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ШАНОВНІ КОЛЕГИ, ФАХІВЦІ-ПРАКТИКИ,  
КУРСАНТИ ТА СТУДЕНТИ! 

 
Від імені колективу Черкаського інсти-

туту пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 
НУЦЗ України щиро вітаю всіх учасників 
XІІ Всеукраїнської науково-практичної кон-
ференції з міжнародною участю «НАДЗВИ-
ЧАЙНІ СИТУАЦІЇ: БЕЗПЕКА ТА ЗАХИСТ»! 

Надзвичайно важливо, що розгляд пріо-
ритетних питань у галузі цивільної безпеки ві-
дбувається в потужному науково-експертному 
середовищі, за участю представників відомих 
наукових шкіл, фахівців-практиків, управлін-
ських та законодавчих структур, професійних 
асоціацій та громадських об’єднань у рамках 
міжгалузевого та мультидисциплінарного підходів. Такий комплексний під-
хід обумовлено складністю і масштабністю наявних проблем у галузі пожеж-
ної безпеки та появою нових, невідомих раніше, які потребують консолідації 
зусиль міжнародної спільноти. 

Ми надзвичайно пишаємося тим, що в різні роки активними учасни-
ками цієї конференції були представники з різних куточків України, США, 
Республіки Польщі та ін.  

Спільний пошук шляхів протидії масштабним викликам сьогодення 
забезпечує вдосконалення нормативного підґрунтя у сфері цивільної безпе-
ки, проведення аналізу сучасних військово-політичних загроз з метою ви-
значення оптимальних напрямків розвитку цивільної безпеки, розробку спо-
собів захисту матеріальних і культурних цінностей у сучасних соціально-
економічних умовах при виникненні надзвичайних ситуацій, наукове обґру-
нтування структури сил і засобів забезпечення пожежної безпеки, тактики їх 
застосування, прийомів і способів проведення аварійно-рятувальних та ін-
ших невідкладних робіт. 

Впевнений, що висвітлення нових наукових досягнень, конструктивні 
дискусії та відвертий діалог, партнерський підхід стануть свідченням наших 
прагнень спільними зусиллями сприяти вирішенню пріоритетних завдань 
забезпечення безпеки в контексті рекомендованих ДСНС України стратегій із 
урахуванням сучасних тенденцій та ефективних механізмів протидії загро-
зам.  

Бажаю учасникам конференції успішної роботи, генерації нових ідей в 
контексті вирішення актуальних проблем цивільної безпеки! 

 
 

Начальник  
Черкаського інституту пожежної безпеки  
імені Героїв Чорнобиля НУЦЗ України,  
кандидат технічних наук, професор,  
Заслужений працівник  
цивільного захисту України, 
генерал-майор служби цивільного захисту                          Віктор ГВОЗДЬ 
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Секція 1. 

Прикладні наукові аспекти 

прогнозування та запобігання 

надзвичайним ситуаціям, 

що пов’язані із пожежами 
 

 

 

 

 
УДК 614.841.45 

 
1Балло Я., кандидат технічних наук, 2Балло В., 1Савченко О., 1Циганков А., 

1Інститут державного управління та наукових досліджень 
з цивільного захисту, 

2Київський національний університет будівництва і архітектури 
 

ДО ПИТАНЬ ВІТРОВОГО ВПЛИВУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ  
АКТИВНИХ ВОДЯНИХ ВОГНЕПЕРЕШКОДЖУВАЧІВ ДЛЯ ОБМЕЖЕННЯ 

ПОШИРЕННЯ ПОЖЕЖ ПО ФАСАДАМ БУДІВЕЛЬ 
 
В роботі [1] наведено аналіз аспектів щодо застосування активних та 

пасивних систем вогнеперешкоджувачів для забезпечення обмеження по-
ширення пожеж по фасадам будівель. Як приклад, до пасивних систем вогне-
перешкоджувачів віднесено протипожежні карнизи, протипожежні пояси та 
міжповерхові віконні простінки. До активних вогнеперешкоджувачів для за-
хисту фасадів можна віднести дренчерні системи, протипожежні карнизи об-
ладнані дренчерними системами та кінетичні фасадні системи, що можуть 
змінювати свою форму і зменшувати геометричні параметри світлових про-
різів. 

Питання забезпечення обмеження поширення пожеж по фасадам буді-
вель є одним із основних, зокрема враховуючи необхідність виконання осно-
вної протипожежної вимоги викладеної в [2-3]. Разом із тим, на сьогоднішній 
день застосування тих чи інших систем вогнеперешкоджувачів не враховує 
вітрові впливи та їх характер на різних висотах, що особливо характерно для 
висотних будівель. В роботі [4] досліджується залежності зміни значення 
швидкості вітру в залежності від висоти для різних регіонів України. Зокрема 
зазначається, що в межах від 50 м до 150 м середнє значення вітру збільшу-
ється до 2,5 разів. Як приклад, для висотної 150 м будівлі в місті Києві серед-
нє значення вітру на межі першого та другого вертикального протипожеж-
ного відсіку складатиме близько 4-4,5 м/с, а на межі другого та третього вер-
тикальних протипожежних відсіків такі значення складатимуть близько 8-9 
м/с. Тобто вплив вітру на поширення фасадної пожежі на різних рівнях висо-
ти висотної будівлі може змінюватися в рази, проте сучасні нормативні ви-
моги та заходи щодо обмеження фасадних пожеж це ніяк не враховують.   
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 Для пасивних систем вогнеперешкоджувачів негативний вітровий 
вплив може бути компенсований за рахунок збільшення їх геометричних роз-
мірів, зокрема ширини виступу або застосування більш ефективних форм. Ок-
рім цього, в більшості випадків вітровий вплив в даних діапазонах швидкостей 
створюватиме зменшення густини і однорідності теплового потоку та зменшу-
ватиме висоту факелу пожежі. Крім того, вітер що має направлення в сторону 
будівлі, створюватиме підпір та зону підвищеного тиску, при якому холодне по-
вітря через завихрення потраплятиме в зону прогріву фасаду і відповідно буде 
охолоджувати фасад будівлі. Тобто, з точки зору оцінки теплових розподілів від 
фасадної пожежі вітрові впливи, за умови збереження цілісності фасаду на по-
верхах, які знаходяться над поверхом пожежі, можуть стримувати швидкість 
процесів руйнування конструкцій фасадних систем.  

Разом із тим, доцільно розглянути сценарій обладнання фасаду будівлі 
активними водяними вогнеперешкоджувачами для обмеження поширення по-
жежі.  Припущення полягає в тому, що при значних швидкостях вітру  на висоті 
100-150 м цілісність спадних водяних струменів може руйнуватися та не спря-
мовуватися у вздовж фасаду для забезпечення його охолодження або ізолю-
вання від пожежі. Уникнення такого явища можливо за умови збільшення на-
пору струменів та застосування насадків, які б забезпечували їх найбільш ефек-
тивну компактність. На рисунку 1 наведено принципову візуалізацію характеру 
поширення пожежі та спадання потоку води з дренчерів в залежності від швид-
кості вітру на різних рівнях висоти фасаду висотної будівлі.  

 

 
Рис 1. Принципова візуалізація можливого характеру поширення пожежі та 

спадання потоку води з дренчерів в залежності від швидкості вітру,  
де 1 – пляма пожежі на рівні 45-60 м;  

2 – пляма пожежі на рівні 110-135 м; 3 – зони розміщення протипожежних 
дренчерних систем на фасаді будівлі 

 
Приведені припущення потребують значних практичних досліджень 

та натурних випробувань зокрема в частині визначення залежності поши-
рення пожежі по фасадам будівель від дії різних швидкостей вітру. Окремим 
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питанням є дослідження ефективності дренчерних водяних систем для фа-
садів будівель в умовах вітрових навантажень. Окремо слід враховувати 
вплив конструктивних особливостей фасадних систем, тип матеріалів обли-
цювання, розміри світлових прорізів та наявність міжповерхових віконних 
простінків. Отримані дані дозволять проводити більш точне оцінювання 
ефективності обмеження пожежі по фасадам будівель при використанні вог-
неперешкоджувачів різних типів.  
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ОЦІНКА КОЕФІЦІЄНТА ВЗАЄМНОГО ОПРОМІНЕННЯ МІЖ РЕЗЕРВУАРОМ  

І ФАКЕЛОМ НАД СУСІДНІМ РЕЗЕРВУАРОМ 
 

Передача тепла при горінні відбувається шляхом випромінювання, 
конвекції і теплопровідності. При горінні резервуара конвекційний потік, 
утворений продуктами горіння і розігрітим повітрям, спрямований вгору і не 
впливає на сусідні резервуари. Теплопровідність повітря занадто мала (теп-
ловий потік на чотири порядки менше порівняно з тепловим потоком через 
випромінювання), щоб мати істотний вплив на сусідні об’єкти. Отже, переда-
ча тепла від факела до стінки сусіднього резервуара відбувається виключно 
випромінюванням. 

Щільність теплового потоку від факелу пожежі визначається законом 
Стефана-Больцмана: 
 

 






























4

out

4

f
wf01

100

T

100

T
cq ,  

 

де  42

0 КмВт67,5c   – стала; f , w  – ступіні чорноти випромінюючої пове-

рхні факела і стінки резервуара відповідно; fT  – температура поверхні факе-

ла; outT  – температура зовнішньої поверхні стінки резервуара;   – коефіцієнт 

взаємного опромінення між факелом і точкою на поверхні резервуара. Його 
величина дається формулою 
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,  

 
де 1  – кут між нормальним вектором до поверхні факела 1n


 і радіус-

вектором r


, що з’єднує точку на поверхні факела і точку на стінці резервуа-
ра; 2  – кут між нормальним вектором до поверхні резервуара 2n


 і радіус-

вектором r


. При цьому інтеграл обчислюється лише по тій частині поверхні 
факела, яка видна із даної точки на стінці резервуара. 

Оберемо систему координат так, щоб вісь Z співпадала з віссю резер-
вуара, що горить, а початок координат знаходився на висоті резервуара, що 
горить. Вісь X спрямуємо таким чином, щоб вона перетинала вертикальну 
вісь резервуара, що не горить. Таким чином, вісь резервуара, що не горить, 
буде перетинати вісь X у точці 0x . 

Візуальні спостереження за горінням нафтопродуктів у резервуарах до-
зволяють вважати, що факел має форму конуса висотою L, яка пов’язана із раді-
усом його основи R співвідношенням cRL  , де с – стала, що залежить від типу 
нафтопродукту. У випадку пожежі в резервуарній групі, до якої входять однако-
ві резервуари, коефіцієнт взаємного опромінення набуває вигляду [1]. 
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   1sinvsinucosRxvcosu 0  .  

 
В якості прикладу на рис. 1 наведено розподіл коефіцієнта опромінен-

ня по стінці резервуара у випадку пожежі горючої рідини в одному з резерву-
арів у резервуарній групі РВС-10000 (діаметр D=28,5 м, висота H=18 м) [2]. 
Відстань між резервуарами прийнято 0,75D. 
 

 
Рис. 1. Розподіл коефіцієнта опромінення стінки резервуара при пожежі горю-

чої рідини в одному з резервуарів резервуарної групи РВС-10000 
 
Відповідно до нормативних вимог, резервуари у групах розміщують на 

відстані 0,75D один від одного, але не більше 30 м. Це означає, що для всіх ре-
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зервуарів з діаметром D ≤ 30/0,75 = 40 (м), можуть бути використані графічні 
залежності на рис. 1 за умови перерахунку 1010 DDzz  , де 10z  – координата 

z  на рис. 1; D10 – діаметр резервуара РВС-10000; D – діаметр резервуара, для 
якого обчислюється коефіцієнт опромінення факелом.  
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МОДЕЛЮВАННЯ РОЗТІКАННЯ РІДИНИ НА ҐРУНТІ 
 

Просочування рідини вглиб підстилаючої поверхні описується моделлю 
Грін-Ампт (Green-Ampt) [1], згідно з якою розглядається межа між вже змо-
ченим і ще сухим ґрунтом (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Просочення рідини вглиб підстилаючої поверхні: 1 – рідина га поверхні;  

2 – змочений ґрунт; 3 – сухий ґрунт 
 

Просочування рідини вглиб призводить до переміщення межи між 
змоченим і сухим ґрунтом: 
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
, (1) 

 
де K  – гідравлічна провідність змоченого ґрунту; 0h  – товщина шару рідини 

на поверхні; z  – товщина змоченого шару ґрунту; fh  – показник капілярнос-

ті. Просочення рідини вглиб ґрунту призводить до зменшення товщини її 
шару на поверхні:  
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де   – коефіцієнт пористості ґрунту. 

Розтікання рідини на горизонтальній поверхні описується диференціа-
льним рівнянням параболічного типу 
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де R  – ефективний коефіцієнт дифузії: 
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 tg ;   – кінематична в’язкість; g  – прискорення вільного падіння;   – 

кут нахилу поверхні;  y,xh  – висота рідини у точці  y,x , обчислена вздовж 

нормалі до поверхні. При цьому розташування системи координат обрано 
таким чином, щоб напрямок нахилу поверхні співпадав з віссю OX. 

При побудові моделі розтікання рідини, яка враховує її просочення 
вглиб підстилаючої поверхні, будемо виходити із припущення, що просочен-
ня рідини відбувається лише в вертикальному напрямку. Тому, введемо в рі-
вняння (3) доданок, що буде відповідати просоченню в ґрунт 
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де  y,xzz   – глибина просочення в точці  y,x  розливу. Рівняння (4) разом 

з рівнянням 
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утворюють систему, що описує розтікання рідини з одночасним її просочен-
ням. 

У випадку миттєвого розливу об’ємом V , що стався в момент часу 0t   

у точці початку координат  0,0 , система (4)-(5) доповнюється початковою 

умовою [2] 
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      yxVy,xh  , (6) 

   0y,xz  , (7) 

 
де  x  – дельта-функція Дірака. 
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СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО ФОРМУВАННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЇ 
ДЕРЖАВНОЇ ПОЛІТИКИ У СФЕРІ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 

 
Російсько-українська війна, що розпочалася 24 лютого 2022 року, ста-

ла випробуванням і для єдиної державної системи цивільного захисту, функ-
ціональні та територіальні підсистеми якої вже в перший день введення в 
дію воєнного стану були переведені у найвищу ступінь готовності. 

Законом України від 21 квітня 2022 року № 2228 – IX внесено зміни до 
деяких законодавчих актів України та розмежовано повноваження у сфері 
цивільного захисту між Міністерством внутрішніх справ та Державною служ-
бою з надзвичайних ситуацій. За МВС закріплено повноваження формування 
державної політики у сфері цивільного захисту, а за ДСНС – її реалізацію [1]. 

Слід відмітити, що робота над цим законопроєктом тривала з 25 
квітня 2014 року, з того часу коли Кабінетом Міністрів України спрямування 
та координацію діяльності ДСНС покладено на Міністра внутрішніх справ 
(замість Міністра оборони). 

В цьому Законі також дано нове визначення терміну «Цивільний за-
хист». Це - комплекс заходів, які реалізуються на території України в мирний 
час та в особливий період і спрямовані на захист населення, територій, май-
на, матеріальних і культурних цінностей від пожеж, надзвичайних ситуацій, 
запобігання виникненню таких ситуацій та небезпечних подій, ліквідацію їх 
наслідків, надання допомоги постраждалим, здійснення державного нагляду 
(контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки [1]. 

В цьому визначені зроблено акцент на захисті населення, територій, 
майна, матеріальних і культурних цінностей від пожеж, здійсненні держав-
ного нагляду (контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки. 

Вирішення питань посилення пожежної безпеки в Україні, вжиття 
комплексних заходів щодо реалізації вимог Указу Президента України від 24 
грудня 2019 року № 948/2019 «Про невідкладні заходи щодо запобігання 
пожежній небезпеці в Україні» в Україні залишається пріоритетним [2]. 
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Гарантування пожежної безпеки є важливим напрямком роботи і міс-
цевої влади в Україні. Цьому сприяє створення центрів безпеки, місцевих по-
жежних команд, запровадження руху добровільних пожежних. Адже додат-
кові сили гарантуватимуть більшу безпеку для громадян, особливо в сільсь-
кій місцевості. Ця робота помітно активізувалась під час проведення адмініс-
тративно-територіальної реформи в державі, реформування місцевого само-
врядування, децентралізації влади на місцях. 

На 1 січня 2022 року в сільській місцевості поряд з підрозділами ДСНС 
виконують завдання щодо захисту населення від пожеж та надзвичайних си-
туацій 1 тис. 146 місцевих пожежних команд та 1 тис. 182 добровільні поже-
жно-рятувальні підрозділи. Утворені та функціонують 39 центрів безпеки. 
Зазначена статистика була наведена в Публічному звіті Голови ДСНС про ре-
зультати роботи у 2021 році та розміщена на вебсайті ДСНС. 

Наразі триває активне створення місцевих пожежних команд в усіх ре-
гіонах України, адже це дозволить розпочинати рятування людей і гасіння 
пожежі не пізніше ніж через 10 – 20 хвилин з моменту виклику (враховуючи 
те, що понад 40 % усіх пожеж відбуваються у сільській місцевості). 

Слід також відзначити, що на виконання доручень Уряду ДСНС спільно 
з Міністерством розвитку громад та територій України сформовано елект-
ронну мапу з нанесенням існуючої та перспективної мережі пожежно-
рятувальних підрозділів (державних та місцевих) і центрів безпеки грома-
дян, опрацьовано питання впровадження типових проектів пожежних депо 
різного рівня для територіальних громад. Це дозволить визначати оптима-
льну кількість підрозділів, які першочергово необхідно створити для забез-
печення належного захисту населення, з урахуванням реформування адміні-
стративно-територіального устрою держави. 

Однак ситуація з рівнем пожежної безпеки в Україні залишається три-
вожною. Упродовж 7 місяців 2022 року в Україні зареєстровано 57 тис. 863 
пожежі. Порівняно з аналогічним періодом 2021 року кількість пожеж збіль-
шилася на 38,7 %. Спостерігається збільшення кількості пожеж по всім видам 
об’єктів, за винятком транспортних засобів, що обумовлено, насамперед, по-
вномасштабним вторгненням російських військ на територію України. Уна-
слідок пожеж вже загинуло 942 людини, у тому числі 21 дитина; 997 людей 
отримали травми, у тому числі 70 дітей. Матеріальні втрати від пожеж скла-
ли 180 млрд 54 млн 99 тис. грн. і збільшилися у 30,1 раза. Щодня в Україні, в 
середньому, виникало 273 пожежі, матеріальні втрати від яких складали 849 
млн 312 тис. гривень. Відмічається ускладнення реєстрації інформації про 
пожежі у повному обсязі внаслідок активних бойових дій та окупації деяких 
територій [3]. 

Зазначене вимагає подальшого вдосконалення державного управлін-
ня у сфері пожежної безпеки, нормативно-правового врегулювання деяких 
напрямків запобігання пожежам, зокрема посилення профілактичної роботи, 
оперативного реагування на них. 

