення належних, безпечних і здорових умов виконанню 
завдань (робіт). 

Реалізація всіх цих вимог визначається нормативним регулюванням, що здійс-
нюються за допомогою правових, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних заходів 
які створюють систему охорони праці у ЗС України.  

До основник керівних документів які регламентують основні вимоги щодо охо-
рони праці у ЗС України належать: 

закон України «Про охорону парці» №49 1992р. (із змінами, внесено згідно із За-
коном №1996/96-ВР від 15.05.96.,ВВР, 1996 №31, ст.. 145 №783-ХІV (783-14) від 
30.06.99, ВВР, 1999, №34, ст.274 – редакція набирає чинності одночасно з набранням 
чинності Законом про Державний бюджет України на 2000р); 

наказ МОУ №688 від 29.09.2014р. «про затвердження Положення про проведення 
навчання з питань охорони праці та порядок допуску військовослужбовців Збройних 
Сил України до виконання робіт; 

наказ МОУ №36 від 06.02.2001р. «Про затвердження Інструкції про розслідуван-
ня та облік нещасних випадків з військовослужбовцями, професійних захворювань і ава-
рій у Збройних Сил України»; 

наказ МОУ №20 від 28.01.1998р. «Про затвердження Положення про організацію 
роботи з охорони праці у військових частинах, військових навчальних закладах, устано-
вах, організаціях та на підприємствах Міністерства оборони України»; 

наказ МОУ №476 від 26.12.2000р. « про затвердження Положення порядку допу-
ску військовослужбовців ЗС України до самостійного виконання робіт та організацію 
виконання разових робіт Збройних Сил України». 

Для вивчення проблемних питань з охорони праці які мають місце в ЗС України 
необхідно систематизувати підходи щодо даних питань у стані правового регулювання 
та встановлення зв’язку з рівнем травматизму який виникає у військах [2]. 

Функціонування системи охорони праці у ЗС України оцінюється показниками 
травматизму. Оціночними показниками травматизму є кількість потерпілих (загиблих), 
коефіцієнт частоти та тяжкості травматизму. Зазначені показники фактично оцінюються 
рівнем травматизму в певні періоди у військових частинах та інших установ які нале-
жать до Збройних Сил. 

Динаміка травматизму в період з 2014 по 2020 років показана на рис.1 [1]. 
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Рис. 1 Динаміка травматизму ЗС України в період з 2014 по 2020 років 
 
Аналіз графіку свідчить про досить оптимістичну ситуацію із станом загального 

та смертельного травматизму у ЗС України, оскільки спостерігається стійка тенденція до 
зниження цих показників. Найгіршим виявися 2015 рік, тут спостерігалася найбільша 
кількість травмувань. 

Попри невеликі зниження показників травматизму за періодами це питання зали-
шається найбільш відкритим для аналізу та вирішення проблемних питань за даним на-
прямком. Така ситуація з травматизмом визначається критичною, якщо не вживати за-
ходів в військових підрозділах та у випадку, якщо будуть розслідуватися та обліковува-
тимуться тільки нещасні випадки із смертельним наслідком.  

Зниження рівня травматизму значну роль відіграв факт приховування від розслі-
дування, реєстрації та обліку частини нещасних випадків з тяжкими наслідками. Зазна-
чене припущення підтверджується зниженням показників загального травматизму. 

Факторами, що призводять до травматизму, є низький рівень відповідальності за 
безпеку праці, як керівництва так і військовослужбовців, які виконують завдання, низьке 
забезпечення матеріальними засобами, незадовільний стан умов і безпеки праці. Отже, 
збереження життя та здоров’я військовослужбовців є основним завданням для ЗС Украї-
ни. 
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Вивчення питань охорони праці мають важливе значення для майбутніх 

фахівців галузі ветеринарної медицини. Охорона праці у ветеринарній медицині має за 
мету оберігати лікарів – ветеринарів та інших працівників 
галузі від численних небезпек, нещасних випадків на виробництві, професійних захво-
рювань, що можуть мати місце на робочих місцях ветеринарних спеціалістів.  

Їх працю необхідно розглядати як роботу за небезпечних чи 
шкідливих умов, а значить і належним чином оберігати від потенційних 
виробничих небезпек. Робота ветеринарного лікаря є дуже відповідальною і 
напруженою. Дуже важливим є забезпечення у роботі високого рівня емоційної стій-
кості.  

Нині українська ветеринарна медицина впевнено наближається до 
міжнародних стандартів санітарного нагляду, безпечності сільськогосподарської про-
дукції і охорони природного довкілля, вжиття заходів для недопущення поширення не-
безпечних хвороб. Саме через наявність на робочих місцях небезпечних і шкідливих ви-
робничих чинників професії ветеринарних працівників введено до “Переліку професій і 
посад із шкідливими умовами праці”.  

У ветеринарній медицині високим ступенем ризику та наявністю небезпечних або 
шкідливих умов  характеризуються наступні суб’єкти господарювання: 

- з розведення, вирощування, утримання сільськогосподарських тварин, птиці, ри-
би та інших гідробіонтів; 

- із заготівлі та переробки сировини тваринного походження; 
- із забою тварин, первинної переробки та виробництва харчових продуктів; 

- з племінної справи у тваринництві; 
- з виробництва або обігу ветеринарних препаратів, субстанцій; 
- із зберігання сировини та продукції тваринного походження (бази, склади, 

холодильники, холодокомбінати тощо); 
- виробництва, діяльність яких пов’язана з обігом або виробництвом кісткового, 

кров’яного, рибного, м'ясо-кісткового борошна; 
- виробництва, діяльність яких пов’язана з утилізацією тварин та продуктів тва-

ринного походження; 
- з виробництва з обігу кормових добавок, сумішей, преміксів, кормів 

для годівлі тварин; 
- з вирощування та утримання домашніх, диких, екзотичних, зоопаркових, цирко-

вих тварин, хутрових звірів. 
Незважаючи на тенденцію до зниження нещасних випадків та професійних захво-

рювань, абсолютні та відносні показники травматизму працівників у агропромислового 
комплексу залишаються досить високими. 

За критерієм травматизму зі смертельними наслідками найбільш травмонебезпеч-
ною галуззю в агропромисловому виробництві є тваринництво. Основною причиною 
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травмування працівників є порушення організації трудового процесу, тобто допуск до 
роботи без проведення інструктажу, без професійної підготовки, відсутність інструкцій з 
охорони праці, недостатня забезпеченість засобами індивідуального захисту, спрацьова-
ністю засобів виробництва та ін. [1]. 

Близько 10% всіх нещасних випадків, що сталися за останні роки в тваринництві, 
припадають на роботи пов'язані з обслуговуванням великої рогатої худоби. Більшість 
травм працівникам наносять бики в стані стресу, тобто коли на нього впливає будь - 
який стресор, або тварини при їх повалі в позу лежачи для огляду чи медичних маніпу-
ляцій. В більшості випадків лікарі ветеринари отримують укуси або механічні ушко-
дження шкіри. 

Специфіка такого об'єкта праці, як тварина, настільки яскраво виражена, що ви-
кликає необхідність створення спеціальних способів і засобів захисту людей. У процесі 
роботи людина може піддаватися впливу різних небезпечних і шкідливих виробничих 
факторів: 

- агресія з боку тварин, викликана переляком чи іншими причинами; 
- небезпечна реакція тварин на механічне обладнання чи устаткування; 
- реакція тварини на виробниче середовище; 
- реакція тварини на зовнішні подразники; 
- реакція людини на виробниче середовище, яка визначається наявністю в ній тва-

рин. 
Тому питання поліпшення умов і охорони праці працівників тваринництва, є акту-

альними і потребують глибокого комплексного вивчення з використанням декількох ас-
пектів охорони праці. При вивченні методів, розробці засобів і комплексу заходів, що 
забезпечують безпеку праці робітників ветеринарної медицини, слід виходити з аналізу 
небезпечних ситуацій, що можуть виникнути та на кінцевій меті - збереження здоров'я 
робітника і підтримки оптимальної працездатності в умовах виробництва. 

Серед напрямів праце охоронної роботи у ветеринарній медицині можна 
виділити наступні етапи: професійний добір працівників; навчання з питань охорони 
праці; безпека обладнання; безпека виробничих процесів; безпека будівель та споруд; 
забезпечення нормативних санітарно-гігієнічних умов праці; наявність засобів індивіду-
ального захисту (ЗІЗ); оптимальні режими праці та відпочинку. Персонал, який обслуго-
вує тварин, доглядає за ними, лікує, повинен бути проінструктований про заходи особи-
стої гігієни, про правила догляду за тваринами. Необхідно утримувати робоче місце в 
чистоті, тваринницьке приміщення, інвентар, тварин. Необхідно мити руки і дезінфіку-
вати їх, по закінченню роботи спец. одяг вішають в шафку. При вході в тваринницьке 
приміщення, а та ж всередину приміщень, між секціями облаштовують дезінфікуючи 
мати і килимки. Дезінфікуючи бар'єри періодично зволожують 2% розчином їдкого на-
трію, 5% емульсією дезінфекційного креоліну. Працівники ветеринарної медицини по-
винні проходити медичні огляди перед прийомом на роботу і в подальшому профілакти-
чні медогляди 1 раз в квартал. 
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За результатами попередніх досліджень діючої системи поводження з відходами 

в Україні [1] встановлено, що найнебезпечнішим джерелом впливу на навколишнє се-
редовище (НС) є кінцеві споживачі відходів – звалища та полігони ТПВ [1,5]. Тому 
особливої уваги  щодо  підвищення екологічної безпеки таких об’єктів потребують до-
слідження місць видалення відходів на предмет встановлення можливості подальшої 
безпечної експлуатації, виявлення факторів та умов формування локальних небезпек 
для компонентів довкілля чи населення, включаючи виведення з експлуатації, закриття 
та рекультивації [2].  

Комплексне дослідження проведене на високонавантаженому місці видалення 
відходів (МВВ), яке розташоване біля м. Харків під назвою Роганський полігон ТПВ 
(рис.1), за рядом ключових ознак створення та введення в експлуатації можна вважати 
типовим для більшості існуючих в Україні. Територія полігону достатньо віддалена від 
міста та заходиться поблизу окружної дороги. Розташування на стику декількох адміні-
стративних районів Харківської області робить ММВ перспективним для безпечного 
здійснення своїх функцій. Однак Роганський полігон ТПВ залишається потенційно-
небезпечним об’єктом де виникали і можуть виникати надзвичайні ситуації техноген-
ного характеру, зокрема пожежі [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Топографо-геодезичний знімок Роганського полігону ТПВ 
 
В рамках експертно-аналітичного наукового дослідження було проведеного ана-

ліз та оцінку дозвільних і нормативно-технічних документів на предмет відповідності 
вимогам діючого містобудівного та природоохоронного законодавств, а також натурні 
та лабораторні  дослідження території полігону. Задля досягнення мети дослідження 
застосована по-етапна методика екологічного оцінювання  ситуації та умов експлуата-
ції діючого МВВ, яку  наведено у вигляді блок-схеми на рис. 2. 
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ЕТАП 1. Загальна характеристика МВВ, умов його розташування та функціонування.

ЕТАП 2. Аналіз та оцінка дозвільних та звітних документів.

ЕТАП 4. Проведення топографо-геодезичної зйомки з подальшим оцінюванням на відповідність чинним 
нормативно-правовми, проектним та дозвільним документам.

ЕТАП 6. Дослідження викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря та фільтраційних 
характеристик протифільтраційного екрану як найбільш неконтрольованих забруднюючих процесів.

ЕТАП 5. Збір та аналіз інформації щодо позиції громадськості.

ЕТАП 3. Аналіз та оцінка результатів інструментально-лабораторних досліджень МВВ.

ЕТАП 7. Обґрунтування умов подальшого функціонування МВВ.
 

Рис. 2. Блок-схема оцінювання екологічної безпеки МВВ 
 
За результатами, отриманими на кожному етапі досліджень, та застосуванням 

системного підходу до аналізу ситуації, авторами було проведено декомпозицію за-
вдань управління екологічною безпекою на Роганському полігоні ТПВ, яку зображено 
на рис. 3. Ієрархічна структура, була розроблена шляхом використання базових прин-
ципів методу аналізу ієрархій Т. Сааті та адаптована авторами для  експертно-
аналітичного оцінювання процесу поводження з ТПВ [1,2,4]. Негативний вплив складо-
вих процесу поводження з ТПВ на МВВ оцінювався як комплексний багатокритеріаль-
ний експертно-аналітичний.   

 
Рис. 3. Ієрархічна структура управління екологічною безпекою  

на Роганському полігоні ТПВ  з вибором приорітетності заходів зменшення нега-
тивного впливу на НС 

 
Зв'язки між елементами ієрархії встановлені на основі характеристик взаємодії 

елементів суміжних рівнів ієрархій. В дужках наведені значення узагальнених вагових 
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коефіцієнтів та пріоритетів у відсотках, отриманих застосуванням експертно-
аналітичних процедур з використанням програми ЕОМ, що реалізує МАІ.  Загальна уз-
годженість думок експертів для всієї схеми складає 0,0299, що задовольняє вимогам 
МАІ (до 10%).  

Підсумовуючи результати експертно-аналітичного дослідження та з метою 
приведення діяльності Роганського полігону ТПВ у відповідність до сучасних вимог 
законодавства України та ЄС щодо діючих полігонів ТПВ, зокрема, в рамках реалізації 
Національної Стратегії управління відходами в Україні до 2030 року, схваленої 
розпорядженням Кабінету Міністрів України від 08.11.2017 №820-р., щодо 
імплементації в Україні Директив ЄС 2008/98/ЄС та 1999/31/ЄС (про захоронення 
відходів), балансоутримувачу полігону було надано висновки  з рекомендаціями та 
пропозиціями. 

Запропонований підхід може слугувати основою для реалізації у вигляді інфор-
маційно-аналітичної системи оцінювання екологічної безпеки місць видалення відхо-
дів. Досвід розробки рекомендацій є універсальним для вирішення питання щодо мож-
ливості подальшої експлуатації МВВ, включає наукову еколого-експертну оцінку ситу-
ації, існуючий стану діяльності МВВ, місцеві умови та фактори впливу, що враховують 
наявні та передбачають свої комплексні вишукування (інженерні, екологічні, санітарно-
гігієнічні тощо), оцінку впливу на довкілля, включаючи вплив на життєдіяльність та 
здоров’я людини, обґрунтування заходів щодо зменшення або ліквідації негативного 
впливу на НС, розвитку небезпечних геологічних процесів і явищ та забезпечення екс-
плуатаційної надійності. 
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Хімічне забруднення навколишнього середовища, пожежі й вибухи під  час  

аварій і катастроф призводять до хімічного забруднення навколишнього середовища, а 
це в свою чергу приводить нас до висновку, що  рухаючись шляхом технічного прогресу 
суспільство піддає себе все більшому ризику. Завдяки вдосконаленню штучного 
середовища перебування (техносфери) значно зросла якість життя людини. Але створена 
для захисту людини від зовнішніх впливів, у наш час техносфера сама стає джерелом 
небезпеки: росте потужність промислових установок, ускладнюються технології, зростає 
вплив підприємств один на одного. Ризик і масштаби аварій значно зросли. Аварія на 
хімічно небезпечному об'єкті створює значну небезпеку як для виробничого персоналу, 
так і для населення. Необхідні заходи щодо захисту людини та навколишнього 
середовища від небезпек породжених техносферою (техногенних аварій і катастроф), 
адже при аваріях на (ХНО) ступінь хімічного забруднення атмосфери і місцевості, що 
впливають на життєдіяльність населення і проведення аварійно-рятувальних та 
відновлювальних робіт зазвичай значно перевищують допустимі норми. 

Однак, для здійснення вищеназваних заходів необхідно оцінити рівень небезпеки 
об’єктів техносфери в загалі, та хімічно небезпечних об’єктів (ХНО) зокрема. 

 Аналіз світової практики свідчить про те, що з цією метою використовуються 
методи оцінки ризику виникнення аварій. Методика повинна давати змогу здійснити 
довгострокову (оперативну) та аварійну оцінку обстановки в разі виникнення аварій, 
пов’язаних з виливом (викидом) НХР із технологічних ємностей на ХНО, 
автомобільному, річковому, залізничному (під час перебування в нерухомому стані) та 
трубопровідному транспорті. Також методика повинна давати змогу використання її для 
проведення розрахунків у разі виникнення аварії на морському транспорті, якщо хмара 
НХР може дістатись берегової смуги. 

В хімічній промисловості Європи, наприклад, набув широкого розповсюдження 
метод Hazard and Operability Study (HAZOP) [1,2] Однак, при застосуванні цього 
табличного методу, мова йде тільки про ідентифікацію загрози й оцінку наслідків. Сам 
ризик виникнення аварій при цьому не розраховується. В Сполучених Штатах Америки 
та Японії наряду з вищеназваним застосовуються також і методи Fault Trees та MQPHA 
описані у [3,4], які вигідно відрізняються тим, що крім ідентифікації небезпек і їхнього 
ранжирування дозволяють виявити певні неточності в інструкціях з безпеки, що сприяє 
їхньому подальшому вдосконалюванню. Але недоліки цих методів пов'язані зі 
складністю їхнього застосування для аналізу комбінацій подій, що найчастіше і 
являються причиною аварій. 

В Україні  для визначення рівня небезпеки ХНО розроблені методики, які умовно 
можна розділити на такі типи: 

1. Методики визначення ймовірності виникнення аварії. 
2. Методики визначення наслідків аварій. 
3. Комбіновані методики. 
Але методики першого та третього типів мають декларативний характер та 

розроблені у вигляді рекомендацій, керуючись якими практично не можливо оцінити 
фактичний рівень небезпеки ХНО, а методики другого типу взагалі ніякого відношення 
до оцінки небезпеки ХНО не мають, адже вони не дають інформації про реальний стан 
безпеки об’єкта, а лише вказують на можливі наслідки виникнення аварії. 
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Таким чином, провівши більш детальний аналіз, усі існуючі методи визначення 
ризиків виникнення аварії на ХНО умовно можна поділити на наступні групи: 

• статистичні: опираються на статистичну обробку даних про аварії; 
• модельні: будуються моделі впливу шкідливих факторів на людину й 

навколишнє середовище, які можуть описувати як наслідки звичайної роботи 
підприємства, так і збиток від аварій на ньому; 

• експертні: імовірності аварій, зв'язки між ними й наслідки визначаються 
шляхом обчислення на підставі попереднього опитуванням окремої групи експертів; 

• соціологічні: рівень небезпеки визначається за результатами соціологічних 
опитувань великих груп людей. 

Як бачимо, не зважаючи на значні наукові досягнення, розробка методологічної 
бази в сфері визначення ризиків виникнення аварій на промислових об’єктах є 
актуальною та потребує подальших досліджень. 
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Навчання у найбільш загальному розумінні – це робота над собою з метою набут-
тя знань. У більш вузькому чи прикладному значенні під навчанням розуміється спеціа-
льно організований, цілеспрямований і керований процес взаємодії викладачів та здобу-
вачів нових знань, спрямований на засвоєння знань, умінь, навичок, формування світо-
гляду, розвиток розумових сил і потенційних можливостей, а також закріплення навичок 
самоосвіти відповідно до поставлених цілей. У процесуальному розумінні навчання – це 
доцільно організована, методично правильно побудована й змістовно насичена цілесп-
рямована діяльність суб’єктів та об’єктів педагогічного процесу, спрямована насамперед 
на свідоме, міцне й глибоке опанування системи професійних знань, навичок і вмінь, ви-
ховання, розвиток і формування певної сукупності морально-психічних, професійних і 
громадянських якостей, необхідних у процесі життєдіяльності. 

Навчання відіграє важливу роль у справі охорони праці, адже йдеться про належ-
ну фахову підготовку працівників та посадових осіб, що й має стати надійним фундаме-
нтом для вдосконалення безпеки у будь-яких сферах соціально-трудових відносин. Без-
заперечним є також і те, що працеохоронний аспект має пронизувати будь-які форми на-
вчання, у тому числі, й спеціалізованого професійного навчання працівників. 

Питання щодо професійної орієнтації та професійного навчання знаходиться в 
центрі уваги багатьох міжнародних організацій. Серед них найперше на увагу заслуго-
вує діяльність Міжнародної організації праці, яка вже упродовж століття опікується 
опрацюванням міжнародних трудових стандартів та захистом людей праці. 

Так, вже у Рекомендації МОП № 57 щодо професійного навчання 1939 року за-
значено, що вислів «професійне навчання» означає всі види навчання, які дозволяють 
придбати і розвинути технічні і професійні пізнання, незалежно від того, чи проводиться 
це навчання в школі або на робочому місці. Причому, діяльність різних державних і 
приватних установ, що займаються питаннями професійного навчання в кожній  країні, 
повинна забезпечувати свободу ініціативи і пристосування до потреб різних галузей ви-
робництва, різних районів і місцевостей, а також узгоджуватися з загальною програмою 
і здійснюватися на її основі [1]. 

У Рекомендації МОП № 88 щодо професійного навчання дорослих, включаючи 
інвалідів 1950 року зазначено, що вислів «професійне навчання» означає будь-який вид 
навчання, що дає можливість набути або розвинути знання та майстерність або техніч-
ного чи професійного характеру, або ж такі, що необхідні для виконання функцій моло-
дшого керівного персоналу, незалежно від того, чи викладаються вони на підприємстві 
чи поза ним, і включає професійне перенавчання. Спеціально обумовлено, що Програма 
навчання для кожної професії повинна розроблятися у співробітництві з організаціями 
роботодавців  і працівників, де такі існують, на основі систематичного аналізу операцій, 
кваліфікації, знань і заходів з техніки безпеки, пов’язаних з цією професією [2]. 

У Конвенції МОП № 111 про дискримінацію у сфері праці та занять 1958 року, 
яка слушно відноситься до пріоритетних чи фундаментальних конвенцій, окрім іншого 
зазначено, що доступ до професійного навчання охоплюється термінами «праця» й «за-
няття» (див., напр., ст. 1 наведеної конвенції [3]). 

При цьому слід враховувати, що в даному разі наявною є деяка неточність у бук-
вальному перекладі змісту даного документа українською та російською мовами, адже 
за смислом цієї статті точніше говорити не про «заняття», а про «зайнятість» (For the 
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purpose of this Convention the terms employment and occupation include access to vocational 
training, access to employment and to particular occupations, and terms and conditions of 
employment [4]). Необхідно також звернути увагу і на те, що «зайнятість» і «захист» від-
несені до програмних засад Міжнародної організації праці. 

Так, відповідно до ст. 1 Конвенції № 142 про професійну орієнтацію та професій-
ну підготовку в галузі розвитку людських ресурсів 1975 року, кожний член Організації 
ухвалює та розвиває всебічні й скоординовані політику і програми професійної орієнта-
ції та професійної підготовки, тісно пов’язані із зайнятістю, зокрема через державні 
служби зайнятості. Ці політика і програми належним чином найперше мають врахову-
вати: a) потреби, можливості та проблеми зайнятості (виділено нами – Ю.Д.) як на регі-
ональному, так і на національному рівні…[5].  

У Рекомендації МОП № 195 про розвиток людських ресурсів: освіта, підготовка 
кадрів і безперервне навчання» 2004 року вже міститься термін «безперервне навчання», 
яким охоплюється вся навчальна діяльність, що вживається протягом усього життя для 
розвитку компетентності та кваліфікації. 

Отже, зміст окремих конвенцій та рекомендацій МОП свідчить про те, що в дія-
льності цієї організації традиційно приділяється значна увага професійній підготовці та 
професійному навчанню. Право на професійне навчання належать до складового компо-
нента права на соціальний захист працівників і поєднує в собі дві групи норм: (1) ті, що 
спрямовані на працевлаштування і захист від безробіття; (2) ті, що спрямовані на просу-
вання по роботі, враховуючи перенавчання та підвищення кваліфікації. За нашою ж оці-
нкою, до цього слід додати і працеохоронний аспект, адже будь-яке професійне навчан-
ня чи підвищення кваліфікації має ґрунтуватися на належній підготовці з безпеки і гігіє-
ни праці. Це, очевидно має бути враховано та чітко виписано у процесі подальшого вдо-
сконалення міжнародно-правового регулювання професійного навчання.  
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Найбільшу небезпеку для об’єктів природного середовища представляють вироб-
ничо-технологічні відходи буріння, які накопичуються і зберігаються безпосередньо на 
території бурової у шламових амбарах. При ліквідації таких амбарів загущені відходи 
буріння можуть засипати мінеральним ґрунтом, що без влаштування ізоляції може чини-
ти  негативний влив на екологічну ситуацію місцевості. 

Тимофеєєва К.А. пропонує влаштування шламового амбару  із ґрунтоцементу за 
допомогою  технології виготовлення ґрунтоцементних елементів за бурозмішувальною 
технологією без виймання ґрунту [1,2].  

За запропонованою технологією по периметру шламового амбару буряться сверд-
ловини. Ці свердловини наповнюються грунтоцементом, що являє собою захисний екран 
від грунтових вод. Потім влаштовується котлован, дно якого гідроізолюється за такою ж 
технологію [1]. Також відомий спосіб улаштування днища котловану  із грунтоцементу, 
який змішують окремо в бетонозмішувачі та наливають суцільним шаром на дно амбару 
[2]. Тетельмином В. В. запропоновано  двосекційну конструкцію шламового амбару [3]. 
У першу секцію (накопичувальну) збирається буровий шлам і неутилізовані залишки 
відпрацьованих бурових розчинів та бурових стічних вод. У другу секцію (відстійну) пе-
реходить рідка фаза відходів, тут відбувається її відстоювання, освітлення і знешкод-
ження. Однак недоліком такого шламового амару є значні площі розміщення. 

Таким чином метою є запропонувати та обґрунтувати, удосконалити технологію 
влаштування сховища відходів буріння (шламосховище).  

Автори пропонують  влаштувати стінки і покриття сховища із грунтоцементу.   
Будівництво шламосховища виконується наступним чином. За периметр заплано-

ваного шламосховища споруджується монолітна вертикальна протифільтраційна завіса 
по типу «стіна в ґрунті» з ґрунтоцементних елементів (фіг.1). Відтань між центрами су-
сідніх елементів повинна дорівнювати 0,8d (d – діаметр ґрунтоцементних елементів).  
Ґрунтоцементні елементи виготовляються бурозмішувальним методом, який полягає в 
тому, що за допомогою спеціального обладнання виконується розпушування ґрунту без 
його виймання. Таким чином отримуємо циліндричні ґрунтоцементні елементи діамет-
ром 0,3 – 0,8 м і довжиною до 30 м [1]. Протифільтраційна завіса по типу «стіна в ґрун-
ті» з ґрунтоцементних елементів заглиблюється у водотрив на глибину не менше 1 м з 
метою забезпечення відсутності фільтрації. Після твердіння ґрунтоцементних елементів 
по периметру шламосховища виконується виїмка до 60% масиву ґрунту [1]. Термін ту-
жавіння у зволоженому стані триває 28 діб. З часом міцність та водонепроникність ґрун-
тоцементу збільшуються. 
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Рис.1. Вертикальний розріз шламосховища 
 
Заповнення шламосховища відходами буріння здійснюють після тужавіння ґрун-

тоцементу стінок споруди. Перед захороненням бурових шламів у шламосховищі відді-
ляють з них рідку фазу. В міру наповнення шламосховища виконують заповнення його 
відходами пошарово за такою технологією: на дно шламосховища насипають  шар від-
ходів, потім на нього зверху насипають шар суглинку. З метою зменшення вологості бу-
рового шламу може застосовуватись технологія додавання золи виносу.  Відомий метод 
застосування таких відходів  в дорожньому будівництві з метою осушення шарів ґрунту 
за ДБН В.2.3-4:2007.  

  Товщину шарів вибирають щоб отримати оптимальну вологість суміші шламу і 
грунту. Далі виконують ущільнення шарів шламу та суглинку трамбівками.  Після про-
ведення ущільнення операції повторюють. На ущільнений грунт вкладають покриття із 
грунтоцементу.  

Запропонована конструкція шламосховища дозволить утилізувати відходи ТЕС та 
застосувати їх в якості осушуючого матеріалу; забезпечити надійну ізоляцію від потрап-
ляння відходів буріння у ґрунтові води та ґрунт  тому що з роками міцність грунтоцеме-
нту лише зростає.  
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З використанням розробленої технології електродугового наплавлення із застосу-

ванням керуючих механічних впливів проведено відновлення партії сфер клапана до-
менної печі [1]. Термін служби виробу при наплавленні без застосуванням механічного 
впливу на електрод становить 2÷4 місяці в залежності від якості та дисперсності шихти, 
а після наплавлення з застосуванням механічних керуючих дій збільшується до 6 міся-
ців. З застосуванням наплавлення без керованого механічного впливу на електрод при 
накладенні сусіднього валика при постійній швидкості обертання виробу швидкість, на-
плавлення змінюється від витка до витка з певним кроком, відповідно, змінюються па-
раметри наплавленого валика, що призводить до появи пропусків і западин на лінії спла-
вляння сусідніх валиків і можливості виникнення міжваликових дефектів.  

При наплавленні за традиційною технологією було встановлено, що наплавлений 
шар містить такі дефекти, як газові поодинокі і рядкові пори, а також шлакові включен-
ня. Розташовуються ці дефекти переважно між валиками, що дозволило висловити при-
пущення про недоліки у формуванні наплавленого валика, як причини появи подібних 
дефектів.  

Геометрія поверхні сфера при невеликому діаметрі клапана зумовлює малий діа-
метр використовуваного дротяного електрода. При накладенні сусіднього валика при 
постійній швидкості обертання виробу швидкість наплавлення змінюється від витка до 
витка з певним кроком, відповідно, змінюються параметри наплавленого валика, що 
призводить до появи пропусків і западин на лінії сплавляння сусідніх валиків і можливо-
сті виникнення дефектів формування наплавленого шару. 

При наплавленні поверхні обертання малого діаметра формування зварювальної 
ванни внаслідок її перегріву супроводжується появою гідродинамічної нестійкості рід-
кого металу, що призводить до його стікання на деяких ділянках шва. Утворені при цьо-
му напливи, згодом, при накладенні сусіднього валика, стають місцями скупчення шла-
ку, який не встигає при повторному розплавленні краю валика спливти на поверхню 
ванни і стають зародками міжваликових дефектів. 

Знизити температуру ванни і, відповідно, рухливість рідкого металу можливо 
шляхом накладення примусових механічних впливів на торець електроду [2], що забез-
печується керованим плавленням електрода і контрольованим скиданням крапель рідко-
го металу. Використання механічних впливів на електрод призводить до зміни миттєвої 
потужності джерела нагрівання відповідно зміні частоти коливання торця електрода. 

