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ШЛЯХИ РІШЕННЯ ТАКТИЧНИХ ЗАДАЧ КЕРІВНИКАМИ ПОЖЕЖНО-
РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ  

 
Сергій РОСОХА1, д-р техн. наук, доцент, 

Юрій СЕНЧИХІН2, канд. техн. наук, професор, 
1Науково-дослідний інститут експертиз  

в галузі пожежної безпеки, м. Харків,  
2Національний університет цивільного захисту України, м. Харків 

 
Пожежні-рятувальні підрозділи (ПРП), які першими прибувають 

до місця надзвичайної ситуації (НС), іноді, практично не мають 
достовірної інформації о можливому розвитку пожежі або аварії та 
впливу їх небезпечних чинників. Тому прийняттю вірних, на 
визначений час обстановки пожежі або аварії на особливо 
небезпечному об’єкті, рішень керівником гасіння пожежі (КГП) 
відводиться велике значення. При цьому КГП, в таких умовах (тобто 
умовах невизначеності), повинен вирішити ряд тактичних завдань, 
спроможних забезпечити успіх виконання основного оперативного 
завдання мінімальною кількістю сил і засобів.  

Серед найбільш небезпечних об’єктів нашої держави особливе 
положення займають атомні електростанції (АЕС). Небезпеку АЕС, з 
точки зору виникнення можливих пожеж та аварій, а також процесів 
дій під час ліквідації НС можна представити та охарактеризувати 
наступними причинами: 

- можлива пожежа може привести до ускладнення наслідків, до 
аварії або навіть до катастрофи транснаціональних масштабів;  

- процес її гасіння становить велику небезпеку для особового 
складу ПРП, котрий, до того ж, займається і ліквідацією наслідків;  

- помилки, допущені при цьому, можуть викликати широкий 
суспільний резонанс, соціальні, екологічні і демографічні наслідки. 
Тому важливими є питання розробки оптимальної (раціональної) 
тактики дій ПРП у подібних НС. 

Для рішення сформульованої задачі логічно застосувати добре 
апробовані методи дослідження операцій:  

а) прогнозування послідовності подій: наприклад, причина – 
пожежа – аварія – катастрофа;  

б) статистичний аналіз попереднього досвіду на основі обліку 
інтерактивних експертних оцінок (завчасна розвідка пожежі, 
створення тактичного забезпечення першого рівня); 

в) орієнтовані розрахунки обмежень, що характеризують 
сумарну оцінку впливів на особовий склад характерних небезпечних 
чинників. Тоді, якщо вважати, що вплив викиду радіоактивних 
речовин на людину «аналогічно» впливові викиду отруйних речовин 
на хімічно-небезпечних підприємствах, то при створенні зазначеного 
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тактичного забезпечення припустимо використовувати відомий підхід 
[1], з урахуванням вагового коефіцієнта Кп. 

Розширюючи представлення про можливі шляхи рішення 
тактичних задач КГП при гасінні пожеж і подальших діях з ліквідації 
наслідків НС, класифікуємо їх. При цьому, дамо їм коротку оцінку, з 
погляду теорії прийняття рішень. 

Аналітичний (детермінований). Заснований на використанні 
математичних моделей розвитку подій (континуальних або 
дискретних), створення до них відповідного програмного 
забезпечення. Найбільш бажаний, тому що дозволяє формулювати 
задачі прийняття рішень КГП в умовах визначеності. 

Стохастичний (вірогідний). Тут мова йде про статистичну оцінку 
даних про НС. Причому, обробці підлягають і об’єктивні дані, і 
суб’єктивні думки осіб, співпричетних до робіт з гасіння пожеж та 
ліквідації НС. У цьому випадку матеріал, що напрацьовується, до 
тактичного забезпечення першого рівня варто віднести до рішення 
КГП тактичних задач в умовах ризику. 

Метод дерева рішень (МДР). Відомо, що під деревом рішень 
розуміється схематичне представлення всіх можливих сценаріїв 
розвитку подій НС із наступним їхнім описом. Це дає можливість 
заздалегідь намітити варіанти розвитку подій, поповнюючи тим самим 
список передбачуваного кінцевого результату. Останній, зрештою, 
повинний бути повним, хоча і можливо нескінченно великим. Причому, 
складовими МДР можуть бути як результати статистичного аналізу, 
так і аналітичні детерміновані розрахунки. Тоді задача прийняття 
рішень на перших етапах вирішується в умовах невизначеності. 
Оперативна розвідка дозволяє цю невизначеність частково 
розкривати. 

Дотримуючись детермінованому підходу, логічно дати оцінку 
зони поразки при викиді радіоактивних речовин. 

Нехай  – час, необхідний для евакуації людей з об’єкта у випадку 
аварії. Тоді потерпілими будуть вважатися усі, хто знаходився в 
момент аварії на території підприємства або його околиць, в області, 
обумовленої рівнянням: 

 
 крx τ)  y,(x, :y)(x,Ω   ,                                             (1) 

 
де x – безліч крапок, що входять у зону поразки;  і кр- дійсне і 

гранично припустиме значення концентрації небезпечних речовин 
відповідно, з обліком раніше введеного коефіцієнта Кп;  – поточна 
координата часу.  