Триває реалізація пріоритетних напрямків розвитку Державної служ-
би України з надзвичайних ситуацій, схвалених на підсумковому засіданні 
Колегії ДСНС 26 листопада 2021 року. Серед них: впровадження ефективної 
системи запобігання надзвичайним ситуаціям для зменшення загибелі лю-
дей; створення мережі місцевої і добровільної пожежної охорони; участь у 
розбудові «єдиного аеромедичного простору»; створення «європейського 
хабу пожежної безпеки»; підвищення спроможностей служби. 
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ВРАХУВАННЯ ВПЛИВУ ДЕФЕКТІВ ЗВАРНОГО ШВА НА ВОГНЕСТІЙКІСТЬ 
СТАЛЕВОЇ БАЛКИ 

 
У сучасних умовах значна частина сталевих конструкцій 

виготовляється за допомогою зварювання. Від стану зварних швів залежить 
міцність та надійність основних несучих елементів конструкцій – колон, 
ферм, балок. 

Наявність у зварних швах дефектів (як допущених при виготовленні 
конструкцій, так і утворених в результаті експлуатації або навіть при 
надзвичайних ситуаціях) може вплинути на стійкість конструкцій. І якщо в 
нормальних умовах вплив дефектів у зварних швах вивчений та 
враховується при розрахунках і конструюванні будівельних деталей [1, 2], то 
цей вплив при впливі високих температур під час пожежі потребує 
додаткової уваги [3, 4]. 

Одними з найважливіших конструкцій сталевого каркаса, що 
зумовлюють його міцність, є головні балки балкової клітки. Для 
промислових будівель з великими прольотами головні балки зазвичай 
виконують складеними двотаврового перерізу. Частини балки з'єднують за 
допомогою автоматичного зварювання з подальшим контролем якості для 
виявлення та усунення дефектів. З'єднанню полиць зі стінкою двотавра 
приділяється особлива увага як до місця концентрації механічної напруги 
(наприклад, у зварених підкранових балках понад 60 % тріщин виникає в 
районі зварного шва верхнього пояса [5]). 

У довгомірних складених виробах, що працюють при статичному 
навантаженні, площа дефектної зони до 20 % площі поперечного перерізу 
шва мало впливає на міцність з'єднання [5]. Очікується, що при незначному 
робочому навантаженні і більша кількість дефектів не викличе критичного 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2228-20#Text
https://www.president.gov.ua/documents/9482019-31625
https://idundcz.dsns.gov.ua/upload/1/0/7/5/9/3/7/%20iehYkgmo%205KaD6HuFS6V7FZbike9F9PcFvY42j7IQ.pdf
https://idundcz.dsns.gov.ua/upload/1/0/7/5/9/3/7/%20iehYkgmo%205KaD6HuFS6V7FZbike9F9PcFvY42j7IQ.pdf
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ослаблення конструкції. Однак, при дії високої температури (наприклад, під 
час пожежі) ситуація може різко погіршитися. 

Вогнестійкість зварного шва можна охарактеризувати критичною 
температурою, що залежить від співвідношення напруги у шві та межі опору 
металу на границі сплавлення. Це співвідношення виражається коефіцієнтом 
зміни міцності сталі шва складеної зварної балки при нагріванні Т: 
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Для розрахунків впливу дефектів необхідно врахувати багато 

чинників, що неможливо. Тому при розрахунках пропонується зробити такі 
припущення: 

1. При автоматичному зварюванні відсутні порушення форми шва. 
2. У зварному шві експлуатованої складової балки присутні 

мікродефекти, що не виявлені ультразвуковим контролем, і дефекти, що 
утворилися в результаті експлуатації балки. 

3. Відносна сумарна площа дефектів у перерізі зварного шва 
визначається якαш·100 %: 
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де Аi,деф – максимальна площа перерізу дефекту, що перетинає шар Δх, що 
примикає до січної площини зварного шва; Аш – площа перерізу зварного 
шва. 

4. Межа опору металу електрода дорівнює межі опору металу балки. 
5. Статичний момент пояса щодо нейтральної осі балки Sf 

визначається як: 
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где bf – ширина пояса; δf – товщина пояса; δw – товщина стінки; hw – висота 
стінки. 

На підставі висловлених припущень дотичні напруги в зварному 
поясному шві з урахуванням дефектів, застосувавши формулу Журавського, 
можна представити у вигляді: 
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де Q – навантаження на опорі; Sf – статичний момент пояса відносно 
нейтральної осі балки; Ix – момент інерції балки відносно нейтральної осі; kf – 
розмір катета зварного шва; βz – коефіцієнт глибини проплавлення шва при 
розрахунку границі сплавлення; γwf – коефіцієнт умов роботи шва, γwf=1. 

Після цього на підставі формули (1) легко визначається критична 
температура в зварному поясному шві з урахуванням дефектів. 
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Для прикладу були проаналізовані складені зварні балки з різним 
погонним навантаженням. 

Розрахунки показали, що характер зміни критичної температури шва 
аналогічний для всіх балок. Також відмічено, що різке зниження критичної 
температури починається при відносній сумарній площі дефектів у перерізі 
зварного шва 30…40 %, коли відношення τz0/τzα наближається до діапазону 
значень 1,2…1,3 (τz0 – дотичні напруги за відсутності дефектів; τzα – дотичні 
напруги при відносній сумарній площі дефектів αш•100%). 

Таким чином, на прикладі показано, що кількість мікротріщин і 
дефектів у зварному поясному шві в межах 30...40 % від площі перерізу шва 
незначно знижує його критичну температуру. Різке зниження критичної 
температури починається за відносної сумарної площі дефектів у перерізі 
зварного шва, коли відношення дотичних напруг τz0/τzα наближається до 
діапазону значень 1,2...1,3. 
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СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ МАТЕРІАЛІВ ОРГАНІЧНОЇ ПРИРОДИ 
 

На теперішній час в Україні, в сфері будівництва, набули широкого за-
стосування матеріали органічної природи. При цьому, широко  використо-
вуються різні полімерні та композиційні матеріали, деревина та деревинні 
композити, для обробки та теплоізоляції будівель і споруд. 

Головним недоліком зазначених матеріалів є їх висока пожежна небе-
зпека. 

Інколи пожежобезпечний матеріал у певних умовах займання, може 
стати джерелом виникнення пожежі або сприяти її поширенню.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S245232161830444X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S245232161830444X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24523216
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24523216
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24523216/13/supp/C
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Об'єкти будівництва, пожежі на яких можуть призвести до загибелі 
або масового ураження людей небезпечними факторами пожежі та їх вто-
ринними проявами, а також до значної втрати матеріальних цінностей [1], 
повинні враховувати конкретні значення можливої імовірності виникнення 
пожежі, яка визначається проектувальниками та вживати додаткові заходи з 
метою запобігання. Наприклад, проводити додаткову вогнезахисну обробку 
за місцем встановлення конструкції або матеріалу. Цей вогнезахист можливо 
проводити із застосуванням плівкових покриттів що наносяться методами 
ламінування.  

Однак, на теперішній час, виробники матеріалів майже не виробляють 
вогнезахисні матеріали з подібною технологією нанесення на поверхню. При 
цьому, вогнезахисні ламінувальні плівки могли б стати проміжною ланкою 
між конструктивними та неконструктивними методами захисту, поєднуючи 
високу ефективність перших, та відносну дешевизну, низьку масу та просто-
ту нанесення других. 

Залежно від завдань, що покладаються, такі плівки можуть включати 
від двох (покривний і адгезивний) до чотирьох шарів, при загальній товщині 
від 0,2 - 0,3 до 1,5 мм.  

Механізм вогнезахисту, що реалізується плівковими покриттями, з 
полімерним шаром, що спучується, в першу чергу ґрунтується на формуванні 
над поверхнею вогнезахищеного матеріалу фізичного бар'єру, що перешко-
джає тепломасопереносу між горючою речовиною і навколишнім середови-
щем. Крім того, такі плівки можуть бути нанесенні на армуючу основу термо-
стійких тканинних матеріалів для підтримання структурної стійкості конс-
трукцій, що сприяє підвищенню меж їх вогнестійкості. 

Результати випробувань і наукових досліджень подібних покриттів за 
показниками пожежної небезпеки дерев’яних матеріалів показують їхню ви-
соку ефективність. 

Крім поверхневого захисту матеріалів і конструкцій можуть реалізо-
вувати термодинамічний і кінетичні механізми зниження пожежної небезпе-
ки, наприклад, за рахунок антипіренових добавок, які забезпечують зміну 
механізму термічного розкладання поверхневого шару матеріалу в бік зни-
ження теплових ефектів і підвищення виходу продуктів повного термічного 
розкладання. Також ефективним рішенням може виявитися розміщення над 
поверхнею, що захищається, термостійкого фільтруючого шару, що містить 
каталізатори горіння. 

Найбільшого поширення каталізатори горіння набули в системах ви-
далення вихлопних та димових газів, а також для підвищення ефективності 
згоряння органічних палив за рахунок зниження енергії активації реакцій 
окислення органічних та неорганічних речовин. Застосування каталізаторів 
у нафтогазовій промисловості дозволяє значно знижувати знос конструкти-
вних елементів двигунів внутрішнього згоряння за рахунок зниження тем-
ператури згоряння палив та зменшення коксоутворення, знижувати вміст 
шкідливих речовин у вихлопних газах. Всі ці проблеми актуальні і під час ви-
рішення питань пожежної безпеки будівель. 

Такі каталізатори повинні забезпечувати швидкість окислення, що 
виключає накопичення над поверхнею матеріалу горючих продуктів у кон-
центраціях достатніх для їх займання та подальшої підтримки процесу го-
ріння. Як каталізатори горіння традиційно використовуються з'єднання різ-
них металів VІІІ групи періодичної таблиці Д.І. Менделєєва, крім того, можуть 
застосовуватися й інші перехідні, а також лужні метали. 
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Основними технічними питаннями є визначення найбільш ефектив-
них каталітичних систем та їх «закріплення» на поверхні матеріалів. При 
цьому безпосередній контакт каталізаторів з матеріалами чи конструкціями 
має бути обмежений, для виключення можливості ініціювання тліючого го-
ріння. Носієм каталізаторів можуть бути термостійкі волокнисті матеріали 
(скловолокнисті тканинні матеріали), які при закріпленні на їх поверхні ка-
талізаторів реакції окислення вуглеводнів, можуть бути ефективним фільт-
ром на шляху горючих газів в зону горіння. Так, наприклад, [2] зазначається, 
що застосування скловолокнистого платинового каталізатора при теплово-
му впливі на рівні 10 - 15 кВт/м2, тобто. при значеннях близьких до критич-
ної щільності теплового потоку для дерев’яних матеріалів забезпечує повноту 
згоряння палив на рівні 99,5 - 100 %. 

Таким чином, користь від застосування плівкових покриттів є перспе-
ктивним напрямом забезпечення пожежної безпеки об'єктів захисту у різних 
життєзабезпечувальних та промислових сферах та дозволяє  отримати дода-
ткові дорогоцінні хвилини для безпечної евакуації людей. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  ПЕРЕВІРКИ  

ФУНКЦІОНАЛЬНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ЛЕГКОСКИДНИХ КОНСТРУКЦІЙ  
 

За результатами проаналізованих існуючих методів дослідження па-
раметрів вибуху та параметрів легкоскидних конструкцій (далі – ЛСК) [1,2,3] 
розроблено методику та дослідну установку перевірки функціональності 
елементів ЛСК в умовах надлишковому тиску вибуху[4]. 

За результатами проведених експериментів було досліджено величину 
надлишкового тиску вибуху в залежності від концентрації газової суміші 
пропан-бутану з повітрям, яких утворюється в замкнутому об’ємі, та зміну 
надлишкового тиску вибуху після спрацювання ЛСК. 

Дослідження проводилися декілька разів з різною концентрацією су-
міші горючого газу. За результатами показників вимірювального обладнан-
ня, цих досліджень, побудовано графік який зображено на рисунку 1. 

 



~ 20 ~ 

 
Рисунок 1 – Графік зміни надлишкового тиску вибуху 

 
На рисунку 1 зображено шкалу зміни надлишкового тиску вибуху в часі. 

Максимальний тиск який утворився у даному випробуванні становить 5231 Па.  
Встановлено, що за однакових умов випробування експериментальної 

установки для визначення надлишкового тиску спрацювання ЛСК дія над-
лишкового тиску на ЛСК має виражену екстремальну залежність. При довід-
кових значеннях концентраційних меж займання пропану / бутану в повітрі, 
за нормальних умов, відповідно 2,3-9,4 / 1,8-9,4% були проведені досліджен-
ня впливу концентрації газів (2-8%) на тиск розширення в зоні дії на ЛСК. 

 

 
Рисунок 2 – Графік впливу концентрації газоповітряної суміші на надлишко-

вий тиск, що діє на ЛСК 
 
  За результатами випробувань було встановлено досить рівномірне 

зростання тиску від 1 кПа до (6-7) кПа при відповідній концентрації газової 
суміші від 2% до (6-7)%. При подальшому підвищенні концентрації до гра-
ничної вибухової - тиск зменшується. 

 Фізичний сенс зафіксованих явищ може пояснюватися локальною не-
рівномірністю в об'ємі вибухової камери концентрації пропан-бутану в газо-
повітряній суміші з перевищенням максимальної (9,4%) для горіння. Пода-
льший спад тиску, імовірно, пов'язаний із неповним згорянням пропан-
бутанової складової, тобто фактичним зменшенням його діючої концентрації.  



~ 21 ~ 

Таким чином, за результатами експериментальних даних оптимальна 
концентрація пропан-бутану у вибуховій камері повинна становити від 6% 
до 7%. Додаткове механічне перемішування газоповітряної суміші даної 
концентрації в вибуховій камері призводить до суттєвого підвищення точ-
ності та відтворюваності результатів експерименту.  

Звідси ми бачимо, що дана експериментальна установка забезпечує 
визначення величини тиску спрацювання ЛСК та його конструктивних па-
раметрів в залежності від надлишкового тиску вибуху в замкнутому просто-
рі. Запропонований прямий метод дозволяє з високою точність до 0,1 кПа 
визначити надлишковий тиск спрацювання ЛСК. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕВАКУАЦІЇ ТА РЯТУВАННЯ ЛЮДЕЙ  

З ОБМЕЖЕНОЮ МОБІЛЬНІСТЮ ІЗ ТОРГОВЕЛЬНОГО ЦЕНТРУ  
ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИМИ ПІДРОЗДІЛАМИ 

 
Сучасний етап розвитку міст характеризується наявністю великої кі-

лькості об’єктів з масовим перебуванням людей, в тому числі з обмеженими 
можливостями, одними з таких об’єктів є торговельні центри (далі – ТЦ). За-
безпечення безпеки шляхом евакуації у випадку пожежі є одним з найважли-
віших завдань. 

Згідно з [1], до маломобільних груп належать особи з інвалідністю, 
люди з тимчасовим порушенням здоров’я, вагітні жінки, люди похилого віку 
тощо. Серед маломобільних груп населення, які відвідують ТЦ, є відвідувачі 
котрі пересуваються лише на кріслах колісних (група мобільності М4 [1]). 

Порівняно з дослідженнями евакуації під час пожежі здорових людей, 
розпочатих на початку минулого століття, питання евакуації людей з фізич-
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ними обмеженнями вперше були розглянуті лише на початку 80-х років [2, 
3], що свідчить про недостатню вивченість цього напрямку в Україні. 

Для їх доповнення, більш глибокого вивчення особливостей евакуації 
людей з фізичними обмеженнями проведено натурний експеримент з визна-
чення часу евакуації та рятування людей на кріслах колісних із пожежобез-
печних зон за допомогою пожежних ліфтів пожежно-рятувальними підрозді-
лами в одному з ТЦ міста Києва (рис. 1). 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Фрагменти рятування відвідувачів на кріслах колісних з пожежо-
безпечних зон 

 
Після опрацювання та аналізу отриманих даних було встановлено, що 

розподіл відвідувачів на території ТЦ був нерівномірним. Найбільша кіль-
кість людей була в продуктових відділах і відділах жіночого одягу. На пове-
дінку більшої частини людей (60 – 70%) сигнал про небезпеку не вплинув 
або вплинув незначною мірою. Найбільш ефективно вплинув на початок 
евакуації персонал ТЦ. Більшість відвідувачів обрали найближчий вихід для 
евакуації. Під час вибору напрямку руху відвідувачі не розрізняли виходи за 
призначенням (евакуаційний або звичайний). 

Наявність великої кількості розмежованих виходів, широких комуні-
каційних шляхів дало змогу уникнути високих щільностей людських потоків 
на шляхах евакуації і не перевищувати значення 1 люд/м2. 

Загальний час евакуації з будівлі склав 10,61 хв. Більша частина зага-
льного часу евакуації пішла на те, щоб люди отримали інформацію про по-
жежу, оцінили ситуацію і прийняли рішення залишити будівлю (рис. 2). 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Фрагменти евакуації відвідувачів без особливих потреб та персоналу 
 
Час рятування відвідувачів, котрі пересувались на кріслах колісних з 

пожежобезпечних зон за допомогою пожежно-рятувальних підрозділів, 
склав 5,55 хв. Загальний час рятування відвідувачів на кріслах колісних, в 
який входить час прямування до пожежобезпечної зони, час очікування на 
пожежно-рятувальні підрозділи та рятування, склав 9,81 хвилин.  
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Отримані дані часу рятування з пожежобезпечних зон наведені в табл. 1. 
 
Таблиця 1 – Дані, отримані під час рятування відвідувачів на кріслах 

колісних 

Група 

Час прямування по-
жежно-рятувального 
підрозділу до групи 

(хв) 

Час розміщен-
ня відвіду-

вачів у ліфті 
(с) 

Час рятування з по-
жежобезпечної зони 
до виходу з будівлі  

(хв) 
Група №1 1,48 13,2 1,58 
Група №2 1,98 17,6 4,28 

 
Після порівняння та аналізу відеоматреіалів встановлено, що рятуван-

ня відвідувачів, які пересувались на кріслах колісних і які не вагаючись поча-
ли прямувати до пожежобезпечних зон одразу після спрацювання сигналу 
про пожежну небезпеку, було завершено раніше, аніж закінчилася евакуація 
відвідувачів без особливих потреб. 

З огляду на отримані дані можна припустити, що таке ставлення відві-
дувачів до сигналів про пожежу небезпечне і в реальній ситуації може приз-
вести до трагічних наслідків. 

Також аналіз евакуації людей з ТЦ дав змогу зробити висновок, що од-
ним із вирішальних факторів, які впливають на процес евакуації людей, є 
грамотні дії персоналу. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ПЕРЕВАГ ЩОДО ЗАСТОСУВАННЯ ТОНКОРОЗПИЛЕНОЇ 

ВОДИ ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ 
 

На сьогоднішній день найбільш перспективним та ефективним на-
прямком щодо використання води для цілей пожежогасіння є застосування 
тонкорозпиленої води (далі –  ТРВ) для гасіння пожеж [1-5]. Також ТРВ є 
ефективним засобом боротьби з процесом піролізу (продуктами неповного 
згоряння) так і процесом окислення [6-8].  