Дріт, який використовували для наплавлення робочого шару, призначений для 
зносостійкого і корозійностійкого наплавлення поверхні деталей і обладнання гідроеле-
ктростанцій та устаткування для переробки морської води. Утворений наплавлений шар 
з вмістом в ньому вуглецю 0,4% та має кислотостійкі властивості, оскільки містить 17% 
Cr та інші легуючі елементи. Додавання молібдену підвищує стійкість до корозії при ви-
сокій температурі. 

В процесі наплавлення використовували накладення синусоїдальних коливань на 
подачу електродного дроту з частотою 60÷70 Гц. При використанні було встановлено, 
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що наплавлений робочий шар характеризується стабільним формуванням та зниженням 
кількості дефектів формування наплавлених валиків. Дефекти, пов’язані з міжваликови-
ми зонами, такі, як пори та шлакові включення, також не виявлені. При мікродослі-
дженні до травлення в основному металі проби відзначаються неметалеві включення ти-
пу сульфіди 2,5 бали. 

Після травлення отримані мікроструктури: основного металу – аустеніт та δ-
ферит (кількість якого збільшується до лінії сплавлення, наплавленого шару – лита, сто-
вбчаста). Лінія сплавлення – бездефектна. 

Таким чином, встановлено позитивний вплив механічних управляючих дій на 
електродний дріт з точки зору підвищення якості наплавленого шару та усунення дефек-
тів, пов’язаних з формуванням наплавленого валика. 

Крім того, застосування механічних дій на електрод утворює періодичний енер-
госиловий вплив на розплав впродовж його кристалізації, що призводить до виділення 
мартенситу по межах зерен, внаслідок чого відбувається зміцнення кордонів зерен. Це 
сприяє підвищенню механічних властивостей НШЗ і тріщиностійкості наплавленого ша-
ру в умовах термомеханічного навантаження. 

Показана можливість формування певної структури зони термічного впливу 
основного металу шляхом управління тепловкладанням при електродуговому 
наплавленні. Металографічні дослідження показали, що структура всіх зразків 
характеризується рівномірним проплавленням, симетричною ЗТВ і відсутністю 
несуцільностей, а основа має гомогенну дрібнозернисту макроструктуру [3] при 
наплавленні з керованим перенесенням електродного металу.  

Накладення поздовжніх синусоїдальних коливань на торець стрічкового 
електроду дозволяє знизити рівень тепловкладання в навколошовну зону за рахунок 
підвищення ефективності розплавлення основного металу. При досліджуваній частоті 50 
Гц тривалість перебування точок на границі лінії сплавляння і нижче її в інтервалі 
900÷1100 ºС менше, ніж при наплавленні без використання механічного впливу на 
електрод. Зниження тепловкладання в навколошовну зону в інтервалі температур 
900÷1100 ° С забезпечує більш дрібнозернисту структуру. 
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Основні шляхи підвищення стійкості наплавлених вузлів устаткування в даному 

випадку – це розробка нових складів наплавочних матеріалів, а також вдосконалення те-
хнології відновлення. Незважаючи на велику кількість досліджень за цими напрямками, 
експлуатаційна стійкість наплавленого робочого шару вимагає пошуку шляхів подаль-
шого вдосконалення. 

Дослідження структури і мікротвердості зразків зварних з'єднань труб [1] показали 
значне подрібнення структури металу шва і зони термічного впливу при зварюванні в 
імпульсному режимі. Структурні зміни в наплавленому металі зменшують градієнт зни-
ження мікротвердості в навколошовній зоні, запобігають виникненню протяжних діля-
нок зниження міцності на межі сплаву, тим самим підвищуючи стійкість до утворення і 
поширення тріщин в наплавленому шарі при його експлуатації. Проведені дослідження 
показали, що використання механічного впливу на електрод дозволяє знизити рівень те-
пловкладання в навколошовну зону за рахунок підвищення ефективності розплавлення 
основного металу. Таким чином, зменшення довжини відповідних ізотерм температур-
ного поля для випадку застосування механічного керуючого впливу (в середньому на 
12,5%) призводить до зниження впливу термічного циклу наплавлення на термодефор-
маційні зміни в зоні шва і навколошовній зоні та зменшити шкідливий вплив навколиш-
нього середовища [2] 

Було поставлено завдання по дослідженню залежності властивостей навколошовної 
зони від параметрів керуючого механічного впливу і визначення їх оптимального діапа-
зону, що забезпечують високі значення механічних властивостей і стабільність форму-
вання наплавленого шару. 

Проведено дослідження впливу параметрів керованого механічного перенесення 
електродного металу на властивості металу шва і навколошовноі зони, а також встанов-
лено, як прогнозовані сприятливі зміни в розмірах і структурі наплавленого шару, який 
кристалізується, що відбуваються в умовах, характерних для процесу з керуючим впли-
вом, можуть забезпечити високі значення експлуатаційної стійкості і працездатності 
відновлених виробів. 

При наплавленні аустенітного шару на феріто-перлітні сталі, властивості навколо-
шовноі зони, поруч зі стійкістю поверхневого шару чинити опір корозії, багато в чому 
визначають працездатність і довговічність наплавленого виробу. Як правило, зносостій-
кість робочого шару визначається, в основному, матеріалом електрода. Пропонований 
спосіб дозволяє регулювати тепловкладення і, відповідно, глибину і розміри навколошо-
вної зони. Тому дослідження проведені з основним ухилом на підвищення тріщиностій-
кості наплавленого шару, де головну роль грає навколошовна зона і її властивості, особ-
ливо в разі значної різниці властивостей наплавляємого і основного матеріалу. 

Дослідження механічних властивостей НШЗ виконували після одно- і двошарового 
наплавлення стрічковим електродом ЛН-12Х18Н10Т 60×0,5 мм на сталь 09Г2С (Iн= 
850÷900 A; Uд= 34÷36 B; vн= 16 м/год) для різних ділянок, що дозволило порівняти уда-
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рну в'язкість, міцність і пластичні характеристики металу цих ділянок. Зразки вирізали 
після травлення, що дозволило з’ясувати положення лінії сплавляння. Діаметр робочої 
частини зразків для розтягування становив 3 мм, при цьому вісь зразка у своєму розпо-
рядженні в 2,0+0,5 мм від лінії сплавляння основного металу з наплавленим, що дозволи-
ло отримати зразки з найменшими значеннями пластичності. 

Результати випробувань зразків одношарового наплавлення аустенітним шаром 
на сталь 09Г2С показали, що міцнісні характеристики незначно знижуються в порівнян-
ні з рештою зразків (рис. 1) [4].  

 

  
Рис. 1. Механічні властивості метала шва та НШЗ з одно – та двошаровим 

наплавленням аустенітним стрічковим електродом в залежності від частоти меха-
нічного впливу на електрод: 1,3 – під наплавленим валиком для одношарового (1) 
та двошарового (3) наплавлення; 2,4 – під зоною перекриття для одношарового (2) 
та двошарового (4) наплавлення. 

 
Визначено залежності механічних властивостей зони термічного впливу при елект-

родуговому наплавленні з управлінням тепло-массопереносом електродного металу і 
вплив зміни тепловкладання в основний метал на властивості наплавленого шару. 
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ВИКИДІВ АВТОТРАНСПОРТУ В 
МІСТАХ 

 
Ільїнський О.В., к.б.н., викл.  

Національний університет цивільного захисту України 
 
В урбанізованих територіях автотранспорт є одним з найбільш значних джерел 

забруднення атмосферного повітря. Його внесок у загальні обсяги викидів великих про-
мислових міст і мегаполісів України із року в рік коливається від 40 до 60%. Слід зазна-
чити, що основною причиною інтенсивного забруднення атмосфери автотранспортом є 
його постійно зростаюча кількість а також експлуатація технічно застарілого автомобі-
льного парку (за деякими оцінками до 80%), низька якість паливно-мастильних матеріа-
лів; недостатня пропускна спроможність дорожньо-транспортної мережі, яка сформува-
лась в умовах існуючої забудови, особливо в центральній частині міста [1]; зменшення 
кількості контрольно-регулювальних пунктів та невідпрацьовані режими швидкостей 
дорожнього руху; незадовільний стан дорожнього покриття проїзної частини доріг то-
що. 

За таких обставин моніторинг стану повітря, який наразі здійснює лише Гідроме-
тцентр, призводить лише до констатації факту наявності чи відсутності перевищення 
ГДК, але не надає даних щодо чинників цього стану. Враховуючи наявність достатньої 
кількості перевірених часом розрахункових методик визначення кількості викидів ЗР від 
роботи автотранспорту залежно від типу двигунів машин, їх кількості та умов руху на 
дорозі, такі дані можна отримати розрахунковим методом. Для цього потрібні вихідні 
дані щодо кількості, типів та стану автомобілів на дорогах на певній території.  

Такі дані можна отримати в автоматизованому режимі аналізом зображень камер 
відеоспостереження. Для цього потрібно доповнити програмне забезпечення обробки 
зображень блоком ідентифікації типу автомобіля та програмним блоком реєстрації кіль-
кості одиниць автотранспорту. Далі інформація накопичується за певний проміжок часу 
та розраховується кількість та склад викидів в атмосферне повітря, за алгоритмами, на-
веденими вище. 

Наразі в містах Київ, Миколаїв та Харків вже встановлено в тестовому режимі 
комплексна автоматизована система контролю автомобільних доріг (КАСКАД) - інтеле-
ктуальна система, яка здатна виявляти дуже широкий спектр порушень, таких як пору-
шення швидкісного режиму руху, проїзд на заборонний сигнал світлофора, виїзд на 
смугу зустрічного руху, порушення розмітки і перетин суцільної смуги, рух смугою 
громадського транспорту. Комплекс обладнаний камерою машинного зору, 3D-радаром 
і здатний визначати швидкість всіх транспортних засобів в обох напрямках, тип та мар-
ку транспортних засобів, тощо [2]. Отримані дані можна узгодити з даними Харківсько-
го регіонального центру з гідрометеорології, який проводить спостереження за забруд-
ненням атмосферного повітря міста Харкова на 10 стаціонарних пунктах спостереження 
(ПСЗ), обладнаних комплектними лабораторіями «ПОСТ-1» та «ПОСТ-2». 

На теперішній час в м. Харків налічується не менше 406 камер відеоспостере-
ження за дорогами різного типу та відомчої належності [3]. Таким чином, технічних за-
собів вже достатньо для визначення обсягів викидів забруднюючих речовин від автот-
ранспорту на території міста [4].  

З огляду на вищезазначене, пропонується наступна схема (рис 1) визначення об-
сягів викидів забруднюючих речовин від автотранспорту за допомогою інформаційних 
систем з використанням камер відеоспостереження. 

Дані щодо обсягів та складу автотранспорту, що рухається по автодорозі (МВС), 
разом із даними щодо атмосферних умов (ПЗС ГМЦ) надаються у відповідний підрозділ 
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департаменту екології, де обробляються. Якщо розрахункова кількість забруднюючих 
речовин перевищує допустимий рівень, дані передаються в департамент дорожнього ру-
ху МВС для корегування роботи світлофорів з метою зменшення навантаження на стан 
атмосферного повітря. 

 

 
 
Рис. 1 Схема передачі та обробки інформації для визначення обсягів викидів 

забруднюючих речовин від автотранспорту 
 
Результатом роботи такої системи отримання даних про кількість викидів від ав-

тотранспорту є безпосереднє корегування автотранспортних потоків для зменшення на-
вантаження на НПС та своєчасний аналіз джерел викидів забруднюючих речовин в ме-
жах міста Харків. Запропонований метод не потребує додаткових капіталовкладень, ок-
рім програмно-організаційних. 
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Одним із основних напрямів екологізації виробництва є застосування нових тех-

нологічних процесів, які зменшують навантаження на довкілля відносно  виробництва 
одиниці продукції. Такого ефекту можна досягнути також за рахунок оптимізації управ-
ління якістю виробничих процесів у екологічно небезпечних сферах діяльності. Зокрема, 
газотранспортна галузь в Україні є важливим елементом національної економіки і, вод-
ночас, джерелом потенційних екологічних небезпек.  

Серед основних техногенних та екологічних проблем, пов’язаних з функціону-
ванням газотранспортних систем слід виокремити: 

− геологорозвідувальні й бурові роботи з пошуку й підготовки до експлуатації 
нафтогазових об’єктів; 

− видобування й транспортування нафти і газу, а також розв’язання проблем тех-
ногенної та екологічної безпеки під час експлуатаційних робіт; 

− техногенна та екологічна безпека під час зберігання нафти і газу та їх транспор-
тування газотранспортними системами [1]. 

Рівень небезпеки об’єкта газотранспортної системи для людини й оточуючого се-
редовища може бути різним – від мінімального відхилення від норми до критичного й 
навіть катастрофічного. У даний час на балансі підприємств НАК «Нафтогаз» України 
знаходяться 1238 потенційно небезпечних об’єктів та 848 об’єктів - підвищеної небезпе-
ки. Загальні екологічні витрати цих підприємств складають біля 102 млн грн. та мають 
тенденцію до збільшення. Цe витрати на охорону оточуючого середовища (капітальні 
інвестиції, екологічний податок, поточні витрати тощо) за умови, що рівень штрафних 
санкцій у загальному випадку підприємствами компанії складає біля 40 млн грн. [2]. 

Забезпечення техногенної та екологічної безпеки газотранспортних систем є до-
волі складним державним завданням. Основна група причин, що призводять до виник-
нення відмов, аварій та інших інцидентів у цих системах, пов’язана з дефектами техно-
логічного обладнання через виробничий брак в процесі виготовлення (ремонту) конс-
труктивних елементів газотранспортних систем. Рівень небезпеки при експлуатації 
об’єкта газотранспортної системи для людини і навколишнього середовища може бути 
різним - від мінімального відхилення від норми до критичного і навіть катастрофічного. 

Одним із шляхів екологізації виробництва є підвищення якості та надійності фу-
нкціонування елементів газотранспортних систем шляхом автоматизації технологічного 
процесу виробництва (ремонту) цих елементів за рахунок впровадження на підприємст-
вах нафтогазової галузі автоматизованих систем управління технологічними процесами. 
Авторами [3] розроблена підсистема технологічної підготовки виробництва (ремонту) 
конструктивних елементів газотранспортних систем, яка складається з блоків технологі-
чної підготовки та довідників з інструментів, цехів і матеріалів. Крім цих блоків до 
складу підсистеми входять модуль технологічного проектування елементів газотранспо-
ртних систем і інформаційно-пошуковий модуль «Стандарти та нормативи». Графічні 
залежності періоду експлуатації і етапів життєвого циклу конструктивних елементів до-
зволяють використовувати сучасні принципи групової технології для елементів залежно 
від способу їх виготовлення (ремонту). 
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Рис. 1 − Період експлуатації конструкційного елемента газотранспортної системи  
 
Прикладом екологізації виробничих процесів шляхом модернізації технологій є 

впровадження енергозберігаючих заходів на дожимній газовій компресорній станції КС-
10 ЦГТП/32,4-55 [3]. Запропоноване технічне рішення полягає у встановленні замість 
регулюючого клапану, що дроселював газ, турбодетандера та розташованого на одному 
з нею валу компресора. Впровадження цього технічне рішення підвищує ККД компре-
сорної станції за рахунок використання потенційної енергії паливного газу для додатко-
вого компримування та охолодження потоку атмосферного повітря на вході у компресор 
двигуна. Порівняння значень проведених термодинамічних розрахунків технологічних 
схем, що пропонуються, з існуючою схемою показує можливість економії паливного га-
зу – 16м3/год.(140 тис. м3). Відповідно на 6 тис. т зменшаться річні обсяги утворення 
продуктів горіння, у тому числі, на 250 кг оксидів азоту та 236,5 т вуглекислого газу. 
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Викладно результати дослідження використання термографічного неруйнівного 
контролю для пошуку тріщин у сталевих конструкціях. Теоретичне обґрунтування теп-
лового неруйнівного способу контролю для виявлення тріщин у сталевих конструкціях. 
Описано практичне дослідження що доводить можливість застосування теплового не-
руйнівного контролю для виявлення тріщини у сталевих конструкціях. Зазначені про-
блеми, що виникають під час теплового неруйнівного способу контролю та можливі 
способи їх вирішення. Автори роблять висновки про те, що спосіб термографічного кон-
тролю може бути використаний під час обстеження сталевих конструкцій для якісного 
оцінювання наявності тріщин. 

Питання дотримання безпеки експлуатації сталевих конструкцій є основним для 
забезпечення нормального виробничого процесу та гарантування безпеки персоналу 
промислових підприємств, особливо через великий відсоток зношеного виробничого об-
ладнання і конструкцій та збільшення кількості випадків технологічних аварій. Виник-
нення аварійних ситуацій та подальше руйнування металевих конструкцій пов'язано з 
багатьма факторами, але практично завжди обумовлено утворенням пошкоджень в еле-
ментах цих конструкцій. 

Під час проведення періодичного обстеження сталевих будівельних конструкцій 
використовують наступні методи неруйнівного контролю: ультразвуковий, рентгеног-
рафічний, візуальний, вимірювальний, магнітний, капілярний, тощо. Дані методи вирі-
шують задачу виявлення і визначення характеристик дефектів, однак, як правило, вима-
гають досить трудомістких робіт і тривалих перерв у виробництві при проведенні конт-
ролю.  

Тому, актуальною є задача розробки і впровадження такого методу оперативного 
неруйнівного контролю, який при достатньо низької трудомісткості дозволяв би визна-
чати наявні недосконалості із значним рівнем достовірності. Одним з перспективних ме-
тодів неруйнівного контролю є термографічний спосіб. 

З практичної точки зору, під час обстеження сталевих конструкцій, важливо ви-
значити сам факт існування тріщин – вимірювання  розмірів тріщин може бути не потрі-
бне взагалі, тому що експлуатація конструкції з такими пошкодженнями не допускаєть-
ся. 

Враховуючи існуючи результати використання методів термографічного неруйні-
вного контролю, метою цієї роботи є визначити можливість та ефективність застосуван-
ня методу активної термографії в умовах реального обстеження експлуатованих стале-
вих конструкцій, визначити методику та регламент проведення обстеження експлуато-
ваних сталевих будівельних конструкцій за допомогою активної термографії, пошук та 
рішення можливих проблем використання активного термографічного неруйнівного ко-
нтролю стану сталевих будівельних конструкцій. 

Основою неруйнівного теплового контролю є реєстрація змін теплового поля, що 
виникає під час порушення термодинамічної рівноваги об’єкта із оточуючим середови-
щем, яке з’являється на поверхні, та характер якого дозволяє отримати необхідну інфор-
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мацію. Метод теплового контролю базується на взаємодії теплового поля об’єкта із тер-
модинамічними чутливими елементами (термопара, фотоприймальник, рідкокристаліч-
ний елемент, болометр), що перетворюють параметри поля (інтенсивність, температур-
ний градієнт, контрастність, променистість) в електричний сигнал реєструючого при-
строю. 

В результаті проведення практичного дослідження виявлено що термографічний 
спосіб контролю може бути використаний під час обстеження сталевих конструкцій для 
якісного оцінювання наявності прихованих тріщин. 

Значною проблемою при проведенні практичних досліджень та експериментів 
стала властивість металів віддзеркалювати інфрачервоне випромінення.  

За результатами практичних досліджень автори роблять висновок що викорис-
тання активного теплового неруйнівного контролю для оцінки технічного стану експлу-
атованих сталевих будівельних конструкцій є можливим та доцільним як самостійно так 
і в комплексі з іншими методами неруйнівного контролю технічного стану сталевих 
конструкцій. 
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According to the results of the analysis of the features of production activity of LLC 

RPA «Vertical» (Kharkiv) it is established that at present there are two urgent tasks [1,2]: 1) 
ensuring energy autonomy of the enterprise in terms of heat carrier for heating industrial and 
domestic premises and hot water for utilities; 2) utilization of solid and liquid combustible 
wastes of production activity. To solve both problems at once, the environmental protection 
technology (EPT) is developed [3,4], the scheme of which is illustrated in Fig. 1. In Fig. 1 the 
following symbols are used: Objects: A – storage of pallets; B – sorting section; C – tank; D – 
crusher; E – mixer; F – briquetting press; G – solid fuel boiler; H – atmosphere; I – consumer 
of thermal energy; J – cyclone book; K – ash storage; L – own construction; M – CO and CnHm 
oxidizer; N – NOx absorber; O – gas cylinder; Substances: 1 – pallets; 2 – combustible solid 
production waste and household waste; 3 – combustible liquid production waste; 4 – wood 
sawdust; 5 –impregnated sawdust; 6 – fuel briquettes; 7 – air; 8 – thermal energy; 9 – exhaust 
gases (EG); 10 – loose ash; 11 – compacted ash; 12 – EG, cleaned of PM; 13 – EG, purified 
from CO and CnHm; 14 – EG purified from NOx; 15 – natural gas CH4. The proposed scheme 
provides for the manufacture of fuel briquettes from a crushed mixture of wood sawdust and 
sawdust of other solid combustible waste by pressing and impregnating the pores of the bri-
quettes with combustible liquid waste. The obtained briquettes are burned in a solid fuel boiler, 
where natural gas is also supplied, the obtained thermal energy is utilized for the enterprise's 
own needs. The EG obtained in the boiler are emitted into the atmosphere, having been pre-
cleaned of PM in a conical cyclone, the products of incomplete combustion of fuel – in the ox-
idizer, and nitrogen oxides – in the absorber. The ash formed in the boiler after periodic extrac-
tion, grinding and mixing is used in conducting its own construction work at the enterprise as a 
component of construction mixtures 

 
Fig. 1 – Scheme of developed EPT 

 
Dependencies of values of amount of heat energy that can be obtained when combusted 

one dried fuel briquette Qfbd and one fuel briquette impregnated with a mixture of technical 
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combustable liquides Qfbs and also such quantities for amount of combusted briquettes pro-
dused during 1 working shift Qfbd(nfbd) and during 1 day Qfbd(Nfbd) on the porosity of the fuel 
briquette ψfb at standard wood sawdust humidity φw = 20 % are illustrated on Fig. 2 [5,6].  

 

А = 250 mm, В = 125 mm, С = 63 mm, φw = 20 %
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Fig. 2 – Dependencies of values of Qfbd and Qfbs and Qfbd(nfbd) and Qfbd(Nfbd)  

on the porosity of the fuel briquette ψfb 
 

In this study, a calculated study was conducted to develop a new ingredient composi-
tion of fuel briquettes and improve the technology of their storage with a feasibility study for 
an improved approach.  

It is determined that when burning one fuel briquette with measuring of 250 × 125 × × 63 
mm and weighing 0.819 kg, made on a briquetting press from wood waste sawdust with a 
standard humidity of 20 % calorific value of 20 MJ/kg and a porosity of 20 % of the total 
amount of 160 kg/day potentially 16.5 MJ of thermal energy is released. From the available 
amount of wood waste generated daily at the enterprise, such briquettes can be produced 24 
units/hour and 195 units/day. 

When impregnating such a briquette with a mixture of combustible liquid waste with a mo-
lar mass of 313 g/mol, calorific value of 39 MJ/kg and a density of 837 kg/m3, a total volume 
of 96 l/day, in the amount of 0.330 kg/briquette increases its calorific value to 25.5 MJ/kg. The 
dependences of technical and economic indicators of such briquettes on their porosity and hu-
midity are obtained. 
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Суспільство увійшло в епоху четвертої науково-технічної революції. Ключовим 
елементом інформаційно-комунікаційних технологій є дані процеси управління іденти-
фікаційними даними, в тому числі і пристроями ІоТ. Зважаючи на це, залучення юриди-
чних зусиль в напрямі вирішення проблеми управління ідентифікаційними даними при-
строїв ІоТ є вкрай актуальним завданням. 

Управлінням ідентифікаційними даними в широкому сенсі прийнято вважати 
набір прийомів, що дозволяють управляти процесами ідентифікації, автентифікації і ав-
торизації фізичних і юридичних осіб, пристроїв ІоТ в режимі он-лайн з метою отриман-
ня електронних сервісів та даних. 

Сучасний ІоТ являє собою локальні об’єднання автономних ІоТ пристроїв та 
транспортних мереж.  Незважаючи на їх різноманітність є одна притаманна для всіх 
проблема – відсутність єдиної уніфікованої схеми ідентифікації пристроїв ІоТ, а також 
єдиної методологія ідентифікації пристроїв ІоТ. Універсальний ідентифікатор має за ме-
ту надати унікальне значення об’єкту та суб’єкту ІоТ.  

Сучасне ІоТ середовище неоднорідне в механізмах і схемах ідентифікації, най-
більш поширеними з яких є схемами OID, EPC та UUID. Різноманітність підходів іден-
тифікації відзначається і серед технічних стандартів, рішень безпеки та платформ суміс-
ності ІоТ - «oneM2M», «GS1», «OCF» та «FIWARE», FIDO та AIOTI.  Проект FIDO 
Alliance (Fast IDentity Online) розробляє стандарти WebAuthn и CTAP, які будуть осно-
вою для різноманітних методів безпарольної автентифікації: біометричної, голосової, 
2D- 3D- фото, одноразових паролів та USB-ключів.  

Як бачимо, на сьогодні сучасні технології ІоТ досить стрімко розвиваються. В 
той же час, законодавство запізнюється в реагуванні на розвиток суспільних відносин із 
використанням технологій та пристроїв ІоТ. Досі відсутні єдині підходи до юридичного 
оформлення нормативної бази і в цій галузі. Більше того, немає одностайної наукової 
думки щодо класифікації ідентифікаційних та персональних даних, їх деталізації та од-
нозначності формулювання дефініцій. 

На цю ситуацію також звертає увагу в своїх дослідженнях Всесвітній Банк та 
Комісія Організації Об’єднаних Націй з міжнародного торговельного права, Міжнарод-
ної торгової палати і Європейської економічної комісії (UNCITRAL) у документі «Про-
ект положень щодо використання трансграничного визнання управління ідентифікацій-
ними даними і довірчими послугами». [1] 

В Україні також здійснюються заходи в напрямі організації та розвитку процесів 
електронної ідентифікації, які спрямовані на виключно технічні способи ідентифіка-
ції.[2,3]  Низкою нормативно-правових актів закладено основу для формування техніч-
них регламентів та законодавства у сфері управління ідентифікаційними даними, в тому 
числі і пристроїв ІоТ, однак вони носять більш декларативний характер ніж прикладний.  

В наслідок цифровізації діюча правова система в Україні не уникне трансфор-
мації. Найбільше потребують змін положення про відповідальність за правопорушення 
такого виду у Кримінальному кодексі та Кодексі про адміністративні правопорушення 
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України. Відтак вкрай важливо проаналізувати весь набір дефініцій та розробити їх 
більш сучасні варіації [4]. 

Суттєвим ускладненням для функціонування систем управління ідентифікацій-
ними даними є відсутність єдиного класифікатора ідентифікаційних даних. Невизначе-
ності також додає і низка різних схем ідентифікації суб’єктів за ідентифікаційними да-
ними. Наразі в Україні функціонують такі схеми ідентифікації, як «QsignID», «BankID», 
«MobileID» «PasscardID» та «Дія/Мій ID».   

З урахуванням викладеного можливо констатувати наступні висновки.   
Пристрої та технології ІоТ стають невід’ємними складовими, які забезпечують 

функціонування різних сфер життєдіяльності людства.  
Застосування пристроїв та технологій ІоТ формують нову електронну екосисте-

му, що кардинально змінює відношення людства до результатів науково-технічної рево-
люції, а також ставлення особистості до процесів пізнання та сприйняття цифрової реа-
льності, можливостей відтворення «віртуальної людини» за допомогою пристрів ІоТ та 
штучного інтелекту.   

Темпи цифровізації суспільних відносин спонукають нормотворців та правозна-
вців до активної модернізації законодавства, яке в сфері управління ідентифікаційними 
даними є архаїчним та мало розвинутим.  

Інтеграція України в світові цифрові ринки та транскордонні електронні відно-
сини повинна відбуватись одночасно із трансформацією національного законодавства із 
врахуванням передового світового досвіду в галузі управління ідентифікаційними дани-
ми.  
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Забезпечення техногенної і екологічної безпеки газотранспортних систем є скла-

дним завданням. Основна група причин, які призводять до виникнення відмов, аварій та 
інших інцидентів в цих системах, пов’язана з дефектами технологічного обладнання че-
рез виробничі недоліки під час виготовлення  або ремонтування окремих конструктив-
них елементів систем транспортування газу.  

Одним зі шляхів підвищення надійності технологічних процесів виробництва (ремо-
нту) є удосконалення технології обробки конструктивних елементів газотранспортних сис-
тем, у тому числі абразивної доводочно-притиральної обробки. 

Однією з найважливіших характеристик запірної частини трубної арматури тран-
спортних трубопровідних систем є неоднорідність їх сполучених поверхонь (хвиляс-
тість), яку можна охарактеризувати відхиленням кроку хвилі до висоти. Хвилястість ро-
бочих поверхонь деталей, висока точність їх обробки досягається за рахунок підвищення 
кінематичної точності й жорсткості технологічного обладнання, а також удосконалення 
методів і способів абразивної доводочно-притиральної обробки прецизійних пар трубної 
арматури [1, 2, 3]. 

Експериментально встановлено, що в процесі виконання доводочно-притиральної 
обробки прецизійних пар трубної арматури транспортних трубопровідних систем абра-
зивне зерно може займати самі різні просторові положення, відповідним чином виходя-
чи потім на робочу поверхню інструменту-притиру. Ймовірнісний аналіз положень зер-
на в просторі показує, що при його рівномірному кутовому розвороті на деякий кут різ-
них ділянок поверхні абразивного зерна мають неоднакову вірогідність торкання з пове-
рхнями, що труться, а також різну напруженість поверхні. Тому відстань між абразив-
ними зернами або їх кількість на одиницю робочої поверхні інструменту-притиру є важ-
ливою характеристикою та багато в чому визначним фактором ріжучої поверхні інстру-
менту. 

Як можна побачити (рис. 1), вихід-контакт абразивного зерна під час підходу йо-
го центру до робочої поверхні знаходиться на відстані Н/2. Чим більший тиск інструме-
нта-притиру на оброблювану поверхню, тим більше відбувається вихід, а, отже, підви-
щується продуктивність обробки. 

Для випадків високої герметичності запірної арматури тільки абразивна доводоч-
но-притиральна обробка є технологічно важливим методом, який дозволяє [4, 5, 6] 
отримати шорсткість поверхні до R = 0,1-0,025 мкм і відхилення від необхідної геомет-
ричної форми оброблених плоских, циліндричних і сферичних поверхонь в межах 1,0 –
 3,0 мкм.  