При оцінці впливу радіації найбільш істотним є не щільність 
потоку енергії випромінювання, а інтегральна характеристика, що 
визначає отриману дозу випромінювання. Тоді: 
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крx Qt)dty,q(x,:y)(x,Ω .                                    (2) 

 
Тут q – щільність потоку енергії випромінювання; Qкр- критична 

доза випромінювання.  
Таким чином, алгоритм даного аналітичного розрахунку варто 

будувати з врахованим, додатково небезпечним чинником, що 
здійснює вплив. У результаті завжди будемо мати можливість для 
визначення координат зон поразки в межах території АЕС у кожен 
момент часу. 

Отже, в цілому, робота розглядає можливі шляхи рішення 
тактичних задач керівниками ПРП, зокрема, задач, що розв'язуються в 
умовах невизначеності. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ХВИЛІ ПРОРИВУ ГОРЮЧОЇ РІДИНИ ПРИ 
РУЙНУВАННІ РЕЗЕРВУАРІВ З НАФТОЮ НА БУДІВЛІ ТА СПОРУДИ 

 
Сергій РУДАКОВ, канд. техн. наук, доцент, 

Національний університет цивільного захисту України 
  

Незважаючи на підвищену увагу дослідників до проблеми 
вивчення впливу хвилі прориву горючої рідини на безпеку будинків, 
відсутні методи оцінки небезпечних факторів, динаміки розвитку і 
прогнозу наслідків аварійної ситуації, пов'язаної з миттєвим 
руйнуванням вертикального сталевого резервуару з нафтопродуктами 
(далі РВС або нафтовий резервуар). 

Відрізняючими ознаками такої аварії є повна втрата цілісності 
корпусу РВС і вихід протягом короткого проміжку часу (не більше 10-
15 с) на прилеглу територію всієї рідини, яка зберігається в резервуарі, 
у вигляді потужного потоку – хвильового прориву. При цьому хвиля 
характеризується різкою нестаціонарністю, наявністю фронту у 
вигляді бору (валу), який рухається зі значною швидкістю і володіє 
великою руйнівною силою [1-2]. 

При повному розкритті стінок резервуара порушується 
початковий стан рідини, яка зберігається в ньому: змінюються в часі 
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параметри руху в окремих точках простору, зайнятого рідиною, що 
рухається, внаслідок чого виникає несталий рух в відкритому руслі.  

Основним способом вирішення завдання, пов'язаного з 
утворенням хвилі прориву при раптовому руйнуванні водосховища і 
поширенням її в широкому прямокутному руслі з постійним ухилом, 
існують методи обчислювальної гідравліки, що використовують 
диференційні рівняння Сен-Венана [3]. 

Процеси утворення хвилі прориву при квазімиттєвому 
руйнуванні РВС, їх поширення і вплив на перешкоди є небезпечною 
техногенною подією, яка створює загрозу життю і здоров'ю людей, 
призводе до руйнування будівель, споруд, обладнання та комунікацій, 
порушення виробничих і транспортних процесів, нанесення шкоди 
навколишньому природному середовищу. 

В якості критичного значення параметру хвилі прориву може 
бути прийнята, наприклад, глибина потоку в зоні розтікання або 
параметр потоку, що призводить до руйнування будівель і споруд, в 
яких знаходяться люди. Показник силового впливу хвилі прориву на 
будівлі і споруди визначається міцнистними характеристиками 
будівель і споруд, а також параметрами хвилі прориву 
(гідродинамічний тиск, швидкість,глибина потоку. 

 Приймається також критерій поділу зони затоплення 
(максимальне значення параметрів аварії): зони сильних, середніх і 
слабких руйнувань для об'єктів транспорту і ліній зв'язку. 

Ступінь руйнування (втрата залишкової балансової вартості) по 
зонах приймається наступна: зона сильних руйнувань – 0,8; зона 
середніх руйнувань – 0,4; зона слабких руйнувань -0,1.  

Ступінь руйнування будівель і споруд в першу чергу 
визначається максимальною питомою (на одиницю ширини) енергію 
потоку (Р, кг/с2). При оцінці можливих людських втрат важним 
фактором є час добігання хвилі прориву до того чи іншого населеного 
пункту.  

Для визначення ймовірного шкоди в результаті проходження 
хвилі прориву необхідно визначити наступні параметри: 

ступінь можливих руйнувань (наприклад, в балах); 
границі зони аварійного затоплення; 
максимальні значення глибини і швидкості потоку в зоні 

катастрофічного затоплення; 
час від початку аварії до приходу в дану точку місцевості 

проривної хвилі (час добігання); 
тривалість затоплення. 
Для побудови полів впливу хвилі прориву, що утворюється при 

руйнуванні РВС, на людей, будівлі і споруди, необхідно 
використовувати наступні висновки: 

До основних параметрів потоку по трасі розтікання, які 
підлягають визначенню, слід віднести висоту і швидкість хвилі 
прориву, а також час її добігання до об'єкту впливу. За результатами 
аналізу теоретичних і експериментальних досліджень хвилі прориву 
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