В роботі [5] розглянуто стан та перспективи розвитку технічних засо-
бів гасіння пожеж ТРВ. Окрім цього наведені переваги застосування ТРВ для 
гасіння пожеж, а саме: 

 можливість гасіння практично всіх речовин і матеріалів, в тому 
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числі пірофорних, за винятком речовин, що реагують з водою з виділенням 
теплової енергії і горючих газів; 

 висока ефективність гасіння, обумовлена підвищеним охолоджу-
ючим ефектом за рахунок високої питомої поверхні крапель, рівномірним 
розподілом крапель води в зоні горіння, зниженням концентрації кисню і ро-
зведенням горючих парів і газів в зоні горіння парами води; 

 захисний ефект від впливу променистого тепла на людей, несучі та 
огороджувальні конструкції і сусідні горючі матеріали; 

 поглинання і видалення токсичних газів і диму при розвитку по-
жежі в приміщеннях; 

 незначний збиток від використання води; 
 екологічна чистота і безпека для людей; 
 мінімальні обсяги води, що особливо важливо для місць з обмеже-

ним її споживанням; 
 простота монтажу автоматичних установок пожежогасіння тонко-

розпиленою води; 
 можливість застосування для гасіння пожеж архівів, музеїв, серве-

рних, обладнання, що знаходиться під напругою. 
Аналізуючи роботи [9-10], можна зазначити, що основними перевага-

ми тонкорозпиленої води порівняно з іншими вогнегасними речовинами є: 
– можливість гасіння практично всіх речовин і матеріалів, в тому числі 

пірофорних, за винятком речовин, що реагують з водою з виділенням теплової 
енергії та горючих газів (висока ефективність при гасінні пожеж класів А, В, С, F 
та електроустановок, що знаходяться під напругою), окрім цього, до води мож-
на додавати добавки для підвищення ефективності пожежогасіння; 

– гасіння прихованих осередків вогню, тобто має ефект гасіння «газо-
подібний тривимірний спрей» або «3D»;  

– здатність застосування при одночасному перебуванні людей в зоні 
пожежі, допомагає підтримувати їм життя; 

– має підвищений охолоджуючий ефект, що заключається в тому що, 
дрібні краплі збільшують площу поверхні, щоб максимально ефективно пог-
линати тепло (при випаровуванні 1 л води за 1 с відповідає охолоджуючої 
здатності близько 2,25 МВт); 

– витіснення кисню тобто краплі тонкорозпиленої води швидко ви-
паровуються і розширюються, щоб витіснити кисень у безпосередній близь-
кості від вогню; 

– зниження температури з 900°С до 50°С за 1 хвилину; 
– захисний ефект від впливу теплового випромінювання на людей, 

несучі та огороджувальні конструкції і на сусідні горючі матеріали; 
– поглинання і видалення токсичних газів і диму в приміщеннях при 

пожежі; 
– невелика кількість води для зберігання (економія до 90%); 
– незначний збиток від пролитої води; 
– мінімальне споживання води, що особливо важливо для місць з об-

меженим споживанням води; 
– можливість застосовувати для гасіння пожеж архівів, музеїв, серве-

рних, обладнання, що знаходиться під напругою (при дотриманні правил 
безпеки праці); 

– екологічність, по-перше застосування тонкорозпиленої води дозво-
ляє значно скоротити витрати води для цілей пожежогасіння при цьому мі-
німізуючи наслідки від проливання води, по-друге її застосування не  руйнує 
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озоновий шар та не сприяє глобальному потеплінню, по-третє не утворюють 
токсичних побічних продуктів під час пожежі і не потребують складних про-
цедур при експлуатації. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Дубінін Д. П., Коритченко К. В., Лісняк А. А. Технічні засоби поже-
жогасіння дрібнорозпиленим водяним струменем. Проблеми пожежної без-
пеки. – 2018. – №. 43. – С. 45-53. 

2. Дубінін Д. П. та ін. Експериментальне дослідження розвитку по-
жежі в будівлі. Проблеми надзвичайних ситуацій. 2021. № 34. С. 110–121.  

3. Дубінін Д. П. та ін. Експериментальне дослідження методу гасіння 
пожежі водяним аерозолем у приміщеннях складної конфігурації. Проблеми 
пожежної безпеки. 2019. № 46. С. 47–53.  

4. Лісняк А. А., Дубінін Д. П. Застосування установки періодично-
імпульсної дії для гасіння пожеж в будівлях дрібнорозпиленою водою: Мате-
ріали 20 Всеукраїнської науково-практичної конференції «Сучасний стан ци-
вільного захисту України та перспективи розвитку»: тези допов. – Харків, 
2018.– С. 172–175. 

5. Дубінін Д. П. Дослідження вимог до перспективних засобів поже-
жогасіння тонкорозпиленою водою. Проблеми надзвичайних ситуацій. 2021. 
№ 33. С. 15–29. 

6. Dubinin D. et al. Experimental Investigations of the Thermal 
Decomposition of Wood at the Time of the Fire in the Premises of Domestic 
Buildings //Materials Science Forum. – Trans Tech Publications Ltd, 2022. – Т. 
1066. – С. 191-198. 

7. Dubinin D. et al. Research and justification of the time for conducting 
operational actions by fire and rescue units to rescue people in a fire //Sigurnost. – 
2022. – Т. 64. – №. 1. – С. 35-46. 

8. Dubinin D. et al. Dubinin D. et al. Investigation of the effect of carbon 
monoxide on people in case of fire in a building //Sigurnost. – 2020. – Т. 62. – №. 4. 

9. NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Systems 
10. CEN/TS 14972:2011 - Fixed firefighting systems - Watermist systems - 

Design and installation. 
 
 
 
УДК 614.841 
 

Дубінін Д., кандидат технічних наук, доцент, Гапоненко Ю. 
Національний університет цивільного захисту України 

 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ПІРОЛІЗУ ПІД ЧАС РОЗВИТКУ  

ВНУТРІШНЬОЇ ПОЖЕЖІ  
 
Враховуючи статистику пожеж, що виникають в приміщеннях житло-

вих будівель та умови їх виникнення і розповсюдження, можна сказати, що 
найчастіше розвиток пожежі відбувається з обмеженим доступом кисню. При 
цьому загибель людей на пожежах відбувається на ранніх стадіях, переважно 
від отруєння токсичними газами (СО, СО2) [1, 2]. Визначальним показником 
під час розвитку внутрішньої пожежі є час перебування в приміщеннях жит-
лових будівель людей [3].  
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Під час внутрішніх пожеж значно підвищується температура при цьо-
му енергія, що накопичена у частинках твердого тіла починає розривати 
зв’язки між атомами. Виникає незворотний термічний хімічний розклад вна-
слідок впливу тепла – або інакше термічний розклад. Утворюються продукти 
розпаду у газоподібному агрегатному стані. Якщо цей процес відбувається 
без участі кисню, що є можливим, цей процес називаємо піролізом (продук-
тами неповного згоряння). Для більшості твердих тіл, процес піролізу відбу-
вається при температурах від 150 °C до 300 °C [4].  

Термічне розкладання твердого горючого матеріалу найчастіше приз-
водить до утворення газів. Деревина розкладається з утворенням вугілля та 
газів, деякі з яких легко спалахують. Встановлено, що при термічному розк-
ладанні відбувається виділення газоподібних продуктів, таких як, діоксид 
вуглецю (вуглекислий газ), монооксид вуглецю (чадний газ), метан, етилен, 
водень. Склад газів, що утворюються під час термічного розкладання дере-
вини можна поділити на два види в залежності від впливу на організм люди-
ни, перший вид – токсичні (діоксид та монооксид вуглецю), другий вид – го-
рючі (метан, етилен, водень) [4]. 

Так в роботі [4] проведені дослідження термічного розкладання твер-
дого горючого матеріалу (плити ДСП) в залежності від температури поверхні 
та виділення продуктів піролізу (СО, СО2) з обмеженим доступом кисню. При 
цьому, встановлено, що із зростанням температури відбувається збільшення 
концентрації токсичних газів  (СО, СО2) в газовому середовищі а концентра-
ція кисню (О2) зменшується.  

 

 
 

Рис. 1. Залежність температури поверхні, концентрації газів (СО2, СО) та ки-
сню (О2) від часу опромінення (Т). 

 
Так аналізуючи рис. 1 можна зазначити, що через 3,5 хв температура 

поверхні твердого горючого матеріалу досягає 100 °С при цьому концентра-
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ція токсичних газів, що виділяються складає для СО = 87 мг/м3, СО2 = 0,81 %, 
а концентрація кисню в газовому середовищі знижується О2 = 19,5 %. 

Проведені дослідження в роботі дозволяють обґрунтовувати процес 
піролізу (термічного розкладання) твердих горючих матеріалів із виділен-
ням токсичних газів (СО, СО2), зростанням температури на поверхні матеріа-
лу та зниженням кисню в приміщенні житлової будівлі. 

Для запобігання термічного розкладання дерев’яних конструкцій та 
меблевого обладнання приміщень житлових будівель доцільно застосовува-
ти сучасні засоби пожежогасіння тонкорозпиленою водою із відповідними 
тактико-технічними характеристиками [5-7].  
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ІДЕНТИФІКУВАННЯ НЕБЕЗПЕК (ВЛАСТИВОСТІ РЕЧОВИН ТА МАТЕРІАЛІВ, 

ГОРІННЯ, ЗАЙМИСТІСТЬ, ПРОЦЕС ВИБУХУ) 
 

Небезпека вибуху стосується матеріалів і речовин, що оброблюються, 
використовуються або виробляються устаткуванням, захисними системами 
та їхніми компонентами, а також компонентів і матеріалів, які використову-
ють для виготовлення устаткування, захисних систем та їхніх компонентів. 
Має бути визначено властивості суміші займистої речовини з повітрям. Ці 
властивості надають відомості щодо горючості речовини та здатності спри-
чиняти пожежу або вибух. Такими даними є, наприклад: 

 точка загоряння; 
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 межі вибуху (НМВ, ВМВ): 
 гранична концентрація кисню (ГКК). 
З умови одночасного існування вибухонебезпечної атмосфери і ефектив-

них джерел загоряння, а також з передбачуваних наслідків вибуху, безпосеред-
ньо випливають основні принципи щодо запобігання вибухам і захисту від них: 

a) запобігання 
 уникати створення вибухонебезпечного середовища. Цю вимогу мо-

жна виконати, у першу чергу, змінюванням концентрації займистих речовин 
до значення поза межами вибухонебезпеч-ності або концентрації кисню ни-
жче граничної (ГКК); 

 уникнути всіх можливих ефективних джерел загоряння; 
b) захист 
 обмеження наслідків вибуху до прийнятного рівня за допомогою 

конструктивних заходів захисту. На противагу двом зазначеним вище захо-
дам, тут припускають можливість вибуху. 

Усунення або мінімізування ризику може бути забезпечено застосу-
ванням лише одного з наведених вище запобіжних заходів. Може бути засто-
совано також їхні комбінації. 

Насамперед завжди слід прагнути до уникнення існування вибухоне-
безпечного середовища. 

Чим імовірніша можливість існування вибухонебезпечної атмосфери, 
тим більшим мас бути обсяг заходів щодо унеможливлення виникнення ефе-
ктивних джерел загоряння, і навпаки. 

Щоб уможливити вибирання відповідних заходів, для кожного конк-
ретного випадку потрібно розробити концепцію вибухонебезпечності. 

Під час планування заходів запобігання вибуху і захисту від нього потрі-
бно розглянути умови нормальної роботи, які охоплюють пуск і вимкнення. 
Крім того, треба враховувати можливі технічні несправності і передбачені ви-
падки використання не за призначенням. Застосування заходів запобігання ви-
бухам і захисту від них вимагають докладної обізнаності з фактами і достатньо-
го досвіду. Тому настійно рекомендовано залучення до цієї роботи експертів. 

Основним заходом запобігання вибуху є замінення займистих речовин 
інертними матеріалами або обмеження концентрації займистих речовин 
(вихід поза межі діапазону вибухонебезпечності). 

Замінення або зменшення кількості речовин, здатних до утворення 
вибухонебезпечної атмосфери. 

Там, де це можливо, займисті речовини потрібно замінювати незайми-
стими або нездатними до утворення вибухонебезпечної атмосфери (напри-
клад, матеріал у вигляді тонкого пилу гранульованим матеріалом). 

Кількість горючих матеріалів потрібно зменшити до мінімуму, напри-
клад віддаючи перевагу безперервному процесу над періодичним. 

Якщо немає можливості усунути з процесу речовини, здатні до ство-
рення вибухонебезпечної атмосфери, її обсяг усередині устаткування, захис-
них систем і компонентів може бути зведений до мінімуму або обмежений за 
допомогою заходів контролювання її об'єму та/або концентрації. 

Застосування цих заходів вимагає постійного нагляду у тих випадках, 
коли концентрації під час процесу незначно виходять за межі діапазону ви-
бухонебезпечності. 

Пристрої для такого моніторингу, наприклад детектори газу і рідини, 
мають бути з’єднані з аварійною сигналізацією, іншими системами захисту 
або автоматичним аварійним устаткуванням. 
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Під час застосовування цих контрольних заходів має утримуватися до-
статня різниця між концентрацією займистих речовин і нижньою або верх-
ньою межею діапазону вибухонебезпечності. Треба враховувати, ідо концен-
трація може досягнути вибухонебезпечного діапазону під час запускання або 
завершення процесу. 

Якщо концентрація згаданих речовин в устаткуванні, захисних систе-
мах і компонентах перевищує верхню межу діапазону небезпечності, ризику 
вибуху усередині не існує; однак, за можливих скидань може виникнути ри-
зик вибуху за межами устаткування, систем захисту і компонентів, спричи-
нений повітрям. Небезпека вибуху може виникнути також усередині устат-
кування, систем захисту і компонентів, якщо туди потрапить повітря. 

У випадку горючих рідин, коли можна запобігти існуванню вибухо-
небезпечного туману, вимога утримання концентрації нижче нижньої межі 
вибухонебезпечного діапазону виконується, якщо температура на поверхні 
рідини завжди зберігається досить низькою щодо точки загоряння. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ НАЦІОНАЛЬНОЇ НОРМАТИВНОЇ БАЗИ 
В ЧАСТИНІ ВСТАНОВЛЕНННЯ ЗАГАЛЬНИХ ВИМОГ 

ДО ЗБИРАННЯ СТАТИСТИЧНИХ ДАНИХ ПРО ПОЖЕЖІ 
 

Державна служба України з надзвичайних ситуацій відповідно до 
ст. 131 Кодексу цивільного захисту України [1], Порядку обліку пожеж та їх на-
слідків [2] і покладених на неї функцій з метою проведення аналізу причин та 
умов виникнення пожеж, оцінки стану пожежної безпеки населених пунктів 
та об’єктів, прогнозування ситуації та розроблення запобіжних заходів для 
забезпечення безпеки людей, збереження матеріальних цінностей і ство-
рення умов для гасіння пожеж, забезпечує ведення єдиного обліку пожеж. 

Формування об’єктивної системи моніторингу, що дає змогу своєчасно 
та всебічно оцінювати стан із пожежами в України та приймати ефективні 
рішення щодо його покращення, – є необхідним компонентом управлінської 
діяльності [3]. 

Збирання даних про пожежі має першочергове значення для пожежної 
безпеки з декількох причин, наприклад: для оцінювання ефекту будь-якого 
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регулювання; для отримання даних про ймовірність виникнення небажаних 
явищ, для аналізування пожежної небезпеки об’єктів; для вибору сценаріїв 
працездатності систем протипожежного захисту [4]. 

Первинними джерелами інформації про пожежі є національні статистики 
пожеж країн світу, підходи та методологія до формування яких різняться від 
країни до країни, що ускладнює порівняння окремих даних [5]. У підсумковому 
звіті [6], що є пілотним прєктом, виконаним на замовлення Європейської комісії 
групою фахівців із 9 організацій, діяльність яких стосується сфери пожежної 
безпеки, за результатами проведеного аналізу запропоновано загальну мето-
дологію збирання даних у кожній країні-члені ЄС з метою отримання змістов-
них наборів статистичних даних (на основі єдиних стандартизованих термінів). 

Тож, вирішення проблеми приведення національної нормативної бази 
щодо статистичних спостережень за станом із пожежами в Україні до міжна-
родних вимог є актуальним науково-прикладним завданням. 

Шляхи вдосконалення статистичного обліку пожеж та їх наслідків в 
Україні було запропоновано в роботах [7, 8]. Дослідження, проведені в рам-
ках виконання науково-дослідної роботи [9], виявили перспективи подаль-
ших розвідок, направлених на вирішення проблеми приведення національ-
ної нормативної бази щодо статистичних спостережень за станом із пожежа-
ми в Україні до міжнародних вимог, зокрема щодо першочергового обґрун-
тування загальних вимог до збирання статистичних даних про пожежі шля-
хом розроблення відповідного національного стандарту. 

Метою даної роботи є висвітлення результатів досліджень, направле-
них на розроблення проєкту національного стандарту, що встановлюватиме 
загальні вимоги до процесу збирання статистичних даних про пожежі в Україні. 

За результатами проведених досліджень авторами цієї роботи розроб-
лено проєкт національного стандарту ДСТУ ХХХХ:202Х Пожежна безпека. Зби-
рання статистичних даних. Національна практика. 

Стандарт установлює загальні вимоги до процесу збирання статисти-
чних даних про пожежі та їх наслідки в Україні міністерствами, іншими цент-
ральними органами виконавчої влади, підприємствами, установами й орга-
нізаціями незалежно від їх підпорядкування та форми власності. Його поло-
ження викладено у таких структурних елементах: сфера застосування; нор-
мативні посилання; терміни та визначення понять; познаки та скорочення; 
загальні положення; загальні вимоги до збирання, формування та аналізу-
вання статистичних даних про пожежі. 

Прийняття національного стандарту має створити передумови для 
належного забезпечення ведення обліку пожеж та їх наслідків задля підви-
щення достовірності, повноти й якості первинних даних про пожежі. 

Датою набуття чинності стандарту передбачено 01 січня 2024 року. 
Подальшими кроками в цьому напрямі є проведення досліджень із ви-

значення методології збирання статистичних даних про пожежі в Україні 
шляхом розроблення відповідного проєкту національного стандарту. 
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СИСТЕМАТИЗАЦІЯ ДІЙ КЕРІВНИКА ОРГАНУ УПРАВЛІННЯ  
ПІД ЧАС РЯТУВАЛЬНИХ РОБІТ 

 
Керівник органу управління (підрозділу) після отримання повідом-

лення про надзвичайну ситуацію зобов’язаний:  
• направити до місця надзвичайної ситуації мобільну оперативну гру-

пу для проведення розвідки, оцінки обстановки та прийняття рішення на 
проведення аварійно-рятувальних та інших невідкладних робіт;  

• уточнити обстановку, оцінити місця проведення робіт та можливості 
забезпечення безпеки рятувальників при їх виконанні, складність та обсяги 
аварійно-рятувальних та інших невідкладних робіт, можливості залучених 
сил та засобів щодо їх виконання, з урахуванням метеоумов, часу доби та по-
ри року; 
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• визначити першочергові заходи з ліквідації надзвичайної ситуації та 
необхідні сили, засоби і способи дій, доповісти вищестоящому керівництву;  

• невідкладно віддати розпорядження щодо залучення до пошуково-
рятувальних робіт наявних сил і засобів у гарнізоні, підрозділів Оперативно-
рятувальної служби цивільного захисту, що дислокуються на території гар-
нізону або на відстані, яка забезпечить швидке та ефективне реагування. Ос-
новні зусилля зосередити на пошуку та рятуванні людей, проведенні аварій-
но-рятувальних та інших невідкладних робіт;  

• організувати інформування про надзвичайну ситуацію управління з 
НС та ЦЗ місцевого органу виконавчої влади (відповідно до територіальної 
належності), структурні підрозділи міністерств, інших центральних органів 
виконавчої влади, що залучаються до ліквідації надзвичайної ситуації (від-
повідно до інструкції про взаємоінформування), та організувати взаємодію з 
ними;  

• за потреби підготувати пропозиції щодо додаткового залучення сил і 
засобів регіональних підрозділів інших центральних органів виконавчої вла-
ди, комунальних служб, сил і засобів з інших регіонів;  

• забезпечити діяльність спеціальної територіальної комісії з ліквіда-
ції надзвичайної ситуації та взяти участь у її засіданнях, підготовці проектів 
рішень та інших розпорядчих актів;  

• проконтролювати виконання основних заходів, стан проходження 
інформації до оперативно-чергової служби та особисто доповісти керівнику 
вищестоящого органу управління та голові місцевого органу виконавчої 
влади (відповідно до територіальної належності) про надзвичайну ситуацію і 
вжиті заходи, пропозиції щодо прийняття рішень на подальші дії;  

• під час ліквідації надзвичайної ситуації забезпечити після оформ-
лення передачу до оперативно-чергової служби документів (накази, розпо-
рядження, протоколи засідань, звіти, схеми зон проведення аварійно-
рятувальних робіт та інші матеріали, спрямовані 126 на ліквідацію надзви-
чайної ситуації та надання допомоги потерпілим), напрацьованих спеціаль-
ною комісією з ліквідації надзвичайної ситуації, штабом з ліквідації надзви-
чайної ситуації та оперативною групою;  

• здійснювати постійний моніторинг обстановки та оперативне інфо-
рмування про розвиток надзвичайної ситуації підрозділів, залучених до ви-
конання робіт;  

• після завершення ліквідації надзвичайної ситуації та її наслідків ор-
ганізувати повернення сил і засобів до місць постійної дислокації;  

• підготувати та направити за належністю підсумковий звіт щодо лік-
відації надзвичайної ситуації та її наслідків і забезпечити систематизацію 
всіх напрацьованих щодо зазначених заходів документів. 