Шляхом раціонального вирішення технології доводочно-притиральних робіт під 
час виробництва і ремонту трубної арматури можна прогнозувати надійність і довговіч-
ність експлуатації високоточних виробів під впливом технологічної спадковості.  
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Рис. 1. Положення абразивного зерна в приповерхневих шарах оброблюваної де-
талі та інструменту притиру або сполучених поверхнях арматури 

 
При аналітичному розв’язанні задачі можливі припущення, які передбачають 

вплив окремих факторів або їх відсутність. Такими можуть бути вібрації, зміни жорстко-
сті, вплив температурних деформації тощо. Все це вказує на значний вплив цих факто-
рів, які з рештою, знижують експлуатаційну надійність трубної арматури транспортних 
трубопровідних систем [1, 4, 6]. 
 

ЛІТЕРАТУРА 
1. Варламов Є. М. Підвищення рівня техногенної й екологічної безпеки газотран-

спортних систем шляхом впровадження асутп виробництва та ремонту їх елементів / Є. 
М. Варламов, В. Г. Котух, O. В. Ильинский, K. М. Палєєва // Науково-технічний журнал 
«Техногенно-екологічна безпека». – 2020. – 8(2). – С. 39-47. 

2. Burgherr, P. Comparative Assessment of Severe Accident Risks in the Coal, Oil and 
Natural Gas Chains / P. Burgherr; P. Eckle; S. Hirschberg // Reliability Engineering and 
System Safety. – 2012. – Vol. 105. – Р. 97-103. 

3. Govindaraju, R. A. Methodology for Manufacturing Execution Systems (MES) 
implementation [Текст] / R. A. Govindaraju, K. Putra // IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering. − 2016. – Vol. 114.  

4. Масловский В. В. Проблемы надежности конструктивных элементов трубопро-
водных транспортных систем / В. В. Масловский, А. С. Полянский // Материалы между-
народной научно-технической конференции. – Харьков : ХНАГХ, 2008. – С. 124 – 125. 

5. Капцов І. І. Технологія ремонту газового обладнання і трубопровідних систем : 
монографія / І. І. Капцов, В. Г. Котух, Ю. В. Пахомов. – Харків : Харківський національ-
ний університет міського господарства ім. О. М. Бекетова, 2016. – 231 с. 

6. Wu X. Operation optimization of natural gas transmission pipelines based on stochastic 
optimization algorithms : A review, Math. Problems Eng / X. Wu– 2018. – 18 с. 
 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 291 
 

УДК 62.611, 628.33  
 
МЕТОДОЛОГІЯ СТВОРЕННЯ РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧИХ І ЕКОЛОГІЧНО 

ЧИСТИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ПРИСТРОЇВ ДЛЯ ЯКІСНОГО РОЗПИЛЮВАННЯ 
РІДИНИ 

 
Кравченко О.В.1, д.т.н., с.н.с. 

Суворова І.Г.1, д.т.н., проф., пров. н.с. 
Баранов І.А.1, канд. фіз.-мат.н., с.н.с. 

Гоман В.О.1, к.т.н., с.н.с. 
Велігоцький Д.О. 1, к.т.н., н.с. 

1Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного НАН України 
 
Сучасний математичний апарат, розроблений вченими Інституту проблем маши-

нобудування ім. А.М. Підгорного НАН України, дозволив створити нові технології та 
устаткування для якісного розпилювання рідини – гідрокавітаційні форсунки. Авторами 
створені математичні моделі течії в'язкої нестисливої рідини в каналах складної форми 
[1 – 4]. Проведено розрахунки та знайдені оптимальні конструкції камер змішування ба-
гатокомпонентних потоків на молекулярному рівні, що забезпечують отримання стійкої, 
рівномірної і дрібнодисперсної суміші та відповідають вимогам ресурсозбереження й 
екологічної чистоти. 

На підставі аналізу моделі форсунки було розроблено уніфіковану методику роз-
рахунку, що дозволило створити та успішно застосувати в промисловості ряд змішува-
чів-форсунок для різних дисперсних k -фаз в паливі , рис 1. Чисельні експерименти по-
казали, що форсунка забезпечує рівномірний розподіл кавітаційних зон прохідним пере-
різом каналу, що дає можливість додаткового диспергування оброблюваних емульсій та 
суспензій. Досягнуто високої швидкості потоку в вихровій камері змішування за віднос-
но невисоких тисків подачі робочих рідин [5 – 7]. 

На підставі результатів моделювання, розроблено конструкцію і виготовлено до-
слідницький зразок гідрокавітаційної форсунки, рис.2, який в подальшому використо-
вувався при проведенні експериментальних досліджень процесів спалювання компо-
зиційного палива. 

 

 
 

 

Рис. 1. Типи змішувальних фор-
сунок 

 

Рис. 2. Дослідницький зразок 
гідрокавітаційної форсунки 

З проведених теоретичних і практичних досліджень можна зробити прогнозні 
висновки що до подальших наукових можливостей впровадження форсунок. Це пов'яза-
но з проблемами та перспективами впровадження новітніх розробок і технологій, спря-
мованих на попередження виникнення надзвичайних ситуацій, мінімізацію наслідків у 
галузі цивільного захисту: 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

292  
 

- форсунки для розпилення і іонізації, для створення туманих сумішей; 
- отримання оптимальних двофазних середовищ (аерозолів); 
- удосконалення газо-водяного та порошкового гасіння; 
- створення об'ємних далекобійних газо-водяних и порошкових струменів, 

що дозволяють гасити газові и нафтові фонтани; 
- розробляти модульні технологічні установки для утилізації отруйних ре-

човин (методи диспергування); 
- розроблення автоматизованої системи для створення сприятливих умов 

утримання, профілактики, лікування тварин, а також гасіння пожеж в приміщеннях сіль-
ськогосподарського призначення. 
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The leading trend in the modern development of the world economy is the widespread 

implementation Sustainable Development concept in almost all industries [1]. This concept is 
based on the principle of meeting the needs of present generations without compromising the 
ability of future generations to meet their own needs. One of the current areas in the implemen-
tation of the concept of "Sustainable Development" is the use of environmentally friendly pol-
ymeric materials with the ability to biodegrade.  

The current state of research on the development of such environmentally friendly pol-
ymeric materials is implemented in three main areas: the creation of plastics based on natural 
raw materials, obtaining biodegradable polymers by biotechnology and giving conventional 
plastics the ability to biodegrade.  

Due to the fact that such environmentally friendly polymeric materials implement the 
principle of "Zero waste" throughout the life cycle of the material - "production - use-disposal", 
this class of polymers is currently dynamically used in the market. Thus, in the last 15 years, 
the total production of environmentally friendly polymeric materials has increased from 100 
thousand. tons in 2005 to 2.2 million tons in 2020 [2], the most important area of their applica-
tion is the production of plastic films, packaging and food packaging, as well as the manufac-
ture of utensils and cutlery single and reusable.  

Based on the possibility of using environmentally friendly polymeric materials in a 
wide range of applications, studies to study the stability of their properties and characteristics 
in certain operating conditions are very relevant. That is why research on the achievement of 
environmentally safe polymeric materials on the one hand, a set of high performance character-
istics and, on the other hand, the ability to biodegrade, is very relevant today. 

It is clear that the most important characteristics of environmentally friendly polymeric 
materials in addition to the actual ability to biodegrade, is their compliance with certain operat-
ing conditions in various applications [3]. Thus, for environmentally friendly polymeric mate-
rials intended for the production of disposable and reusable utensils, it is very important to be 
resistant to various food media, the stability of the shape and size of products in the conditions 
of both cold and hot products. It is very important for the developed ecologically safe polymer-
ic materials on the basis of PLA and coffee cake to study their stability in the conditions of stay 
in the most characteristic food environments of their operation. 

The aim of the research was to study sorption resistance of environmentally friendly 
polymeric materials in different liquid mediums. As part of environmentally friendly polymeric 
materials based on polylactide, OK compost HOME plastic and coffee grounds sorption study-
ing  in different liquid mediums, the most stable compositions were identified in terms of size 
stability and diffusion coefficient - fig. 1. 
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Fig. 1 – Diffusion coefficient (m2\s) in samples of PLA and OK compost HOME 

compositions with different coffee grounds content. CG - coffee ground.  

Determining the sorption resistance of the studied compositions in different operating 
liquid mediums and using  microscopic analysis, it was shown that compositions based on PLA 
are more stable in all studied media than compositions OK compost HOME. It was also noted 
that the greatest increase in diffusion coefficient was observed for compositions based on OK 
compost HOME. The increase in the mass of the samples in the test liquid mediums is directly 
proportional to the increase in the content of the filler (coffee ground) in the composition. The 
smallest diffusion coefficient for the period of the study of sorption characteristics was for pol-
ymer compositions based on PLA. At the same time, its lowest value was typical for such me-
dia as water and detergent. It was found that the greatest surface changes in the samples of 
PLA and OK compost HOME compositions are observed when they are kept in Coca-Cola and 
tea, the same time with an increase in the content of coffee grounds, more intense surface 
changes in the samples are observed. 
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Надзвичайна екологічна ситуація на планеті, «вихід за межі» можливостей біос-

фери в добу глобалізації відбувається поряд з соціокультурними змінами способу життя. 
Глобальний виклик людству в умовах змін клімату за Д. Медоузом, Д. Медоуз, Й. Ран-
дерсом передбачає досягнення сталого розвитку не лише шляхом технологічного про-
гресу, а й завдяки  змінам поведінки [4, с. 19]. З середини ХХ століття еколого-соціальні 
негаразди суспільства потрапили в фокус соціологічного дискурсу – вслід за У. Беком 
його іменують  “суспільством ризику”[1]. Істотним чинником зростання рівня екологіч-
ної активності та розвитку екологічної свідомості громадян є локальні природні чи мас-
штабні техногенні катастрофи. Вони створюють напружене поле екстремальності та зро-
стання питомої ваги ситуацій ризикової поведінки серед населення, зумовлюють зміну 
способу життя на рівні поселень (сіл, міст), міграції різного масштабу. Зі зростанням у 
всьому світі кількості мігрантів  статус екологічних біженців був вперше визнаний в 
2021 році. В ХХ столітті  найважчим випробуванням для природи України стала аварія 
на 4-тому енергоблоці Чорнобильській АЕС, яка призвела до радіоактивного забруднен-
ня значних територій, нанесла шкоди здоров’ю сотень тисяч людей [6].  

Необхідність запобігання ризиків та загроз нинішнього існування людства сприя-
ло вивищенню науки ризикології. Так, психологія ризику вивчає як схильність особис-
тості до ризику, особливості її ризикової поведінки, так і вимушені ризиковані вчинки та 
дії професіоналів, прийняття ними ризикових рішень, реакції осіб, що потрапили в екст-
ремальні ситуації, постраждали внаслідок природних та техногенних катастроф. Стрімкі 
суспільні та кліматичні трансформації на межі тисячоліть підсилюють праксиологічний 
вектор в царині екологічної психології в її єдності з ризикологією та психологією катас-
троф. Усвідомлення екстремальності сучасної екологічної ситуації в масштабах планети 
націлює психологів на вивчення способів соціального конструювання проекологічного 
способу життя [2], що спирається на цінності Концепції сталого розвитку, на пошук 
шляхів надання психологічної допомоги з опорою на традиційні та новітні екосоціальні 
практики. Ідеться про утвердження в системі цінностей сучасних людей пріоритету при-
родозбереження, орієнтацію на відповідальну, екологічно релевантну поведінку [3]. Та-
кож мовиться про профілактичну роботу, попередження виявів екологічного алармізму й 
песимізму, тривоги та страху серед населення, зокрема в умовах природних і техноген-
них катастроф, епідемій та епізоотій. Відтак на тлі непередбачуваної динаміки соціаль-
них та екологічних процесів фокус уваги дослідників потрапляє процес екологічної соці-
алізації, уточнюються його виміри. Він охоплює екосоціальну адаптацію, екосоціальну 
інтерналізацію (засвоєння екофільних норм, традицій, права), екосоціальну інкультура-
цію (екофільні та екофобні традиції етносу й народу). Засадничою для розуміння про-
відних завдань соціалізації особистості в умовах сучасного суспільства ризику слід вва-
жати книгу Першого президента Римського клубу А. Печчеї «Людські якості» [5]. На 
його думку екологічна криза, яка загрожує людству – це, насамперед, психологічна про-
блема особистості та соціально-психологічна проблема її способу життя, зокрема по-
всякденних практик. Поряд з цим у вивченні екологічної соціалізації ваги  набуває ситу-
аційний аналіз. Він дозволяє враховувати повсякденний та екстремальний характер її 
перебігу, зміни сезонних ритмів в природі.  
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Внаслідок різкого зменшення природного розмаїття на планеті екологічна соціа-
лізація супроводжується низкою труднощів: її зміст збіднюється, процес екосоціального 
розвитку особистості утруднюється, особливо внаслідок відриву від екокультурних тра-
дицій природокористування. Відтак процес екологічної соціалізації потребує екологіч-
ного, етичного та психологічного супроводу, рефлексії значущості колективних та інди-
відуальних кліматичних дій за цих умов. Пересіченому мешканцю міста бракує навичок 
самостійної орієнтації у просторі ландшафту, зокрема в  екстремальних умовах, а також 
контактів з природою, Люди потерпають від шумового забруднення, монохромності та 
агресивності візуальних полів в містах. Зрештою у багатьох ситуаціях екологічній соціа-
лізації особистості бракує стабільності, оскільки цей процес часто набуває рис новітньої 
екстремальності. Екологічна соціалізація особистості нині відбувається у контексті ку-
льтурно-історичних перетворень її життєвого середовища та окультурених ландшафтів 
загалом. Відтак необхідно аналізувати її закономірності у контексті змін способу життя, 
укладу, ритмів, його основних моделей (традиційний, модерний, міський, сільський, по-
всякденний, екстремальний). В умовах суспільства ризику домінують моделі міської, 
модерної, новітньої екстремальної екологічної соціалізації, які гальмують розвиток еко-
логічно адекватної поведінки та екологічної компетентності особистості в її традицій-
ному форматі. Водночас наростання міграційних процесів обмежують потенціали екосо-
ціальної адаптації особистості, а також потребують врахування проблем екосоціальної 
інкультурації екологічних біженців в нових умовах проживання.  

Таким чином, на тлі реалізації міжнародних та регіональних програм, що спрямо-
вані на забезпечення сталого розвитку та нагляду за якістю довкілля, соціально-
психологічні та психологічні складові цих проектів представлені недостатньо. Психоло-
гічний супровід на цьому терені має слугувати стабілізації суспільства у вимірах стало-
го, відтак «життєздатного» способу життя, екологічної соціалізації та поведінки особис-
тості на тлі цивілізаційних та кліматичних викликів. 
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В процесі своєї життєдіяльності людина здійснює різноплановий вплив на приро-
дні об'єкти, причому в багатьох випадках він є негативним. Слід відмітити прямий та 
опосередкований вплив промисловості, сільськогосподарської та житлово-комунальної 
діяльності, автотранспорту, які можуть мати миттєвий та відтермінований ефект. Над-
звичайні ситуації, як природного, так і техногенного характеру, також виступають дода-
тковим потужним чинником, що забруднює довкілля, і, зокрема, грунти та водні об’єкти 
[1].  

При цьому в навколишнє середовище можуть потрапляти хімічні речовини орга-
нічної та неорганічної природи, різноманітні мікроорганізми, відбуватись механічне за-
харащення тощо. Для формування ефективних управлінських рішень, пов’язаних як з 
антропогенною діяльністю, так і з захистом довкілля, важливим є розуміння механізмів 
потрапляння забруднюючих речовин в довкілля та джерел їх виникнення. В умовах ур-
банізованого середовища це питання отримує ще більшу актуальність внаслідок значно-
го навантаження на складові довкілля.  

Водні об'єкти є одним з уразливих елементів будь-яких міст, що потерпають від 
впливів різнонаправлених чинників [2]. І в той час, як крупні населені пункти мають 
працюючи структури для оцінювання стану довкілля в умовах міської забудови, малі мі-
ста зазвичай характеризуються більш обмеженими можливостями в цьому напрямку. З 
урахуванням світової тенденції до постійного погіршення якості поверхневих вод актуа-
льним питанням є визначення основних чинників, що впливають на стан міських водних 
об’єктів з використанням інформативних та недорогих підходів. Отримані дані надалі 
використовуються як для розробки заходів раціонального природокористування, так і 
для попередження надзвичайних ситуацій (чи подій), що пов'язані з забрудненням 
об’єктів довкілля. В умовах сучасної гібридизації методів та синергетичного поєднання 
багатьох наукових напрямків підходи, розроблені для однієї сфери, часто трансформу-
ються до застосування в іншій з утворенням нових методів, методик, пристроїв  тощо.  

Саме тому метою даної роботи є розробка нових підходів до дослідження впливу 
антропогенної діяльності на стан водних об’єктів, розташованих в межах малих міст. 

Дослідження здійснюється поетапно на прикладі окремих водойм міст Лозова 
(Харківська область) та Попасна (Луганська область). 

На першому етапі проведено просторово-тимчасовий аналіз низки водних 
об’єктів м. Лозова. Відбирались проби води протягом зими та весни з низки водних 
об’єктів. 

Усереднені результати дослідження наведено на рис. 1, де ставок 3 та джерело пі-
дземної води  – розташовані поблизу до центра  м. Лозова, а ставки 1 та 2  - більше до 
межі міста.  Як видно з отриманих даних (рис. 1), для підземних вод характерні більш 
високі значення електропровідності, що свідчить про природній високий рівень мінера-
льних речовин в ґрунтах Лозівського району Харківської області з одного боку, та підт-
верджує раніше отримані дані [3]. І в той же час, з іншого боку, відмічається більш ви-
соке значення електропровідності у водоймі, розташованій ближче до центра міста, в 
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парку. Це вказує на  значну роль, в першу чергу,  поверхневого стоку в забрудненні вод-
них об’єктів м. Лозова.  

 

 
Рис. 1. Усереднені значення електропровідності (мкСм/см) водних об’єктів м. 

Лозова (Харківська область). 
 

Наступним етапом виступає дослідження водойм м. Попасна (Луганська область) 
також у зимово-весняний період, що дозволяє врахувати сезонний точковий антропоген-
ний вплив окремих джерел забруднення міста, в тому числі й об’єктів інфраструктури. 

Використання параметра електропровідності також реалізує інженерно-технічні 
методи попередження надзвичайних ситуацій, пов’язаних із ідентифікацією хімічних 
речовин в грунтах або грунтових водах [4], та із можливістю вдосконалити запропоно-
вані підходи до застосування в умовах малих міст. 

Зокрема, визначення та аналіз коефіцієнтів ідентифікації дозволяє отримати ди-
наміку забруднень та попередити розвиток надзвичайної ситуації в малих містах. 
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Важливим заходом пожежної безпеки і центральним елементом безпеки та гігієни 

праці в пожежній службі Німеччини щодо запобігання нещасних випадків є оцінка ризи-
ків. Це основа для систематичного та успішного управління безпекою та здоров’ям по-
жежних. Аналіз досвіду Німеччини у сфері охорони праці пожежних частин, показує, що 
система охорони праці будь-якої пожежної частини інтегрована в загальну систему уп-
равління, має чітку структуру і спрямована на запобігання нещасним випадкам  

Щоб уникнути нещасних випадків та хвороб, пожежних потрібно мотивувати 
безпечно поводитись під час служби. Відповідно до регламенту запобігання нещасних 
випадків «Принципи запобігання» (BGV GUV-VA1), керівник повинен оцінити небезпе-
ку, яка виникає у роботі пожежних та визначити необхідні заходи захисту. Це здійснює 
муніципалітет, який є керівником муніципальної пожежної служби. Завдання голови му-
ніципалітету чи міського голови - оцінка небезпек у пожежній службі та визначення не-
обхідних заходів захисту пожежних.  

Більшість нещасних випадків, які трапляються в пожежних частинах спричинені 
помилками людини. Пожежні повинні виявляти небезпеку для свого життя та здоров'я, 
щоб діяти відповідно. Під час підготовки процедури оцінки ризику керівниками муніци-
палітету проводяться консультації з керівництвом та з іншими спеціалістами пожежної 
команди. За допомогою своїх знань та досвіду вони можуть проаналізувати відповідні 
небезпеки та вжити ефективних практичних заходів щодо забезпечення безпеки пожеж-
них .  

Оцінка ризиків в пожежній службі проводиться в декілька етапів. На першому 
етапі визначаються небезпеки (просторовий та часовий перетин членів пожежної коман-
ди з джерелами небезпеки) та описується можлива шкода здоров'ю. Ідентифікація небез-
пек - це систематичний перегляд всіх причин і обставин, за яких пожежні можуть підда-
ватися небезпекам 

На другому етапі здійснюється кількісна оцінка ризику. Для небезпек, виявлених 
на першому етапі оцінюється ризик, щоб пізніше вжити відповідних заходів. Визнача-
ються ймовірність виникнення небезпеки для пожежного та можливі її наслідки. 

На третьому етапі визначаються цілі захисту. Цілі захисту ще не описують жод-
них заходів, але визначають стан безпеки пожежних, який слід досягти. Це робиться за 
допомогою регламенту, наприклад, у вигляді визначених граничних значень факторів 
небезпек.  

Жодна діяльність пожежної частини не може проходити без будь-якого ризику, 
тому на четвертому етапі чітко визначається, який ризик можна вважати прийнятним. 
Цей прийнятний ризик позиціонується як граничний ризик. Різниця між виявленим ри-
зиком та прийнятним, граничним ризиком визначає необхідний комплекс заходів захис-
ту пожежних, які слід вжити. При цьому, усунення або зменшення впливу джерела небе-
зпеки є головним пріоритетом. Вплив джерела небезпеки зводиться до мінімуму за до-
помогою застосування технічних, організаційних заходів, вибору відповідних засобів 
індивідуального захисту та, нарешті, через безпечну поведінку пожежних. На завершен-
ня етапу визначається: коли мають бути здійснені окремі заходи захисту пожежних; хто 
проводить заходи захисту пожежних; необхідність тимчасових рішень до здійснення за-
ходів захисту пожежних. 

Основним змістом п’ятого етапу є проведення документування. Відповідно до ре-
гламенту щодо запобігання нещасних випадків "Принципи запобігання" (BGV/GUV-
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VA1), результат оцінки ризику, а також визначені заходи та результат їх перегляду по-
винні бути задокументовані. Виконання вимог до проведення документування - це не 
просто формальний процес; він також забезпечує юридичну безпеку муніципальних ор-
ганів влади та керівників пожежної служби. Відповідальні особи можуть вільно прийма-
ти рішення щодо форми документування результатів оцінки ризику, запроваджених за-
ходів захисту пожежних та перевірки їх ефективності.  

Шостий етап – проведення інструктажу на основі оцінки ризику. Таким чином, 
виконується вимога положення про запобігання нещасних випадків (DGUV Vorschrift 
49). У рамках запобігання випадків виробничого травматизму, членів пожежної команди 
необхідно проінструктувати про небезпеку в пожежній службі та про заходи щодо запо-
бігання аварій [1]. Інструктажі повторюються за потреби, але не рідше одного разу на 
рік та в обов’язковому порядку документуються.  

Змістом сьомого етапу є регулярна перевірка величини ризику. Оцінка ризику 
враховує поточний стан на момент визначення. Оскільки цей стан може змінюватися, 
процес оцінки ризику регулярно повторюється та, якщо необхідно, значення ризику оно-
влюється відповідно до наведеної схеми. У той же час, регулярна перевірка оцінки ризи-
ку забезпечує проведення додаткових заходів захисту пожежних, таких як, наприклад, 
дослідження ефективності: застосування захисних пристроїв; дотримання організацій-
них правил; використання засобів індивідуального захисту; проведення повторних ін-
структажів. 

Оцінки ризиків та вибору заходів захисту пожежних кожної пожежної команди 
можуть відрізнятися. При цьому враховуються наступне: технічні, фізичні та розумові 
вимоги до пожежних залежать від відповідних завдань пожежної служби; пожежні мо-
жуть виконувати лише ті завдання, для яких вони фізично та психічно придатні та мають 
професійну кваліфікацію; якщо є ознаки, які призводять до сумнівів у фізичній чи психі-
чній придатності пожежного до професійної діяльності, керівник повинен отримати під-
твердження такої придатності у лікаря; для завдань із особливими фізичними вимогами 
придатність пожежного повинна бути засвідчена лікарем. 

У разі необхідності керівник повинен звернутися за консультацією з питань без-
пеки праці та здоров’я до спеціаліста з охорони праці або лікаря для: створення ефекти-
вної системи безпеки праці та здоров'я; вибору критеріїв оцінок ризику; визначення пе-
ріодів випробувань устаткування, якщо вони не враховані в Принципі 305-002 DGUV 
"Принципи випробувань"; при відкритті нових, розширення та оновленні діючих поже-
жних станцій (постів); огляду безпеки діючих пожежних станцій (постів); для підтримки 
та сприяння фізичній працездатності пожежних. 
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Найбільш ефективною, визнаною у світі стратегією забезпечення і підтримання 

максимально можливого рівня професійної безпеки та здоров’я є стратегія запобігання 
виникненню небезпек. Вона передбачає розробку запобіжних заходів безпеки шляхом 
реалізації процедури оцінювання відповідних ризиків на основі ризикоорієнтованого 
підходу. Розбудова системи організації безпеки та гігієни праці в Україні на основі ри-
зикоорієнтованого підходу визначена «Концепцією реформування системи управління 
охороною праці в Україні та затвердження плану заходів щодо її реалізації», схваленою 
розпорядженням Кабінету Міністрів України від 12 грудня 2018 р. № 989-р. Варто за-
значити, що реалізація зазначеної Концепції в Україні має забезпечити імплементацію в 
національне законодавство норм європейських стандартів щодо запровадження заходів 
поліпшення безпеки та охорони здоров'я працівників на роботі. 

  Основним нормативним документом, в якому зазначені загальні принципи уп-
равління ризиками виникнення професійних небезпек, у країнах ЄС є Рамочна Директи-
ва № 89/391/ЄЕС «Щодо впровадження заходів, які сприяють поліпшенню безпеки і гігі-
єни праці» (транспонована в законодавство України). Загальні вимоги, методологія, ме-
тоди, рекомендації щодо управління ризиками в системах управління охороною праці 
(СУОП), а також принципи побудови СУОП і відповідна термінологія викладені у між-
народному нормативно-правовому документі – стандарті OHSAS 18001:2007 (гармоні-
зований із законодавчою базою України). Страхові експерти з охорони праці Фонду со-
ціального страхування зазначають, що на тих підприємствах де запроваджені міжнарод-
ні стандарти «Системи управління охороною праці», щорічно фіксується різке зниження 
рівня травматизму та професійної захворюваності. А умови праці стають максимально 
наближеними до європейських [1]. 

У березні 2018 року був опублікований стандарт ISO 45001:2018, який 
розроблений для заміни стандарту OHSAS 18001:2007. Він містить правила, які мають 
використовуватися для впровадження системи менеджменту охорони здоров’я і безпеки 
праці (ОЗ і БП). ІSО 45001 побудовано за, так званою, високорівневою структурою ISO 
(HLS — High Level Structure), яка є спільною основою для всіх стандартів систем 
управління. Це забезпечує більшу узгодженість між системами різних сфер управління. 
Також, стандарт слідкує іншим загальним підходам побудови систем менеджменту, які 
вже закладено в системи управління якістю та екологією. Така побудова полегшує 
процес впровадження до інтегрованої системи управління на підприємстві вимог різних 
стандартів (ISO 9001, ISO 14001) [2]. Структура цих стандартів побудована за циклом 
Шухарта-Демінга (plan-docheck-act або PDCA), який відомий як методологія «Плануй-
Виконуй- Перевіряй-Дій», яка наведена на рис. 1. Використання цього циклу дозволяє на 
практиці реалізувати безперервне поліпшення безпекової складової процесів, 
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спрямоване на підвищення ефективності роботи організації. 

 
Рис. 1. Методологія «Плануй-Виконуй-Перевіряй-Дій» 
 
Повний перехід на нову версію стандарту має відбутися до березня 2021 року. 

Призначення стандарту ISO 45001:2018 полягає в забезпеченні середовища для управ-
ління ризиками і можливостями щодо їх попередження та мінімізації випадків виник-
нення професійних ризиків за допомогою розробки та прийняття результативних попе-
реджувальних заходів. Іншими словами стандарт ISO 45001:2018 передбачає широке за-
стосування всіх елементів ризикоорієнтованого підходу. Впровадження в Україні стан-
дарту ISO 45001:2018 є дуже актуальним питанням. Наразі гостра потреба у швидкому 
впровадженні стандарту ISO 45001:2018 зумовлена тим, що кількість нещасних випадків 
пов’язаних з виробництвом та професійними захворюваннями не зменшується, не див-
лячись на проведення цілеспрямованої роботи з профілактики виробничого травматизму 
та профзахворювань. Так, за даними Міжнародної організації праці, щодня від нещасних 
випадків на виробництві або хвороб гине понад 6300 працівників − це майже 2,3 мільйо-
на на рік. Також варто пам’ятати, що в сучасних умовах великої конкуренції споживач 
розраховує, серед іншого, на забезпечення безперервного надання послуг або товарів, 
без затримок, які виникають унаслідок нещасних випадків під час виконання працівни-
ками функціональних обов’язків [1].  

Підприємства, організації, установи, які пройшли сертифікацію за стандартом 
OHSAS 18001:2007, мають актуалізувати свою систему менеджменту ОЗ і БП згідно з 
вимогами стандарту ISO 45001:2018, оскільки останній значним чином вдосконалює ме-
ханізми СУОП на основі ризикоорієнтованого підходу. Сертифікат за стандартом ISO 
45001:2018 – це документальне підтвердження того, що на підприємстві є дієва система 
менеджменту ОЗ і БП й воно дотримується вимог європейських стандартів у сфері охо-
рони праці [2]. 
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З метою попередження забруднення навколишнього середовища стічними водами 
промислових підприємств нaйбiльш пepспeктивним спoсoбoм їх oчищeння є сopбцiйнa 
тeхнoлoгiя, якa шиpoкo зaстoсoвується у різних кpaїнaх.  Аналіз останніх публікацій по-
казав, що важливим напрямком наукових досліджень на сьогоднішній день також є ви-
значення ефективних способів регенерації та шляхів утилізації сорбентів, які попередньо 
були використані в якості сорбентів при очищенні стічних вод. Адже утилізація сорб-
ційних матеріалів допомагає не тільки зменшити техногенне навантаження на навколи-
шнє середовище, але і вдосконалити технології створення альтернативних матеріалів 
внаслідок застосування високоякісного глинистого матеріалу. Перспективними сорбен-
тами, які є доступними, мають достатню адсорбційну ємність, є недорогими і тому не 
потребують регенерації (у випадку існування екологічно прийнятних шляхів їх утиліза-
ції) є природні дисперсні сорбенти. Одним із перспективних типів природних сорбентів 
є бентоніти, результати досліджень яких приведені у цій публікації. 