Завдяки систематизації окремих вимог керівних документів, що рег-
ламентую дії керівника органу управління під час рятувальних робіт вдалося 
їх узагальнити зважаючи на часткове дублювання в різних джерелах. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВПЛИВУ ТЕПЛОВОГО ПОТОКУ  
НА ПОВЕРХНІ ПІРОТЕХНІЧНИХ ВИРОБІВ  

 
При проведенні досліджень і встановленні закономірностей впливу те-

плового потоку на поверхні зарядів піротехнічних виробів в якості зразків 
застосовувалися піротехнічні вироби на основі сумішей з алюмінієво-
магнієвих порошків та нітратовмісних окиснювачів, що були виготовлені 
шляхом пресування [1].  

Було досліджено збільшення теплового потоку в величинах від 1,7105 
Вт/м2 до 2,9106 Вт/м, що передбачало відповідне збільшення температури 
поверхні піротехнічного виробу в залежності від часу впливу, а саме: при ча-
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совому впливі 30…45 с температура збільшувалася у 3…4 рази, при часовому 
впливі понад  50…70 с температура збільшувалася в 10…15 разів [1-4]. 

Пожежонебезпечним впливом теплового потоку на поверхню піротех-
нічного виробу вважається таке критичне значення теплового потоку, при 
якому температура поверхні виробу (Тп) задовольняє умові:  Тп>Тз, (Тз – тем-
пература займання). 

Визначено певні діапазони зміни температури Тп при відповідних зна-
ченнях параметрів теплових потоків та технологічних параметрів піротехні-
чних виробів (співвідношення компонентів піротехнічних сумішей виробів, 
коефіцієнта  ущільнення сумішей, діаметра піротехнічного виробу, висоти 
піротехнічного виробу) (рис. 1).  

Встановлено, що значення температури поверхні виробу  Тп перевищу-

ють значення температури займання Тз
(і) і на протязі часу 310-3…510-3 с від-

бувається  та швидкий розвиток процесу горіння сумішей в зазначених умо-
вах. Відповідно до цього відбувається передчасне спрацьовування піротехні-
чних виробів та пожежовибухонебезпечне руйнування піротехнічних виро-
бів.  

Досліджено та встановлено наступні діапазони зміни температури за-
ймання Тз частинок алюмінієво-магнієвих сплавів у активних газоподібних 
продуктах розкладання окиснювача, які характерні для подальшого розвит-
ку стійкого, не вибухонебезпечного їх горіння [2-4]: 

для суміші АМС+NaNO3: 
Тз=810…1320 К (CO2=0,38; 38,5 мкмdм385 мкм; 105 Паdм107 Па);

  
для суміші АМС+KNO3: 
Тз=860…1370 К (CO2=0,32; 38,5 мкмdм385 мкм; 105 Паdм107 Па);

  
для суміші АМС+Sr(NO3)2: 
Тз=950…1460 К (CO2=0,15; 38,5 мкмdм385 мкм; 105 Паdм107 Па);

  
для суміші АМС+Ba(NO3)2: 
Тз=1070…1490 К (CO2=0,12; 38,5 мкмdм385 мкм; 105 Паdм107 Па) 
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Рисунок. 1. Графік впливу теплового потоку на поверхню піротехнічного 

виробу: 1 – значення теплового потоку - 2,9106 Вт/м2; 
2 – значення теплового потоку - 1,7105 Вт/м2. 
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При проведенні досліджень встановлено закономірність впливу тепло-
вого потоку на поверхню піротехнічного виробу для різних значень техноло-
гічних параметрів піротехнічних сумішей, що дозволяє в подальшому запобі-
гти пожежонебезпечному руйнуванню піротехнічних виробів та визначити 
критичні значення.   
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ЗАВЧАСНЕ ВИЯВЛЕННЯ ТА ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ 

ЗА ДОПОМОГОЮ СИСТЕМ ПОЖЕЖНОЇ СИГНАЛІЗАЦІЇ 
 

Щорічно внаслідок пожеж має місце травмування і загибель людей а 
також  страждає значна кількість  підприємств і установ серед яких дитячі 
садки, школи, лікарні, заклади вищої освіти. Якщо виникла пожежа то час іде 
на секунди і вчасне оповіщення постраждалих може врятувати життя людям. 
Також не секрет що вчасне виявлення пожежі приводить до зменшення зби-
тків або і зовсім їх відсутність саме тому згідно законодавства є перелік ус-
танов та підприємств робота яких неможлива  без автоматичних систем про-
типожежного сповіщення. 

Системи пожежної сигналізації призначені для виявлення пожеж і по-
давання сигналу тривога для сповіщення для евакуації людей або виклику 
пожежно-рятувальних підрозділів. Органи державного нагляду приділяють 
особливу увагу при проведені планової та позапланової превірок саме систе-
мам сповіщення та пожежогасіння. 
Основні функції систем пожежної сигналізації: виявляти пожежу на ранній 
стадії, передавати сигнал до систем протипожежного захисту, сигналізувати 
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про виявлення несправності які можуть  впливати на працездатність і нор-
мальну роботу сповіщувача. 

Згідно з тим який принцип дії застосовують їх можна поділити на 2 
види а саме: 

Порогового типу: точкові сповіщувачі даної системи є неадресними і 
включені в загальну лінію тож при активації одного із них сигнал реагує на 
всі сповіщувачі і не можливо дізнатися точне місце виникненя пожежі. 

У сигналізації адресного типу кожен сповіщувач є адресним і при пе-
редачі сигналу в шлейф відповідним протоколом тож ми можемо дізнатися 
розташування датчика і тип спрацюваня.  

Існує 3 основних типи автоматичних сповіщувачів а саме: димовий, 
світловий, тепловий. 

Жодна система пожежної сигналізації не зможе працювати без конт-
рольно приймальних приладів виступаючих основним елементом системи 
протипожежної охорони. 

Приймально-контрольний пожежний прилад створений для прий-
мання та обробки сигналів від сповіщувачів, а також для видачі інформації 
для оповіщувачів, системи пожежогасіння, димовидалення. 

Системи оповіщення створені для оповіщення людей про пожежу для 
своєчасної евакуації звуковими або світловими сигналами. За способом опо-
віщення поділяють на: звукові, світлові, комбіновані. 

Системи протидимного захисту- вентиляція для видалення диму для 
безпечної евакуації людей через задимлені приміщення, сприяння прове-
денню пожежно-аварійних робіт, уповільненню розвитку пожежі. 

Керована спільна дія системи димо- та тепловидалення регламенту-
ється з огляду на реальні пожежонебезпечні ситуації, що визначаються міс-
цем виникнення пожежі в будинку (споруді) — розташуванням осередку по-
жежі в приміщенні на будь-якому з його поверхів. Задана послідовність дії 
системи димо- та тепловидалення має забезпечувати випереджувальне 
включення витяжної вентиляції димовидалення від 20 с до 30 с відносно 
моменту запуску припливної протидимної вентиляції. 

Як показує практичний досвід серйозну роль грає внутрішній проти-
пожежний водопровід який призначений для гасіння пожеж в початковий 
період їх виникнення а також допоміжний засіб для підрозділів цивільного 
захисту. 

Необхідність улаштування внутрішнього протипожежного водопро-
воду, кількість вводів у будинок, стволів, а також кількість пожежних кран 
комплектів визначається вимогами з державного будівельного нагляду. 

 

 
Рис. 1 – Пожежний кран комплект 
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Системи автоматичного гасіння пожеж призначені для запобігання 
розвитку пожежі а також для захисту життя людина а також  матеріальних 
цінностей. 

Автоматичні системи гасіння поділяють за використанням вогнегас-
ної речовини(водяні, пінні, газові). 

З початку року в Україні сталося майже 75 тисяч пожеж у житлових 
будинках в наслідок яких загинуло понад 1 тис. 500 людей, з яких понад 25 
дітей. 

Серед основних причин визначають порушення правил експлуатація 
електрообладнання необачне поводження з відкритим вогнем. 

З урахування практичного досвіду можна зробити висновки що кіль-
кість жертв могло бути набагато менше якщо керівники об’єктів приділяли 
більше уваги системам пожежного захисту та його технічному обслуговувані 
для підвищення пожежної безпеки об’єкта при залучені фахівців зі спеціаль-
них компаній які мають дозвіл та сертифікат який дозволяє обслуговувати 
такі системи. 
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ПРО УДОСКОНАЛЕННЯ КЛАСИФІКАЦІЇ КАБЕЛІВ  
ЗА РЕАКЦІЄЮ НА ВОГОНЬ 

 
З метою зменшення рівня ризику виникнення надзвичайних ситуацій, 

пов’язаних з будівлями та спорудами, в Україні в умовах інтеграції до Європей-
ського Союзу здійснюються заходи щодо імплементації європейського Регла-
менту будівельної продукції (CPR, Регламент (ЄС) № 305/2011). Вже прийнято 
Закон України «Про надання будівельної продукції на ринку» та зміни до Зако-
ну України «Про будівельні норми». Для реалізації основної вимоги «пожежна 
безпека» виконуються роботи щодо прийняття серії ДСТУ EN 13501, які встано-
влюють нові пожежні класифікації будівельної продукції за реакцією на вогонь, 
вогнестійкістю та стійкістю до зовнішнього вогневого впливу. 
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Нову класифікацію за реакцією на вогонь кабелів силових, контрольних 
та зв’язку, призначених для використання в будівлях, визначено в EN 13501-6 
[1], який прийнятий як національний стандарт України. Недоліками цієї класи-
фікації є невідповідність вимогам стандартів Міжнародної електротехнічної 
комісії з пожежної безпеки електротехнічної та кабельної продукції. 

У роботі [2] для усунення невизначеності у результатах випробування 
запропоновано кабелі оцінювати за всіма критеріями щодо довжини звугле-
ної частини зразка, визначеними в ІЕС 60332-1-2, який прийнятий як євро-
пейський стандарт та національний стандарт України [3]. Також у цій роботі 
для дотримання принципів проєктування електротехнічних виробів з ураху-
ванням процедури попереднього відбору запропоновано оцінювати кабелі за 
такими додатковими критеріями, як наявність чи відсутність займання па-
перу від палаючих крапель або частинок, що відділяються від зразка, та три-
валість самостійного горіння зразка, що не перевищує 30 с.  

З урахуванням зазначеного, на національному рівні пропонується:  
а) для класу Eca встановити: 
1) додатковий клас d2, якщо під час випробування згідно з [4] має міс-

це займання паперу, як це прийнято для іншої будівельної продукції в [5]; 
2) додатковий клас taf1, якщо тривалість самостійного горіння зразків 

під час випробування згідно з [3] не перевищує 30 с; 
б) допускати до використання без обмеження у будівлях одинично 

прокладені кабелі, що належать до класів Eca-taf1; 
в) для класів B1са, B2са, Cca, Dca встановити приналежність кабелів до 

додаткового класу d2, якщо має місце займання паперу під час випробування 
згідно з [4], як це прийнято для іншої будівельної продукції в [5]. 

Для додаткового класу а2 в ДСТУ EN 13501-6 [1] не визначені додат-
кові критерії щодо корозійної активності летких продуктів згоряння, вста-
новлені в ДСТУ EN 50525-1 [6], що відповідає відповідному гармонізованому 
європейському стандарту. Згідно з останнім стандартом кабель може бути 
віднесений до класу a2, якщо вміст хлору і брому не перевищує 5 мг/г, а фто-
ру – 1 мг/г.  

З огляду на зазначене для прийняття рішення щодо віднесення кабелів 
до класу a2 або a3 пропонується виконувати додаткову перевірку щодо вмісту 
галогенів з використанням методу випробування згідно з ІЕС 60754-3 [7], який 
прийнятий як європейський стандарт та національний стандарт України. 

Для кабелів класу Dca не визначено допустиму довжину звугленої части-
ни за умови випробування в пучках. Тобто, допускається використання у будів-
лях кабелів, прокладених у пучках, які необмежено поширюють полум’я. З 
огляду на це для такого класу пропонується встановити пороговий рівень дов-
жини звугленої частини зразка 2,5 м, як це прийнято в серії ДСТУ EN 60332-
3:2019 «Вогневі випробування електричних та волоконно-оптичних кабелів. 
Частина 3. Випробування вертикально розташованих проводів або кабелів, 
прокладених у пучках, на вертикальне поширювання полум’я». 

Європейською класифікацією за реакцією на вогонь для кабелів не ви-
значені класи токсичності летких продуктів згоряння. Зважаючи на це, для 
кабелів класів B1са, B2са, Cca, Dca пропонується застосувати додаткову класи-
фікацію за токсичністю летких продуктів згоряння згідно з ДСТУ 8829 [8]. 
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ОБСТЕЖЕННЯ БУДІВЕЛЬНИХ ОБ`ЄКТІВ НА НАЯВНІСТЬ ДЕФЕКТІВ  

ПІСЛЯ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ 
 

Постановка проблеми. Технічний стан будівельних об'єктів, що знахо-
дяться в експлуатації: споруд, окремих їx частин, конструкції, елементів, вуз-
лів — може бути встановлений без випробовувань, а шляхом спеціального 
обстеження. Це виконується тоді, коли проведення випробувань взагалі не 
може бути здійснено, чи пов'язано зі суттєвими практичними проблемами i 
потребує значних матеріальних витрат. Сучасне спеціальне обстеження дає 
об'єктивну характеристику технічного стану об'єкта. 

Мета роботи: проаналізувати інформацію і скласти програму обсте-
ження будівельних об`єктів на наявність дефектів під час експлуатації та пі-
сля надзвичайної ситуації. 

Зміст роботи Приводи для здійснення спеціального обстеження об'єк-
та piзнi: 

—  аварії аналогічних об'єктів (конструкцій), що експлуатуються в схо-
жих умовах; 
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—  зміна навантажень на неcyчi конструкції, пов'язані з перепрофілю-
ванням об'єкта за призначенням; 

—  при надзвичайних, не передбачених нормами дії i впливів на будіве-
льний об'єкт; 

— при тривалій експлуатації об'єкта, коли під час планового огляду ви-
явлено пошкодження i дефекти, які становлять безпосередньо небезпеку 
руйнування чи можуть в подальшому викликати аварійний стан i таке ін. 

Програма обстеження формується з таких складових: 
1.  Аналіз завдання на проведення обстеження. Вивчення проектної 

документації (якої часто бракує). Ознайомлення з технічною виконавчою до-
кументацією. Попередня перевірка розрахунків i конструктивних рішень. 
Вже тут може бути встановлено технічний стан об'єкта. 

2.  Ознайомлення i аналіз матеріалів попередніх оглядів об'єкта. 3 них 
можна встановити момент появи пошкоджень i дефектів. На цi факти слід 
накладати зовнішні фактори, які могли спричинити ix появу i подальший ро-
звиток. 

3.  Огляд об'єкта обстеження. Обмір конструкцій, визначення відхи-
лень їх від проектного положення. Встановлення ймовірного змінювання за-
гальної статики конструкцій. Виявлення розміщення i розмірів пошкоджень i 
дефектів. Складання виконавчої документації обмірювальних креслень, ві-
домостей i класифікації пошкоджень i дефектів. 

4.  Уточнення фактичних навантажень i вплив умов експлуатації сту-
пінь агресивності, температурно-вологісний режим, можливість появи дина-
мічних навантажень i таке інше. 

5.  Визначення фізико-механічних властивостей матеріалів. Недостат-
ньо ознайомлення з сертифікатами на матеріали (їx взагалі може не бути).  
Необхідно встановити основні механічні властивості матеріалів (розрахун-
кові характеристики міцності і жорсткості) чи випробуванням зразків, узя-
тих з конструкцій, чи використовуючи неруйнівні методи. 

6. Дефектоскопія і встановлення якості матеріалів. Для залізобетонних 
конструкцій це: вологість, щільність і однорідність бетону; товщина захис-
ного шару і зчеплення арматури з бетоном; ушкодження бетону морозом і 
інше. Для металевих конструкцій це: якість зварних швів; в разі необхідності 
встановлення хімічного складу сталі. Для дерев'яних конструкцій це: віднос-
на вологість деревини, сортність деревини, якість клеєної деревини тощо. 

7. Перевірні розрахунки споруди, конструкцій з урахуванням встанов-
лених фактів: дійсної розрахункової схеми, фактичних механічних характе-
ристик матеріалів, появою додаткових зусиль непередбачених проектом, 
зменшенням розрахункових геометричних параметрів перерізів елементів, 
появою місць концентрації напружень і таке інше. 

8. Мотивований висновок про технічний стан об'єкту обстеження і ре-
комендації. В кожному конкретному випадку зміст висновку залежить від 
завдання на обстеження і отриманих результатів. 

Викладена програма обстеження будівельного об'єкту є основою зага-
льного плану проведення обстеження, в якому конкретизуються по його пу-
нктах види і обсяг робіт відповідно до завдання, об'єкту, технічних і матеріа-
льних можливостей здійснення обстеження. 

Висновки. Сучасні технічні засоби дозволяють виконати роботи пунк-
тів 3, 4, 5, 6 на достатньо високому якісному і кількісному рівні, завдяки чому 
значно зросла достовірність результатів спеціальних обстежень. Тому вони 
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набувають характеру державних нормативних документів, в яких регламен-
тується їх виконання. 
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В Україні за 2021 рік утворилось понад 51 млн. м3 побутових відходів, 

або понад 10 млн. тонн, які захоронюються на 6 тис. сміттєзвалищ і полігонів 
загальною площею майже 9 тис. га. Кількість перевантажених сміттєзвалищ 
становить 230 од. (3,8%), а 824 од. (13,8%)  не відповідають нормам екологі-
чної безпеки. [1].  

Місце, яке призначене для захоронення відходів, називається поліго-
ном. Часто його плутають зі сміттєзвалищем. Відмінність полягає в тому, що 
полігони проектуються відповідно до вимог [2].  

Пожежі на полігонах твердих побутових відходів (сміттєзвалищах) на-
лежать до найбільш складних і тривалих, гасіння яких вимагає залучення 
значних ресурсів, зусиль, засобів і часу. Прогнозування та попередження по-
жеж на полігонах (сміттєзвалищах) вкрай ускладнено, оскільки важко визна-
чити можливі осередки підвищення температур через різну питому теплоє-
мність відходів. Доки вогонь або дим не вийшли на поверхню, виявити осе-
редок загоряння візуально практично неможливо. В основному пожежі ви-
никають у пожежонебезпечний період влітку. Основною причиною виник-
нення пожеж залишається людська необачність і недбалість, нехтування 
правилами пожежної безпеки, необережне поводження з вогнем, порушення 
технологічного регламенту захоронення твердих побутових відходів (табл. 
1). Полігони (сміттєзвалища) здатні до самозаймання. Спричиняє процес біо-
хімічне розкладання відходів, яке супроводжується підвищенням темпера-
тури до 40-70 °С. 
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Таблиця 1. Джерела і причини виникнення пожеж на звалищах ТВП 
Джерело Причина 

Техногенне Інциденти на прилеглих територіях, які спричинили 
займання 

Соціальне Протиправні несанкціоновані дії, відсутність еколо-
гічної культури 

Надійність об’єкту Помилки при проектуванні, відсутність активної де-
газації звалищного газу 

Надійність персо-
налу 

Помилки та порушення при експлуатації 

Природне Кліматичні та природні впливи 
 
Особливо гостро при експлуатації місць складування відходів стоїть 

проблема пожеж, виїзд на гасіння яких становить частину рутинної роботи 
пожежників. Значна кількість звалищ горять регулярно, незалежно від мето-
дів і засобів їх гасіння. Масштаб горіння може бути від невеликої тліючої ді-
лянки до великомасштабної пожежі з відкритими вогнищами полум'я. Оскі-
льки пожежі на звалищах і смітниках відносяться до пожеж на відкритій міс-
цевості і бувають досить тривалими, трапляється так, що їх гасіння прово-
диться без застосування засобів індивідуального захисту органів дихання 
(ЗІЗОД). 

Обстановка, що може скластися під час пожеж на полігонах твердих 
побутових відходів: 

• поширення вогню поверхнею твердих побутових відходів на робо-
чій карті полігона та виникнення нових осередків горіння в разі сильного 
вітру; 

• проникнення вогню у тверді побутові відходи на глибину до 2-2,5 м 
до ізолювального шару та утворення прогарів; 

• самозагоряння твердих побутових відходів після гасіння пожежі; 
• поширення вогню на сільськогосподарські угіддя та лісові масиви; 
• виділення великої кількості диму та розповсюдження його на знач-

ну територію; 
• наявність на окремих полігонах твердих побутових систем збиран-

ня, транспортування та накопичення біогазу; 
• зсув укосів, складованих твердими побутовими відходами [3]. 
Особливу увагу під час гасіння пожеж на полігонах твердих побутових 

відходів потрібно звернути на виконання правил техніки безпеки, необхідно 
дотримуватися наступних вимог безпеки праці: 

- всі учасники гасіння повинні бути проінструктовані про виконання 
правил техніки безпеки; 

- під час гасіння пожеж не дозволяється: - переходити за межу горін-
ня (в глибину пожежі); 

- залишати своє місце без дозволу керівника, за винятком прямої не-
безпеки для життя;  

- визначати безпечну розстановку пожежно-рятувальної техніки, 
прокладання рукавних ліній та позиції ствольників у тих місцях, що виклю-
чають потрапляння особового складу під зсув твердих побутових відходів;  

- для пересування техніки та особового складу використовувати 
тимчасові дороги, облаштовані на полігоні; 
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- гасіння пожеж здійснювати з обов'язковим використанням спеціа-
льно підібраних систем захисту органів дихання, зору і шкірних покривів, 
намагатися мінімізувати час перебування в зоні задимлення; 

- під час гасіння пожежі без засобів захисту органів дихання і зору 
знаходитися з навітряної сторони;  

- своєчасно змінювати учасників гасіння;  
- після закінчення робіт організовувати ретельну деконтамінацію ко-

стюмів, технічних засобів і самої людини: 
- періодично проводити моніторинг «хімічного» здоров'я пожежни-

ків для своєчасного виявлення небезпечних концентрацій токсикантів і ви-
конання детоксикаційних процедур. 
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ОСНОВНІ АСПЕКТИ ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ 
 

Техногенна безпека - відсутність ризику виникнення аварій та/або ка-
тастроф на потенційно небезпечних об’єктах, а також у суб’єктів господарю-
вання, що можуть створити реальну загрозу їх виникнення. Техногенна без-
пека характеризує стан захисту населення і територій від надзвичайних си-
туацій техногенного характеру. Забезпечення техногенної безпеки є особли-
вою (специфічною) функцією захисту населення і територій від надзвичай-
них ситуацій [1]. 

Техногенна безпека (стан техногенної безпеки) - ступінь захищеності 
життєво важливих інтересів особи, суспільства і держави від надзвичайних 
ситуацій техногенного характеру на техногенно-небезпечних об'єктах, який 
характеризується відсутністю на таких об'єктах недопустимого ризику ви-
никнення надзвичайної ситуації [2]. 

Техногенна безпека як сукупність дій по забезпеченню проектування, 
будівництва і експлуатації складних технічних пристроїв з дотриманням не-
обхідних вимог безаварійної їх роботи і виконання екологічних умов стає все 
більш значущою у нашому житті. У всьому світі спостерігається феномен 
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зростання числа нещасних випадків, аварій і катастроф, що пояснюється 
трьома причинами: 

- з розвитком техніки небезпека росте швидше, ніж людська здатність 
протистояти їй; 

- зростає ціна помилки; 
- люди схильні звикати не тільки до небезпеки, а й до порушення пра-

вил. 
Незважаючи на помітне просування в аналізі технологічного ризику і 

в створенні теорії безпеки технологічних систем і комплексів, нездатність 
фахівців останнім часом передбачати і запобігати аваріям і катастрофам з 
регіональними, національними і глобальними наслідками примушує нас за-
сумніватися в спроможності прийнятої в світі філософії забезпечення безпе-
ки. Тривогу громадськості починають розділяти відомі вчені. 

Прогнозування, попередження і ліквідація наслідків надзвичайних си-
туацій є актуальною проблемою для будь-якої адміністративно-
територіальної освіти. У кожному великому або малому районі нарівні з жи-
тловою забудовою розташовані різні промислові підприємства, які виробля-
ють, використовують або зберігають шкідливі й небезпечні речовини. У разі 
аварії на виробництві виявляється дія, як правило, цілого комплексу чинни-
ків, оскільки кожний з них ініціює виникнення безлічі інших, нових і небез-
печних ситуацій. 

Для збереження техногенної безпеки фахівцям пропонуються такі за-
ходи: 

- виявлення всіх чинників ризику техногенного характеру, включаючи 
виявлення небезпеки продукції, що випускається, технологічних процесів, 
операцій, виробничих об'єктів і об'єктів життєзабезпечення населення на 
даній території; 

- встановлення міри небезпеки об'єктів на основі комплексних методів 
оцінки з обліком пожежної та вибухової безпеки, електробезпеки, надійності 
ємностей і судин, що знаходяться під тиском і т.д., а також реальними гідро-
геологічними, територіальними і кліматичними умовами, виявлення най-
більш небезпечних вузлів і об'єктів, здатних в екстремальних умовах викли-
кати ланцюгову реакцію і найбільш руйнівні наслідки; 

- розробка прогнозу наслідків катастроф, розмірів утрат і збитку у всіх 
виявах цієї проблеми; 

- розробка профілактичних заходів з метою стійкої й безаварійної ро-
боти підприємств і збереження екологічної рівноваги, в тому числі: 

- розроблення методів і способів техногенного характеру щодо попе-
редження аварій, які супроводжуються загибеллю людей, виходом із ладу 
обладнання, забрудненням навколишнього середовища шкідливими вики-
дами і т.д.; 

- розроблення технічних і організаційних способів зниження збитків 
людським, матеріальним і природним ресурсам у разі їх виникнення; 

- розробка термінових заходів по захисту від можливих диверсій, 
включаючи напади й загрози тероризму, особливо на ядерних і хімічних під-
приємствах, а також об'єктах життєзабезпечення населення; 

- розроблення заходів по ліквідації наслідків і відновленню нормаль-
ного режиму роботи підприємств і адміністративно-територіальних освіт за-
галом [3]. 

Вимальовуються контури нової концепції забезпечення технологічної 
безпеки - концепції природної (внутрішньо властивої) безпеки. В основі тех-
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нологічних систем і комплексів, що володіють цією властивістю, лежать фу-
ндаментальні закони природи (принцип зміщення рівноваги), принцип 
ритму і періодичності та ін. Нульовий ризик не забезпечується однак 
прийнятий рівень безпеки практично здійснено. 

Природна безпека вже реалізована в дослідницьких енергетичних ре-
акторах на швидких нейтронах і в багаторівневих адаптивних системах ав-
томатичного управління аерокосмічними апаратами. Цей фізично здійсне-
ний напрям забезпечення технологічної безпеки, підказаний природою, на 
думку фахівців, потрібно всіляко підтримувати і розвивати. 

Головною метою державної політики у галузі зниження ризиків і по-
м'якшення наслідків надзвичайних ситуацій техногенного та природного ха-
рактеру повинно стати забезпечення гарантованого рівня безпеки особис-
тості, суспільства та навколишнього середовища в межах показників прий-
нятого ризику, критерії (нормативи) яких встановлюються для відповідного 
періоду соціально-економічного розвитку країни з урахуванням світового 
досвіду. 
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ПРИКЛАД СПІВПРАЦІ СОЮЗУ ВЕТЕРАНІВ ЧОРНОБИЛЯ ГРУЗІЇ  
ТА ЧЕРКАСЬКОГО  ІНСТИТУТУ  ПОЖЕЖНОЇ  БЕЗПЕКИ   

ІМЕНІ  ГЕРОЇВ ЧОРНОБИЛЯ НУЦЗ УКРАЇНИ  
 

Близько десяти років налічує співпраця Союзу ветеранів Чорнобиля 
Грузії та Черкаського  інституту  пожежної  безпеки  імені  Героїв Чорнобиля 
Національного  університету  цивільного  захисту України. Розпочиналося 
все із зустрічі із чорнобильцями найбільшого на той час підрозділу Союзу ве-
теранів Чорнобиля Грузії - його Західного відділення. За ці роки відбулося 
підписання Угоди про співпрацю, більше півтора десятка разів були здійсне-
ні обопільні відвідини різних установ, пов’язаних із діяльністю рятувальни-
ків й чорнобильців як Грузії так і України.  

Важливо, що до співпраці залучалися курсанти Черкаського  інституту  
пожежної  безпеки  імені  Героїв Чорнобиля Національного  університету  
цивільного  захисту України, вони декілька разів відвідували Грузію коштом 
грузинських колег.  
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Серед вагомих результатів співпраці, що набув особливого розголосу й 
був високо оцінений чорнобильцями Грузії, був Проект співпраці щодо про-
ведення пошукових робіт по виявленню усіх учасників-чорнобильців одного 
із районів Грузії та встановленню відповідного документального підтвер-
дження.  

Курсанти Черкаського інституту пожежної  безпеки  імені  Героїв Чор-
нобиля  Національного  університету  цивільного  захисту України підготу-
вали матеріали про кожного із учасників-ліквідаторів із Чхороцкуського 
району Грузії й безпосередньо передали усім нині живим учасникам та роди-
чам двох померлих книжки Пам'яті, що були підготовлені в Україні. Нато-
мість під час зустрічі грузинські ліквідатори передали свій неоціненний дос-
від участі у ліквідації наслідків аварії на Чорнобильській атомній станції, що 
розкриває багатогранність проблем, з якими, на жаль, свого часу вони зітк-
нулись, перебуваючи у зоні відчуження, особливо зазначивши наскільки для 
кожного із них важливими були набуті до прибуття на станцію знання. 

Виховання особистості кожного студента є важливою складовою про-
цесу навчання у вищій школі держав усього світу. А для навчальних закладів, 
що готують рятувальників, і поготів. Особливістю навчання у пожежно-
технічних закладах є той факт, що від якості отриманих знань та рівня набу-
тих вмінь студента буде залежати життя як потерпілого, так і майбутнього 
рятувальника. За таких умов не можна нехтувати навіть найменшими дета-
лями у навчанні. 
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ЩОДО ПИТАННЯ АКТУАЛЬНОСТІ ДОСЛІДЖЕННЯ ЛІСОВИХ ПОЖЕЖ 
 

Лісові пожежі є руйнівним чинником лісових екосистем. Проблеми, 
пов'язані з лісовими пожежами, є актуальними для багатьох країн світу. По-
передження та ліквідація лісових пожеж вимагають дуже значних матеріа-
льних витрат. Тому актуальним є завдання підвищення ефективності роботи 
лісопожежних служб допомогою математичних методів та сучасних інфор-
маційних технологій. 

Лісова пожежа є дуже складним об'єктом дослідження, оскільки зале-
жить від безлічі факторів, таких, як погодні та кліматичні умови, характери-
стики рослинності, топографія місцевості, і навіть антропогенна наванта-
ження. Частина цих фактори динамічні з різною швидкістю зміни. Важливий 
особливістю факторів, що впливають на пожежу, є те, що більшість із них 
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важко або неможливо точно виміряти. Тому не дивно, що відносини між ци-
ми факторами, а також їх вплив на виникнення та динаміку пожежі на сього-
днішній день вивчено не до кінця [1]. 

Ліси займають менше однієї третини суші і близько однієї десятої по-
верхні земної кулі, синтезують майже дві третини органічної маси на суші і 
майже половину всієї органічної маси Землі. Запаси органічного палива в 
надрах Землі (нафти, кам'яного вугілля тощо) також є результатом синтезу 
органічних речовин рослинністю. Тому можна сказати, що ліси мають вирі-
шальне значення у житті людини як джерело енергетичних ресурсів. Причи-
ною виникнення лісових пожеж став людський чинник.  

Катастрофічні і безпрецедентні лісові пожежі призвели до загибелі 
людей, тисячі отримали опіки і каліцтва; зруйнували сотні житлових будин-
ків. Сотні тисяч гектарів випаленої землі: горять види дикої фауни і флори, 
руйнуються екосистеми, завдається непоправна шкода навколишньому се-
редовищу [2]. Використання сучасних методів дослідження лісових пожеж, 
дозволяє суттєво підвищити економічну ефективність роботи пожежних 
служб, тому дане питання є актуальним. 
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ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ ПІД ЧАС ЗДІЙСНЕНЯ ЗАХОДІВ ДЕРЖАВНОГО  
НАГЛЯДУ (КОНТРОЛЮ) ЗА ДОДЕРЖАННЯМ І ВИКОНАННЯМ ВИМОГ  
ЗАКОНОДАВСТВА У СФЕРІ ПОЖЕЖНОЇ ТА ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ  

 
Одним з основних завдань ДСНС є здійснення державного нагляду 

(контролю) за додержанням і виконанням вимог законодавства у сфері по-
жежної та техногенної безпеки, діяльності аварійно-рятувальних служб [1]. 

Державний нагляд (контроль) здійснюється щодо центральних орга-
нів виконавчої влади, Ради міністрів Автономної Республіки Крим, місцевих 
державних адміністрацій, інших державних органів та органів місцевого са-
моврядування, суб’єктів господарювання та аварійно-рятувальних служб [2]. 

Заходи державного нагляду (контролю) проводяться уповноваженими 
посадовими особами органів державного нагляду, шляхом проведення пла-
нових та позапланових заходів, які здійснюються у формі перевірок [3]. 

Органи державного нагляду (контролю) та їх посадові особи під час 
здійснення заходів державного нагляду (контролю) зобов'язані повно, об'єк-
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тивно та неупереджено здійснювати державний нагляд (контроль) у межах 
повноважень, передбачених законом [3]. 

Реалізуючи  вимоги нормативно-правових  актів  щодо  здійснення 
державного нагляду (контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки, 
уповноважені посадові особи органів  державного  нагляду, зустрічаються з 
перешкодами при здійсненні своїх повноважень зі сторони  суб’єктів  госпо-
дарювання. На жаль, нормативно-правові  документи сьогодні не визнача-
ють подальші дії уповноважених посадових осіб у разі настання таких випад-
ків. 

Є випадки коли посадові особи органів  державного  нагляду прибув-
ши на місце перевірки не можуть провести заходи державного нагляду (кон-
тролю) з причин відсутності керівника суб’єкта господарювання або уповно-
важеної ним особи, наявність останньої якої є обов’язково при проведені та-
кого заходу. Тобто суб’єкти господарювання знаючи дану вимогу навмисно 
нехтують нею та не з’являються на визначений період перевірки, як наслідок 
посадова особа контролюючого органу не може здійснити покладені на ньо-
го функції, а суб’єкт господарювання у разі наявності законних підстав, уни-
кає будь яких правових наслідків. 

Вище вказані діяння чи бездіяльність суб’єкта господарювання підпа-
дають під визначення дії, які кваліфікуються як створення перешкод орга-
нам державного нагляду (контролю) чи їх посадовим особам при здійсненні 
заходів державного нагляду (контролю). 

Створення перешкод органам державного нагляду (контролю) чи їх 
посадовим особам при здійсненні заходів державного нагляду (контролю) - 
невиконання законних вимог посадових осіб органу державного нагляду 
(контролю) або недопущення посадових осіб цього органу до здійснення за-
ходів державного нагляду (контролю), підстави яких визначені законом [3]. 

Неможливість  проведення  перевірки, уповноважена  посадова  особа  
ДСНС  фіксує шляхом складання “Акту  стосовно неможливості  здійснення  
заходу  державного нагляду (контролю)” [4]. Одночасно вказані вище дії, пі-
дпадають під дію статті 185-14 КУпАП «Створення перешкод у діяльності 
уповноважених посадових осіб центрального органу виконавчої влади, що 
реалізує державну політику з питань державного нагляду (контролю) у сфері 
пожежної та техногенної безпеки, пов’язаній з проведенням перевірок» [5], 
притягнення особи за якої не можливо за її відсутності. 

Статтею 19 Конституції України зазначено, що органи державної вла-
ди та органи місцевого самоврядування, їх посадові особи зобов'язані діяти 
лише на підставі, в межах повноважень та у спосіб, що передбачені Консти-
туцією та законами України [6]. 

В нормативно-правових документах, що регламентують діяльність ор-
ганів виконавчої влади, що реалізує державну політику з питань державного 
нагляду (контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки законодавчо не 
закріплено підстави для можливості звернення до адміністративного суду у 
разі порушення їх прав в частині примусового допущення посадових осіб до 
перевірки з поновленням строків та обов’язкової присутності керівника 
суб’єкта господарювання або уповноваженої ним особи за рішенням суду. 