Мета роботи: дослідження ефективності очищення стічних вод від іонів хро-
му(ІІІ)  бентонітом, для знешкодження  шкідливих речовини у стічних водах технологі-
чних процесів виробництва шкіри та хутра. Встановлено можливість та  режими засто-
сування  дисперсій відпрацьованого бентоніту для обробки шкіряного напівфабрикату 
для підвищення ресурсозбереження та екологічності шкіряного виробництва. 

Попередні дослідження дозволяють стверджувати, що використання сорбційних 
методів  найбільш ефективне при початковому вмісті іонів хрому 1-1,5 г/дм3. Рекомен-
довано попереднє очищення стічних вод, що включає стадію відстоювання, фільтруван-
ня і реагентного осадження вапном з подальшим видаленням утвореного осаду.  Утворе-
ний фільтрат містить близько 1 г/дм3 іонів хрому  і 5 г/дм3 хлорид – іонів. Проводили до-
слідження ефективності очищення модельних розчинів що містять іони хрому 1 г/дм3 

(варіант1), та 1 г/дм3 іонів хрому і 3 г/дм3 хлорид-іонів (варіант 2) шляхом фільтрації за-
бруднених розчинів через нерухомий шар сорбенту.  

Аналіз даних досліджень дозволяє стверджувати, що природній бентоніт швидше 
насичується іонами важких металів за варіантом 1. Так, при витратах  природного бен-
тоніту 20г проскок ми досягаємо при об’ємних витратах води за варіантом 1  більш, ніж 
1000 мл, у випадку варіанту 2 об’єм очищення стічних вод буде у 1,5 рази більший за 
аналогічних витрат сорбенту. 

Різниця  у ступені поглинання іонів хрому нівелюється різними об’ємами об’ємів 
стічних вод, які були очищенні за однакової витрати бентоніту. Значення динамічної 
обмінної ємності сорбенту майже однакова за двома варіантами.  

Таким чином ефективність насичення бентоніту при порівнянні двох варіантів  за 
різних об’ємів   будуть наближено однакові. 

Результати визначення вмісту іонів хрому у відпрацьованому сухому сорбенті 
проводили за відомою методикою. Практичний вміст іонів металу в зразку глини стано-
вить 95-97% від  розрахованого  значенням  Сr3+. 
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Табл. 1. Показники ефективності адсорбції за різного складу модельних розчинів 

 
Досліджена можливість  використання бентоніту, насиченого іонами хрому на 

стадії очищення стічних вод, у складі наповнювача хромового напівфабрикату або для  
регулювання формування структури дерми під час дублення. 

Результати відповідних досліджень вказують, що кращий рівень диспергування 
досягається при використанні карбонату натрію, однак при використанні гексаметафос-
фату натрію також можливо досягти достатнього ступеня набухання. Характер залежно-
стей для модифікованого і відпрацьованого бентоніту дуже схожий. 

Результати реологічних досліджень вказують, що найвищу в’язкість дисперсій 
досягають за витрат карбонату натрію 5,5-7% і при цьому визначають максимальну 
ступінь диспергування системи як з відпрацьованим бентонітом, так і у випадку його 
попереднього модифікування. Також визначали в’язкість дисперсій з різним ступенем 
насичення іонами хрому. В цілому, аналіз таких залежностей свідчить про отримання 
максимально розріджених дисперсій відпрацьованого  і природного бентоніту при вмісті 
в них  сполук хрому 5–6 % Cr2O3 від маси монтморилоніту. При цьому  дисперсії харак-
теризуються стабільним рівнем рН в межах 3–4 при відповідних витратах сполук хрому.  

Стійкість адсорбції дисперсій оцінювали шляхом їх відстоювання впродовж 30 
хвили за різних значень  рН, які коригували шляхом змішування відповідних кількостей 
розчинів HCI, NaCI, NaOН.  Отримані результати  свідчать, що дисперсії на основі відп-
рацьованого бентоніту  проявляють високу стійкість в широких межах рН. Спостеріга-
ється певний  рівень розшарування при рН 2,5 та при рН 12. Таким чином, можливо ре-
комендувати використання дисперсій на основі відпрацьованого бентоніту у рідинних 
процесах, що відбуваються у кислому (рН=3) і слабокислому (рН=4,5÷5,6) середовищах. 

Утилізація відпрацьованого бентоніту шляхом застосування  його у складі полі-
функціональних матеріалів  для обробки шкіряного напівфабрикату  сприяє значному 
підвищенню ресурсозбереження та екологічності шкіряного виробництва.  

Варіант 
Час заванта-

ження 
(t), хв. 

Ефективний 
об’єм 

(V), мл 

Загальний 
об’єм 

(Vз), мл 

Динамічна 
обмінна єм-

ність (Т) 

α, % 

α еф   
1 630 500 1000 0,025 95,95 53,94 
2 930 500 1500 0,024 83,14 42,04 
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Активоване вугілля (АВ) - це вуглецевий матеріал, який характеризується вели-

кою питомою площею поверхні, значною пористістю, високою фізико-хімічною стійкіс-
тю і відмінною реакційною здатністю поверхні. Завдяки цим рисам АВ широко викорис-
товується як функціональні матеріали у багатьох галузях промислового виробництва. 
Основне застосування АВ при вирішенні задач екологічної безпеки чи при надзвичайних 
ситуаціях - високоефективний адсорбент різного виду забруднень. Загальновживаною 
сировиною для виробництва АВ є деревина, вугілля, нафтові відходи, торф, лігнін та по-
лімери. Уся ця сировина є достатньо дорогою, а більшість її крім того належить до не-
відновлювальних природних ресурсів. Це сприяє пошуку як нових дешевих та доступ-
них альтернативних прекурсорів, наприклад, відходів сільськогосподарського виробниц-
тва чи твердих відходів, так і нових методів синтезу, які би характеризувалися ресурсо- 
та енергоощадністю [1].  

Традиційними методами активації при синтезі АВ у багатьох випадках є фізичні 
методи активації [2]. Вони дозволяють досягнути значного збільшення питомої поверх-
ні, об'єму пор та покращення структури вуглецевого матеріалу. На додачу, фізична акти-
вація може не тільки змінити пористість біовуглецю, але й вплинути на його поверхневі 
хімічні властивості (поверхневі функціональні групи і гідрофобність). Найчастіше вико-
ристовуваними методами фізичної активації є активація за допомогою водяної пари та 
активація із використанням вуглекислого газу. Ще одним методом активації є хімічна 
активація, яка передбачає застосування різних хімічних реагентів – кислот, лугів або со-
лей [2]. Використання хімічної активації дозволяє проводити синтез при нижчих темпе-
ратурах і отримувати кращу пористість і більшу питому площу поверхні, ніж при фізич-
ній активації. 

Проте у методиці синтезу АВ, яку описано у роботі [3], було використано проце-
си самоактивації прекурсору з біомаси. Процес самоактивації полягає у тому, що як ак-
тивуючий агент використовуються гази, які виділяються із біомаси під час процесу кар-
бонізації. Тобто карбонізація і активація об'єднані в один етап. Недоліком пропоновано-
го процесу є використання високих температур і значна тривалість самого процесу син-
тезу. З метою зменшення як температури синтезу, так і його тривалості, було проведено 
аналіз хімічних активаторів, які б сприяли цьому і були ефективними навіть при низьких 
концентраціях. Було встановлено, що використання ортофосфатної кислоти Н3РО4 має 
ряд переваг над іншими методами хімічної активації – відносно нижчі температури син-
тезу, менша корозійна дія на обладнання, менше забруднення навколишнього середови-
ща і менша ціна кінцевого продукту [4]. 

Для синтезу АВ розробленим методом як сировину використано подрібнену со-
лому пшениці і вишневі кісточки. Підготовлену сировину зважували, поміщали у скляну 
посудину, заливали 5% розчином ортофосфатної кислоти і залишали настоюватися 
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впродовж доби. Після цього сировину поміщали у тигель, тигель – у реактор, проводили 
нагрів із доступом повітря до 140 оС. Витримування при цій температурі тривало 2 год. 
Реактор герметизували, відкачували повітря і залишали під вакуумом. Нагрів прово-
дився до температури 600 оС з витримкою за цієї температури 2 год, потім піч остигала 
самовільно. Аналогічний синтез здійснено і за температур 700 оС і 800 оС. Електронні 
фотографії отриманого вугілля зроблено з використанням скануючого електронного 
мікроскопу Phenom Pro Desktop SEM з камерою рентгенодисперсійного аналізу (рис. 1). 

 

      
а)      б) 

Рис. 1. СЕМ зображення АВ з соломи пшениці (а) і кісточок вишні (б). 
 
Як видно з рис. 1, обидва види вугілля мають добре розвинені макропори, харак-

терні для вихідної сировини. Це говорить про те, що такий вид активації не спричинює 
глибокого руйнування структури, а мікро- і мезопориста потребує додаткового дослі-
дження. 

Таким чином, розроблено модифіковану методику самоактиваційного синтезу АВ 
з біомаси, як додатковий активатор використано 5% розчин ортофосфатної кислоти. До-
слідження, проведені за допомогою електронної мікроскопії та рентгеноспектрального 
мікроаналізу, показали високу хімічну однорідність отриманого вугілля. 
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Оцінка несучої здатності елементів конструкцій, матеріал яких пластично дефор-

мувався внаслідок попереднього навантаження, повинна базуватися на результатах дос-
лідження впливу попереднього пластичного деформування на міцність і довговічність 
матеріалу.  Більшість відомих експериментальних даних отримано при дослідженні в 
області багатоциклової втоми. 

У зв'язку з тим що в елементах конструкцій обмеженого ресурсу в процесі екс-
плуатації можуть виникати значні циклічні напруги, що досягають і перевищують межа 
плинності, безсумнівний інтерес для практики можуть представляти результати експе-
риментального дослідження впливу величини попередніх пластичних деформацій на мі-
цність і довговічність конструкційних сплавів при малоциклова навантаженні [1].  

Складність і трудомісткість експериментальних досліджень в середовищі рідкого 
гелію (Т = 4,2 К) визначає обмеженість інформації з цього питання.  Як правило, резуль-
тати досліджень відносяться до Однофакторні експериментів [2]. 

У роботі досліджувався вплив величини попередньої залишкової деформації х1
н, 

задається при одноразовому осьовому розтягу зразків при температурі наступних мало-
циклових випробувань, і рівня максимальних напружень циклу х2

н на малоцікловую 
втома стали 03Х13АГ19 при температурі 4,2 К. З метою зменшення трудомісткості про-
ведених досліджень і підвищення точності результатів використовували методи матема-
тичного планування [3,4]. 

Для побудови за результатами експерименту неповної квадратичної моделі 
(1) 

де β - невідомі параметри, необхідно, щоб всі фактори варіювалися не менше ніж 
на двох рівнях.  Фактори і значення їх рівнів наведені в табл. 1. 

 
Табл. 1. Фактори і рівні їх варіювання 

i Факторы xi
н xi 

1                           Величина попередньої залишкової 
деформації εн, % 

1 -1 
3 1 

2 Максимальна напруга циклу σmax, МПа 
1080 -1 
1280 1 

 
Величину попередньої залишкової деформації xi

н задавали по діаграмі деформу-
вання Р—Δl с масштабом 1 : 80 (рис. 1).  

На масштабної папері діаграмного барабана випробувальної установки за шкалою 
абсолютних подовжень при Р = 0 відкладали величину Δlн, відповідну відносної залиш-
кової деформації зразка 1 и 3%. 
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Рис. 1. Діаграма деформування хромомарганцевої стали 03Х13АГ19 при Т = 

4,2 К. 
 
Застосування методів планування експерименту при дослідженні впливу макси-

мальних напружень циклу і величини попередньої залишкової деформації на малоцікло-
вую втома хромомарганцевих стали 03Х13АГ19 при Т = 4,2 К в умовах пульсуючого ро-
зтягування показало, що ці методи можуть бути успішно використані при вирішенні за-
вдань, пов'язаних з механічними випробуваннями конструкційних  матеріалів. 

Використання методів планування дозволило значно скоротити обсяг випробу-
вань, що особливо актуально при проведенні технічно складних і дорогих досліджень. 

За результатами експерименту була отримана математична модель.  При переході 
від нормованих значень факторів до натуральних можна отримати аналітичний вираз 
кривої малоцикловой втоми в координатах  σ m a x —l gN p :  

 
                                      y = l gN p  =  - 13 ,6 68 - 0 ,0 0 97 ·σ m a x .                       (2) 

 
Довговічність стали 03Х13АГ19 в області малоцикловой втоми при Т = 4,2 К не 

залежить від величини попередньої залишкової деформації 1-3% і визначається тільки 
рівнем максимальних напружень циклу. 
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Застосування мінеральних добрив у технологіях сільськогосподарського вироб-

ництва є важливою умовою підтримання балансу елементів живлення рослин у ґрунто-
вому середовищі. Обсяги внесення мінеральних добрив в Україні в останні роки зріс до 
125 кг/га діючої речовини. У середньому для всіх сільськогосподарських культур коефі-
цієнт використання добрив становить: азотних 50 - 60 %, фосфорних 10 - 25 %, калійних 
50 - 60 %. Для зниження непродуктивних втрат використовують, серед інших методів, 
капсульовані добрива пролонгованої дії. Основним параметром, який визначає трива-
лість дії добрив пролонгованої дії, є проникність оболонки, яка  чисельно описується ко-
ефіцієнтом внутрішньої дифузії елементів живлення у матеріалі оболонки[1]. 

Для забезпечення необхідної тривалості дії добрив за мінімальної товщини пок-
риття до 50 мкм матеріал оболонки повинен характеризуватися коефіцієнтом внутріш-
ньої дифузіїD=1×10-12÷ 3×10-13м2/с[1]. Такими властивостями володіють полімерні мате-
ріали [2], які входять до складу побутових відходів, серед яких одним із наймасовіших є 
поліетилентерефталат [3]. Використання полімерних відходів для отримання мінераль-
них добрив пролонгованої дії є доцільним з погляду зниження вартості кінцевого проду-
кту та покращення доступності їх для масового с/г виробництва. Важливим аспектом 
застосування полімерів є запобігання вторинного забруднення ґрунту, що досягається 
деструкцією оболонки. У ґрунтовому середовищі деструкція полімеру здійснюється в 
основному біохімічним методом [4]. Деструкція ПЕТ може відбуватися під впливом мі-
кробного консорціуму [6], бактерій роду Ideonella [7], ціанобактерій [8], які збираються 
на ПЕТ-плівці та використовують його як основне джерело вуглецю та енергії, деграду-
ючи до СО2 та води. Розклад органічних речовин проходить у декілька стадій з утворен-
ням проміжних сполук, які можуть чинити негативний вплив на рослинний та тваринний 
світ[5]. У процесі розладу полімерної оболонки, окрім виділення хімічних сполук, про-
ходить її руйнування з утворення частинок мікропластику, які класифікуються як небез-
печні забрудники  довкілля [9].  

Проведені раніше дослідження із капсульованими полімерною оболонкою добри-
вами показали їх безпечність для рослин упродовж вегетаційного періоду [10]. Зазвичай, 
вегетаційний період сільськогосподарських культур складає до 3-х місяців, а деструкція 
матеріалу оболонки у природніх умовах 1÷2 роки. Для визначення впливу матеріалу від-
працьованої полімерної оболонки у період її повного розкладу проводили дослідження з 
використанням капсульованої оболонкою на основі модифікованого поліетилентерефта-
лату нітроамофоски та крес-салату. Серію із 3-х паралельних дослідів  проводили у ла-
бораторних умовах, що дало можливість уникати впливів низьких температур довкілля, 
за яких різко знижується інтенсивність ґрунтових процесів. Один контрольний без вико-
ристання добрив, другий із використанням звичайної гранульованої нітроамофоски і 
третій із використанням капсульованої нітроамофоски. Кількість внесених добрив скла-
дала 0,15 г. Упродовж 3 тижнів  доглядали та спостерігали за рослинами. Опісля росли-
ни видаляли з горщиків, а у ґрунті підтримували вологість та температуру, характерні 
для літнього сезону. Цей період тривав 6 тижнів і далі досліди із рослинами повторюва-
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ли. Загалом провели 3 серії дослідів. Результати досліджень корелювалися із досліджен-
нями інших авторів, а зовнішній вигляд, кількість біомаси рослин та кінетика їх росту у 
випадку застосування капсульованих добрив залишалися на одному рівні у трьох послі-
довних серіях. По завершенні останнього досліду залишки оболонки добрив характери-
зувалися різкою втратою механічної міцності, під час механічної дії  розпадалися. Ана-
ліз проведених досліджень показав відсутність негативного впливу на умови росту рос-
лин залишків полімерних оболонок, які проходять різні стадії деструкції під впливом 
чинників ґрунтового середовища. 
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У всьому світі країни оцінюють за станом здоров’я навколишнього середовища та 

життєздатності екосистем відповідно до Індексу екологічних показників (EPI) [1]. При 
оцінці використовуються 32 показники ефективності в 11 категоріях. За Індексом EPI у 
2020 році Україна займає 60 місце серед 180 країн світу та 5 місце серед 12 бувших країн 
Радянського Союзу [1]. Техногенна та екологічна ситуація в Україні формувалась впро-
довж тривалого часу. Територія держави відзначається надмірним техно- і антропоген-
ним навантаженням на природне середовище та високим ступенем його забруднення. В 
Україні щороку відбуваються небезпечні події природного та техногенного характеру, 
які призводять до надзвичайних ситуацій. 

Для міста Одеси питання безпеки життєдіяльності населення, здорового довкілля, 
сталої роботи підприємств мають дуже важливе значення. Місто загальновідомо як пер-
лина біля моря та знаний курортний регіон. Тут сприятливі умови для розвитку різних 
видів туризму: подієвий, рекреаційно-оздоровчий, діловий, гастрономічний, медичний 
тощо. Більше половини з усіх закладів розміщення туристів Одеської області знаходять-
ся саме у місті Одеса, а саме: у 2019 році юридично зареєстровано 187 [2]. До цієї кате-
горії входять будь-які об'єкти, призначені для тимчасового мешкання туристів (готель, 
турбаза, майданчик для кемпінгу, хостел тощо). Сайт «Туристичного інформаційного 
центру міста Одеса» [3] у 2020 році пропонує туристам 2 бази відпочинку, 74 готелі, 91 
міні-готель, 27 закладів з апартаментами та 23 хостела. Найбільша кількість цих об’єктів 
розташована уздовж берегової лінії та на відстані не більше чотирьох тисяч метрів від 
неї. Оскільки засоби розміщення туристів розташовані у межах міста Одеса,  яка є над-
звичайно урбанізованою територією, то відповідно є і низка гострих техногенних і еко-
логічних проблем. У місті є зони з високим техногенно-екологічним ризиком, а саме: 
санітарно-захисні зони промислових підприємств, автошляхи, мережа автозаправних 
станцій, бізнес центри тощо. Отже, питання техногенної та екологічної безпеки для міста 
і, особливо, об’єктів сфери послуг є злободенними і актуальними. 

Нами досліджено та ідентифіковано небезпечні чинники впливу на техногенний 
та екологічний стан території розміщення об’єктів туристичної інфраструктури – як зов-
нішнього так і внутрішнього характеру. Зовнішні чинники впливу ‒ небезпеки природ-
ного та техногенного характеру, урбанізація території. Серед небезпечних природних 
чинників виникнення надзвичайних ситуацій в місті Одеса можливі геологічного, гідро-
логічного, метеорологічного походження та масові інфекції та хвороби людей, тварин і 
рослин. Серед геологічних природних явищ в місті Одеса існує висока імовірність сейс-
мічної активності - землетруси силою до 8 балів (за шкалою Ріхтера), зсуви та обвали. 
Майже щорічно на території проявляються гідрологічні явища -  підвищення рівня ґрун-
тових вод. Серед метеорологічних небезпечних явищ часті наступні: сильні вітри, зливи, 
снігопади, спека, мороз, град, ожеледь тощо. Проблемою сьогодення медико-
біологічного походження є поширення серед людей гострої респіраторної хвороби 
COVID-19, що спричинена коронавірусом SARS-CoV-2. 

На території м. Одеса станом на 26 лютого 2020 року розміщуються 157 зареєст-
рованих об’єктів підвищеної небезпеки та  ще 102 потребують паспортизації [4]. У ме-
жах міста працюють підприємства хімічної промисловості: Одеський суперфосфатний, 
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Одеський хіміко-фармацевтичний, з виробництва фарб. Окрім зазначених територія міс-
та може потрапити у зону зараження в результаті аварії на Одеському припортовому за-
воді, що знаходиться у м. Южне. Підприємство приймає, виробляє та зберігає аміак, ка-
рбамід та аміачну селітру. Є низка потужних підприємств прибережної портово-
промислової зони міста - «Одеснафтопродукт», «Синтез Ойл», «Ексімнафтопродукт» - 
унікальний нафтоперевалочний комплекс, один з найпотужніших терміналів з перевалки 
нафти, мазуту і дизельного палива. Аварії на гідродинамічних спорудах можуть спричи-
нити повені. На-приклад, при прориві дамби Хаджибейського лиману загальна площа 
затоплення території м. Одеса - 14,3% (23,2 км2 ). 

Ризики виникнення надзвичайних ситуацій та обсяги наслідків від них збільшу-
ються в рази при поєднанні прояву небезпек техногенних та природних факторів. Біль-
шість об’єктів тимчасового розміщення туристів у м. Одеса розташовані на невеликій 
відстані від узбережжя Чорного моря в найбільш населеній частині міста. Таке розмі-
щення обумовлює ряд небезпечних чинників урбанізації цієї території. Надзвичайні си-
туації може створювати автотранспорт. Серед фізичних чинників небезпечним фактором 
є шумове забруднення, створюване двигунами, гальмами й аеродинамічними особливос-
тями транспортних засобів, яке призводить до роздратування, стресів і навіть до погір-
шення і втрати слуху. Особливе місце серед чинників впливу на здоров’я користувачів 
об’єктів розміщення туристів займає електромагнітне випромінювання (радіо та телеві-
зійні станції, мережі електропередач, тощо. 

Внутрішні чинники техногенної та екологічної небезпек для об’єктів розміщення 
туристів пов’язані з функціонуванням самих підприємств. З метою створення комфорту 
споживачів використовується велика кількість ресурсів, а саме: прісної води, електрое-
нергії, хімічних речовин для миття і дезінфекції.  Господарська діяльність об’єктів спри-
чиняє утворення значної кількості побутових відходів та додаткове навантаження на ка-
налізаційні мережі. Будівництво нових туристичних об'єктів супроводжується вирубу-
ванням на узбережжі дерев і кущів, руйнуванням структури ґрунту, загибеллю дрібних 
тварин і рослин. Недотримання вимог пожежної безпеки призводить до виникнення по-
жеж. Захист від небезпечних чинників техногенного характеру полягає у створенні запа-
сів матеріальних ресурсів, придбанні засобів індивідуального захисту, забезпеченні ви-
мог пожежної безпеки, навчанні персоналу діям у надзвичайних ситуаціях. З метою зме-
ншення впливу на навколишнє середовище самих об’єктів  тимчасового розміщення ту-
ристів пропонується спрямувати їх роботу на екологічну сертифікацію на засадах між-
народної програми екологічної сертифікації Green Key.  
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Анотація. Досліджено сорбційні властивості природних та комплексних сорбентів 

стосовно нейтралізації іонів Ni2+ та Zn2+ з водного середовища. Побудована ізотерма ад-
сорбції іонів Ni2+ та Zn2+   на комплексних сорбентах  відповідно до моделей Ленгмюра 
та Фрейндліха, встановлено тип ізотерм адсорбції за класифікацією С. Брунауера. Розра-
ховано значення максимальної сорбційної ємності Гmax сорбентів щодо іонів Ni2+ та Zn2+. 
На основі розрахункових коефіцієнтів рівнянь Ленгмюра та Фрейндліха визначено хара-
ктерність протікання процесу сорбції іонів нікелю та цинку з утворенням мономолеку-
лярного шару.  Отримані залежності степені поглинання іонів  Ni2+ та Zn2+ комплексни-
ми сорбентами від тривалості процесу сорбції. Експериментально визначено співвідно-
шення «тверда речовина (комплексний сорбент) - рідина».  

Вступ. Однією з основних задач охорони навколишнього середовища є попере-
дження потрапляння в стічні води, ґрунтовий покрив компонентів, які містять іони важ-
ких металів у концентраціях вищих, ніж граничнодопустимі. Іони важких металів над-
звичайно негативно впливають на живі організми, оскільки мають кумулятивні та ток-
сичні властивості, ускладнюють роботу станцій очищення природних та стічних вод на-
селених пунктів.  

На сьогодні, за підрахунками фахівців, з недостатньо очищеними виробничими 
стічними водами в природні водні об’єкти щороку потрапляють тисячі тонн високоток-
сичних важких металів, таких, як цинк – 3,3 тис.т, нікель – 2,4 тис.т, хром – 0,5 тис.т та 
інші, значно ускладнюючи екологічну ситуацію в країні. Основними джерелами надхо-
дження цих компонентів, як правило, виступають промислові об’єкти з розвинутою 
промисловою базою та широким спектром технологічних процесів і операцій, зокрема 
авіаційна галузь, яка використовує новітні методи обробки матеріалів, впроваджує перс-
пективні технології тощо. Проте не слід забувати за масштаби забруднення навколиш-
нього середовища іонами важких металів викинутих у смітник відпрацьованих елементів 
живлення. 

Найбільш відомі і поширені «пальчикові» батарейки у своєму складі містять ба-
гато марганцю і цинку (23-28% міститься у сольових свинцевих батарейках) , трохи в 
меншій кількості – деякі інші важкі метали та хімічні елементи.  

В Україну завозять щорічно приблизно 2,5 тисячі тонн батарейок, але тільки 1 % 
з них збирається на переробку. Викинуті нами на сміття батарейка потрапляє на сміттєз-
валище побутових відходів. Там, як наслідок різних органічних реакцій та корозії шкід-
ливі хімічні сполуки з батарейок потрапляють безпосередньо в навколишнє середовище: 
забруднюють водойми, ґрунт, потрапляють завдяки рослинам у харчові ланцюги. 

Вилученню іонів цинку та нікелю з розчинів  та вивченню механізму процесу 
сорбції присвячені багаточисленні наукові публікації вітчизняних та зарубіжних вчених. 

Відомо, що  найбільш перспективним способом очищення стічних вод є сорб-
ційна технологія, яка широко застосовується у різних галузях промисловості. У даний 
час накопичений значний досвід з використання природних глинистих мінералів та їх 
модифікованих форм для очищення стічних вод від іонів важких металів.  

Перспективність використання природних мінералів у технологічних процесах 
очищення стоків  підтверджена не тільки їх високою адсорбційною ємністю, але й існу-
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ванням ефективних методів покращення адсорбційних властивостей мінералів та приро-
ди їх поверхні модифікуванням.   

Проте враховуючи високу селективну здатність природних мінералів значна кі-
лькість науковців працюють над підвищенням сорбційних властивостей природніх міне-
ралів шляхом їх модифікації, або ж з використанням селективності мінеральних сорбен-
тів і комплексного використання. 

Окрім традиційних природних сорбентів (клиноптилоліт, палигорськіт, глауко-
ніт), які використовують для очищення стічних вод від іонів важких металів не менш 
цікавим мінералом за сорбційною здатністю є шунгітові породи.  

Шунгітові породи - унікальні за складом, структурою та властивостями. Вони 
являють собою незвичайний по структурі природний композит - рівномірний розподіл 
високодисперсних кристалічних силікатних частинок в аморфній вуглецевій матриці. 
Середній розмір силікатних частинок близько 1 мкм. Середній склад порід родовища - 
30% вуглецю і 70% силікатів. Породи характеризуються високою міцністю, щільністю, 
хімічною стійкістю і електропровідністю. Вони мають ряд незвичайних фізичних, хіміч-
них, фізико-хімічних і технологічних властивостей 

Основна маса (до 99%) шунгіту представлена некристалічним вуглецем, визна-
чальною особливістю якого є глобулярна структура. В її основі лежить кулька - порож-
нисте багатошарове утворення з розмірами до 10 нм. Зазначене в помітне викривлення 
графітових шарів дозволило авторам зробити висновок про фулереноподобну будову 
шунгітового вуглецю[8]. Мінеральні компоненти представлені дрібнодисперсними (від 1 
до 10 мкм) кристалами слюди, кварцу, альбіту і ін. Така будова дозволяє розглядати шу-
нгіт як природний композиційний матеріал і передбачає можливість прояву їм унікаль-
них сорбційних властивостей. 

Важливою задачею при вивчені сорбційних властивостей сорбентів є процес 
моделювання та прогнозування механізму поглинання полютантів з рідинних середо-
вищ. 

Тому дослідження, спрямовані на зменшення антропогенного навантаження на 
довкілля шляхом удосконалення адсорбційних властивостей сорбентів при  очищенні 
стічних вод від використаних елементів живлення, які містять ртуть, кадмій, свинець, 
олово, нікель, цинк, магній та інші є актуальними і важливими для підвищення екологі-
чної безпеки водного середовища. 

На основі експериментальних досліджень отримано ізотерми адсорбції іонів 
Ni2+та Zn2+ на комплексних сорбентах  відповідно до моделей Ленгмюра та Фрейндліха, 
визначено їх тип за класифікацією С. Брунауера. Встановлено значення максимальної 
сорбційної ємності Гmax сорбентів щодо іонів Ni2+та Zn2+. Встановлені оптимальні спів-
відношення, «тверда речовина - рідина» для досягнення максимального поглинання. 
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Екологічність виробів з деревини не викликає сумнівів, оскільки для їх виготов-

лення не використовують шкідливі технології та викопні види палива, як, наприклад, у 
виготовленні виробів із пластику.  

Сьогодні в Україні найбільш розповсюджені металопластикові вікна   (рис.1), які 
мають певні  переваги як-то достатньо нескладну технологію виготовлення, що дозволяє 
виготовляти їх малим підприємствам з використанням доступного обладнання та сиро-
вини, герметичність, важко займистість. Температура  займання вікон з поліхлорвінілу 
(ПХВ) становить близько 350°С. а деревини ‒ 210°С, що робить їх привабливими для 
скління нових багатоповерхових будинків перед здачею в експлуатацію. 