Тому для урегулювання подібних випадків, необхідно доповнити Кодекс 
цивільного захисту України статтею, про право звернення органів ДСНС Украї-
ни до адміністративного суду у разі неможливості  проведення  перевірки спри-
чиненої діями або бездіяльності суб’єкта господарювання та доповнити статтю 
6 Закон України «Про основні засади державного нагляду (контролю) у сфері 
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господарської діяльності» пунктом «за рішенням адміністративного суду в час-
тині допущення посадових осіб органу державного нагляду (контролю) для 
проведення перевірки питань які стали предметом позову».    
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Протягом останніх п’яти років в Україні виникло більш як 352 тис. по-

жеж, що завдали прямих збитків на понад 6 млрд грн. Унаслідок загоряння 
загинуло понад 11 тис. людей, зокрема 359 дітей, а травми отримали більш 
як 7 тис. осіб [1]. 

 Протягом 2019 року не можливо було здійснити заходи державного 
нагляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної безпеки у більше ніж 2 
тисячах випадках, у тому числі з причин недопущення до проведення переві-
рок посадових осіб.  

За результатами неможливості проведення заходів державного нагля-
ду (контролю), суб’єктами господарювання допускаються численні пору-
шення вимог законодавства у сфері пожежної та техногенної безпеки які 
призводять до виникнення пожеж зі значними матеріальними збитками, 
трагічними наслідками із загибеллю людей. 

З метою охорони життя людей та їхнього майна, національного багат-
ства та довкілля парламент ухвалив, а Глава держави підписав взаємопов'я-
заний Закон України «Про внесення змін до Кодексу України про адміністра-
тивні правопорушення щодо встановлення відповідальності за перешко-
джання у проведенні перевірок з питань пожежної та техногенної безпеки» 
№ 1367-ІХ, який парламент ухвалив 30 березня [1]. 

Законом передбачається адміністративна відповідальність за ство-
рення перешкод для діяльності уповноважених посадових осіб центрального 
органу виконавчої влади, що реалізує державну політику з питань державно-
го нагляду (контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки, у тому числі 
пов’язаної з проведенням перевірок. 



~ 50 ~ 

Законом доповнено Кодекс України про адміністративні правопору-
шення (далі Кодекс), новою статтею 185-14 «Створення перешкод для діяль-
ності уповноважених посадових осіб центрального органу виконавчої влади, 
який здійснює державний нагляд (контроль) у сфері техногенної та пожеж-
ної безпеки, у тому числі пов’язаної з проведенням перевірок» [2]. 

Згідно із Законом, «Створення перешкод для діяльності уповноваже-
них посадових осіб центрального органу виконавчої влади, який здійснює 
державний нагляд (контроль) у сфері техногенної та пожежної безпеки, у 
тому числі пов’язаної з проведенням перевірок – тягне за собою накладення 
штрафу від ста до двохсот неоподатковуваних мінімумів доходів громадян» [2]. 

Законом надано можливість суддям районних, районних у містах, мі-
ських чи міськрайонних судів розглядати справи про адміністративні право-
порушення та передбачено право посадовим особам органу державного на-
гляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної безпеки складати прото-
коли про адміністративне правопорушення за статтею 185-14 Кодексу, шля-
хом внесення відповідних змін до ст. 221 та ч. 1 ст. 255 Кодексу. 

У зв’язку з тим, що правопорушники для уникнення відповідальності 
можуть перешкоджати у оформлені протоколу за статтею 185-14 Кодексу, як 
приклад не надавати персональні дані, необхідно надати можливість поліцей-
ським проводити адміністративне затримання до встановлення особи право-
порушника в разі перешкоджання ним діяльності уповноваженим посадовим 
особам центрального органу виконавчої влади, який здійснює державний на-
гляд (контроль) у сфері техногенної та пожежної безпеки, у тому числі 
пов’язаної з проведенням перевірок, шляхом внесення змін до ст. 262 Кодексу. 
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ВОГНЕЗАХИСНІ СКЛАДИ ТЕРМОРОЗШИРЮЮЧОГО ТИПУ 

   
В даний час все більше поширення отримують нові методи з викорис- 

танням вогнезахисних складів, які незначно обтяжують конструкції [1-2]. 
Найбільш технологічним є нанесення на поверхню конструкції тонкошаро-
вих вогнезахисних складів (фарб), що спучуються. Їх вогнезахисні властивос-
ті прояв- ляються за рахунок збільшення товщини шару і зміни теплофізич-
них харак- теристик при тепловому впливі в умовах пожежі [3]. 

https://docs.dtkt.ua/doc/80731-10#pn1
https://docs.dtkt.ua/doc/80731-10#pn1
https://docs.dtkt.ua/doc/80732-10?page=3#pn290
https://docs.dtkt.ua/doc/80732-10?page=4#pn456
https://zakon.rada.gov.ua/go/1367-20
https://zakon.rada.gov.ua/go/1367-20
https://www.president.gov.ua/news/glava-derzhavi-pidpisav-zakoni-sho-posilyuyut-idpovidalnist67989?fbclid=IwAR2kZq4OTzu322Tw6l2fHpZviJ855%20LurLAItUAdhwkep0FSnFDjrT7DT3no
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Вогнезахисні фарби (покриття), що спучуються представляють собою 
композиційні матеріали, які мають у своєму складі полімерну в'яжучу речо-
вину і наповнювачі (антипірени, газоутворювачі, жаростійкі речовини і ста-
білізатори спіненого вугільного шару). При нагріванні вони розкладаються 
навколо конструкції, що захищається, із поглинанням тепла, відбувається 
виділення інертних газів і водяної пари, які заміщають атмосферний кисень і 
блокують конвективний перенос тепла до поверхні, що захищається, приду-
шуючи полум'я поблизу шару покриття, зменшують радіаційний потік тепла 
і уповільнюють процес горіння. 

Покриття, що спучуються містять компоненти, які є джерелом утво-
рення спіненого вугільного шару, що покриває поверхню конструкції. Цей 
шар поступово коксується, стає жорстким.  Спінений шар, відрізняючись не-
високою теплопровідністю, виконує функцію теплозахисного екрану, який 
уповільнює розповсюдження тепла по конструкції і її прогрів, в результаті 
чого поверхня, яку обробили, значно пізніше потрапляє в область критичної 
температури (рис.).  

 

 
 

Рис. Покриття, що спучуються 
  
В умовах сьогодення на території України для забезпечення вогнеза-

хисту будівельних конструкцій використовується широкий спектр засобів 
вогнезахисних матеріалів (штукатурні суміші, фарби що спучуються, обмаз-
ки, мінераловатні плити (мати), сухі штукатурки), що мають різну вогнеза-
хисну ефективність і відповідно переваги і недоліки.   

Так, суміші терморозширюючого типу є одним з перспективних на-
прямів вогнезахисту. Їх дія заснована на спучуванні нанесеного покриття під 
впливом високих температур (170 - 250°С) і виникненні пористого теплоізо-
люючого шару. При цьому вогнезахисне покриття товщиною від 0,5 до 2 мм 
збільшується в об'ємі в 10-40 разів і забезпечує вогнезахисну ефективність 
від 0,5 до 1,5 години.  

Вибір способу вогнезахисту несучих сталевих конструкцій на стадії 
проектування для конкретного об'єкта проводиться на основі техніко- еко-
номічного аналізу з урахуванням умов об'єкту:  величини необхідної межі 
вогнестійкості конструкції;  складності конфігурації конструкції;  обмежень 
по вазі вогнезахисного покриття;  температурно-вологісних умов експлуата-
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ції і виробництва будівельно-монтажних робіт;  ступеня агресивності навко-
лишнього середовища по відношенню до вогнезахисту і матеріалу конструк-
ції;  необхідних термінів проведення робіт;  естетичних вимог до конструкції.  

За відповідності умовам об'єкта декількох способів вогнезахисту, по- 
дальший вибір здійснюється з урахуванням довговічності засобів вогнезахи-
сту, ремонтопридатності засобів вогнезахисту, досвіду застосування засобу 
вогнезахисту на інших об'єктах,  вартості виробництва вогнезахисних робіт.  

Вибір конкретного типу вогнезахисного складу і матеріалу після уто- 
чнення оптимального способу вогнезахисту для даного об'єкта проводиться 
шляхом порівняння техніко-економічних покажчиків матеріалів, наявність 
діючих сертифікатів та звітів про випробування на потрібну вогнезахисну 
ефективність.   

Відповідність вимогам пожежної безпеки, які встановлені у норматив-
них документах, підтверджуються для кожного конкретного типу вогнеза-
хисного складу та матеріалу за допомогою видачі Сертифікату пожежної 
безпеки. Сертифікат є обов'язковою складовою частиною «Сертифіката 
відповідності для продукції і послуг у галузі пожежної безпеки».  Для засобів 
вогнезахисту сталевих конструкцій сертифікаційні вимоги встановлені 
відповідно до нормативних документів [4-5].   

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. ДСТУ-Н Б EN 1990:2008. Єврокод. Основи проектування конструкцій. 
(EN 1990:2002, IDT). 

2. ДСТУ-Н Б EN 1993-1-1:2010. Єврокод 3. Проектування сталевих кон-
струкцій. Частина 1-1. Загальні правила і правила для споруд. (EN 1993-1-
1:2005, IDТ). 

3. ДСТУ Б В.1.1-17:2007. Вогнезахисні покриття для будівельних несу-
чих металевих конструкцій. Метод визначення вогнезахисної здатності (ENV 
13381-4:2002, NEQ). 

4. НПБ 236-97. Вогнезахисні суміші для сталевих конструкцій та за-
гальні вимоги. Методи визначення вогнезахисної ефективності.  

5. ГОСТ 30247.0-94. Конструкціі будівельні. Метод випробування на 
вогнестійкість. Загальні вимоги.  

 
 
 
УДК 614.8 

 
Миргород О., кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, 

Трушов Я.,  
Національний університет цивільного захисту України 
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ФАСАДНИХ СИСТЕМ 

  
Згідно стандарту [1] пожежна небезпека речовин та матеріалів – це су-

купність властивостей, що характеризують їх здатність до виникнення та 
поширення горіння. Пожежна небезпека речовин та матеріалів визначається 
показниками, вибір яких залежить від агрегатного стану речовини (матеріа-
лу) та умов їх застосування. Показники пожежної небезпеки речовин та ма-
теріалів визначають з метою отримання вихідних даних для розробки сис-
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тем по забезпеченню пожежної безпеки відповідно вимог [1], будівельних 
норм і правил, класифікації небезпечних вантажів, визначення категорії 
приміщень і будинків згідно вимог норм технологічного проектування тощо. 

Оскільки фасадні системи в Україні вже почали широко застосовува-
тися, але для подальшого їх розвитку не вистачає державної нормативної ба-
зи, яка регулювала б їх застосування, то на теперішній час є один норматив-
ний документ, який регламентує випробування на поширення вогню теплоі-
золяційно-опоряджувальних фасадних систем будинків і споруд, що перед-
бачено і проводиться за тимчасовою методикою розробленою Українським 
науково-дослідним інститутом цивільного захисту.  

Отже, горючі будівельні матеріали, які використовуються для улашту-
вання теплоізоляційно-опоряджувальних фасадних систем будинків і споруд 
випробують на поширенням полум’я поверхнею, яка поділяється на чотири 
групи: РП1 (не поширюють); РП2 (локально поширюють); РП3 (помірно по-
ширюють); РП4 (значно поширюють). 

Групи будівельних матеріалів за поширенням полум’я поверхнею ви-
значають для поверхневих шарів конструкцій і встановлюють за результа-
тами випробувань відповідно до [2,3].  

Фасадні системи будинків і споруд - це комплексне конструктивне рі-
шення, що призначене для підвищення теплотехнічних показників стінових 
конструкцій, захисту конструкцій від впливу оточуючого середовища, забез-
печення нормативного мікроклімату приміщень та надання фасадам будин-
ків і споруд естетичного вигляду.  

На теперішній час в Україні широко застосовують фасадні системи су-
цільні з опорядженням штукатуркою та системи з вентильованим повітря-
ним прошарком. Конструктивно системи з опорядженням штукатуркою 
складаються з шару теплової ізоляції прикріпленого до зовнішньої стіни за 
допомогою клейових розчинів, захисного штукатурного шару, армованого 
полімерною сіткою та оздоблювального покриття. В якості теплової ізоляції 
у таких системах зазвичай використовують пінополістирольні плити. Важ-
ливим покажчиком, що визначає безпечність будівництва, є застосування 
якісних у масовому індустріальному будівництві конструкційних й оздоблю-
вальних матеріалів і виробів. 

Кількісна оцінка якості продукції, тобто встановлення чисельних зна-
чень показників якості застосовується в різних областях для вибору оптима-
льного варіанта (з деякого числа порівнюваних), для вивчення динаміки 
вдосконалення якості, планування і атестації якості продукції і т.п. Якість - 
складна властивість, сукупність всіх функціональних й естетичних властиво-
стей матеріалу (виробу), що спричиняє його здатність задовольняти певним 
вимогам відповідно до його призначення. 

Властивості будівельних матеріалів і виробів за їх природою класифіку-
ють на три групи - фізичні, механічні й хімічні. Такий розподіл широко застосо-
вується для виявлення закономірних зв'язків  між будовою і властивістю речо-
вин та інших дослідницьких і прикладних цілей.  

Деякі фізичні властивості будівельних матеріалів і виробів визнача-
ють їх важливу функціональну властивість - технологічність у застосуванні, 
що характеризує зручності роботи з матеріалом (рухливість, твердість, плів-
коутворення фарб, еластичність, гнучкість рулонних оздоблювальних і пок-
рівельних  матеріалів, строки тужавіння гіпсового тіста). 

Під механічними властивостями матеріалів розуміють їх здатність чи-
нити опір деформуванню і руйнуванню (відповідно до пружного й пластич-
ного поводження) під дією зовнішніх сил. 
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Хімічні властивості матеріалів характеризують їх здатність чинити 
опір дії хімічно агресивного середовища, що викликає в них обмінні  реакції і 
призводять до руйнування матеріалів. 

Таким чином, проаналізувавши властивості будівельних матеріалів, 
що застосовуються при улаштуванні теплоізоляційно-опоряджувальних сис-
тем нами встановлено, що їх оцінювання з точки зору пожежної небезпеки 
здійснюють шляхом проведення лабораторних випробувань матеріалів, що 
входять до їх складу, а також проведенням натурних вогневих випробувань 
конструкцій в цілому [4–5]. У роботі [1] зазначено, що пожежна небезпека си-
стем з вентильованим повітряним прошарком залежить від пожежонебезпе-
чних властивостей матеріалів, що входять до їх складу а також від конструк-
тивного виконання системи в цілому. Фасадні системи з вентильованим по-
вітряним прошарком складаються з елементів кріпильного каркасу, шару 
теплоізоляції, вологозахисних матеріалів та личкувального захисного шару з 
цегли, дрібноштучних каменів, плит, панелей, касет, сайдінгу тощо. В систе-
мах такого типу використовують теплоізоляцію із мінераловатних плит, або 
плит із скляного штапельного волокна.  
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ПІДХІД ДО ВИЗНАЧЕННЯ СПРОМОЖНОСТЕЙ  

ОБ’ЄДНАНИХ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ГРОМАД У СФЕРІ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 
 

Забезпечення реалізації державної політики у сфері цивільного захис-
ту на регіональному рівні здійснюється територіальною підсистемою Єдиної 
державної системи служби цивільного захисту, до складу якої входять ланки 
об’єднаних територіальних громад [1]. Спільним для всіх територіальних 
громад є наявність громадян, суб’єктів господарювання та інститутів гро-
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мадського суспільства [2-4], діяльність яких відіграє важливу роль у спромо-
жності громади у сфері цивільного захисту. В той же час відсутність методи-
ки визначення спроможності об’єднаних територіальних громад негативно 
впливає на формування стійкості громади у сфері цивільного захисту.  

Завдання визначення спроможності громади у сфері цивільного захисту 
(ЦЗ), є складним і слабко структурованим, тому для його вирішення можна ви-
користати системний підхід [5]. Складовими системного підходу є систематиза-
ція, формалізація та їх дослідження з позиції розгляду життєвого циклу об’єкта 
(в даному випадку громади).   Очевидно, що з часом спроможність громади мо-
же змінюватися. Вона може знижуватись у зв’язку із виходом з ладу обладнання 
і збільшуватись у результаті придбання додаткового аварійно-рятувального 
обладнання, створення додаткових пожежних підрозділів тощо.  

З позицій системного підходу спроможність громади можна описати 
залежністю  

 
𝑆 = 𝑓(𝑁, 𝐷) (1) 

 
де S – показник спроможності громади; 𝑁 – прогнозована кількість 

врятованих; 𝐷- прогнозовані реалізовані дії з ліквідації наслідків НС. 
Залежність (1) є функцією двох складових частини: можливою кількіс-

тю врятованих людей та можливими прогнозованими діями підрозділів ЦЗ з 
ліквідації наслідків НС. Результатом розв’язку залежності буде число від 0 до 
1 за яким можна зробити висновок про спроможність громади у сфері циві-
льного захисту.  

Прогнозована кількість врятованих залежить від місткості укриттів та 
засобів для евакуації 𝑁у.е., тому її можна визначити залежністю: 

 

𝑁 = {

  Якщо 𝑁н.о.  < 𝑁у.е., то 𝑁н.о.

 
Якщо 𝑁н.о. ≥ 𝑁у.е., то 𝑁у.е.

    (2) 

 
Прогнозовані реалізовані дії з ліквідації наслідків НС, варто розгляда-

ти як нормований показник здатності ліквідовувати НС в залежності від їх 
масштабу та виду. Нормований показник здатності ліквідовувати НС можна 
визначити залежністю: 

 
𝐷 = 𝐷т ∗ 𝐷п ∗ 𝐷с ∗ 𝐷в     (3) 

 
де 𝐷т – нормований показник здатності ліквідовувати НС техногенно-

го характеру, 𝐷п- нормований показник здатності ліквідовувати НС природ-
нього характеру, 𝐷с- нормований показник здатності ліквідовувати НС соціа-
льного характеру, 𝐷в- нормований показник здатності ліквідовувати НС вій-
ськового характеру.  

Враховуючи вище викладене, залежність спроможності громади у сфе-
рі цивільного захисту матиме наступний вигляд: 

 

𝑆 =
𝑁

𝑁з
𝐷 

(4) 

Висновком розв’язку залежності (4) може бути три варіанти спромож-
ності громади у сфері цивільного захисту (табл. 1): низька спроможність, се-
редня спроможність та висока спроможність. 
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Таблиця 1 – Орієнтовний поділ спроможності громади у сфері цивіль-
ного захисту 

Низька спроможність Середня спроможність Висока спроможність 
𝑆 ≤ 0.3 0.3 < 𝑆 ≤ 0.7 𝑆 > 0.7 

 
Якщо виконаним розрахунком отриманий варіант низької та серед-

ньої спроможності, тоді необхідно вжити заходи щодо залучення додаткових 
сил і засобів для забезпечення належного стану цивільного захисту громади. 
Це можуть бути пожежно-рятувальні підрозділи Оперативно-рятувальної 
служби ЦЗ, добровільні формування, місцеві пожежні команди та інші під-
розділи служби цивільного захисту, які межують із територією відповідної 
територіальної громади. Окрім пожежно-рятувальних підрозділів можливе 
передбачення додаткового залучення сил і засобів громадських організацій 
та суб’єктів господарювання.  

Підводячи підсумок можна сказати, що запропонований підхід може 
бути використаний для розробки методики визначення спроможності гро-
мад у сфері цивільного захисту. Маючи таку методику громадяни, суб’єкти 
господарювання та контролюючі органи цивільного захисту чітко зможуть 
встановити, що необхідно зробити громаді сьогодні, щоб кожен житель по-
чував себе в повній безпеці. 
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УДК 614.843 
 

Одинець А., Несенюк Л., Климась Р., 
Інститут державного управління та наукових досліджень  

з цивільного захисту 
 

АНАЛІЗУВАННЯ ТЕНДЕНЦІЙ ПРИЧИН ВИНИКНЕННЯ ПОЖЕЖ 
В УКРАЇНІ ЗА ДОВГОСТРОКОВИЙ ПЕРІОД ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ 

МЕТОДУ СТУПІНЧАСТИХ СЕРЕДНІХ 
 

За останні дванадцять років згідно з даними масивів карток обліку 
пожеж, що надійшли від територіальних органів ДСНС відповідно до [1], кі-
лькість пожеж в Україні щороку, в середньому, становила 76 384, на яких ги-
нуло 2 190 людей і 1 486 людей отримувало травми. Цими пожежами щороку, 
у середньому, було завдано прямих збитків на суму 1 659 364 тис гривень. 

Упродовж 2010-2021 років серед причин виникнення пожеж основни-
ми були: необережне поводження з вогнем – 51 319 випадків (або 67,4 %); 

http://zakon0.rada.gov.ua/laws/show/5403-17
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/280/97-%D0%B2%D1%80
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/280/97-%D0%B2%D1%80
http://zakon0.rada.gov.ua/laws/show/157-19
http://zakon0.rada.gov.ua/laws/show/157-19
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/1508-18
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/1508-18
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порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації елек-
троустановок – 12 198 випадків (16,0 %); порушення правил пожежної без-
пеки при влаштуванні та експлуатації печей, теплогенеруючих агрегатів та 
установок – 4 964 випадки (6,5 %) та підпали – 2 759 випадків (3,6 %). 

Розподіл кількості пожеж за причинами їх виникнення у період із 2010 
по 2021 роки наведено у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Розподіл кількості пожеж за причинами їх виникнення  

за 2010-2021 роки* 
Назва причини 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Необережне 
поводження з 
вогнем 

38808 37367 45140 36307 43330 56065 50460 59197 52017 70128 74204 52805 

Порушення пра-
вил ПБ при 
влаштуванні та 
експлуатації 
електроустановок 

11699 11459 13242 12736 12663 13475 12819 13056 11571 11103 10839 11708 

Порушення пра-
вил ПБ при 
влаштуванні та 
експлуатації пе-
чей 

4090 4443 5530 4014 5000 4230 5153 5049 5911 4875 5117 6152 

Підпал 2226 2512 2221 1804 3394 2616 2993 2984 2994 2964 3746 2656 
Пустощі дітей з 
вогнем 

910 968 745 607 630 602 543 557 609 597 578 425 

Несправність 
виробничого 
обладнання 

118 134 139 139 92 123 170 173 170 168 177 164 

Невстановлені 1 6 76 14 3 10 43 13 53 84 188 202 
Інші причини 4355 3901 4350 3090 3767 2464 2040 2087 5277 5996 6430 5345 

 
*Примітка: показники наведено без урахування пожеж, що виникли у 2014-2021 ро-

ках на тимчасово окупованих територіях Донецької та Луганської областей і територіях Ав-
тономної Республіки Крим та міста Севастополь. 

 
Динамічні ряди даних кількості пожеж за довгостроковий період вка-

зують на тенденцію до поступового збільшення кількості пожеж з причин 
необережного поводження з вогнем, порушення правил пожежної безпеки 
при влаштуванні та експлуатації печей, унаслідок несправності виробничого 
обладнання. Водночас простежується тенденція до зменшення кількісті по-
жеж, що виникли через пустощі дітей з вогнем. 

Згідно проведеного аналізу статистичних даних за період 2010-2021 
років встановлено, що розподіл кількості пожеж за роками, що виникли че-
рез підпали, не виявляє чітко вираженої тенденції, тож було проведено 
згладжування ряду даних методом ступінчастих середніх [2] та обчислено 
середні значення кількості пожеж, що виникли через підпали, за формулою (1): 
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де: St – cередня ступінчаста; 
t – період, за який проводилися розрахунки; 
і – рівень ряду (рік), для якого розраховується середнє значення кіль-

кості пожеж; 
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n – інтервал згладжування ряду (роки). 
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Результати розрахунків, проведених методом ступінчастих середніх, 
кількості пожеж, що виникли через підпали за 2010-2021 роки, наведено у 
таблиці 2. 

 
Таблиця 2 – Результати розрахунків методом ступінчастих середніх 

кількості пожеж, що виникли через підпали за 2010-2021 роки 
Назва 

причини 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Підпали 
2226 2512 2221 1804 3394 2616 2993 2984 2994 2964 3746 2656 

2320 2605 2990 3122 

 
Обчислення ступінчастих середніх здійснюється за збільшеними ін-

тервалами часу. При цьому первинні (емпіричні) рівні замінюються се-
редніми. У випадку якщо в динамічному ряду спостерігаються періодичні 
коливання, то збільшений інтервал слід обирати рівним періоду коливання. 
Такий інтервал «згладжує» випадкові коливання, але не відображає зміну 
рівнів всередині збільшеного інтервалу. 

За мінімальний проміжок часу (інтервал згладжування) було прийня-
то 3 роки, за результатом розрахунків методом ступінчастих середніх вияв-
лено тенденцію до збільшення кількості пожеж, що виникли через підпали. 
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АНАЛІЗ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ, ЖОРСТКОСТІ ТА СТІЙКОСТІ 
ДЕЯКИХ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ 

 
В Україні планують переосмислювати та перезапускати життєдіяль-

ність постраждалих міст з урахуванням необхідності надійних укриттів. В 
новобудовах, ймовірно створюватимуть укріплені підземні паркінги, які за 
необхідності зможуть виконувати роль надійного бомбосховища. Це збира-
ються закріпити на законодавчому рівні. 
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В той же час вже почали розробляти план відновлення житлових буді-
вель та споруд інфраструктури, які постраждали від дій російських окупантів. У 
Києві від початку повномасштабного російського вторгнення пошкоджено 208 
житлових будинків, 46 шкіл, 29 садків, 17 об’єктів охорони здоров’я. Пошко-
джень також зазнали 13 адміністративних будівель, 2 спортивні об’єкти, 5 
об’єктів соціальної сфери, 10 – культурної сфери, а також 70 об’єктів транспор-
тної інфраструктури. На сьогоднішній день закінчується їх обстеження, розроб-
ляються відповідні кошториси для того, щоб визначитися вже безпосередньо з 
обсягом та врахувати вартість цих пошкоджень щодо їх відновлення. 

Розглянемо жорсткість і стійкість несучих каркасів будівель існуючої 
житлової міської забудови. Відомо, що несучій каркас будь-якої будівлі скла-
дається з декількох жорстко пов'язаних несучих конструкцій: фундаменту, 
стін, перекриттів, колон і балок. Завдяки цьому зв'язку вони разом працюють 
на опір навантаженням, тому будь-яка зміна навантаження на перекриття 
відбивається і на інших конструкціях. Всі вимоги до безпечної експлуатації 
будівель формулюються в ДБН В.1.2-14:2018 «Система забезпечення надій-
ності та безпеки будівельних об’єктів. Загальні принципи» [2]. 

В цій роботі ми не розглядаємо поведінку будівель при прямому попа-
данні снаряду, а лише вплив від вибухової хвилі на будівлі (це горизонтальне 
навантаження) теоретично можна знайти безпечні місця, в залежності від її 
конструктивного рішення. 

Проаналізуємо жорсткість і стійкість несучих каркасів житлових буді-
вель деяких популярних серій для оцінювання їх с точки зору дії вибухової 
хвилі. 

 
Серія жит-
лового бу-

динку 

Будівельні характеристики Особливості 
роботи каркасу 

Сталінка 

 

 Роки побудови: 1930 - 1950 рр. 
 Поверховість будинку: від 2 

 Зовнішні стіни: цегла 
 Перегородки: цегляні 

 Перекриття: залізобетонні перекриття – в 
основному монолітні, комбіноване (дерев’яне) 

Завдяки збіль-
шеної товщини 
цегляних стін, 

збільшується не-
суча здатність 

каркасу 
Хрущовка 

 

 Рік побудови: 1956 – 1972 рр. 
 Поверховість будинку: 5 

 Зовнішні стіни: цегла, ж/б або до/б панель 
тришарова з утепленням мінераловатними 

плитами,  
товщина – 0,35 м 

 Внутрішні стіни: цегла 
 Матеріал перекриттів: з/б, овально-пустотна 
панель  розміром “на кімнату” (товщина – 0,1 

м) з опертям по контуру 

Цегляні стіни 
програють по 

стійкості до зем-
летрусів та ін-
ших зовнішніх 

впливів 

Серія 87 

 

 Роки побудови: 1970 – 1987 рр. 
 Поверховість будинку: 9 – 12 

 Зовнішні стіни: цегла 0.5 – 0.55 м 
 Внутрішні стіни: з/б панель з важкого бетону 

(товщина 0,16 м) 
 Несучі стіни: зовнішні цегляні 

 Матеріал перекриттів: з/б панель плоска 
(товщина 0,16 м), розміром на кімнату 

Недостатня стій-
кість і жорст-

кість каркасу при 
НС 
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Серія 134 

 

 Роки побудови: кінець 1970 – 1990 рр. 
 Поверховість будинку: 5 - 12 

 Зовнішні стіни: утеплена к/б панель (товщи-
на 0,35 м) 

 Внутрішні стіни: з/б панель з важкого бетону 
(товщина 0,16 м) 

 Несучі стіни: все крім зовнішніх 
 Матеріал перекриттів: з/б панель плоска 

(товщина  0,16 м), розміром на кімнату 

Підвищена жорс-
ткість каркасу, 

завдяки викори-
стання з/б плит 
перекриття, спе-
ртих на 4 несучі 
стіни (на кімна-

ту) 

Серія 96 

 

 Роки побудови: 1970 – 1996 рр. 
 Поверховість будинку: 9 - 10 

 Зовнішні стіни: утеплена к/б або ж/б панель  
(товщина 0,35 м) 

 Внутрішні стіни: збірна ж/б панель (товщина 
0,16 м) 

 Несучі стіни: внутрішній каркас несучих стін 
(все крім зовнішніх – фасадні панелі – навісні) 
 Матеріал перекриттів: з/б панель (товщина 

0,16 м) – розміром на кімнату 

Підвищена жорс-
ткість каркасу, 

завдяки розподі-
лення наванта-
ження по всій 

площі будинку, 
але зовнішні фа-

садні панелі-
навесні, легкос-

кидні 
АППС 

 

 Роки побудови: 1986-2005 рр. 
 Поверховість будинку: 16 – 22 

 Зовнішні стіни: багатошарова утеплена к/б 
панель (товщина 0,35 м) або одношарова з ве-

нтильованим фасадом 
 Внутрішні стіни: к/б панель, ж/б панель 

 Несучі стіни: просторова несуча конструкція, 
зібрана з несучих з/б панелей, що спирається 

на фундамент палі 
 Матеріал перекриттів: з/б панель 

Підвищена стій-
кість каркасу за 
рахунок викори-
стання укрупне-

них об’ємно-
планувальних 
елементів (КО-

ПЕ). 

Б-5 

 

 Роки побудови: 1998 – 2006 рр. 
 Поверховість будинку: 18 

 Зовнішні стіни: к/б панель (товщина 0,35 м) 
 Внутрішні стіни: к/б панель 

 Матеріали перекриттів: з/б панель 

Підвищена жорс-
ткість каркасу, 
так як міцність 
конструкції на-
бирається за ра-
хунок всіх стіно-

вих панелей. 
Моноліт 

 

 Роки побудови: 2012 – 2022 рр. 
 Поверховість будинку: до 24 - 36 поверхів 

 Залізобетонний несучий каркас 
 Зовнішні стіни: цегляні 

 Внутрішні стіни: пінобетоні та цегляні, з 
оздобленням стін та стелі в коридорах та ква-

ртирах з негорючих матеріалів. 
 Перегородки: гіпсоблоки 

 Матеріали перекриттів: з багатопустотних 
залізобетонних плит 

Жорсткий, стій-
кий каркас, роз-

рахований на 
сейсмічну інтен-
сивність терито-

рії, згідно з 
ДСТУ-Н Б В.1.1–

27:2010 «Будіве-
льна кліматоло-
гія» [1] - 5 балів,  
з допоміжними 
ребрами жорст-

кості, з потовще-
ними зовнішніми 
стінами, з оздоб-

ленням стін та 
стелі в коридо-

рах та квартирах 
з негорючих ма-

теріалів. 
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Висновок: при проведені аналізу несучої здатності, жорсткості та 
стійкості відомих серійних житлових будівель, виконаних з використанням 
різних конструктивних рішень та різних будівельних матеріалів, сучасні ка-
ркасно-монолітні житлові висотні будівлі виявилися досить безпечни-
ми. Як доказ, 24-поверхова будівля такого типу по вулиці Лобановського в 
Солом`янському районі і 25-поверхова у Шевченківському районі міста Киє-
ва, в які влучили ракети, від прямого попадання зазнали руйнування лише 
декілька поверхів, при цьому інша частина каркасу не втратила несучої зда-
тності, жорсткості та стійкості. 
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ПОЖЕЖНА НЕБЕЗПЕКА НЕТЕПЛОЄМНИХ ПЕЧЕЙ В УМОВАХ СЬОГОДЕННЯ 

 
Масштабна війна показала, що наші міста є досить вразливими. Вони 

замкненні в єдиний ланцюжок мереж, які постачають тепло, газ, воду та 
електроенергію. Так, через російські обстріли 7 серпня руйнувань зазнала 
одна з теплоелектроцентралей (ТЕЦ) Харкова, що, за даними місцевої влади, 
забезпечувала теплом майже третину міста [1]. За даними [2] міністерст-
ва розвитку громад та територій понад 300 об'єктів котелень теплопоста-
чання та десять ТЕЦ, пошкоджені або зруйновані внаслідок обстрілів росій-
ськими військами. 

Оптимальним рішенням, як показує практика (на початку масштабної 
війни деякі жителі окупованих і оточених ворогом територій рятувалися від 
холоду за допомогою буржуйок) в зимовий період року є влаштування в бу-
динку нетеплоемної печі  - буржуйки. Нетеплоємні печі - це печі з листової 
сталі і чавуна.  

Головний аргумент на користь такої печі пов'язаний з високою швид-
кість обігріву приміщення. Це найбільш важливо в тих приміщеннях, де пот-
рібне забезпечення обігріву на короткий час, разом з тим зростає пожежна 
небезпека. Вона полягає в наявності високих температур на поверхні печі, які 
можуть бути джерелом запалення горючих матеріалів і горючих конструкцій 
будівель. Температура на поверхні елементів нетеплоємних печей залежить 
від виду палива, що спалюється, режиму топки печей і може досягати більше 
600 °С [3]. 

Статистика показує, що кількість пожеж, викликаних пічним опален-
ням, щорічно складає 13-17% загального числа пожеж в країні [4]. Особливо 
в  холодні місяці пожежі від пічного опалення складають 80% всіх що відбу-
ваються в цей час. Кожна друга пожежа у період інтенсивної експлуатації 
приладів опалення спричинена саме порушенням вимог щодо безпечного 
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використання та влаштування печей і плит на твердому паливі, а також різ-
номанітних електрообігрівачів. 

Згідно вимог норм [5] дозволяється влаштування таких печей у при-
міщеннях гуртожитків, адміністративних, громадських та допоміжних буди-
нках підприємств, а також у житлових та дачних будинках. Класична бур-
жуйка – це ємність, в якій спалюються дрова, а чадні гази виходять через ди-
мар [6].  Вона може обігріти лише одну кімнату.  

При цьому необхідно врахувати, що для створення достатньої тяги ви-
сота димової труби від колосника до оголовка на даху повинна бути не мен-
ше 5 метрів. Найбільш сприятливий варіант по центру гребеня, що дозволяє 
розташувати майже весь димохід всередині будинку рис. 1 . Як наслідок, теп-
ло від труби буде нагрівати простір в середині будинку при стабільній тязі.  
При цьому до монтажу димової труби є ще ряд вимог. По-перше, вона повин-
на бути прямолінійною з мінімальною кількістю відведень і поворотів. Ідеа-
льно, якщо вона спрямований знизу вгору вертикально.  При монтажі печі на 
горючу основу - дерев’яну підлогу, остання ізолюється негорючим матеріа-
лом. Прикладом може бути, керамічна плитка. Обов’язково захищаються і 
стіни, біля яких піч-буржуйка буде встановлюватися. Вони також покрива-
ються негорючим матеріалом. При використанні таких печей, необхідно зве-
рнути увагу на виконання вимог пожежної безпеки як при влаштуванні, так і 
при їх експлуатації. Так, пожежі найчастіше відбуваються через перегрів пе-
чей, в результаті застосування для розпалювання горючих і легкозаймистих 
рідин, випадання з топки палива, що горить. 

 

 
Рисунок 1 – Висота димової труби над покрівлею 

 
Щоб уникнути пожежі в будинках з пічним опаленням необхідно не 

залишати без нагляду печі, що топляться; не можна доручати нагляд за пе-
чами дітям, залишати їх без нагляду у приміщенні, де топиться піч, розташо-
вувати паливо, інші горючі речовини та матеріали перед відкритою топкою, 
застосовувати для розпалювання печей бензин та інші легкозаймисті та го-
рючі рідини; пережарювати печі.   

Порушення правил пожежної безпеки при експлуатації печей є основ-
ною причиною загорянь. Для запобігання надзвичайних ситуацій, попере-
дження пожеж під час опалювального сезону необхідно знати основні вимо-
ги норм та правил щодо користування різними опалювальними приладами. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЕВАКУАЦІЇ В ІНКЛЮЗИВНОМУ ПРОСТОРІ 
 

Орієнтація держави на потреби найменш захищених та найбільш вра-
зливих членів суспільства визначає рівень її цивілізованості. При проекту-
ванні об'єктів, доступних для маломобільних груп населення (МГН), повинні 
бути забезпечені: доступність місць цільового відвідування і безперешкод-
ність переміщення всередині будинків і споруд; безпека шляхів руху (у тому 
числі евакуаційних), а також місць проживання, обслуговування і праці; сво-
єчасне отримання МГН повноцінної і якісної інформації, яка дасть змогу орі-
єнтуватися в просторі, використовувати обладнання, отримувати послуги, 
брати участь у трудовому і навчальному процесах; зручність і комфорт сере-
довища життєдіяльності [1]. 

Незважаючи на вимогу нормативних документів [2, 3] щодо забезпе-
чення безпечної евакуації та безперешкодності простору в будівлях є ряд 
проблем. Як давно здані в експлуатацію будівлі, так і новозбудовані не за-
безпечені достатнім простором для маневру. Ширина прорізу евакуаційних  
дверей, коридорів, проходів не забезпечує людині у візку свободу пересуван-
ня, а також можливість вільно розминутися з іншою людиною у візку. На 
шляхах евакуації в більшості випадків відсутні пандуси. При цьому їх облаш-
тування нерідко виконується формально, не завжди відповідає вимогам 
норм, а саме ухил, наявність поручнів (майже 90% пандусів не відповідають 
цим вимогам).   