Не слід забувати, що для виготовлення віконних конструкцій з ПХВ додають різ-
ні стабілізатори, домішки та пігменти. До їхнього складу входять не лише нешкідливі 
компоненти, але й важкі метали, токсичні хімікати та «пластифікатори», дія яких  на ор-
ганізм людини призводить до серйозних проблем із здоров’ям. Це солі та ефіри фталевої 
кислоти, що мають характерний запах вінілу і використовуються для надання конструк-
ції міцності. Ці речовини  уражають щитовидну залозу, впливають на роботу ендокрин-
них залоз та нирок, а їх накопичення у організмі може призвести до раку, ожиріння, вну-
трішньоутробний розвиток дитини. Нажаль токсичні речовини, що виділяють вироби з 
ПХВ не лише можуть призводити до захворювань, але й до летального результату. У ра-
зі виникнення пожежі нагрівання рами до 475°С у повітря виділяються отруйні речови-
ни‒полівінілхлорид і діоксин, які можуть викликати миттєву смерть людини. 

Все це сприяло поверненню популярності дерев’яних вікон у нашій країні, 
(рис.1). Їх виготовляють переважно великі підприємства, що позиціонують їх у преміум, 
та еко- сегменті віконних конструкцій зі склопакетами для задоволення «вибагливих 
споживачів». Звичайно ціни на них порівняно із металопластиковими вікнами можуть 
були у 3-9 разів вищими залежно від використаної породи деревини. 

 

 
Рис. 1. Споживання віконних конструкцій в Україні та Польщі 
 
Незважаючи на це дерев’яні вікна набувають популярності тому що вони не елек-

тростатичні, не виділяють шкідливих речовин у разі нагрівання сонячними променями, 
оскільки їх коефіцієнт теплопровідності у 7-12 разів менший за пластик (λд= 0,1-0,2 Вт 
(м К)-1; λпл= 1,33 Вт (м К)-1). Внаслідок повітропроникності деревини вологість  повітря  
у приміщенні буде комфортною, також буде відсутня задуха.  

Одним із негативних моментів використання дерев’яних вікон є нестабільність їх 
розмірів, пов’язане не лише із гігроскопічністю деревини, але й недотриманням прави-
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льної технології виготовлення. Деревина відноситься до «розумних» матеріалів, що «за-
пам’ятовують»  характер попереднього оброблення. Відповідно, некоректне поводження 
з нею, а саме неякісне сушіння, використання високих температур агенту сушіння ( t 
>100 °C) призводить до зниження міцності на сколювання на 25 ‒ 30%, а також не гара-
нтує формо стабільності деревних виробів.  

 Сьогодні найбільш розповсюдженим способом сушіння деревини є конвекцій-
ний, який реалізують у спеціальних сушильних камерах. Цей процес досить довготрива-
лий і реалізується шляхом впливу на деревину підігрітого повітря, яке спонукає вологу, 
що міститься у деревині мігрувати на поверхню та випаровуватися у повітря. Швидкість 
переміщення вологи з центральних шарів до  поверхні лімітується коефіцієнтом волого-
провідності, кількісні значення якого визначають експериментальним шляхом. Для  
отримання якісно висушеної деревини необхідним є розроблення оптимальних режимів 
її сушіння, у розрахунок параметрів яких входить коефіцієнт вологопровідності, a‘ , 
см2(с)-1.  

Враховуючи, що для виготовлення дерев’яних вікон використовують різні породи 
деревини, як-то сосну, дуб, ясен були проведені експериментальні дослідження з визна-
чення коефіцієнтів вологопровідності вказаних порід деревини- рис.2. 

 

  
   а)      б) 

 
в) 

Рис. 2. Результати досліджень з визначення коефіцієнта вологопровідності 
деревини: а) сосни; б) дубу; в) ясеня 

 
Використання отриманих рівнянь дозволить визначити термін сушіння [1], необ-

хідний для  досягнення якісного сушіння за ДСТУ 4921:2008 [2]. 
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One of the current environmental problems is the pollution of surface water bodies. It is 

a well-known fact that the results of ecological monitoring of surface water bodies can be used 
to assess the anthropogenic impact of all spheres of human activity. The level of industrial po-
tential is closely related to the level of environmental safety of the main components of the en-
vironment [1]. 

Currently, water screening is quite common in the EU. 
The Dnieper River is the largest river in Ukraine and one of the largest in Europe. The 

area of the river basin within Ukraine is 291.4 thousand km2. The Dnieper provides drinking 
water to almost 80% of the population of Ukraine, serves for water supply of industrial enter-
prises and moistens hundreds of thousands of hectares of arid lands. The Dnieper is a trans-
boundary watercourse: 20% of the river basin is located in the Russian Federation, 23% - the 
Republic of Belarus and 57% – Ukraine [2]. 

In 2020, for the first time in Ukraine, screening of pollutants was conducted in the 
Dnieper basin. The screening monitoring was conducted by European partners of the EU pro-
ject «European Union Water Initiative Plus for the Eastern Partnership countries (EUWI +)» 
and public authorities – the Ministry of Environment and Natural Resources of Ukraine and the 
State Water Agency. The purpose of such monitoring was to analyze samples of surface water 
bodies and biota of the Dnieper river basin for the presence of metals and organic pollutants. 

Scientists have studied the Dnieper River and its largest tributaries: the rivers Desna, 
Pripyat, Vorskla, Teteriv, Ros, Khomora, Ingulets, Samara, Seym. The main polluters of the 
river and its tributaries are about 300 companies that dump industrial waste into it. Research 
has shown that concentrations of pesticides, pharmaceuticals and heavy metals exceed EU en-
vironmental quality standards. For the study of surface water bodies, samples were taken at 27 
points (Figure 1). Of all the sampling points, the most polluted were: the discharge channel be-
low the Bortnytsia aeration station, after the discharge of PJSC JSC «Kyivvodokanal», Ros, 
below Bila Tserkva, discharge of LLC «Bila Tserkvavoda», Bilous, Chernihiv, Ros Korsun-
Shevchenkivskyi. Selected samples of the Dnieper basin were transported and tested in Slo-
vakia. Transportation took place in a special car, which is equipped with a special installation 
and at a constant temperature of -4°C [3]. 
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Fig. 1. Sampling points 

 
The analysis showed that the cadmium content exceeds the limit value by 7 points, the 

nickel content by 1 point, the copper content by 11 points, and the zinc content by 16 sampling 
points. The content of lead, mercury, arsenic and chromium does not exceed the limit value at 
any point. Excess of these substances in contact with the human body adversely affects his 
health. For example, cadmium affects the liver, kidneys, and is a carcinogen. Nickel is an aller-
genic substance, affects the nervous system and reduces human immunity. Elevated levels of 
zinc in the human body cause headaches, nausea and weakness. 
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Сучасна промисловість обумовлена необхідністю створення геометричних еле-

ментів конструкцій, які використовуються в різних сферах, таких як аерокосмічна, авто-
мобільна, біомедична, та оборонна або пожарна промисловість. За допомогою 3D-друку 
можна створювати різні виробничі зразки, протезування, 3D-скульптури, компоненти 
літальних апаратів тощо. Популярність та розповсюдження 3D-друку та створення різ-
номанітних конструкцій зумовлено насамперед можливістю створення об’єктів складної 
форми, які неможливо або досить складно створити будь-яким іншим способом. 3D-друк 
відрізняється дешевизною як самих матеріалів, так і фактичним виробництвом. У той же 
час ці конструкції знаходяться в різних робочих умовах, на них впливає зовнішнє наван-
таження та агресивне середовище, що може спровокувати їх відмову. Незважаючи на те, 
що створення таких конструкцій не складне технологічно, проведення повномасштабних 
випробувань для критичних параметрів виробів (навантажень, місць концентрації на-
пружень) вимагає ресурсів, як фінансових, так і часових. Для вирішення цієї проблеми 
широко застосовуються сучасні програмні комплекси, що базуються на чисельних мето-
дах, наприклад метод скінченних елементів. Але для дослідження прототипу методами 
комп’ютерної механіки необхідно знати механічні характеристики матеріалу. 

Механічні характеристики матеріалів, які використовуються для 3D-друку, що ві-
домі з різних джерел, мають широкий розкид і можуть залежати від багатьох факторів 
(типу накладання шарів та інше). Тому визначення механічних характеристик матеріалу 
для 3D-друку для проведення чисельних експериментів для дослідження відповідних 
деталей є актуальним завданням. 

У даній роботі проводилось експериментальне дослідження щодо визначення 
пружних характеристик матеріалу PLA, що використовується для 3D-друку. Отримано 
діаграму розтягування для матеріалу PLA. 

Для цього було створено тривимірну модель зразку та надруковано його на 3D-
принтері з розташуванням шарів при друці у повздовжньому напрямку відносно розтя-
гування. Для роздрукованих зразків проводився натурний експеримент та визначались 
механічні характеристики. 

Випробування на розтягування проводилось згідно ISO 527-2 діє до: 2012 Plastics 
- Determination of tensile properties - Part 2: Test conditions for moulding and extrusion 
plastics. При цьому визначаються наступні параметри: 

1) Руйнівне напруження σр і границя плинності σт, які обчислюються як відношення 
відповідних зусиль до первинної площі перетинуF0 зразка. 

2) Відносне подовження при розриві εр і відносне подовження, відповідне границі 
плинності εт у відсотках, які визначаються як відносини відповідних абсолютних 
деформацій до первісної довжині l0 робочої частини зразка. 
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Навантаження, що визначає границю плинності, вимірюють в перший момент 
зростання деформації, що відбувається без помітного збільшення навантаження. 

Для випробувань застосовувалися зразки, вид яких наведено на рис. 1, із загаль-
ною довжиною 150 мм, шириною робочої частини 6 мм, довжиною робочої частини 
35 мм і товщиною зразка 2 мм. 

 

 
Рис.1 Ескіз зразка 

 
Дослідження проводилися на випробувальній машині FP 100/1. Швидкість пере-

міщення рухомого захвату становила 50-60 мм/хв., Випробування проводилися при тем-
пературі 20-220 С. У процесі розтягування зразка самописний діаграмний пристрій запи-
сував діаграму в координатах «навантаження-подовження» в масштабі для деформації 
10:1 при шкалою навантажень 0-200 кгс. У той же час для характерних точок відлічува-
лися величини навантажень (по циферблату силовимірювача) і відповідних деформацій. 
На основі отриманих даних обчислені механічні характеристики. 

В результаті серії з 10 випробувань, отримані ідентичні криві. Руйнування зразків 
відбувалося при значенні навантаження, рівному 730 Н. Діаграма розтягування наведена 
на рис.2. 

 

 
Рис.2 Діаграма розтягування 

 
Середнє значення σр≈60,8 МПа, відносне подовження εр≈5,7%. 
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Спалах корона вірусної хвороби (COVID-19) вплинув не лише на здоров’я насе-
лення та економіку багатьох країн світу, але й на стан навколишнього природного сере-
довища. Після оголошення світовою організацією охорони здоров’я хвороби COVID-19 
пандемією через тривожні рівні поширення та тяжкість наслідків в більшості країн світу 
було введено карантинні заходи. 

Після введення карантинних заходів вчені відмічають покращення якісного стану 
річок, атмосферного повітря, зниження рівня шуму, тощо.  

Автори роботи [1] вказують на сильний зв’язок між карантином внаслідок 
COVID-19 і зменшенням рівнів шуму, забрудненням поверхневих та підземних вод, ат-
мосферного повітря. За офіційними даними уряду рівень екологічного шуму в Єгипті 
знизився приблизно на 75% за період карантинних заходів. Для оцінки рівня забруднен-
ня атмосферного повітря дані були отримані від Національного управління аеронавтики 
та космосу (НАСА) та супутникових даних Європейського космічного агентства. За пе-
ріод карантину в 2020 році в порівняні з відповідними місяцями у вибраному базовому 
періоді (2015–2019 років) встановлено, що NO2 зменшився на 15 та 33% відповідно у 
провінціях Каїру та Олександрії, а CO знизився приблизно на 5% для обох провінцій. З 
іншого боку, відмічається збільшення твердих медичних відходів (з 70 до 300 т/добу), 
твердих побутових відходів, а також менш ефективний процес переробки твердих побу-
тових відходів. Автори статті [1] зробити висновок, що реалізовані заходи стримування 
під час пандемії COVID-19 призвели до як позитивних, так і негативних впливів на на-
вколишнє середовище, але позитивні наслідки для навколишнього середовища не є стій-
кими. 

В роботі [2] показано позитивні зміни в атмосфері, гідросфері та біосфері. Дета-
льно досліджено покращення якості води річки Ямуна в Делі, яка була однією з най-
більш забруднених річок. У цій роботі було проаналізовано п’ять основних місць річки 
Ямуна, які продемонстрували вражаюче відновлення якості води під час фази блоку-
вання в порівнянні із статусом якості води до карантину у зв’язку з пандемією COVID-
19. 

Найбільшим негативним впливом пандемії COVID-19 на стан навколишнього се-
редовища є збільшення утворення медичних пластикових відходів. Вироби з пластику 
відіграють важливу роль у захисті людей під час пандемії COVID. Широке поширення 
захисних індивідуальних засобів (ЗІЗ) створило значні порушення в системі поводження 
з відходами. Мільйони викинутих одноразових пластмасових виробів (маски, рукавички, 
фартухи та пляшки дезінфікуючих засобів) можуть спричинити екологічну кризу. Пот-
рапляння медичних пластикових відходів в морські екосистеми викликає значне занепо-
коєння, оскільки вони містять патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, грибкові нитки 
та спори) і є носіями передачі хвороб, що небезпечно не тільки для людей, але і для жи-
вих організмів водних екосистем, тварин і птахів. 

Кількість пластикових відходів, що утворюються у всьому світі з моменту спала-
ху пандемії COVID-19, оцінюється у 1,6 мільйон тонн на день. За підрахунками авторів 
роботи [3] щодня в результаті  пандемії COVID-19 у всьому світі викидається приблизно 
3,4 мільярда одноразових масок для обличчя.  
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За підрахунками авторів роботи [4] щомісяця викидається понад 12 мільярдів ме-
дичних та тканинних масок для обличчя, в тому числі африканці викидають в навколи-
шнє середовище близько 105 000 тонн масок для обличчя.  

Засоби індивідуального захисту на основі пластмас, включаючи мільйони хірур-
гічних масок, медичні халати, захисні окуляри, захисні фартухи, дезінфікуючі контейне-
ри, пластикове взуття та рукавички, широко використовуються для зменшення ризику 
впливу сильного гострого дихального синдрому.  

Нерегульоване захоронення відходів біомедичних препаратів розглядається як 
потенційні джерела токсичних, інфекційних та радіоактивних забруднювачів. Як прави-
ло, медичні відходи включають цитотоксичні, хімічні, патологічні, фармацевтичні, ра-
діоактивні та побутові відходи.  

Пластмасові відходи стали серйозною транскордонною загрозою для природних 
екосистем та здоров'я людини, і дослідження передбачають двократне збільшення кіль-
кості пластикового сміття до 2030 року. Однак такі прогнози будуть посилюватися через 
надмірне використання та споживання пластмас одноразового використання внаслідок 
пандемії COVID-19 [5]. 

Аналіз даних вказує на те, що COVID-19 змінить імпульс багаторічної глобальної 
битви за зменшення пластикових відходів. Необхідно перейти до стійких альтернатив, 
таких як пластмаси на біологічній основі і впроваджувати інновації для вживання нових 
багаторазових або непластикових ЗІЗ, стимулювати розвиток зеленої та синьої економі-
ки.  

Розробка і впровадження заходів щодо зменшення пластикових відходів, особли-
во медичних засобів індивідуального захисту від COVID-19, повинні стати пріоритетним 
завданням для вчених в усьому світі. 
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Для забезпечення захисних властивостей покриттів на основі акрилових диспер-

сій важливе значення має проникність, яка характеризує комплекс ізолюючих властиво-
стей покриттів, їх здатність перешкоджати проникненню рідин, парів і газів з навколиш-
нього середовища до поверхні, яка захищається. Проникність є показником, що визнача-
ється властивостями складу матеріалу плівки і зовнішнього середовища [1, 2]. На прак-
тиці найбільш часто доводиться стикатися з проникністю водяної пари і води. Проник-
нення водяної пари і води через лакофарбові покриття до підкладки здійснюється в ре-
зультаті капілярної течії та дифузії. Капілярну течію мають покриття з механічною по-
ристістю, тобто, які мають капіляри, пори та мікротріщини. 

Було досліджено вплив алюмосилікатних мікросфер (МС), які характеризуються 
гідрофільним характером поверхні та високодисперсного силікатного наповнювача - ае-
росилу (марка 300/1) з гідрофобізованою поверхнею, на водопоглинання лакофарбових 
покриттів на основі стирол-акрилової водної дисперсії (ВД-СА). Метод полягає у визна-
ченні маси води (∆m, %), поглиненої вільної плівкою, зануреною в воду при температурі 
23 °С на протязі 28 діб. Для аналізу впливу вмісту силікатних наповнювачів на водопо-
глинання та процеси дифузії води було проведено морфологічний аналіз поверхні лако-
фарбових покриттів з використанням растрового електронного мікроскопа. 

За експериментальними даними показників водопоглинання [3] було розраховано 
коефіцієнти дифузії ВД-СА в залежності від ступеня наповнення аеросилом і алюмоси-
лікатними мікросферами у відповідності до методики, запропонованою в роботі [4]. Ці 
дані представлені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Коефіцієнт дифузії дистильованої води плівок на основі ВД-СА, наповнених аеро-
силом і мікросферами 

Склад композиції, мас.%. Коефіцієнт дифузії, D·10+8 см2/с 
ВД-СА 1,97 
ВД-СА/0,5 аеросил 1,55 
ВД-СА/1,0 аеросил 1,41 
ВД-СА/1,5 аеросил 1,36 
ВД-СА/20 МС 6,51 
ВД-СА/30 МС 7,32 
ВД-СА/40 МС 8,44 

 
Як видно з представлених даних (табл. 1),  введення МС підвищує дифузію води в 

лакофарбове покриття ВД-СА в 3-4 рази. Введення аеросилу приводить до зниження 
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дифузії води на 20-30%, що підтверджує доцільність введення малих добавок аеросилу в 
ВД-СА, наповнених алюмосилікатними мікросферами.  

Розподіл наповнювачів у стирол-акриловій дисперсії представлено на мікрофото-
графіях поверхні (рис. 1). 

 

  
а) б) 

Рис. 1 Мікрофотографії поверхні ВД-С, наповненої 30 мас.% МС (а) та 1,5 мас.% 
аеросилу (б)  

 
Встановлено, що при введенні малих добавок гідрофобізованого аеросилу у сти-

рол-акрилову дисперсію відбувається зниження водопоглинання покриттів та дифузії 
води у всьому досліджуваному діапазоні наповнення алюмосилікатними мікросферами. 
Аналіз, отриманих мікрофотографій підтверджує, що мікросфери утворюють великі аг-
ломерати, між якими спостерігаються вільні вакансії, що негативно позначатиметься на 
експлуатаційні властивості розроблених покриттів. У той же час введення аеросилу до-
зволяє отримати більш впорядковану структуру, що дозволяє отримати покриття з мен-
шими внутрішніми напруженнями, підвищеною агрегативною стійкістю і як наслідок, з 
поліпшеними технологічними та експлуатаційними властивостями. 
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Уявлення про настання ноосфери – соціо-природної стадії розвитку Землі, припу-
скають виникнення нового типу соціальної свідомості і поведінки, які дозволять людст-
ву, за словами В. Вернадського «мислити і діяти в планетарному аспекті». Зусиллями 
екологів і інвайронментальних рухів в різних країнах здійснюється велика робота, яка 
спрямована на формування екологічної свідомості громадськості, що спирається на уяв-
лення про глобальність екологічних явищ, які відбуваються на Землі.  

Доступність і привабливість інвайронментальних ідей для суспільства  помітною 
мірою обумовлені і екологічною свідомістю, що властива, в тій чи іншій мірі і в тій або 
іншій якості, кожній людині. Під екологічною свідомістю зазвичай розуміється індиві-
дуальна і колективна (суспільна) здатність усвідомлення нерозривного зв'язку людини і 
людства з природою, залежність  благополуччя людей від цілісності і порівняльної не-
змінності природного середовища проживання людини, усвідомлення необхідності ви-
користання цього розуміння в практичній діяльності, вміння і звичка діяти по відношен-
ню до природі таким чином, щоб не порушуючи зв'язків та колообігів природи, природ-
ного середовища, сприяти її поліпшенню для життя теперішнього і майбутнього поко-
ління людей [1, с.168]. Вихідною позицією екологічної свідомості є уявлення, що антро-
погенна зміна середовища проживання людини, що виходить за межі адаптивних здіб-
ностей людства як біологічного виду, неминуче призведе до зникнення (вимирання) цьо-
го виду.  

Ця здатність усвідомлення нерозривного зв'язку людини і людства з природою і 
якісно більш широке уявлення про те, що людина є частиною природи, і що вони - лю-
дина і природа - являють собою єдине ціле, що лежить в основі екологічної свідомості, 
орієнтує особистість на подальше «освоєння» - прийняття, нею природного середовища. 
І це прийняття - інтерналізація, природи особистістю відбувається в процесі розвитку 
індивідуальної екологічної свідомості. Він здійснюється у вигляді такого освоєння осо-
бистістю природного середовища, результат якого є «відсуненням» в свідомості якоїсь 
умовно існуючої межі середовищ «людина-природа», в розширенні тим самим соціаль-
ної природи людини. Фактично вказане явище є процесом соціалізації природи, процес 
поступової інтеграції природи в соціальний процес. Причому процес освоєння особисті-
стю природного середовища як процес соціалізації природи відбувається не тільки на 
розумовому рівні. У діяльністному аспекті цей процес виражається екологічною поведі-
нкою як особливим видом соціальної поведінки особистості, обумовленим орієнтацією 
на інвайронментальні цінності.  

Зацікавленість людей у зниженні екологічного ризику - безпеки середовища їх 
проживання, стимулювала появу і розвиток ідей інвайронменталізма. При цьому іноді 
вважають, що екологічна свідомість і висловлене нею екологічне мислення є продуктом 
недавнього часу, що вони обумовлені кризою індустріальної системи. Появу екологічної 
свідомості пов'язують часом із загостренням екологічних проблем в епоху науково-
технічної революції і одночасним розвитком суспільної самосвідомості і загальної осві-
ти в галузі природничих наук, а також зі стимульованим цими явищами прагненням лю-
дей до збереження цілісності навколишнього природного середовища і до опору процесу 
його руйнування.  
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Роль екологічної свідомості, як показала ліквідація наслідків Чорнобильської ава-
рії, видається надзвичайно важливою в зниженні соціально-психологічної напруженості, 
що виникає в суспільстві, який зазнав впливу масштабної технологічної аварії. В даному 
випадку крім безпосереднього негативного фізичного впливу наслідків аварії на орга-
нізм людини і навколишнє природне середовище, члени спільноти виявляються схиль-
ними до найсильнішого психологічного стресу, що все посилюється з плином часу. 
Стрес може бути причиною багатьох психічних розладів, що проявляються через трива-
лий час, а також може призводити до поляризації суспільства, виникнення конфліктів, 
що руйнують його соціальну структуру [2,3].  

Загальні рекомендації фахівців до влади для подолання виникаючих конфліктів і 
зниження соціальної напруженості мають наступний характер:  

1. Необхідно, спираючись на достовірні наукові знання і факти, всебічно інфор-
мувати спільноту, що піддалася під безпосередній вплив катастрофи, про реальний хід 
подій, тим самим підвищуючи інформованість людей в галузі екології.  

2. Прагнути до зниження емоційної напруженості, створюючи відчуття єдності 
спільноти, взаємної підтримки. 

3. Державі слід стимулювати політичну активність на місцевому рівні, більше ко-
нтактувати з представниками громадськості, щоб спрямовувати енергію спільноти у 
творче русло – на самопідтримку, і знизити рівень її тривожності [3].  

В роботі [4] зазначалося, що психологічна допомога постраждалим може бути як 
професійна - безпосередній контакт з психологом «віч-на-віч» або у вигляді групового 
контакту (консультації, тренінг), а також у вигляді участі психологів у ситуативному 
аналізі, розробці управлінських рішень і т.п.; так і непрофесійна допомога - само- і взає-
мопідтримка.  

Але можливість непрофесійної допомоги в підтримці постраждалих внаслідок 
аварії надає можливість екологічно свідомим працівникам сфери освіти і членам гро-
мадських екологічних організацій сприяти зниженню соціально-психологічної напруже-
ності в своїй безпосередній діяльності. Їхні вчинки і слова - особиста оцінка поставарій-
них ситуації і її перспектив, поради, допомога і т.п., мають певну психо-терапевтичну 
дію, сприяють адаптації та зняттю психологічної напруженості у постраждалих, роблять 
їх екологічно свідомими. 

. 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Платонов Г.В. Диалектика взаимодействия общества и природы. М.: Изд-во МГУ, 
1989. 

2. Baum А., Fleming I. Implication of Psycological Research on Stress and Technological 
Accident // American Psycologist. N6. - 1993. - P. 669-672. 

3. Kroll-Smith J.S., Couch S.R. International Handbook of Travmatic Stress Syndromes. New 
York: Plenum Press. - 1993. P. 89-90. 

4. Яковенко О. Психiчний стан людей та психологiчна допомога у постчорнобильскiй 
ситуацii / Соцiальнi наслiдки чорнобильської катастрофи (результати соцiологiчних 
дослiджень 1986-1995 рр.). Харкiв: Фолiо, 1996. С.354-378. 

 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 327 
 

UDC 539.3 
 

THE EFFECTIVE ELASTIC PARAMETERS DETERMINING OF THREE-
DIMENSIONAL MATRIX COMPOSITES WITH NANOINCLUSIONS 

 
Sierikova O1., PhD,  

Koloskov V1., PhD, Assoc.Prof., 
Degtyarev K2.,  

Strelnikova O2., DSc Tech., Prof.  
1 National University of Civil Defence of Ukraine 

2 A.M. Pidhorny Institute for Mechanical Engineering Problems NAS of Ukraine 
 

The problems of technogenic and ecological safety provision lay gradually rise in the 
last years due to the growth of economy and development of new manufacturing processes and 
materials. Wide application of nanomaterials, especially nanocomposites, allows to improve 
safety measures without serious growth of the cost. Thus, studies dedicated to implementation 
of these materials are topical. 

The validity of the simulation results for modern technological and innovative nano-
composite materials requires appropriate mathematical models that adequately describe the 
structures of nanoscale inclusions. If the analysis focuses on the interaction of atoms in nano-
materials, then the corresponding models should be based on the quantum mechanics princi-
ples. For the calculating problem of the effective materials properties in the presence of the in-
termediate layer between contacting surfaces has given enough attention. The issues of deter-
mining the effective modules of composites and nanocomposites taking into account the sur-
face effects influence and in the presence of ordered inclusions systems in the representative 
cells remain relevant. 

Recently, publications devoted to the determination of the mechanical properties of 
nanocomposites have been treating the effects of the interfacial surfaces presence, which could 
significantly affect both elastic fields and effective modules of composite materials. However, 
insufficient attention has been paid to the study of nanocomposites in three-dimensional formu-
lation. In the most papers, both ordered and disordered systems of only spherical inclusions or 
inclusions in the form of cylinders with rounded ends have been studied. The aim of the study 
is to create the calculation technique for estimating the effective modulus of elasticity of three-
dimensional composites and nanocomposites with single and interacting inclusions of non-
canonical form based on the implementing the finite and boundary element methods. 

In the method of boundary elements applying, the static issues of the elasticity theory 
have been reduced to two-dimensional singular equations of the elasticity theory. There has 
been developed the special algorithm for their numerical solution in the case when the integra-
tion part is the surface of rotation. In this case, the static issues of determining the elastic char-
acteristics of nanocomposites have been reduced to solving systems of one-dimensional singu-
lar integral equations.  

This allows us to use the only procedure to determine the elastic characteristics, imple-
mented for describing the elastic displacements and stresses in both the matrix and the 
nanoinclusions. The developed method of reduced boundary elements has been applied for the 
analysis of axially symmetric problems of linear isotropic elasticity for bodies with inclusions 
with implementing the nonclassical boundary conditions on interface surfaces. For these prob-
lems, the boundary singular integral equations have been obtained with the help of fundamental 
solutions of the elasticity theory. 

Gurtin-Murdoch theory has been applied to research the influence of size in the micro- 
and nanoscale, which allows to describe the nanoscale contact between the matrixes and inclu-
sions. 
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Verification of the convergence of the boundary elements method in solving axially 
symmetric issues has been carried out in [1]. In this study, based on the methods developed in 
[1-4], the calculations of effective modules have been carried out taking into account surface 
effects. The analysis of obtained results has shown that effective modulus of elasticity, calcu-
lated using finite (FEM) and boundary (BEM) element methods in the case of ideal contact 
conditions, are well consistent and correlated with the data of other researchers. The mathemat-
ical and computational models developed on the basis of FEM has been used to carry out the 
analysis of nanomaterials with spherical continuous or hollow inclusions, and also with short 
nanofibers and nanotubes. 

The series of nanocomposite materials based on epoxy matrix with carbon fillers of dif-
ferent shapes has been treated. Solid spherical and fibrous spherical inclusions have been used. 
Due to the software complex, the dependence of the strength characteristics of nanocomposite 
material on the size, shape, means of placement of carbon nanofillers, as well as the filling lev-
el of the matrix with inclusions have been found and investigated. 

The treatment results of nanocomposite with ordered spherical inclusions have shown 
the increasing in the strength characteristics of the material along with the volume fraction of 
inclusions increasing. Simultaneously with the strength characteristics, the density of the new 
material increases, which could has negative consequences for some structures. But the iso-
tropic spherical filler using in the presence of ordered structure of inclusions allows us to build 
the high-quality isotropic reinforced material: without formation of any defects. 

The obtained models create the informative basis for technologies of synthesizing 
nanocomposites with improved deformation and strength characteristics, in particular with the 
pronounced anisotropy of elastic properties. 
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В багатьох галузях сучасної промисловості використовуються резервуари та кон-

тейнери виконані з різних матеріалів та різної форми для збереження рідких заповнюва-
чів. Під дією раптово прикладених навантажень внаслідок маневрування при транспор-
туванні, сейсмічних впливів внаслідок землетрусів, або інтенсивних імпульсних наван-
тажень внаслідок падіння літака, терактів, інших надзвичайних ситуацій, рідина, що за-
повнює контейнер, починає інтенсивний рух. Цей рух є особливо небезпечним, якщо рі-
дина не повністю заповнює резервуар. Цей феномен має назву плескання [1]. Такі явища 
пов’язані з виплеском екологічно небезпечного заповнювача і можуть мати негативні 
наслідки. Потрапляння отруйних та легкозаймистих рідин з резервуарів для їх зберіган-
ня в навколишнє середовище та їх подальше розповсюдження на територію населених 
пунктів може бути причиною масових отруєнь людей, тварин, привести до забруднення 
об’єктів довкілля. Розлив рідини здатний привести до вибухів і пожежі, які можуть пе-
рекинутися на сусідні резервуари і прилеглу місцевість. Так як резервуари зберігають 
величезний запас горючих речовин, пожежа може привести до серйозних наслідків [2-4]. 
Тому актуальним є питання демпфування плескань, зменшення їх амплітуди [5]. З цією 
метою в резервуари встановлюють різного роду перегородки. 

В цій роботі досліджується вплив хрестових вертикальних та кругових горизон-
тальних перегородок на зменшення амплітуди плескань заповнювача в циліндричних 
резервуарах під дією сейсмічних навантажень (Рис. 1).  

     
Рис. 1 Моделі нафтосховища 
 
На рис. 2а) наведено графіки сейсмічного навантаження, на рис. 2б) зображено 

коливання рівня підйому вільної поверхні рідини в залежності від часу. Зелена лінія від-
повідає наявності вертикальних хрестових перегородок. 
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Рис. 2 а – графіки сейсмічного навантаження; б – коливання рівня підйому 
вільної поверхні рідини в залежності від часу 

 
Досліджено вплив хрестових вертикальних та кругових горизонтальних перего-

родок на зменшення амплітуди плескань заповнювача в циліндричних резервуарах під 
дією сейсмічних навантажень. Встановлено, що перегородки зменшують коливання рів-
ня підйому вільної поверхні рідини в резервуарах, попереджаючи її вилив, що дозволяє 
підвищити рівень екологічної безпеки територій їх розміщення. 
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Safety is a complex interdisciplinary and cross-sectoral phenomenon. Consequently, 

ensuring safety in all spheres of public relations is essential for the state of protection of vital 
interests of the individual, the state and society as a whole [1]. That is why, ecological issues, 
technical conditions, and means of ensuring safety are especially important on industrial ob-
jects where explosive, and toxic substances are stored and used. 

The aim of this study is to assess numerically the bending stress in the foot of the pro-
tective wall that is under the influence of the explosion wave front overpressure caused by 
accidental hydrogen-air mixture explosion on hydrogen fueling station (fig. 1).  

 

 
 

Fig. 1. A development scheme of the wall-explosion wave interaction. 
 
A three-dimensional mathematical model of the instant explosion of hydrogen-air 

cloud formed after the destruction of the high-pressure storage cylinders is used. The model 
takes into account the complex terrain and three-dimensional non-stationary nature of the ex-
plosion wave propagation process in order to obtain overpressure distribution on the protec-
tive wall (fig. 2), which has dimensions lx = 10,2 m width and ly = 2,2 m high, is installed be-
tween the explosion’s epicenter, at 4 m distance, and a working place of the personnel [2]. 

Overpressure fields are the source data for the calculation of the discrete pressure 
force and bending momentum distribution on the wall surface (fig. 3).  

It is obtained that the overall momentum effort Mmax to bend the wall at its foot is 
around 2553 kN·m. It is known from the materials stress theory that the minimum required 
design moment of resistance of the wall foot section can be found from this formula 

 

[ ]
2
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6

x zl l MW
σ

= ≥  (1) 

  
where [σ] is permissible stresses for the wall material. For the steel wall ([σ] = 160 

MPa) the minimum required design moment equals 15959·106 m3.  

Hydrogen- 
air 
l i  
 

Pressure 
wave 

propagatio
 

Protecti
 ve 

wall under 
 

Bending 
stress in 
the wall 

Possible 
wall 

d i
 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

332  
 

 

 
 

Fig. 2. Overpressure (kPa) distribution on the wall surface. 
 

 
 

Fig. 3. Bending momentum (kN·m) distribution on the wall surface. 
 
From formula (1) it can be calculated that the depth of the steel wall ly has to be great-

er than 0,097 m to satisfy the bending strength condition. 
The developed computer methodology resolves a coupled problem of gas dynamics 

and strength and allows an expert to carry out an automated analysis of the safety situation at 
the fueling station, where hydrogen is accidentally released and explodes, and to provide rec-
ommendations about the dimensions of the safety wall in order to effectively protect person-
nel from the harmful impact caused by an explosion wave without the destruction of the wall. 
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The impacts of climate change are one of the variety of environmental effects arising 

from solid waste accumulation. It`s common knowledge that during the decomposition of 
waste in landfills carbon dioxide and methane are emitted. Incineration of waste releases tons 
of dust, heavy metals and other toxic organic compounds: dioxins, sulfur dioxide, mercury and 
lead. The release of garbage into the ocean also greatly affects the climate by reducing the area 
of evaporation of water; this also leads to an increase in water temperature. According to [1] 
global wastage is going to rise from 1.3 billion tones in 2018 to 27 billion tones by 2050. 

Zero waste is a one of the solutions that can help to solve problem with wastes in global 
society. This idea shows itself and implements in waste management, manufacturing, city 
building and mining. Despite the fact that the authorities have accepted this "zero waste", the 
specialists in charge of waste management understand and implement this in different ways [2, 
3]. 

Due to the development of progress and the expansion of its scale, the amount of waste 
produced by humanity began to grow and grow. The growth of waste began to grow mainly 
because the choice of non-environmentally friendly and cheap production, using some kind of 
waste dump, which is many times more profitable for entrepreneurs. However, the other side of 
the coin can also be deduced from here. As a result of the application of the zero waste method, 
as the problem of pollution and waste has become literally global, many are now forced to 
abandon cheap and multi-waste production. The term “zero waste” first appeared in 1973, its 
goal is zero income in a landfill [4]. The goal of zero waste is to stop disposing of waste by 
burning it, sending it to landfills, or dumping it in the ocean. The principle of the concept is to 
use, recycle and reuse production waste. 

Earth's climate changes are mainly due to human activity. The key to climate change is 
the greenhouse effect, which is caused by the release of waste. As an example of such waste, 
this is spent fuel. When the car runs on gasoline, gas is released into the air. This zero waste 
method will help reduce the emission of these gases, thus humanity will have less influence on 
the climate of the planet. 

In general, there are two options to reduce the impact of waste release into the envi-
ronment. The first is to increase the amount of recyclable waste. The second is to introduce a 
tax on the producer, which obliges him to pay for the recycling of waste; this method will add 
motivation to the producers to take care of the recycling themselves, so as not to pay for their 
waste. The life cycle of zero waste management systems is presented below in fig. 1. 

As it shown in the figure, zero waste approach is the complex system of resource man-
agement centered on reducing, reusing, and recycling. These constituents are also called “3 Rs” 
of responsible waste management. Positive changes in the state of the environment are impos-
sible without conscious usage of the resources.  
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Fig. 1. Operation of zero waste management system 

 
Reducing  means limiting the amount of consumption. Reuse means to use an item 

again after it has been used. Recycling is the process of converting waste into new materials 
and objects. Recycling is of significant importance for preventing climate change as it helps to 
prevent depletion of natural resources (secondary materials are used), prevents greenhouse gas-
es emissions during production, saves energy during manufacture processes (which, in turn, 
leads to conservation of resources and pollution prevention). Some materials, for example non-
ferrous metals, can be recycled almost indefinitely. 

The creation of an effective waste management system is a necessary prerequisite for 
preventing climate change and ensuring sustainable development. Positive changes in the state 
of the environment are impossible without conscious usage of the resources. The other chal-
lenge for a wide variety of countries is the regulatory legal framework. The economic compo-
nent, especially in conditions of economic crisis, pandemic, socio-political conflicts also slows 
down the widespread introduction and implementation of zero waste management system all 
over the world. 
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Проблема розміщення дитячих та спортивних майданчиків поблизу автодоріг з 
інтенсивним рухом транспортних засобів постала дуже гостро. Транспортний потік є 
джерелом хімічного та пилового забруднення атмосферного повітря, а також шумового 
забруднення [1; 2].  

Значним фактором від якого залежить рівень шумового та пилового забруднення 
є тип дорожнього покриття. Крім того, на запиленість впливають наступні фактори: час 
року, направлення вітру, інтенсивнвсть руху транспорту, вантажопідйомність автомобі-
ля, тип шин та ін. В місті Харків найбільш розповсюдженим типом покриття є асфальто-
бетон, у центральній частині міста деякі вулиці вкриті бруківкою, цементобетон викори-
стовується досить рідко, а грунтові дороги зустрічаються переважно за межами міста, як 
другорядні.  

Особливої уваги потребує стан дорожнього покриття, адже наявність ям та трі-
щин також впливає на рівень шумового та пилового забруднення.  

Варто зазначити, що транспортний потік створює хмару пилу, що складається 
більш ніж на 60% з мікроскопічних і ультрамікроскопічних частинок радіусом 10,0–0,25 
мкм, які утворюються в результаті стирання автомобільних шин (при контакті з дорож-
нім покриттям), самого дорожнього покриття і гальмівних накладок (при гальмуванні). 

Вплив пилу на організм людини залежить не тільки від хімічного складу, але й 
від розміру частинок. Великі частинки (розміром більше 5 – 10 мкм) зазвичай затриму-
ються у верхніх дихальних шляхах, в той час як більш дрібні здатні проникати в легені. 

З метою визначення залежності рівня пилового забруднення від типу дорожньго 
покриття було проведено дослідження за допомогою ежекторного аспіратора «АЕРА» за 
методикою визначення масової концентрації пилу в атмосферному повітрі. Результати 
приведені у таблиці 1.  

 
Табл. 1. Результати вимірювань запиленості атмосферного повітря  

Відстань від 
джерела 

Тип дорожнього пок-
риття 

Результати вимірювань, мг/м3 ГДК 
мг/м3 №1 №2 №3 №4 

5 м Бруківка 0,5 0,8 0,7 0,9 0,5 
Асфальтобетон 0,3 0,6 0,7 0,5 
Цементобетон 0,6 0,6 0,8 0,7 

Грунтова дорога 1,2 1,15 2,0 1,8 
 
За результатами дослідження можна зробити висновок, що найменший рівень за-

пиленості атмосферного повітря при русі транспортних засобів по асфальтобетонному 
покриттю, а найбільний по грунтовій дорозі. 

Сильний, тривалий і постійний шум призводять до погіршення стану здоров’я 
людей, які знаходяться під його дією. Це підтверджується багаторічними дослідження-
ми, які встановили, що тривала дія шуму може проявлятися в ряді захворювань, які пов'-
язані не тільки з органами слуху, так як шум – це загальнобіологічий подразник [3]. 

З метою визначення залежності рівня шумового забруднення від типу дорожньго 
покриття та швидкості руху автотранспору було проведено експериментальне дослі-
дження за допомогою вимірювального приладу шумоміра Mastech MS6701, швидкість 
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вітру в період вимірювання становила не більше 3 м/с, що відповідає рекомендаціям ви-
міру даного параметру. Шумомір було встановлено на штатив заввишки 1,3 метра на ві-
дстані 2 м від автодороги, мікрофон було направлено в бік потоку транспорту, часова 
характеристика перебувала в положенні «швидко». За результатами вимірювань (не 
менше 10 для кожного показника швидкості руху) було побудовано графік залежності 
шумового забруднення від типу покриття з різними швидкостями руху, який представ-
лено на рис.1. 

 

 
Рис.1. Залежність шумового забруднення від типу покриття та різних швид-

костей руху 
 
За результатом дослідження можна зробити висновок, що при русі по асфальто-

бетонному покриттю рівень шумового забруднення найнижчий, а при русі по бруківці – 
найвищий.  

Таким чином можна зробити висновок, що асфальтобетонне покриття є найкра-
щим з урахуванням запиленності та шумового забруднення. Отримані данні будуть ви-
користані в подальших дослідженнях та при оцінці факторів екологічної безпеки урбані-
зованих територій.  
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Збільшення автомобільного транспорту призводить до загострення серйозних со-

ціально-економічних, санітарно-гігієнічних, технічних та інших проблем. Забруднення 
відпрацьованими газами автотранспорту атмосферного повітря, водоймищ, ґрунту, тран-
спортний шум, дорожньо-транспортні пригоди призводять до великих економічних і со-
ціальних збитків. За останні роки основним джерелом погіршення екологічної ситуації в 
містах України є саме автомобільний транспорт. Однією з причин погіршення екологіч-
ного стану в центральних районах міст є висока щільність вуличної мережі саме в 
центральній частині та значне збільшення кількості автотранспортних засобів, які приїз-
дять або проїжджають ці райони транзитно. 

При значному зростанні автомобільного парку та зміні його структури в Україні 
виникає необхідність вирішення серйозних проблем, пов'язаних зі шкідливими для сус-
пільства і довкілля наслідками, що супроводжують цей процес. На сьогоднішній день 
дуже важливою і актуальною є проблема збереження належного рівня чистоти навколи-
шнього середовища. 

Концентрація відпрацьованих газів автотранспорту прямопропорційна кількості 
забруднюючих речовин. Відомо, що кількість забруднюючих речовин у відпрацьованих 
газах залежить від складу транспортного потоку, інтенсивності руху, а також режимів 
руху в умовах міста, які зокрема визначаються транспортно-планувальними показника-
ми. 

Для сучасного міста висока інтенсивність вуличного руху є нормою його життя. 
Вулична мережа багатьох міст нашої країни не відповідає сучасним потребам руху тран-
спортних потоків. У крупних і найкрупніших містах вона вже вичерпала резерви своєї 
пропускної спроможності і знаходиться в умовах постійних заторів та часових і фінан-
сових втрат. Щоденні потреби в переміщенні транспортних засобів територією міста зу-
мовлюють вплив негативних факторів  автомобільного транспорту на міське середови-
ще.  

На сьогоднішній день автомобільний транспорт є одним із найбільших джерел 
забруднення навколишнього середовища в містах, частка якого складає в деяких містах 
України 50-90% від загального рівня забруднення [1]. 

Зрозуміло, що основним джерелом забруднення є відпрацьовані гази, які потрап-
ляють в атмосферу від двигунів внутрішнього згорання, встановлених на автомобільно-
му транспорті. Сьогодні, порівнюючи з періодом двадцятирічної давності, необхідно 
відмітити, що значні покращення спостерігаються щодо зменшення викидів одним тран-
спортним засобом унаслідок удосконалення та покращення технічних показників його 
двигуна, покращення якості пального, зменшення його витрат і т. п. Але загальний пока-
зник забруднення навколишнього середовища не покращився, це спричинено збільшен-
ням кількості транспортних засобів на вулицях міст, погіршенням умов руху. 

На відміну від стаціонарних джерел викидів автомобільні двигуни працюють із 
змінним навантаженням на невстановлених режимах, з послідовними циклічними пере-
ходами з режиму холостого ходу на режим прискорення у встановленому режимі роботи 
і режимі гальмування. Найбільш несприятливі режими роботи двигунів автомобілів з 
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позиції токсичної характеристики є режими прискорення, уповільнення й холостого хо-
ду. Тому погіршення умов руху транспортних засобів на вулицях наших міст призводять 
до збільшення кількості вимушених зупинок, процесів гальмування та розгону і це приз-
водить до підвищення викидів шкідливих речовин.  

Аналізуючи наукові праці вітчизняних та закордонних вчених, необхідно відміти-
ти, що у центральних районах міст із складною забудовою та існуючою планувальною 
структурою введення тільки технічних заходів, які направлені на покращення технічних 
характеристик двигуна, не призведе до зниження забруднення повітря до нормативного 
рівня. За таких умов велике значення має удосконалення транспортно-планувальних ха-
рактеристик населеного пункту, покращення організації руху транспорту, обмеження 
обсягів руху транспортних засобів  або руху вантажних автомобілів. Відомо, що, регу-
люючи рух транспорту за годинами доби і по території міста з урахуванням його забудо-
ви і планувальної структури, можна звести до мінімуму шкідливий вплив автотранспор-
ту на навколишнє середовище.  

Зниження рівня забруднення повітряного басейну міста відпрацьованими газами 
автомобільного транспорту ведеться одночасно з використанням різних заходів, направ-
лених: 

- на зменшення токсичності викидів окремими автомобілями (застосування пали-
ва кращої якості, регулювання двигуна, вдосконалення конструкції двигуна й автомобі-
ля); 

- на скорочення об’єму шкідливих викидів від потоків транспорту на міських ма-
гістралях (якісний і кількісний склад потоку, організація руху); 

- на зниження концентрації шкідливих речовин шляхом раціонального плануван-
ня і забудови території, а також за допомогою газозахисних споруд і зелених насаджень. 

Провівши аналіз умов впливу відпрацьованих газів автотранспорту на навколиш-
нє середовище, визначимо основні фактори, що істотно впливають на зміну концентрації 
того чи іншого інгредієнта. До таких факторів відносяться природно-кліматичні, дорож-
ні, містобудівні, організаційні та технічні. Всі перераховані фактори дуже взаємо-
пов’язані з транспортно-планувальними характеристиками міста.  

Кожен із переглянутих факторів має певною мірою свій вплив на величину вики-
дів та розповсюдження негативних відпрацьованих газів автомобільного транспорту. 
Але проблема полягає в тому, що на збільшення концентрації шкідливих речовин впли-
вають декілька різних факторів одночасно. Взаємодіючи між собою, вони мають суттєві 
внутрішні зв’язки, що не дозволяють поділити  вплив на незалежні складові. Провівши 
аналіз впливу факторів на викиди та розповсюдження шкідливих речовин автомобільно-
го транспорту на навколишнє середовище, нами встановлено взаємозв’язок між цими 
факторами. 
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Natural or treated bentonites are widely used as natural adsorbents due to their high ad-
sorption properties. Clay minerals are most useful for controlling cationic contaminants when 
the absorption mechanism goes beyond simple cation exchange, especially for heavy metal cat-
ions. 

In the study of adsorption of heavy metal ions by clay minerals by a group of scientists 
[1] it was found that these minerals have a higher affinity for heavy metal ions than for alkali 
or alkaline earth ions. Adsorption of heavy metal ions by clay minerals is a complex process 
that reflects their tendency to form covalent bonds [2]. The adsorption rate is not a function of 
the cation exchange capacity of clay minerals, as the adsorption of heavy metal ions involves 
various processes, including surface complexation, simple ion exchange and deposition on the 
surface [2 - 5]. 

Adsorption of heavy metal ions may occur in different areas of clay mineral particles 
[6], and the involved areas may change depending on the specific heavy metal. Using models 
of adsorption-desorption of copper and cadmium ions [7,8] it was found that these metals were 
adsorbed on the surface and interlayer areas. The sorption of each type of ion depends on fac-
tors such as ionic strength, pH and anions present in solution. The adsorption usually depends 
on the reaction medium (pH), as pH affects the nature of heavy metal cations [2, 9]. As a rule, 
high pH promotes adsorption due to the formation of hydroxycations [2]. For example, lead 
ions were firmly retained by clay minerals until the pH was high enough for precipitation [10], 
although in the case of mercury, increasing the pH impairs adsorption [11]. High pH can also 
increase the selectivity of clay minerals for heavy metal ions in contrast to alkaline earth, prob-
ably due to the much greater ability of heavy metal ions to hydrolyze [12]. 

Heating up to 100–200 °C causes the removal of adsorbed and chemical water that 
leads to an increase in the overall porosity [13]. Hydrothermal modification of natural sorbents 
- treatment in water vapor at high temperature and pressure – is close to thermal activation. By 
means of thermo- and hydrothermal treatments it is possible to change natural sorbents in ra-
ther wide limits, giving them selectivity in relation to different dissolved substances. However, 
it should be noted that using these methods have to deal with high temperatures and pressures, 
which is dangerous and requires complex equipment. This process can be greatly simplified by 
using high-frequency irradiation. It is known that the action of "microwaves" on water systems 
leads to their heating, i.e. this method of pre-treatment of sorbents combines their hydrothermal 
purification with high-frequency irradiation. 

The aim of the work is to investigate the process of absorption of iron (III) by bentonite 
clay under the influence of microwave radiation. 

The sorption properties of bentonites were studied under static conditions. For compari-
son purposes, adsorption was performed on natural bentonite under normal conditions without 
any pre-treatment and under the action of ultra-high-frequency electromagnetic radiation. The 
Langmuir equation was used to describe the experimental adsorption isotherms. The maximum 
sorption capacity of the treated sample was found to be 1.66 times higher than that of the un-
treated one and was 63.7 and 38.3 mg/g, respectively. The sorption equilibrium constant of the 
irradiated sample is 42% lower than that of the native one. This indicates that the sorption equi-
librium under the action of ultra-high frequency radiation comes in 1.7 times faster than under 
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normal conditions. Therefore, compared to the untreated sample, microwave irradiated benton-
ite has better sorption characteristics for iron (III), so it can be a promising sorbent for the puri-
fication of natural and wastewater. 
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Діяльність сучасних підприємств пов'язана з таким економічним явищем, як ри-

зик. Особливістю ризику в сучасних умовах є те, що по-перше, ризики набули тотально-
го, глобального характеру; по-друге, у ризикованих ситуаціях дедалі більше виникає не-
обхідність в одноосібних рішеннях; по-третє, середовище діяльності підприємств стає 
ринковим, на яке впливають такі чинники, як конкуренція, кон'юнктура, нестабільність у 
попиті й цінах тощо; по-четверте, ризик дедалі більше перетворюється на товар через 
розвиток і вдосконалення страхування. 

Ризик є невід'ємною частиною підприємницької діяльності, тому що суттєво 
впливає на конкурентоспроможність підприємства як його складова частина. 

Виробничі ризики – ризики, пов´язані зі збитком від зупинки виробництва уна-
слідок впливу різних факторів насамперед із втратою чи пошкодженням основних і обо-
ротних фондів (устаткування, сировина, транспорт тощо), а також ризики, пов´язані із 
впровадженням у виробництво нової техніки і технології [1]. 

Виробничий ризик залежить від впливу різних чинників, найважливішими з яких 
є динаміка попиту і продажної ціни на продукцію, мінливість витрат на виробництво 
продукції і зміна питомої ваги постійних витрат у загальній сумі витрат на виробництво 
продукції підприємства [2]. 

Усі можливі фактори виробничого ризику діляться на дві групи. До першої нале-
жать передбачувані, тобто найвідоміші з економічної теорії або господарської практики 
і включені у відповідний список. Крім того, очевидно, можуть проявитися фактори, на-
звати які на апріорній стадії аналізу ризику підприємства не представляється можливим. 
Це непередбачувані фактори, вони відносяться до другої групи. 

Фактори ризику підприємства також можна розділити на зовнішні й внутрішні. 
До зовнішніх для виробничого підприємства належать чинники, зумовлені причинами, 
не пов'язаними безпосередньо з діяльністю самого підприємст-
ва. Внутрішніми факторами ризику вважаються ті, поява яких обумовлена діяльністю 
самого підприємства. 

Велику групу становлять зовнішні фактори ризику в соціально-економічній сфе-
рі. Деякі з них виникають в результаті нормотворчої діяльності центральних та регіона-
льних органів влади: це зміни податкових нормативів або процентних ставок по креди-
тах НБУ; додаткова грошова емісія; нові правила ведення зовнішньоекономічної діяль-
ності; зміна правил валютного обігу; підвищення тарифів на вантажні перевезення заліз-
ничним транспортом та ін. Такі рішення призводять до різкої зміни ситуації па ринках, 
де оперує дане підприємство, викликають появу нових конкурентів, нових товарів тощо 
Разом з тим ці чинники все ж піддаються певному спостереженню і прогнозуванню. 

Внутрішні чинники ризику виникають безпосередньо у сфері господарської дія-
льності підприємства. При цьому до факторів ризику основної виробничої діяльності 
відносяться недостатній рівень технологічної дисципліни, аварії, позапланові зупинки 
обладнання чи переривання технологічного циклу підприємства через вимушене пере-
налагодження обладнання. Фактори ризику допоміжної виробничої діяльності – це пере-
бої енергопостачання, подовження в порівнянні з плановими термінів ремонту устатку-
вання, аварії допоміжних систем (вентиляційних пристроїв, систем водо- і теплопоста-
чання тощо), непідготовленість інструментального господарства підприємства до осво-
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єння нового виробу та ін. У сфері обслуговуючих виробничих процесів підприємства 
факторами ризику можуть виявитися перерви  в роботі служб, які забезпечують безпере-
бійне функціонування основного і допоміжного виробництва, наприклад аварія або по-
жежа в складському господарстві, вихід з ладу (повний або частковий) обчислювальних 
потужностей в системі обробки інформації та ін.             Усе більшу роль у роботі підп-
риємств відіграють екологічні фактори ризику, обумовлені взаємодією виробництва з 
навколишнім природним середовищем. У цьому плані важливим може виявитися прий-
няття в регіоні господарювання підприємства більш жорстких вимог до екологічної чис-
тоти виробництва, введення штрафних санкцій; введення більш жорстких санітарних та 
інших норм, під які підпадає продукція або технологія підприємства; зміна регіональної 
екологічної ситуації внаслідок природних катаклізмів, техногенних катастроф, заборона 
або обмеження на використання місцевих природних ресурсів, необхідних для даного 
виробництва, та ін. 

Управління ризиками – це частина діяльності керівника організації, спрямована 
на захист від її економічний небажаних свідомих або випадкових обставин, що  шкоди  
наносять її діяльності. Мета управління ризиками – виявляти, аналізувати і впливати на 
всі ризики, з якими стикається організація, з позиції сприятливих використання можли-
востей для її збільшення вартості активів [4]. 

Ризиком можна управляти, тобто використовувати різноманітні заходи, які б да-
вали змогу певним чином прогнозувати виникнення ризикової ситуації і вживати заходів 
для зниження рівня ризику [5]. 

Процес управління ризиком можна представити у вигляді етапів: 
- Етап визначення мети – формулювання мети, керуючись якою визначають 

ступінь прийнятного ризику. 
- Етап розпізнання ризику – усвідомлення можливих ризикових ситуацій. 
- Етап оцінки ризику – визначення ступеня небезпеки, ймовірності та вели-

чини можливих наслідків. На цьому етапі роблять якісну та кількісну оцінку ризику. 
- Етап вибору методів управління ризиком. Методи управління поділяються 

на дві категорії: контроль за ризиком та фінансування ризику. 
- Рішення про те, який з методів управління ризиком вибрати, приймає осо-

ба, відповідальна за прийняття рішень. Іноді найкращим є поєднання відразу кількох ме-
тодів. 

- Етап застосування обраного методу (методів) – рішення про те, який з ме-
тодів управління ризиками слід застосовувати в першу чергу. 

- Етап оцінки результатів – це підбиття підсумків за певний період діяльно-
сті в умовах ризику. 

Система управління ризиками має включати такі елементи: 
• Виявлення ризику. Належне виявлення ризику - це, в першу чергу, ви-

знання та розуміння наявних ризиків або ризиків, що можуть виникнути у зв'язку з но-
вими діловими ініціативами. Виявлення ризику має бути постійним процесом, що має 
здійснюватися як на рівні окремої операції, так і на рівні портфелів; 

• Вимірювання ризику. Точне і своєчасне вимірювання ризиків є надзвичай-
но важливим компонентом ефективного управління ризиками. Підприємство, яке не має 
системи вимірювання ризиків, має обмежену здатність контролювати ризики або здійс-
нювати їх моніторинг. Крім того, розвиненість інструментів управління ризиками, які 
використовує банк, має бути адекватною складності і рівню ризиків, які він узяв на себе. 
Підприємство має періодично перевіряти надійність інструментів вимірювання, які він 
використовує. 

• Контроль ризику. Підприємство має встановити обмеження і довести їх до 
виконавців за допомогою положень, стандартів та/або процедур, які визначають обов'яз-
ки і повноваження працівників. Ці контрольні обмеження мають бути дійовими інстру-
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ментами управління, які можна уточнювати в разі зміни умов або рівня толерантності до 
ризику. Підприємство має визначити послідовність процесу надання дозволів на виклю-
чення або зміни обмежень ризику, якщо вони є обґрунтованими; 

• Моніторинг ризику. Підприємства мають здійснювати моніторинг ризиків 
для забезпечення своєчасного відстеження рівнів ризиків і винятків із тих чи інших пра-
вил. Звіти про моніторинг мають бути регулярними, своєчасними, точними та інформа-
тивними і надаватися відповідним посадовим особам для вжиття необхідних заходів [6]. 

Суттєвими чинниками ефективного управління ризиками є високий професійний 
рівень керівництва і відповідна комплектація персоналом. Керівництво несе відповіда-
льність за впровадження, надійність і забезпечення функціонування систем управління 
ризиками. 

Висновок 
Отже, виробничий ризик – це ймовірність збитків або додаткових витрат, пов'я-

заних зі перервою або зупинкою виробничих процесів, порушенням технології виконан-
ня операцій, низькою якістю сировини або роботи персоналу. 

Для того, щоб ефективно здійснювати господарську діяльність, підприємствам 
потрібно не уникати ризику, а правильно оцінювати його ступінь й управляти ним своє-
часно, враховувати чинники ризику при прийнятті управлінських рішень, забезпечувати 
адаптацію діяльності підприємства до мінливих умов зовнішнього та внутрішнього се-
редовища. 
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Сучасне підвищення мобільності людини потребує, наряду із поширенням техні-

чних можливостей транспортних засобів, також забезпечення комфортності їх викорис-
тання, зокрема, екологічності умов перебування в них. В значній мірі це стосується та-
кого сучасного міського транспорту, як метрополітен. Пасажирський вагон метро приз-
начений для розміщення пасажирів при їх перевезенні із забезпеченням необхідного рів-
ня комфорту, який залежить, в значній мірі, від ефективності функціонування кліматич-
ного обладнання, зокрема, системи вентиляції повітря вагону. Відомі системи вентиляції 
та кондиціювання повітря пасажирських вагонів [1], які забезпечують допустимий нор-
мативний рівень умов перебування пасажирів в салонах вагонів при їх перевезені, але їх 
технічні можливості не дозволяють створити умови з урахуванням більшості екологіч-
них факторів, що притаманні природному середовищу мешкання людини. Особливого 
значення це набуває в умовах, коли приплив зовнішнього повітря здійснюється з обме-
женого простору, а саме, при знаходженні состава з вагонами в тунелі метрополітену. 

Вагони метро, які експлуатуються в метрополітені, мають примусову систему ве-
нтиляції вагону, яка дозволяє підтримувати в салоні вагону встановлені значення мікро-
кліматичних параметрів та задовільний розподіл повітря в робочій зоні салону вагона 
[2]. Недоліком зазначеної системи припливної механічної вентиляції пасажирського ва-
гону метро, як і систем вентиляції аналогічного призначення, є недостатня ефективність, 
що обумовлено відсутністю можливості реалізації в повному обсягу факторів, які визна-
чають рівень екологічних умов перевезення пасажирів, зокрема, аероіонного режиму по-
вітряного середовища в салоні вагону. У той же час чисельними дослідженнями доведе-
ний позитивний вплив уніполярної негативної іонізації повітря на здоров’я та самопо-
чуття людини [3]. Тому доцільно під час модернізації вагонного парку метрополітену 
дослідити можливості щодо підвищення екологічності систем вентиляції різних моделей 
пасажирських вагонів метро. 

В роботі поставлена задача підвищення ефективності системи вентиляції паса-
жирського вагону метро, яка виконана як система припливної механічної вентиляції, 
шляхом штучної уніполярної іонізації припливного повітря, що надходить до робочої 
зони в салоні вагону. 

Вирішення поставленої задачі досягається тим, що в системі вентиляції пасажир-
ського вагону метро, яка містить принаймні один вентиляційний агрегат, виконаний із 
можливістю забезпечення звукоізоляції і очищення повітря, та принаймні один вентиля-
ційний канал для подачі теплого і охолодженого повітря, утворений в просторі між вну-
трішньою поверхнею даху і зовнішньою поверхнею стелі вагону, виконаною з перемін-
ною перфорацією зі збільшенням кількості отворів у напряму руху повітряного потоку, 
додатково у вентиляційному каналі на його вході встановлений пристрій для штучної 
уніполярної іонізації повітря, який виконаний з твердого діелектричного матеріалу у ви-
гляді плоского корпусу призматичної форми, де встановлено принаймні одну пару з гол-
частого коронуючого та циліндричного відбивного електродів, що має отвір для виходу 
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аероіонів та розміщується так, що потік аероіонів через цей отвір спрямований впоперек 
напряму руху припливного повітря у вентиляційному каналі [4]. 

Технічний результат полягає у використанні в системі вентиляції пасажирського 
вагону метро пристроїв для штучної уніполярної іонізації припливного повітря, що до-
зволяє підвищити ефективність та експлуатаційні можливості системи вентиляції та па-
сажирського вагону метро в цілому без внесення суттєвих технічних змін в конструкцію 
вагону і при незначних енергетичних (одиниці ватів) та матеріальних витратах для 
отримання позитивного ефекту, який полягає у підвищенні екологічності повітряного 
середовища в салоні вагону при перевезенні  пасажирів. 

Враховуючи світові тенденції щодо підвищення рівня безпеки та комфортності 
умов перевезення пасажирів сучасними видами транспорту, представлені результати 
можна рекомендувати підприємствам та відомствам транспортних інфраструктур міста 
Харкова (метрополітен, міський наземний транспорт, залізничний транспорт, автобусні 
та автомобільні підприємства різної форми власності і т.п.). В першу чергу, це, безумов-
но, КП «Харківський метрополітен» та його електродепо, підприємство «Вагон-Рев» (м. 
Харків), Київський та Дніпровський метрополітени з їх обслуговуючими підприємства-
ми. Крім того, результати дослідження можуть бути застосовані для підвищення рівня 
комфорту та безпеки перевезення пасажирів у виробництві Крюківського вагонобудів-
ного заводу, який безпосередньо є виробником вагонів метро. Зацікавленість до резуль-
татів проекту може бути проявлена з боку «Укрзалізниці», де під час капітально-
відновлювального ремонту залізничних пасажирських вагонів значну увагу звертають на 
забезпечення безпеки та комфортних умов перевезення пасажирів, зокрема, оснащення 
вагону сучасними системами очистки та кондиціювання повітря. 
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МОРФОЛОГІЧНОГО СКЛАДУ В МІСТІ МИКОЛАЄВІ 

 
Ушкац С.Ю., к. ф.-м. н, викл.,  

Маркіна Л.М., д. т. н, доц.,  
Жолобенко Н. Ю., здобувач, 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, 
м. Миколаїв, Україна 

 
Сучасні аналітичні прогнози у сфері ресурсозбереження демонструють, що в най-

ближчі десятиліття захоронення відходів буде коштувати значно дорожче, аніж їх пере-
робка, що вимагатиме підвищення ефективності всієї сміттєпереробної галузі, яка пра-
цює з сировиною змінного складу в умовах, коли реальний компонентний склад відходів 
може значно відрізнятись від того, для якого виконувались розрахунки. В місті Микола-
єві, як і в більшості міст України, підприємства, що надають послуги з вивезення ТПВ, 
транспортують їх на полігони, але у випадку, коли захоронення буде коштувати дорож-
че, аніж переробка, подібна практика зробить їх менш конкурентоздатними.  

Структура ТПВ є вирішальним чинником розвитку системи поводження з відхо-
дами, тому моделювання та прогнозування процесів зміни морфологічного складу та кі-
лькості відходів протягом досліджуваного періоду, дозволять використовувати отримані 
результати для визначення вимог та заходів, які мають застосовуватися в межах пово-
дження з ТПВ, що своєю чергою, допоможе у виборі моделей їх переробки. Особливо це 
питання набуває актуальності в умовах курсу України на шляху до євроінтеграції [1, 2]. 
За 2020 рік на території міста Миколаєва утворилось 1203387 м3 твердих побутових від-
ходів [3]. 

Систематичного дослідження структури ТПВ в країні не проводилось, а ті данні, 
які є у вільному доступі, належать вибірковим несистематизованим дослідженням у де-
яких регіонах України, результати яких суттєво відрізняються між собою, а інколи супе-
речать один одному. Згідно з матеріалами досліджень Шостого національного повідом-
лення України з питань зміни клімату [4], структура ТПВ становить: 35–50% належать 
харчовим відходам, від 10 до 15% – паперу та картону, полімери складають 9-13%, скло 
– 8-10%, метали – 2%, текстиль – 4-6%, будівельні відходи – 5%, деревина – 1% та інші 
відходи –10%.  

Дослідження щодо визначення компонентного складу ТПВ в м. Миколаєві прово-
дились у відповідності з Методичними рекомендаціями з визначення морфологічного 
складу твердих побутових відходів [5] гравіметричним методом [6] та за допомогою тес-
тових натурних замірів, зважаючи на сезону складову. На підґрунті зібраної та обробле-
ної інформації, були виконані прогностичні розрахунки [7] морфологічної складової 
ТПВ на кілька років вперед, що дозволить вдосконалити систему управління у сфері по-
водження з відходами та продемонструвати інвестиційну привабливість Миколаївщини.  

Статистичні дані річних змін відсоткового вмісту органічної складової, паперу та 
картону, полімерів, скла, тканини й деревини, а також загального обсягу ТПВ моделю-
вались за допомогою апроксимації поліномом 3-го ступеня. Отримані результати апрок-
симації доволі адекватно відображають динаміку змін морфологічних складових та об-
сягів накопичення ТПВ м. Миколаєва протягом 2009-2025 років. Станом на сьогодні, 
майже 50% морфологічного складу ТПВ - це органічні відходи, 7,8% - папір та картон, 
7,7% - полімери, скло - 5,6%, текстиль - 4,6% тощо. Використовуючи результати мате-
матичного моделювання та прогнозування, можна стверджувати, що до 2025 року обсяг 
ТПВ в місті Миколаєві буде невпинно зростати, а з ним відповідно й технологічно цінні 
складові вторинної сировини, зокрема папір та картон зросте майже вдвічі, полімери бі-



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 347 
 

ля 20%, текстиль на 60% тощо, що дозволить вдосконалити параметри функціонування 
існуючої системи поводження з ТПВ та підвищити еколого-економічну ефективність 
сміттєпереробної галузі внаслідок вилучення вторинних ресурсів й зменшення техно-
генного впливу на довкілля. 

 
 

Рис.1. Результати досліджень  
морфологічного складу ТПВ м. Миколаєва за 2020 р. 
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На підприємстві філії "Панютинський вагоноремонтний завод" під час виконання 

обслуговування та ремонту на працівника впливають різного типу і характеру небезпечні 
та шкідливі чинники, які в подальшому можуть призвести до проблем зі здоров’ям чи 
смерті. 

Ризики для охорони та безпеки праці під час на залізниці є загальними, зокрема 
наступні: аварії з участю поїздів / працівників, шум і вібрації, викиди від дизельного 
палива, втома, електричні ризики, електромагнітні поля, ДТП за участі поїздів / 
службовців [1-3]. 

Залізничні службовці, що працюють поблизу лінії схильні до ризиків, пов’язаних 
із ходом поїздів. Рекомендовані стратегії управління повинні складатися з навчання 
працівників індивідуальним процедурам для безпеки на коліях; зупинки руху на лініях, 
де проводяться ремонтні роботи та триває технічне обслуговування («зелена зона»); 
якщо не неможливо, то треба використовувати систему попередження автоматичну або, в 
крайньому випадку, завантаження людьми, щоб стежити за ними; проектувати та 
будувати залізничні лінії з використанням забезпечення достатнього вільного місця для 
робітників; відокремити колії для сайдингу, маршалювання та технічного 
обслуговування треки в експлуатації. 

Персонал на борту може зазнати негативний вплив шуму від локомотивів, 
рухомий склад та машини, а також удари та / або повторювані та значні механічні 
коливання, тому треба використовувати системи кондиціонування для обслуговування, 
мати постійну температуру кабіни та припливне повітря, щоб вікна моли змогу 
залишатися закритими, обмежуючи тим самим вітер та зовнішній шум; зменшити 
внутрішню вентиляцію повітряних гальм так, щоб мінімізувати шум без шкоди для 
потужності екіпажу для оцінки гальмування; встановити активні пристрої 
шумозаглушення; використовувати засоби індивідуального захисту достатні для 
зниження рівня шуму. 

Звукова ізоляція від зовнішніх звуків може перешкодити слуху, тому треба 
використовувати амортизатори біля сидіння для зменшення вібрації, яку зазнає 
провідник; встановити активні пристрої контролю вібрації до підвіски, кабіни, сидіння 
локомотивів, за необхідності. 

Професійні ризики, як правило, пов'язані з діяльністю обслуговування локомоти-
вів та залізничного транспорту може мати фізичні, хімічні, біологічні, а також ризики, 
пов'язані з роботою в обмеженому просторі. Фізичні ризики можуть бути пов'язані з ро-
ботою, яка здійснюється поблизу мобільного обладнання (наприклад локомотивів та ін-
ших транспортних засобів), а також безпеки машини, особливо переносні інструменти, 
та проблеми електробезпеки. Хімічні ризики можуть бути стосуватися можливого впли-
ву на працюючого небезпечних продуктів (наприклад, азбест, ПХБ, токсичні фарби, ва-
жкі метали та ЛОС, особливо ті, що є результатом використання у закритих приміщен-
нях фарб з розчинниками.  

Можливі пожежі та вибухи під час гарячих робіт у системних резервуарах – це 
інші ризики хімічного походження. Біологічна небезпека може проявлятися як можли-
вий вплив патогенних мікроорганізмів, присутніх у відсіках для зберігання стічних 
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вод. Роботи в вагонах-цистернах та вагонах для зернових протягом ремонту і технічного 
обслуговування виконуються в обмеженому просторі. 

Залізничні службовці, включаючи залізничний персонал на борту локомотивів і 
працівників станцій, депо та майстерні з ремонту рухомого складу, можуть піддаватися 
негативному впливу викидів від тепловозів та інші дизельних двигунів. 

Члени екіпажу, які є безпосередньо за головним блоком (наприклад у хвостових 
локомотивах) та робітники, що знаходяться у внутрішні оборотній зоні, де зупиняються 
локомотиви зазвичай під час експлуатації, іноді періодично та тривалі періоди, можуть 
бути схильними до відносного високих викидів від дизельного палива. 

Заходи щодо запобігання, зменшення та контролю впливу працівників на викиди 
від дизелю: обмежити час, протягом якого перебувають локомотиви та користуватися 
вагонами рушії для переміщення локомотивів всередину і поза майстернями з технічно-
го обслуговування. Зменшення коливань на сидіннях може спричинити різницю в вібра-
ції між машиністом та органами управління та дисплеями. 

Машиністи локомотивів та інші працівники залізниці часто доводиться працюва-
ти ненормовано, що може спричинити втому. Останнє пов’язане з такими факторами, як 
тривалість і час змін (наприклад, тривалі нічні зміни, час початку зміни); природи зміни 
між різними командами (ротація команди); баланс між концентрацією та стимуляцією в 
здійснюваній діяльності; недостатній час відпочинку та тривалість дня. 

Втома, особливо для машиністів, службовці сигналізації, робітники технічного 
обслуговування та інші люди, чия робота є важливою з точки зору безпеки, може пред-
ставляти на цьому рівні серйозний ризик для працівників залізниці та широкого кола 
громадськості. 

Машиністам поїздів слід планувати періоди відпочинку через рівні проміжки ча-
су, а також вночі якомога більше, щоб максимізувати ефективність перерв, і відповідно 
до міжнародних стандартів та передової практики з точки зору робочого часу. 
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Питання з охорони праці, особливо на великих підприємствах, в сучасному світі є 

ключовими складовими соціально-трудової сфери, які багато в чому впливають на робо-
ту самого підприємства. Ознайомившись з технологічними процесами підприємства, бу-
ло проаналізовано роботу системи управління охороною праці (надалі – СУОП). У ДП 
«Завод хімічних реактивів» НТК НАН України працює близько 450 працівників, тому на 
підставі ст. 15 Закону України «Про охорону праці» була сформована служба з охорони 
праці. Організація СУОП на підприємстві достатньо на високому рівні. 

СУОП у ДП «Завод хімічних реактивів» НТК НАН України організовано таким 
чином, що здійснюється розроблення та реалізація комплексних заходів щодо досягнен-
ня встановлених нормативів безпеки, гігієни праці та виробничого середовища, підви-
щення існуючого рівня охорони праці, попередження випадків виробничого травматиз-
му, професійних захворювань та аварій [1-2]. 

Виробництво органічних реактивів несе за собою ряд шкідливих та небезпечних 
факторів, які діють на працівників підприємства, а саме: дія хімічних речовин, недостат-
ньо освітлення на робочих місцях, шум, вібрація, несприятливі параметри мікроклімату. 

Уникання несприятливих впливів виробничих факторів, є головною метою, тому 
необхідно зменшити вплив шкідливих та небезпечних виробничих чинників. Застосу-
вання ідентифікації небезпек на робочих місцях підприємства. Виявлення усіх чинників, 
котрі можуть призвести до нещасного випадку, неодмінно зменшать тяжкість наслідків і 
ймовірність випадку травм, захворювань, аварій, пожежі та великих матеріальних збит-
ків. 

Підприємство повинно визначати ризики та проводити інвентаризацію. Ця іден-
тифікація є основою оцінки. Це повинно призвести до створення оновленого опису про-
дуктів, що використовуються на підприємстві, але також зберігаються, видаються або 
вилучаються. Часто саме ця операція займає найбільше часу в процесі оцінки, але вона є 
важливою. Для цього треба враховувати використовувану продукцію (засоби для чи-
щення, фарби тощо), сировину, побічні продукти (включаючи ті, що виділяються в ре-
зультаті процесів або операцій: викиди диму, деградація продуктів, туман, пил тощо)) та 
відходи. 

Підприємство може використовувати кілька джерел інформації: виписки з відділу 
закупівель, бланки замовлень, товарні запаси, ярлики, процедури тощо. Консультація 
працівників та спостереження за робочими місцями можуть збагатити цю ідентифікацію. 
Хімічні ризики стосуються здоров'я працівників, безпеки персоналу та установок (по-
жежа та вибух), а також навколишнього середовища. Для їх характеристики необхідно 
поєднувати небезпеку хімічних продуктів та агентів з умовами їх експлуатації, які мо-
жуть спричинити викиди та вплив. 

Професійний вплив хімічних речовин: попадання на шкіру чистячих засобів; по-
вторні інгаляції летких розчинників; випадкове вдихання отруйних газів або парів вна-
слідок технічної несправності процесу; випадкове проковтування хімічних речовин, по-
міщених в упаковку харчових продуктів; вдихання пилу після поломки системи всмок-
тування у джерелах забруднюючих речовин. Інформація, яку слід збирати для характе-
ристики впливу хімічних речовин: організація праці; характер операцій та процесів, що 
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включають хімікати; стан використовуваних продуктів або матеріалів (рідина, тверда 
речовина, порошок, волокна, газ тощо) та їх летючість; режими викидів (механічна про-
екція, система евакуації газу, випаровування рідини, забруднення поверхні тощо); кіль-
кості, що використовуються, виробляються або зберігаються; шляхи впливу (вдихання, 
контакт зі шкірою або випадковий прийом всередину); тривалість та частота впливу; 
ефективність існуючих засобів профілактики (загальна вентиляція, локальний збір то-
що). Збір цих елементів обов'язково передбачає спостереження за реальною діяльністю 
на робочому місці та опитування працівників. 

Деякі елементи для визначення пріоритетів хімічних ризиків та пріоритетів про-
філактичних дій: кількість працівників, які зазнали впливу та які отримують вигоду від 
запобіжних заходів; вплив на здоров'я (усунення або зменшення ризику, перенесення 
ризиків тощо); технічна та людська доцільність; довговічність профілактичного заходу 
(ефективність з часом, потреба в технічному обслуговуванні чи контролі тощо); підхід 
"витрати / вигоди" (вплив нещасних випадків на виробництві, професійних захворювань 
та основних ризиків порівняно з інвестиціями в профілактику); привласнення працівни-
ками профілактичних заходів; термін для ефективного здійснення дії; конкретні норма-
тивні вимоги; інші (вплив на якість та надійність виробництва, сумісність із внутрішніми 
вимогами підприємства тощо). 

Основними заходами попередження професійних ризиків ДП «Завод хімічних ре-
активів» НТК НАН України є: 

- забезпечення безпечної експлуатації виробничого обладнання; 
- забезпечення безпеки технологічних процесів;  
- забезпечення безпечної експлуатації будівель і споруд; створення та доде-

ржання безпечних та здорових умови праці та виконання робіт працівниками; 
-  забезпечення працівників засобами індивідуального та колективного за-

хисту;  
- забезпечення оптимальних режимів праці та відпочинку;  
- забезпечення проведення попередніх та періодичних медичних оглядів 

працівників відділення відповідно до встановленого порядку; 
-  навчання та забезпечення проведення інструктажу щодо додержання пра-

вил безпеки із працівниками;  
- здійснення паспортизації об’єктів; 
- розробка планів ліквідації аварійних ситуацій. 
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Рівні права та можливості жінок і чоловіків закріплені в Україні як на 
конституційному, так і на нормативно-правовому рівні. Так, у 24 статті Конституції 
України наголошується на гарантованими державою відсутності привілеїв або обмежень, 
зокрема за ознаками статі, а також забезпеченням рівності прав жінок і чоловіків, 
зокрема шляхом впровадження спеціальних заходів щодо охорони праці і здоров'я жінок 
[1]. Законом України “Про забезпечення рівних прав та можливостей жінок і чоловіків” у 
статті 17 йдеться про зобов'язання роботодавця не лише створювати умови праці, які 
дозволяли б жінкам і чоловікам здійснювати трудову діяльність на рівній основі, а й 
вживати відповідних заходів із створення безпечних для життя і здоров'я умов праці [2]. 
Наголосимо, що саме цим законом у статті 6 наголошується на тому, що не є 
дискримінацією особи за ознакою статі встановлення особливих вимог щодо охорони 
праці жінок і чоловіків, пов'язаних з охороною їх репродуктивного здоров'я [2]. 

Кодекс законів про працю України визначає гендерні особливості у Главі ХІІ 
“Праця жінок”, хоча у Главі ХІ “Охорона праці” (статті 153-173) не має посилань на 
поділ співробітників за статтю, використовується лише термін “працівник”. Таким 
чином, саме у Главі ХІІ “Праця жінок” (статті 174-1861) законодавцем опрацьовано 
механізм охорони праці певних категорій жінок, зокрема вагітних та таких, які мають 
дітей. Загалом до гендерних елементів охорони праці у Кодексі законів про працю 
України можна віднести сутнісну складову статті 55 (“Заборона роботи в нічний час”, 
зокрема щодо залучення до роботи вагітних жінок та жінок, що мають дітей віком до 
трьох років та у випадках, передбачених статтею 175 “Обмеження праці жінок на 
роботах у нічний час”) та статті 63 (“Заборона залучення до надурочних робіт” також 
щодо заборони залучення до роботи вагітних жінок та жінок, що мають дітей віком до 
трьох років та у випадках, передбачених статтею 176 “Заборона залучення вагітних 
жінок і жінок, що мають” дітей віком до трьох років, до нічних, надурочних робіт, робіт 
у вихідні дні і направлення їх у відрядження”) [3]. 

Серед статей зазначеного Кодексу, що спрямовані безпосередньо за охорону праці 
та в яких містяться ознаки позитивної дискримінації, можна зазначити статтю 174 
“Роботи, на яких забороняється застосування праці жінок”. Зокрема, йдеться про 
заборону “застосування праці жінок на важких роботах і на роботах із шкідливими або 
небезпечними умовами праці, а також на підземних роботах, крім деяких підземних 
робіт (нефізичних робіт або робіт по санітарному та побутовому обслуговуванню)”, а 
також про заборону “залучення жінок до підіймання і переміщення речей, маса яких 
перевищує встановлені для них граничні норми” [3]. Зміст вказаної статті певним чином 
дублюється у статті 10 “Охорона праці жінок” Закону України “Про охорону праці” від 
14 жовтня 1992 року № 2694-ХІІ. 

Щодо заборони застосування праці жінок на важких роботах і на роботах із 
шкідливими або небезпечними умовами праці та на підземних роботах, то у свій час  
Міністерством охорони здоров'я України було затверджено наказ “Про затвердження 
Переліку важких робіт та робіт із шкідливими і небезпечними умовами праці, на яких 
забороняється застосування праці жінок” [4]. Однак, у зв'язку із тим, що положення 
наказу не відповідають принципу забезпечення рівних прав та обов'язків жінок і 
чоловіків, його дію було скасовано у жовтні 2017 року. Тобто було визнано, що 
вищезазначений перелік суперечив не лише національному законодавству у сфері 
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забезпечення державної політики гендерної рівності, а й міжнародним зобов'язанням 
України та вимогам законодавства Європейського Союзу щодо недопущення 
дискримінації жінок у виборі ними професії.. Єдине, що залишається чинною заборона 
праці жінок на гірничих роботах, поки Україна не завершить процедуру денонсації 
Конвенції про використання праці жінок на підземних роботах у шахтах будь-якого роду 
№ 45 [5]. У той же час граничні норми підіймання та переміщення речей для жінок 
зафіксовано у відповідному наказі Міністерства охорони здоров'я України “Про 
затвердження Граничних норм підіймання і переміщення важких речей жінками”, який 
на сьогодні є діючим. Саме ці два накази Міністерства охорони здоров'я України 
викликають дискусії у наукового товариства України. Так, виникають слушні питання 
щодо дії наказу  Міністерства охорони здоров'я України “Про затвердження Граничних 
норм підіймання і переміщення важких речей жінками”, адже за логікою впровадження 
гендерної рівності, такий наказ має бути скасований. Але значно більше зауважень до 
скасування наказу Міністерства охорони здоров'я України “Про затвердження Переліку 
важких робіт та робіт із шкідливими і небезпечними умовами праці, на яких 
забороняється застосування праці жінок”. Так, здебільшого науковці обґрунтовують його 
скасування впровадженням сучасних технологій, оновленням виробничих процесів та 
невідповідністю діючому Класифікатору професій. Разом з тим зберігаються 
побоювання щодо таких аспектів скасування наказу, як санітарно-гігієнічного та 
правового.  

Таким чином, під гендерною рівністю в системі охорони праці ми розуміємо 
комплекс заходів із правового, організаційного, технічного та соціально-економічного 
забезпечення процесу охорони праці на підприємствах, в організаціях та установах, що 
здійснюються за умов забезпечення рівних прав та можливостей жінок і чоловіків в усіх 
сферах життєдіяльності. 
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Будь-яке підприємство, прагнучи ефективної діяльності, повинне дбати про пи-

тання безпеки, зокрема, безпеки трудової діяльності працівників. 
Складова загальної системи управління організацією, яка сприяє запобіганню 

нещасним випадкам та професійним захворюванням на виробництві, а також небезпеки 
для третіх осіб, що виникають у процесі господарювання, і включає в себе комплекс вза-
ємопов’язаних заходів на виконання вимог законодавчих та нормативно-правових актів з 
охорони праці, визначається як система управління охороною праці (СУОП) [1]. 

Одним з елементів СУОП є контроль за станом охорони праці підприємства, орі-
єнтований на виявлення відхилень в умовах праці та перевірку виконання працівниками 
своїх обов’язків з охорони праці, а також є головною ланкою превентивної роботи з по-
передження технологічних порушень, нещасних випадків, аварій, пожеж, професійних 
захворювань та інших надзвичайних подій на виробництві. 

Ефективність функціонування СУОП серед іншого залежить від кількості вико-
ристовуваної оперативної документації. На жаль, що більша її кількість, тим більшою 
стає формалізація процесу контролю на виробництві [2]. 

Відтак, важливим підґрунтям реалізації системи управління охороною праці під-
приємства має бути дотримання певних принципів, серед яких: 

• принцип комплексності – реалізація соціально-економічних, організаційно-
технічних, санітарно-гігієнічних заходів для вирішення питань охорони праці; 

• принцип системності – взаємопов’язані між собою методи і засоби, що викорис-
товують для виконання певного комплексу заходів, які стосуються виробничого середо-
вища і трудового процесу; 

• принцип безперервності – систематичне, регулярне і неперервне використання 
всіх функцій управління щодо забезпечення безпечних і нешкідливих умов праці; 

• принцип динамічності – удосконалення методів і форм управління охороною 
праці з урахуванням передового вітчизняного та світового досвіду; 

• принцип науковості – використання наукового підходу до аналізу небезпек і ри-
зиків, прийняття рекомендацій і рішень щодо забезпечення умов праці; 

• принцип оптимізації – вибір найоптимальнішого рішення під час реалізації дій з 
охорони праці; 

• принцип стандартизації – упорядкування вимог щодо забезпечення безпечних і 
нешкідливих умов праці у вигляді нормативно-правових актів з охорони праці; 

• принцип ефективності – аналіз ефективності рішень, що прийняті у процесі уп-
равління охороною праці; 

• принцип відповідальності – відповідальність кожного працівника за дотримання 
вимог охорони праці, які викладено у посадових інструкціях, інструкціях з охорони пра-
ці для окремих видів робіт або певних професій [3]. 

На сучасному етапі спроби модернізації системи управління охороною праці за 
рахунок застосування ризикорієнтованого підходу, сутність якого полягає в оцінюванні 
за допомогою обчислення ризиків для кожного конкретного об’єкта виробництва з ура-

https://teacode.com/online/udc/61/614.8.01.html
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хуванням джерел небезпечних чинників та обставин, що зумовлюють виникнення небез-
пеки, та вжиття заходів щодо уникнення зниження таких ризиків залежно від їх рівня, 
набувають розгорнутого характеру. 

Принцип коригувального (реактивного) реагування на надзвичайні ситуації (не-
щасні випадки, професійні захворювання, аварії), на усунення наслідків яких реалізують 
превентивні заходи, є базовою концепцією формування традиційної СУОП. Принципом 
ризикорієнтованої СУОП є запобіжне (превентивне) реагування за результатами оцінки 
стану безпеки (за шкалою ризиків), на підставі якої реалізують превентивні заходи щодо 
запобігання виникнення надзвичайних ситуацій. Щодо пріоритету у превентивних захо-
дах, то при традиційній СУОП виробничі ризики не класифікуються (не розділяються за 
пріоритетом) і пріоритетними стають профілактичні заходи, розроблені за результатами 
розслідування надзвичайних ситуацій, тоді як при ризикорієнтованій СУОП виробничі 
ризики класифікуються (розділяються за пріоритетом) і пріоритет профілактичних захо-
дів мають об’єкти виробництва з максимальною кількістю балів за шкалою оцінки ризи-
ків. Поширення досягнень СУОП у традиційному вимірі реалізується через досвід ство-
рення безпечних умов праці (мінімізації виникнення надзвичайних ситуацій), що може 
бути поширений на всіх підприємствах. При ризикорієнтованій СУОП поширення дося-
гнень реалізується через досвід створення безпечних умов праці, що є найбільш прийня-
тним для підприємств з однаковими або спорідненими виробничими процесами, особли-
во на стадіях проектування, організації реконструкції, капітального ремонту засобів ви-
робництва, що може превентивно мінімізувати і ризик трудової діяльності [2]. 

Новітньою тенденцією функціонування ефективної системи управління охороною 
праці стають проекти розвитку культури безпеки на підприємстві (в установі, організа-
ції), що передбачають, наприклад, такі модулі, як: особливість функцій системи охорони 
праці; навчання (через інноваційні технології); мотивація (зміни у ставленні працівників 
до збереження життя і здоров’я); лідерство в безпеці; управління ризиками (навчання 
відповідним способам); оцінка критичних ризиків тощо. 

Відтак, на етапі сьогодення напрямами ефективної модернізації СУОП виступа-
ють не лише організаційно-розпорядчі та економічні методи управління, усе більша ува-
га приділяється соціально-психологічним її складовим: навчання та освіта упродовж 
життя; пропаганда безпечних і нешкідливих умов праці; проведення днів, тижнів, місяч-
ників з охорони праці; стимулювання дисципліни праці; моральне заохочення тощо. 
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Складні умови і надзвичайні події на виробництві призводять до мільйонів неща-
сних випадків, внаслідок яких гинуть сотні тисяч працівників [1]. Даний факт зумовлює 
необхідність суттєвої активізації діяльності фахівців сфери охорони праці, спрямованої 
на озброєння людини тим мінімумом знань, який необхідний для її безпечної життєді-
яльності, оскільки серед найпоширеніших причин виникнення нещасних випадків на ви-
робництві фахівці [2; 3] вбачають, по-перше, недостатню поінформованість працівників 
з питань безпеки праці та, по-друге, недбале ставлення до їх виконання. Така ситуація 
потребує створення системи безперервного навчання, яке б охоплювало широкі кола на-
селення як у віковому та професійному, так і посадовому контекстах. 

Нещасні випадки переважно настають унаслідок хибної оцінки ситуації, не-
сприйняття реальної загрози через самовпевненість, що спотворює дійсність. Щобіль-
ший розрив між сприйняттям загрози та її реальністю, тим менше шансів уникнути небе-
зпеки. Важливе значення мають психологічний стан і настрій працівника, які можуть 
змінюватись упродовж робочого часу через взаємини у колективі, особисті обставини, 
стан здоров’я, занепокоєння, стурбованість тощо. Працівники часто не усвідомлюють 
рівня загроз, що можуть виникнути під час здійснення трудової діяльності. Дотримання 
правил безпеки, на яких вони переважно знаються, вони вважають обтяжливою, непо-
трібною процедурою, оскільки їх порушення, на думку переважної більшості, не завжди 
призводить до критичних наслідків. Також однією з основних причин інцидентів, неща-
сних випадків та аварійних ситуацій, пов’язаною саме із людською помилкою, стає від-
сутність або неадекватна реакція на наявні небезпеки.  

Тож, виникає необхідність формування відповідного ставлення працівників до 
виробничих операцій, що виступають потенційними джерелами небезпек, як елемента 
поведінки, спрямованої на збереження їхнього здоров’я і працездатності; формування 
партнерських відносин, потреби прислухатись один до одного і підтримувати один од-
ного, нейтралізуючи слабкі сторони своїх колег за допомогою методів «я для тебе, ти 
для мене». 

Вирішувати вищенаведену ситуацію можна завдяки здійсненню постійного нав-
чання працівників на основі формування ризик-орієнтованого мислення через ситуацій-
ну обізнаність. Давно відома, дана методологія успішно застосовується у різних сферах 
життєдіяльності людини. На її основі побудована концепція полковника Джона Бойда 
«Цикл OODA», яку успішно використовують у навчанні військових – «дій на випере-
дження або якісніше приймай рішення і залишишся живим» (Оbserve – спостерігай; 
Orient – оцінюй; Decide – вирішуй; Act – дій). 

Оскільки ж ситуаційна обізнаність характеризується постійною розумовою інтег-
рацією, для її формування необхідний розвиток: «сприйняття», яке відповідає за вміння 
оцінювати динаміку ситуацій в оточуючому середовищі; «розуміння», що базується на 
синтезі отриманої інформації; «проекції» - для передбачення потенційного розвитку си-
туації на основі сприйнятої та обробленої інформації. 

Однак, на сучасному етапі традиційні методи навчання, усе ще не дозволяють до-
сягати бажаних результатів у контексті забезпечення безпеки праці. Виникає необхід-
ність пошуку інновацій щодо якісної підготовки майбутніх фахівців і удосконалення 

https://teacode.com/online/udc/61/614.8.01.html


Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 357 
 

обізнаності діючих. Згідно теорії множинного інтелекту Говарда Гарднера, яка базується 
на твердженні про існування різних його видів (лінгвістичний, логіко-математичний, му-
зичний, тілесно-кінестетичний, просторовий, міжособистісний, внутрішньоособистіс-
ний, натуралістичний, екзистенційний), для підвищення результативності викладання 
необхідно застосовувати різні стратегії, які враховують пізнавальні відмінності слухачів. 
Подібної думки дотримується і професор Роб Лонг, який будує свої заняття з урахуван-
ням індивідуальних відмінностей слухачів для підвищення розуміння ними поставлених 
завдань [4]. 

Згідно із запропонованою методикою навчальну групу слід поділити на декілька 
підгруп відповідно до домінуючих здібностей, які попередньо встановлюються психоло-
гічним тестуванням (візуали, аудіали, кінестетики, інтегратори). Наприклад, підгрупа 1 - 
«художники»; підгрупа 2 - «письменники»; підгрупа 3 - «математики»; підгрупа 4 - 
«практики». Кожній підгрупі видається робочий лист з відмінними завданнями. Відтак, 
«математики» вирішують математичні завдання (наприклад, виходячи зі статистичних 
даних, порахувати ймовірність виникнення небезпечної ситуації); «письменники» опи-
сують небезпеки, які оточують працівників, і можливі наслідки потенційних травм з 
урахуванням частоти їх виникнення; «художники» - розроблюють схеми (ескізи) небез-
печних ситуацій з можливими варіантами їх розвитку; «практики» - проводять оцінку 
ризиків на робочому місці. У підсумку всі обмінюються своїми напрацюваннями для 
створення загальної картини щодо певної стратегії захисту. 

Отже, для запобігання нещасних випадків серед працівників і забезпечення ефек-
тивної роботи системи управління охороною праці на підприємствах важливо сформува-
ти усвідомлене ставлення учасників трудового процесу до безпеки праці. При цьому слід 
брати до уваги, що для формування безпекових компетентностей потрібне стимулюван-
ня розвитку відповідних психічних процесів працівників за рахунок вивчення і набуття 
ними ситуаційної обізнаності, яка передбачає безумовне усвідомлене ставлення до без-
пеки праці на робочому місці, розвиток навичок для виявлення потенційних небезпек та 
пошуку й обґрунтування подальших дій. 
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За даними всеукраїнського муніципального опитування, Маріуполь опинився 

на шостому місті у рейтингу самих комфортних для життя місць України - залишив 
позаду Київ та Львів  [3]. 

Маріуполь місто великих промислових об'єктів, а їх шкідливі викиди в навко-
лишнє середовище складають до 98%. Саме тут - техногенна шлаковая пустеля. Шлако-
ва гора в місті єдина в країні, яка сповзає в море.  

Головною причиною екологічних проблем, що виникають внаслідок діяльності 
металургійних підприємств, є забруднення атмосфери. До 70% потужностей металургій-
них підприємств є застарілі, зношені та збиткові.  

Кількість промислових викидів в атмосферу Маріуполя складає 500 тисяч тонн у 
рік. Якщо ця кількість рівномірно розподілити по території міста, то всі жителі опинять-
ся в півметровому шарі відходів виробництва, пилу, канцерогенів і всіляких шкідливих 
речовин [3]. 

Населенням відчувається брак кисню для дихання, викликаний високою темпера-
турою повітря в літній період. Вміст кисню в атмосферному повітрі міста при високій 
температурі і високій абсолютної вологості приземного повітря мінімально і люди від-
чувають ознаки кисневої недостатності. 

Служби моніторингу не вимірюють щільність кисню у приземному шарі повітря, 
оскільки це є досить складним технічним завданням, незважаючи на те, що концентрація 
кисню в навколишній атмосфері падає нижче норми, внаслідок діяльності споживачів, 
якими є підприємства чорної металургії. 

Науковці Маріупольського національного технічного університету проаналізува-
ли просторову мінливість і епізоди аномального вмісту кисню в приземному повітрі в 
контексті їх можливого впливу на самопочуття людей. Так, у міських районах мешкання 
населення  ризик впливу виробничих факторів діяльності підприємств найбільш небез-
печний, а вміст кисню в повітрі при цьому значно менше 20%, що призводить до виник-
нення у людей кисневої недостатності, проявом якої є підвищена стомлюваність, головні 
болі, сонливість та інші порушення активності головного мозку [1]. 

Не завжди і не в повній мірі підприємства виконують свої екологічні зобов'язан-
ня. Щодня у Маріуполі утворюється до 700 кубометрів сміття. У Маріуполі все сміття на 
звалищі скидається у купу [4]. 

Звалищний полігон на вул. Червонофлотській площею 17,5 гектара давно за-
повнений і закритий. Нове звалище, площею 6,2 гектара землі, розраховано до 2025 ро-
ку, заповнюється випереджаючими темпами.  

До 1 вересня 2022 року Україна повинна розробити законодавчий механізм з умо-
вною назвою «забруднювач платить», за яким виробник шкідливих забруднювачих фак-
торів довкілля та іншого сміття зобов'язаний оплачувати його утилізацію, і створити ре-
єстр підприємств, що займаються збором і транспортуванням сміття. 

У місті вирішили піти іншим шляхом - почати з малого, але реалістичного - з бу-
дівництва сміттєсортувальної лінії та первинної переробки деяких фракцій сміття. Місь-
кий голова вважає, що достатньо побудувати сучасну сортувальну лінію і сортувати 
сміття на 2 контейнера - органічні і неорганічні відходи, які потім додатково упорядко-
вано і переробляються, то чи в компост, то чи в біогаз. 
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Будівництво мусоро-сортувальної лінії в Маріуполі французькою компанією 
BETEN мало розпочатися в 2020 році, але не почалося. 

На січневій 2021 року зустрічі з журналістами міський голова Маріуполя повідо-
мив, що…«Ми підписали з Європейським банком реконструкції та розвитку безповоро-
тні інвестиції в розмірі 5 млн євро. Договір був підписаний в Лондоні в рамках реалізації 
нашої стратегії сталого зеленого розвитку. До травня-червня 2021 року ми виходимо на 
підписання контракту з виконавцем на будівництво мусоро-сортувальної лінії з розроб-
кою полігону для утилізації сміття за європейськими нормами, з можливістю дегазації. 
Також буде побудований регіональний полігон [4]. 

У цьому році у Донецької області з’явиться офіційний онлайн-додаток для моні-
торінга стану екології регіону. Як відмічав голова областної держадміністрації, у регіоні 
є три проблеми, для яких потрібна державна підтримка: складна екологічна обставина, 
доступ до якісної питної води та відновлення трьохрівневої системи медичної допомоги 
[5]. 

Медичні установи у своєї діяльності відмічають те, що з 10 тисяч дітей, що жи-
вуть в Маріуполі, більше 9,5 тисяч мають різні захворювання органів дихання, а це най-
більш тривожний з показників техногенно завантаженого регіону [2]. 

У Маріуполі здійснюються заходи щодо запобігання розповсюдження COVID-19. 
У міських медичних закладах введено модуль автоматизованого тестування на COVID-
19 та усі процеси проходять через Єдину медичну інформаційну систему. Рівень тих, хто 
одужав, від COVID-19 складає 92%  та продовжується підготовка усіх ланок до можли-
вої третьої хвилі COVID-19 [2]. 

Сьогодні медичні працівники за допомогою сил місцевого самоврядування акти-
вно здійснюють лікувально-профілактичну та санітарно-просвітницькою діяльність що-
до  зменшення впливу шкідливих факторів «COVID-19». 

Рано чи пізно місто буде жити в умовах, де працюють підприємства, сплачуються 
податки, зберігається природа, як це відбувається в багатьох європейських країнах. 
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Система озеленення міста виконує ряд важливих функцій, спрямованих на пок-

ращення довкілля та створення більш безпечніших умов проживання. Виконуються на-
ступні функції: санітарно-гігієнічна, інженерно-захисна, архітектурно-планувальна, ети-
ко-естетична і рекреаційна.  

У зв’язку із формуванням суттєво відмінних від природних заміських умов сере-
довища, із підвищеними рівнями температур, нижчим рівнем вологості, дефіцитом при-
родного грунтового вкриття, забрудненням повітряного басейну, едафотопів, важливо 
застосовувати рослинний матеріал із високим рівнем стійкості до умов середовища [1] 

 Помітне місце в озелененні Львова відводиться кущовим культиварам роду Ялі-
вець, які поширені у чотирьох еколого-фітоценотичних поясах (ЕФП). Нами досліджу-
вались термічні властивості одного із найпоширеніших кущових культиварів  J. sabina 
‘Cupressifolia’. Зокрема вивчалась за основі методики Радченка  С.І. сезонний рівень те-
мпературних вертикальних і горизонтальних градієнтів [2]. Отримані дані співвідноси-
лись із рівнем жаростійкості, обрахованим в лабораторних умовах згідно методики Мац-
кова Ф.Ф. [4] 

Досліджувались дві великі “зелені плями” J. sabina ‘Cupressifolia’, які зростають у 
ІІІ і IV ЕФП м. Львова.  Група екземплярів ІІІ ЕФП зростає у сквері “Пагорб Слави” і 
складається із  чотирьох зрослих кущів, із проекцією 9,3 × 11,8м (S = 109,7 м2), серед-
ньою висотою 165-175 см. Вони зростають поблизу мережі асфальтованих доріжок, тому 
є вплив підвищених температур, що відзеркалюється у дещо ранньому початку та заве-
ршенні вегетаційного періоду. 

Екземпляр IV ЕФП зростає на перехресті вул. Зелена–Переяславська–
Студентська в зоні інтенсивного транспортного навантаження і підвищених температур. 
Кущ розташований на віддалі 5 м від проїжджої частини, проекція крони становила – 8,0 
× 6,5 (S = 52,0 м2), а діапазон висот – 130-150 см [3] 

Вплив температурного фактора, здійснювався як у вертикальній, так і горизон-
тальній площинах. Проводився підрахунок вертикального і горизонтального темпера-
турних градієнтів за наступними формулами: 

 
                          ТС = ±(tп – tг)           ТР = ±(tн – tк)                                       (1) 

                             Тгг =± (t2 – t1)            Тгп = ±(t2 – t1)                                      (2) 
 
де ТС – вертикальний градієнт середовища, tn – температура повітря на рівні 

крони, tг – температура на рівні розгалуження кореневої системи, ТР – вертикальний гра-
дієнт рослини, tн – температура надземних органів (хвої) або ж навколо неї, tк – темпера-
тура кореневої системи або грунту в зоні розповсюдження, Тгг – горизонтальний градієнт 
повітря, Тгп – горизонтальний градієнт грунту, t1 і t2 – різниця температур між точками 
заміру. 

Динаміку зміни вертикальних і горизонтальних температурних градієнтів J. 
sabina ‘Cupressifolia’ у ІІІ і ІV ЕФП відображено нижче (рис. 1, рис. 2) 
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 Рис. 1. Вертикальні і горизонтальні температурні градієнти J. sabina ‘Cu-
pressifolia’ у ІІІ ЕФП (сквер “Пагорб Слави”). 

 

 
 

Рис. 2. Вертикальні і горизонтальні температурні градієнти J. sabina ‘Cupres-
sifolia’ у IV ЕФП (вул. Зелена). 

 
Видно, що від’ємний вертикальний температурний градієнт впродовж періоду 

досліджень характерний для екземплярів групи, що зростають в кращих умовах середо-
вища – у сквері “Пагорб Слави” (ІІІ ЕФП). Для них в жаркий період літа коливались у 
допустимих сприятливих межах 0,4оС-0,8оС. Горизонтальні градієнти є позитивними, 
тобто температура у місці, яке порівнюють із контролем відкритого простору, була ниж-
чою, особливо влітку:  для повітряного простору липень – 2,9оС, серпень 3,0оС, грунту 
відповідно +3,4оС–+4,2оС. Тому “пляма” культиварів J. sabina ‘Cupressifolia’ має сприят-
ливе для сезонного розвитку співвідношення температур різних ярусів крон і відносить-
ся до І - го класу.  

Гірший розвиток у “плями” J. sabina ‘Cupressifolia’, зростаючої у IV ЕФП. Тут 
вирахуваний влітку перехід до додатного вертикального температурного градієнту (ли-
пень +0,5оС, серпень +0,6оС).  Восени співвідношення є позитивним (-1,6оС до - 2,0оС). 
Горизонтальні градієнти влітку вищі: у грунті у межах (2,3оС до 3,6оС), а повітря (3,7оС 
до 4,6оС). Дану пляму віднесли до ІІ-го класу.  

Вивчення рівня жаростійкості шляхом фіксації “феофітинового  спалаху”, 
за 5-ти бальною шкалою, дозволило  встановити бал жаростійкості, культиварів  J. 
sabina ‘Cupressifolia’ – 11,0 (балів), що відноситься до найвищого рівня. 
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Одним з найбільш значущих чинників ризику при експлуатації споруд водного 

господарства промислових підприємств є накопичення в експлуатаційних середовищах 
бетонних трубопроводів (стічній воді, підсклепінневому просторі, конденсатній волозі 
на склепінні) сірководню, його похідних і продуктів окислення, що ініціюють корозію 
бетону [1-3]. В даний час більшістю вітчизняних і зарубіжних фахівців механізм коро-
зійного руйнування бетону в трубопроводах водовідведення представляється як резуль-
тат біогенної кислотної агресії – впливу сірчаної кислоти, яка утворюється на склепінні 
тіоновими бактеріями [4]. 

Мета роботи - аналіз фізико-хімічних, мінералогічних і хімічних перетворень бе-
тону міських каналізаційних мереж в процесі корозії, яку ініціює присутністю сірковод-
ню в повітряному середовищі. 

Концентрацію сірководню в водній і газоподібній експлуатаційних середовищах 
водного господарства промислових підприємств контролювали на об'єктах міської та 
виробничої каналізації, а також об'єктах нафтовидобутку. Корозію бетону і процеси, які 
її ініціюють, досліджували на мережах водовідведення м. Харкова. Склад стічних вод та 
бетону визначали по стандартними методиками. Бетон також досліджували з викорис-
танням спеціальних методів фізико-хімічного, структурного та мікробіологічного аналі-
зу. 

Концентрації H2S у водних середовищах більшості досліджуваних об'єктів досить 
високі для того щоб створювати підвищені концентрації H2S в газоподібних експлуата-
ційних середовищах (ГДК цієї сполуки в робочій зоні 10 мг/м3, а на об'єктах нафтовидо-
бутку - 3 мг м3), достатні для ініціації розвитку тіонових бактерій - продуцентів сірчаної 
кислоти, на зволожених поверхнях в аеробних умовах (табл.). 

 
Табл. Вміст H2S в водному та газоподібному середовищах водогосподарських 

споруд різних підприємств 
Виробничий об’єкт Об’єкт водного гос-

подарства 
Концентрація H2S 

У водному середо-
вищі, мг/дм3 

У газовому сере-
довищі, мг/м3 

Видобуток нафти Пластові води: 
вихід зі свердловини 

КНС 

 
0-20 
0,07 

 

Міські каналізаційні 
мережі 

Трубопроводи водо-
відведення 

5-25 0-200 

Целюлозно-паперовий 
комбінат 

Трубопроводи водо-
відведення 

25-40 36-177 
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Тип корозії і її природу дозволяє встановити хімічний, мінералогічний, фізико хі-
мічний і мікробіологічний аналіз прокородованого бетону. Динаміку кислотної корозії 
бетону об'єктивно відображає накопичення кислот, яке можна контролювати за значен-
ням рН зразків, з яким і порівнювали інші показники бетону. Встановлено, що в динамі-
ці корозії сірка в кородуючому бетоні накопичується переважно в неорганічних сполу-
ках, а саме в сульфатах (рис.). Про накопиченні сульфату кальцію, гіпсу двоводного - 
головного мінералу корозії - свідчать і дані рентгенструктурного аналізу. 

В динаміці корозійного процесу відзначено екстпоненціальне зростання концент-
рації екстремально ацидофільних тіонових бактерій Thiobacillus thiooxidans, що окис-
люють H2S до H2SO4. 

 

 
 

Рис. – Концентрація сірки загальної (1) і сірки сульфатів (2) в бетоні в динаміці ко-
розійного процесу 

Отримані дані свідчать, що H2S у водному господарстві підприємств, які нале-
жать до різних видів промисловості, створює корозійно агресивну ситуація для бетонних 
конструкцій. Результати хімічного, мінералогічного, фізико-хімічного та мікробіологіч-
ного аналізу прокородорованого бетону склепінневої частини колекторів водовідведення 
каналізаційних мереж м. Харкова показали, що він піддавався біогенній кислотній агре-
сії. 
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Об’єкти МО загалом перевіряє своя відомча пожежна охорона. При цьому вона 

керується. як загальнодержавними так і своїми відомчими НАПБ [1.2]. В зв’язку з війсь-
ковими діями на Сході України питання забезпечення пожежної безпеки, особливо скла-
дів  та арсеналів боєприпасів  стало досить актуальним і йому приділяється значна увага. 
Але не слід забувати, що в МО є інші потенційно небезпечні об’єкти. особливо з масо-
вим перебуванням людей  на яких в Україні останнім часом сталися резонансні пожежі з 
загибеллю людей, табір Вікторія, торгівельний коледж (м. Одеса), дім для людей похи-
лого віку (м. Харків) та ін. 

В МО є подібні об’єкти та інші, що по вибухо-пожежній характеристиці досить 
небезпечні. Перечислимо основні з них: 

 
- військові містечка військових частин; 
- військові шпиталі та поліклініки; 
- військові санаторії; 
- військові навчальні заклади (університети, академії, факультети, інститути, 

коледжі, ліцеї); 
-  театри, будинки офіцерів та клуби; 
- Готелі, гуртожитки; 
- заклади торгівлі системи військторгу (універмаги, магазини, ресторани, кафе, 

їдальні, солдатські чайні); 
- бази зберігання військового майна, озброєння та техніки; 
- бази зберігання паливно-мастильних матеріалів; 
- арсенали та склади боєприпасів; 
- військові аеродроми; 
- військові полігони; 
- причали та інфраструктура ВМС України; 
- підземні фортифікаційні споруди та ін. 
Кожний з цих об’єктів в питаннях пожежної небезпеки  є потенційно небезпеч-

ним, в тому числі і військові містечка військових частин, як основні місця дислокації 
ЗСУ. 

Типові військові містечка  військової частини територіально поділяються: 
 

- житлова зона, розміщуються житлові будинки, де проживають сім’ї військо-
вослужбовців з інфраструктурою сервісних послуг (магазини, перукарні, діль-
ничий, зона відпочинку та ін.); 

- адміністративна територія в/ч ( КПП, штаб, казарми, клуб, солдатська їдальня, 
солдатська чайна, кафе, магазин військторгу та ін.); 

- парк авто-бронетехніки (КПП, бокси та відкриті площадки зберігання техніки, 
пункт заправки ПММ); 
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- складська зона, розміщені склади (речовий, хімічного майна, продовольчий , 
боєприпасів та піротехнічних виробів); 

- командний пункт (може бути заміським); 
- пожежний підрозділ ( штатний або позаштатний) та ін. 

 
З перерахованого видно, що дані об’єкти підпадають під вимоги [3], а саме: 
Прийнятий рівень пожежної безпеки повинен бути  не менше: 

 
ПР ≥ 0.99999      (1) 

 
на рік, з розрахунку на одну людину. 
Прийнятий рівень індивідуального пожежного ризику повинен бути не більше: 
 

ІР ≤  10-5      (2) 
 

на рік, з розрахунку  на одну людину. 
 

Звичайно  характеристика пожежної небезпеки  об’єктів МО різна і необхідно 
зробити так,  щоб при перевірках різних об’єктів, дії інспектора були такими, щоб не за-
лишити поза увагою ні одне порушення ППБ,   

Тому ставимо перед собою завдання розробити  схему    «Зміст пожежно-
профілактичних заходів на військовому об’єкті», для  інспекторів пожежної охорони 
МО. Нею можуть скористатись і працівники інших видів пожежної охорони. Схема   в 
майбутньому повинна стати настільним (настінним) повсякденним документом інспек-
тора   пожежної охорони МО, (начальника служби пожежної безпеки в/ч). Вона повинна 
включати, заходи по недопущенню пожежі, заходи по надійній евакуації людей та успі-
шному гасінню пожежі.   

Дослідивши всі вказані фактори авторський колектив пропонує наступну схему 
«Зміст пожежно-профілактичних заходів на військовому об’єкті».,що буде представлена 
в наступних виданнях.                                              
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Існує проблема з визначення чинників, що сумісно впливають на виникнення 

повеней та урахування чинників, притаманних обраній ділянці, які визначають показник 
імовірності надходження води з ділянки до водоймища. 

Її вирішенням може стати формалізація системи недопущення витоку води з 
ґрунту до водних об’єктів, що дозволить обґрунтовано здійснювати управління 
ризиками при повенях. 

Для досягнення поставленої мети треба вирішити наступні задачі: 
– проаналізувати методики розрахунку з «ДСТУ 8691:2016 Стічні води. 

Настанови щодо встановлення технологічних нормативів відведення дощових стічних 
вод у водні об’єкти» та виявити неточності; 

– запропонувати розрахункову формулу, яка враховує виявлені неточності. 
За основу імовірного розвитку подій візьмемо події або надзвичайні ситуації 

(НС), які прописані у Державному класифікаторі надзвичайних ситуацій ДК 019:2010. 
Древо можливого розвитку подій під час і після повені включає. 
Початковий вхідний масив, який формують НС  пов’язані з атмосферними 

опадами. 
Імовірні НС природного характеру пов’язані з підвищенням рівня ґрунтових вод 

(підтопленням). 
Імовірні наслідки пов’язані з інфекційними захворюваннями людей; НС  

пов’язані з отруєнням людей у результаті споживання неякісної питної води; НС 
пов’язані з інфекційними захворюваннями сільськогосподарських тварин; НС  пов’язана 
з  інфекційним захворюванням риб невизначеної етіології; НС пов’язані з масовою 
загибеллю диких тварин; НС пов’язана з ураженням сільськогосподарських рослин; НС 
пов’язана з масовим розповсюдженням шкідників  сільськогосподарських рослин; НС 
пов’язана з втратою життя, нещасним випадком та ін. 

Варіанти управління ризиками при повенях вже неодноразово відтворювались. 
Взагалі основи подібних розрахунків надані у ДСТУ 8691:2016. За базову форму-

лу у ньому пропонується: 
 

FYhW ДДД 10= ,                                                         (1) 

 
де, ДW – об’єм дощових стічних вод; Дh – висота шару вологи від дощу за відповідний 
період; ДY – коефіцієнт стоку  дощових стічних вод (ДСВ); F – площа водозабірної 
території. 
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Однак дана формула рекомендована для розрахунків лише на урбанізованих 
територіях, оскільки зовсім не враховує коефіцієнт денудації та фільтраційну здатність 
ґрунту, уклін поверхні та інші параметри. 

Для більш точного визначення кількості стоків рекомендується для ділянок, 
суміжних з урбанізованими територіями, використовувати коефіцієнт фільтрації - IK . 

 
( ) 24/ФДI KtK = ,                                                          (2) 

       
де, Дt – тривалість випадання дощу; ФK  – коефіцієнт фільтрації ґрунтів; 24 – 
перерахунковий коефіцієнт. 

При використанні коефіцієнту інфільтрації та часу добігання стоку до водоймища 
на базі формули (1) рекомендується удосконалена формула для територій, суміжних з 
урбанізованими. 

  
     ( ) ,/ ДCICI tFKtW =                                                      (3) 

 
де, IW – об’єм стоку, що інфільтрується до ґрунту; Ct – час добігання ДСВ на кожні сто 
метрів; IK – коефіцієнт фільтрації ДСВ; CF – площа не урбанізованої території; Дt – 
тривалість випадіння дощу. 

Враховуючи вказані вище неточності та неврахованості методики розрахунку з 
ДСТУ, можна запропонувати розв’язання задачі, в якій введено ( )00 , StM КРИТИЧ  –  
критичну масу, при якій ґрунт все ще утримує всю вологу у собі. 

Якщо прийняти, що M – маса води, яка буде у наявності на поверхні 0S , то від 
співвідношення КРИТИЧMM ↔ будуть залежати результати процесу. 

При 0MM КРИТИЧ −  буде відбуватися процес подальшого насищення ґрунту 
вологою. 

При  0MM КРИТИЧ −  буде відбуватися процес стікання води до водоймища. 
При ( ) 0=− КРИТИЧКРИТИЧ tMM  буде відбуватися процес нестійкої рівноваги з 

можливістю переходу у першу чи другу кондицію. 
.На основі розрахунку за формулами з введенням корекції маси води, яка 

поглинається ділянкою ґрунту, з урахуванням чинників, притаманних обраній ділянці, 
можливо отримати показник імовірності надходження води з ділянки до водоймища. 

Враховуючи результати дослідження на обраній ділянці, можливо розробити 
комплекс заходів щодо максималізації КРИТИЧM  та,  відповідно, зменшення імовірності  
надходження води з ділянки до водоймища. 
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Основним матеріалом для виготовлення будівельних конструкцій на військових 

об’єктах є деревина, тому проблема їх захисту від пожеж набула ще більш актуального 
характеру і виявила низький рівень безпеки експлуатації, оскільки за групою горючості 
відносять до групи горючих матеріалів середньої займистості. Виготовлення високо-
якісних матеріалів, визначення їх властивостей на сьогодні придається особлива увага. 
Тому ефективність боротьби з пожежами у значній мірі залежить від якості вогнегасних 
речовин та технологій їх застосування [1]. 

Враховуючи, широке використання металевих запалювальних сумішей, які 
здатні при горінні виділяти температуру понад 2200°С та запалювати горючі матеріали, 
зокрема, деревину. В результаті чого постає необхідність ліквідації пожеж та захисту 
деревини від дії таких температур. Тому дослідження ефективності гасіння, впливі 
компонентів, які входять до їх складу, на цей процес є невирішеною складовою забез-
печення живучості та визичають необхідність розроблення спеціальних вогнегасних 
засобів.  

Дослідження проводили з використанням системи сухих сумішей, що складається 
з поліфосфату амонію (ПФА), меламіну, пентаеритриту (ПЕР) та мінеральних наповню-
вачів – алюмосилікатних мікросфер, перліту, базальтової чешуї, металургійного шламу, 
золи.Отриману масу перемішували, вводили наповнювачі у кількості 10 %, а саме алю-
мосилікатні мікросфери, перліт, базальтову чешую, металургійний шлам, зол Досліджу-
ваний склад суміші для гасіння поміщали в ємність (рис. 1) та насипали на поверхню, що 
горить, рівномірно. 

 
Рис. 1. Ємність для подачі суміші на гасіння полум’я магнію.  
 
Визначення вогнегасної ефективності сухих сумішей покриття проводили за робо-

чою методикою, суть якої полягала у експериментальному визначенні кількісного по-
казника втрати маси порошку потраченого на гасіння. На зразок полум’я магнію (модель 
тверда запалювальна речовина) подавали вогнегасну суміш з заданими параметрами та 
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реєстрували час до тушіння і втрату маси зразка, яка пішла на гасіння після випробуван-
ня. 

На рис. 2 показано результати випробувань зразка суміші на органічній основі з 
додаванням наповнювачів. В таблиці 1 приведено результати втрати маси та час гасіння 
модельного вогнища. 

    
а                                   б                                     в                               г 

Рис 2. Гасіння полум’я магнію модельним зразком суміші: а – займання 
магнію; б – процес горіння магнію, в- подача вогнегасного засобу на полум’я 
магнію; г – затухання полум’я магнію. 

 
Табл. 1. Результати випробувань по гасінню полум’я магнію сумішами на 

основі органічних речовин з мінеральними добавками  
Суміші на ос-

нові органічних 
речовин з дода-

ванням 

Маса зразка вогнегасного 
порошу, г 

Час гасіння 
полум’я 

магнію, с 

Інтенсивність 
подавання, 

г/(см2·с) 

Результат 
гасіння 

до випробу-
вань 

після ви-
пробувань 

Базальтової 
чешуї  

42,1 35,9 2,5 0,031 погашено 

Перліту 42,0 36,1 2,4 0,033 погашено 
Алюмосилі-

катних мікро-
сфер 

42,2 36,0 2,8 0,032 погашено 

Металургій-
ного шламу 

42,2 31,2 4,6 0,049 погашено 

Золи 42,1 34,1 4,7 0,036 погашено 
З результатів вказаних в табл. 1 встановлено, що зразки сухих сумішей покриття з 

додаванням алюмосилікатних мікросфер, перліту, базальтової чешуї, металургійного 
шламу та золи у кількості 50 % показали ефективність застосування, оскільки, утворюю-
чи хімічні з’єднання з горючим магнієм сухі суміші покриття припиняють доступ по-
вітря до палаючої поверхні.  
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