Разом з тим, важливе значення для людей з вадами зору мають пере-
пади висоти на шляхах евакуації, які вони не в змозі виявити за допомогою 
тростини (відсутність порогів). На шляхах евакуації відсутні маркування сві-
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тловідбиваючими елементами першої та останньої сходинки сходового ма-
ршу або поручнів сходів, відсутні улаштування на поручнях (перилах) рельє-
фних позначень поверхів у тактильному  вигляді, або шрифтом Брайля,  від-
сутня тактильна плитка.  

Розглядаючи вимоги щодо безпечної евакуації з будівель та споруд, 
можна зробити висновок, що евакуація маломобільних груп населення на 
сьогодні в багатьох випадках ускладнена, а подекуди неможлива, особливо в 
умовах пожежі.  
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ОСОБЛИВОСТІ ПОЧАТКОВИХ ДІЙ ПРАЦІВНИКА ДСНС ЩОДО ЗБОРУ  
ТА ФІКСАЦІЇ ІНФОРМАЦІЇ ПРО ПОЖЕЖУ 

 
Проведеним аналізом вимог законодавчих [1] та відомчих [2] норма-

тивно-правових актів можна зробити впевнений висновок про те, що при 
отриманні повідомлення про виникнення пожежі державний інспектор з на-
гляду (контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки повинен прибути 
до місця пожежі якомога раніше, ще на початкових етапах її розвитку.  

Це необхідно для того, щоб відповідний фахівець мав змогу розпочати 
роботу по збору даних про пожежу, яку доцільно починати ще під час її га-
сіння, тому що затримка з початком таких дій зменшує шанси на успіх у роз-
слідуванні будь-якої пожежі. Це, в першу чергу, пов’язано з тим, що багато 
матеріальних слідів після пожежі неможливо відновити, внаслідок чого 
ускладнюється встановлення всіх обставин виникнення та розвитку пожежі.  

Основна мета залучення співробітника ДСНС полягає в тому, що він як 
спеціаліст надає допомогу в огляді місця пожежі з метою виявлення осередку 
та причин виникнення і розповсюдження пожежі, виявлення, фіксації та ви-
лучення зразків, проб, технічної та іншої документації і предметів, що надалі 
можуть бути використані як речові докази, а також надає слідчому допомогу 
у фіксації в протоколі огляду місця події інформації щодо виявлених зразків, 
об’єктів, речовин, встановлює стан і ефективність спрацювання засобів та 
систем протипожежного захисту, що є на об'єкті, та ряд інших важливих об-
ставин. 

 Тому державному інспектору вкрай необхідно вміти ефективно вико-
ристовувати технічні способи та прийоми фото- і відеозйомки для фіксації 
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характерних явищ, супроводжуючих пожежу (інтенсивність горіння, руйну-
вання елементів будівель або споруд), особливостей гасіння (зокрема, послі-
довності подачі різних видів вогнегасячих засобів), поведінки людей (потер-
пілих, свідків, посадових осіб). 

В основному закріплюються ті специфічні особливості, які визначають 
свого роду «матеріальну основу» опису пожежі. Природно, що процесуальне 
оформлення таких відомостей в обстановці пожежі під час ускладнено, але це 
не знижує їх цінності. Практика показує, що спостереження за повною кар-
тиною пожежі дає можливість більш об’єктивно оцінити обстановку, що 
склалася та оперативно прийняти заходи до подальших дій щодо з’ясування 
обставин її виникнення та розвитку. 

При проведенні первинних дій по збору і фіксації інформації дуже ва-
жливо встановити обстановку в період пожежі [3]: 

- час повідомлення про пожежу, прибуття пожежно-рятувальних під-
розділів і межі (площі) горіння, а також час локалізації та ліквідації пожежі; 

- стан погодних умов: видимість, напрям і швидкість вітру; 
- специфіку об’єкта (технологію виробництва, характеристику будіве-

льних конструкцій, обладнання, будівлі, приміщення, ділянки з його плану-
ванням), на якому виникла пожежа; 

- характер, колір диму, полум’я, іскор і запах продуктів термічного 
розкладу, за специфічними ознаками визначають приблизний склад горючої 
речовини; 

- умови теплообміну та горіння (спалахи, хлопки, вибухи, викиди по-
лум’я та інші явища) у процесі пожежі, стан будівельних конструкцій; 

- основні напрями розповсюдження горіння; 
- ступінь загрози руйнування будівельних конструкцій будівель та 

споруд; 
- з’ясувати інформацію про види та фізико-хімічні властивості пожеж-

ного навантаження (сировина, готова продукція, інші речовини та матеріа-
ли), його розміщення, кількість і схильність до самозаймання; 

- визначити стан електрообладнання та електрозахисту, визначення 
працюючих приладів та обладнання; 

- з’ясувати особливості взаємного розташування суміжних з об’єктом 
пожежі будівель та споруд, на які може  поширитися горіння; 

- спостерігати за тим, коли саме та які роботи, особливо з розбирання 
будівельних конструкцій (споруд), проводились особовим складом пожежно-
рятувальних підрозділів; 

- скласти схему розстановки сил і засобів, які залучались до ліквідації 
пожежі; 

- провести візуальний огляд території навколо місця (об’єкта) пожежі 
з метою виявлення, фіксації та вилучення доказів і слідів злочину, 
пов’язаного з пожежею; 

- переглянути стан огороджень, запорів дверей і вікон, що збереглися, 
з метою виявлення ознак злому; 

- встановити і провести опитування перших очевидців пожежі та об-
ставин, що передували її виникненню, а також осіб, які мають відношення до 
цієї події; 

- фіксувати підозрілих осіб (з неадекватними діями, поведінкою і т.п.), 
присутніх на пожежі; 

- фіксувати обстановку за допомогою фото-відеозйомки, аудіозапису, а 
також виконання схем, креслень, ескізів і т.п.; 
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- залучити інших спеціалістів для проведення попереднього дослі-
дження обстановки та визначення версій щодо причини виникнення пожежі. 

Безумовно робота державного інспектора на пожежі вимагає досвіду, 
високої оперативності і вміння зосередити увагу на головному напрямі. В 
той же час вищевикладеними знаннями має володіти і керівник гасіння по-
жежі, тому що за рахунок сумісних і скоординованих дій його та державного 
інспектора істотно підвищується результативність роботи по встановленню 
найбільш ймовірної причину виникнення пожежі. 
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ОЦІНКА І УПРАВЛІННЯ РИЗИКОМ НЕСТАЧІ  

ПОЖЕЖНИХ АВТОМОБІЛІВ У МІСТАХ 
 
Вербальний (словесний) опис досліджуваного процесу виглядає так. В 

місті в випадковий момент часу (заздалегідь непередбачуваний) виникає 
пожежа. Повідомлення про неї надходить до диспетчерського пункту міста і 
диспетчер висилає для ліквідації пожежі необхідну (теж випадку) кількість 
оперативних відділень відповідного типу (автоцистерни, автодрабини та 
ін.). Ці пожежні автомобілі виїжджають до місця пожежі, беруть участь в її 
ліквідації і повертаються до місць дислокації (або переїжджають до місця 
чергової пожежі). При цьому, час їх зайнятості на конкретній пожежі теж є 
випадковою величиною. 

Важливим є те, що в будь-який момент часу в місті гасінням пожеж од-
ночасно зайнято якесь випадкове число однотипних пожежних автомобілів. 

Для оцінки ризику браку пожежних автомобілів даного типу необхід-
но описати цей випадковий процес математично. Найбільш адекватними ме-
тодами, які б описували даний характер завдання є ймовірнісні-статистичні 
методи. 

Розглянемо статистичний підхід до оцінки ризику. Багаточисельні 
статистичні дослідження реальних процесів функціонування протипожеж-
них служб міст показали, що: 

- потоки виникнення пожеж в місті підпорядковуються закону Пуассо-
на 
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                                                                          (1) 

де  - ймовірність того, що за час 𝜏  виникне k пожеж, 𝜆 - середня 
кількість пожеж в одиницю часу; 

- на кожну пожежу з ймовірністю аі, виїжджає l однотипних пожежних 
автомобілів. 

Передбачається, що кількість пожежних автомобілів в місті необмеже-
но велика. 

Зрозуміло, що це чисто теоретичне припущення, що не має місця на 
практиці; 

- час зайнятості пожежних автомобілів при гасінні однієї пожежі під-
коряється закону Ерланга того чи іншого порядку: 

 

                                                                            (2) 

де  r = 0, 1, 2, 3…. порядок закону Ерланга, - параметр закону 

Ерланга, - середній час зайнятості пожежних автомобілів гасінням по-
жеж (обслуговуванням викликів). 

Для оцінки ризику нестачі пожежних автомобілів потрібно викорис-
товувати ймовірнісні-статистичні закономірності (1) - (2) і метод призводя-
щих функцій. 

Знаходимо розподіл ймовірностей того, що в будь-який момент часу в 
місті будуть одночасно зайняті j (j = 1, 2, 3, ...) однотипних пожежних автомо-
білів. 

Завдяки пуассонівського характеру потоку пожеж (викликів) ціла ви-
падкова величина М теж підпорядковується закону Пуассона, тобто:   

 

                                                                   (3) 
 
Отриманий розподіл ймовірностей дозволяє оцінити ризик нестачі 

пожежних автомобілів даного типу (автоцистерн, автодрабин і ін.) в місті. 
Припустимо, що в місті є N автоцистерн. Оцінимо ризик RАЦ того, що 

при гасінні пожеж одночасно будуть використані всі N автоцистерн і на чер-
говий виклик (пожежу) негайно жодна автоцистерна виїхати не може. Воче-
відь, 

 

                                                                                            (4) 
 
Природно, цей ризик повинен бути дуже маленьким, наприклад, RАЦ < 

0,001, тобто в середньому тільки в одному випадку з тисячі в місті може тра-
питися така ситуація.  

Це і буде означати, що ми навчилися управляти ризиком нестачі по-
жежних автомобілів в місті за допомогою методів математичного моделю-
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вання. Однак, за допомогою (4) не можна гарантувати своєчасного прибуття 
вільних пожежних автомобілів до місця пожежі. 

Тут аналітичні методи не годяться. Вихід можна знайти тільки за до-
помогою імітаційних моделей. 

Необхідно розглядати ряд прикладів (розрахункова тривалість гасін-
ня пожеж, ризик нестачі води при гасінні, ризик нестачі пожежних автомобі-
лів), пов'язаних з процесом функціонування протипожежних служб в містах. 

Для обґрунтування розрахункового часу гасіння пожеж необхідно роз-
глядати питання про необхідність дослідження різних типів і класів пожеж.  

Кількість пожежних автомобілів різних типів в місті можна оцінити за 
допомогою імовірнісного підходу з урахуванням певного рівня ризику. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЩОДО ВИМОГ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ЗБІРНИХ СИСТЕМ 
ФАСАДНОЇ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ ЗОВНІШНІХ СТІН БУДИНКІВ І СПОРУД 

 
Конструкція зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією – конструкція 

зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією та опорядженням цеглою, конст-
рукція зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією з вентильованим повітря-
ним прошарком та опорядженням індустріальними елементами, конструкція 
зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією та опорядженням прозорими 
елементами, конструкція зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією та опо-
рядженням легкою штукатуркою, конструкція зовнішніх стін із фасадною 
теплоізоляцією та опорядженням товстошаровою штукатуркою, шар тепло-
вої ізоляції, механічні засоби кріплення теплоізоляції, клейовий шар, армо-
ваний шар, опоряджувальне покриття, захисні елементи, несуча частина сті-
ни, кріпильний каркас, ригель, стояк, вентильований повітряний прошарок, 
кронштейн, дюбель, консольні бетонні пояси, опоряджувальні індустріальні 
елементи, світлопрозорий опоряджувальний шар, суцільний світлопрозорий 
фасад, комбінований світлопрозорий фасад, світлопрозорий елемент, непро-
зорий елемент комбінованого світлопрозорого фасаду, умовна висота буди-
нку, збірна система, комплект, компонент. 

Облаштування будівель та споруд конструкціями зовнішніх стін із фа-
садною теплоізоляцією є досить поширеним та популярним будівельним рі-
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шенням не лише в нашій державі, але й за кордоном. Роботи з утеплення мо-
жуть виконуватися як під час нового будівництва, так і під час реконструкції 
або капітального ремонту вже існуючих будівель. Сучасні теплоізоляційні 
матеріали, окрім зовнішніх, внутрішніх та підвальних стін, також застосову-
ються для утеплення покрівель, перекриттів та підлог. Ці матеріали за свої-
ми характеристиками можуть бути як не горючими так і горючими, а отже 
проблеми пов’язані із забезпеченням їх пожежної безпеки потребують нале-
жної уваги і вивчення для зменшення ризику виникнення пожеж та їх нега-
тивних наслідків. До того ж, випадки резонансних пожеж з інтенсивним по-
ширенням вогню по фасадних системах будівель, що виникали останніми 
роками у світі, вказують на їх особливу пожежонебезпеку, яка безпосередньо 
пов’язана з конструктивними особливостями будівель, видом теплоізоля-
ційного матеріалу, який використовується та параметрами самої пожежі. 
Найчастішою причиною займання конструкцій зовнішніх стін із фасадною 
теплоізоляцією відмічають поширення вогню через віконні прорізи в ре-
зультаті пожежі в приміщенні будівлі [1]. 

У сучасних умовах господарювання, акцентованих до соціальних, еко-
номічних та екологічних аспектів, проблема забезпечення пожежної безпеки 
не втрачає своєї актуальності до сьогодення. 

Статистика свідчить, що стан із пожежами та наслідками від них в Україні 
упродовж багатьох останніх років залишається вкрай складною. Так, щороку в 
середньому в Україні в будівлях і спорудах різного функціонального призначен-
ня виникає близько 47 % пожеж від їх загальної кількості (у абсолютних зна-
ченнях це понад 40 тис. пожеж), унаслідок яких гине 97 % людей (у абсолютних 
значеннях це понад 1,9 тис. людських життів). Матеріальні втрати, завдані цими 
пожежами, визначаються сотнями мільйонів гривень [2-4]. 

Нижче наведено інформацію про одну резонансну пожежу, що виника-
ла в Китаї будівлі хмарочосу, у якому понад 400 квартир, та супроводжували-
ся горінням фасадних систем. 

Пожежа у висотному житловому будинку, розташованому в місті Да-
лянь (північний схід Китаю), що виникла о 16:02 за місцевим часом (11:02 за 
київським) 27 серпня 2021 року (рисунок 1). Унаслідок пожежі загинуло де-
кілька десятків людей. Вогнем майже повністю знищено будівлю. Ймовірна 
причина – порушення правил проведення вогневих робіт при ремонті покрі-
влі, що призвело до потрапляння крапель палаючого бітуму в повітряний за-
зор фасаду. Вогонь швидко поширився вниз по фасаду. 

 

 
 

Рисунок 1 – Пожежа у висотному житловому будинку (північний схід Китаю) 
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Зазначені, на наш погляд, недоліки мають не другорядне значення і їх 
усунення наддасть системі цілісний, закінчений характер, що, в кінцевому 
результаті, дасть можливість єдиного підходу не тільки  до прогнозування  
можливих пожежних наслідків за умов надзвичайних ситуацій, а і до раціона-
льного, своєчасного використання медичних сил і засобів при їх ліквідації [5]. 
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СКЛАД ПРОДУКТІВ ГОРІННЯ ТОРФ’ЯНИКІВ 

 
Пожежі на торф’яниках виникають частіше наприкінці літа, як продов-

ження низових або верхових лісових пожеж. Такі пожежі можуть виникати на 
ділянках з торф'янистими ґрунтами і ділянках із шаром підстилки 20 см і більше. 

Торфові пожежі можуть виникати незалежно від лісових у районах то-
рфорозробок і торф'яних боліт. Горіння проникає у більш глибокі шари тор-
фу і цьому сприяє наявність у ґрунті коріння. 

Вогню на поверхні ґрунту при підземних пожежах немає, лише інколи 
він пробивається з-під землі, але скоро зникає, виділяється тільки дим, який 
стелиться. На такі пожежі не впливають ні вітер, ні добові зміни погоди. Вони 
можуть тягнутися місяцями і в дощ, і в сніг. 

Небезпека торфових пожеж у тому, що в процесі горіння утворюються 
порожнини (часто з жаром) у вигорілому торфі, в які можуть провалюватися 
люди, тварини і техніка. 

Знання природи та закономірностей проявлення поглинальної спро-
можності торфу дає змогу вибору способу гасіння пожеж на торф'яниках, що 
є дуже актуальним на сьогоднішній день. 
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Для прийняття профілактичних мір запобігання пожеж необхідно спо-
чатку вивчити природу, основні фізико-хімічні, агрохімічні та інші властиво-
сті торф'яного масиву, бо торф'яники не однакові по ботанічному складу та 
степені розкладання його рослинних залишків, а також підібрати вогнегасячі 
речовини. Такою речовиною може бути суспензія бентонітової глини, яка 
припиняє доступ повітря до осередків горіння, закривши пори торфу. 

Пожежі наносять великі збитки народному господарству. Особливо 
небезпечними є пожежі на торф'яниках. Під час пожежі задимлюються вели-
кі території тому, що довго продовжується тління з виходом полум'я на но-
вих ділянках торфовищ. Велика задимленість впливає на екологію навколи-
шнього середовища. Стан здоров'я людей різко погіршується. Великих втрат 
зазнає рослинний та тваринний світ. Для гасіння таких осередків пожеж за-
лучається велика кількість людей та техніки. 

Під час пожежі, горючі речовин перетворюються в газоподібні: в СО2, 
Н2О, SО2 і інші. Але це за умови повного згорання. Та й то не завжди. Деякі 
прості речовини, згораючи, дають тверді оксиди. Є речовини, які не горять, а 
розкладаються, утворюючи дрібні частинки солей та оксидів. 

Коли проходить неповне згорання в палітрі продуктів горіння 
з’являються чадний газ СО і частки елементарного вуглецю (сажа) [2]. 

Знаючи, який газ горить або який утворюється при згоранні, завжди 
можна вирахувати, який об’єм цей газ займає. При гасінні пожеж необхідно 
знати з якими газами доводиться мати справу пожежникам. Для цього нами 
проведені досліди в димозахисній камері АПБ ім. Героїв Чорнобиля МНС Ук-
раїни. Була створена фізична модель пожежі на торф’янику для визначення 
складу і кількості газу, який виділяється при горінні торфу. 

Степінь задимленості камери і складові, що виділяються під час горін-
ня торфу визначали у відповідності до ГОСТ 12.1.005-88 [3], МУ №1638-77 
[4]; МУ №4588-88 [5] за участю представників Черкаської районної СЕС. Для 
визначення масової концентрації вуглецю оксиду СО в повітрі використову-
вали газоаналізатор АКВИЛОН-1-1. Для визначення кількості діоксину азоту 
NO2 та сірчаного ангідриду SO2 використовували фотометричний метод. 

За висновками представників санітарно-епідеміологічної станції (про-
токол №10 Дослідження повітря робочої зони від 23.0307 р.) вміст газоподі-
бних компонентів одно направленої дії (оксид вуглецю та оксид азоту) з ура-
хуванням ефекту сумації перевищує ГДК (гранично допустиму концентра-
цію), нормовану ГОСТом 12.1.005-88 в 2,5 рази, що негативно впливає на стан 
здоров’я людини. 

На основі вище наведеного можна зробити висновок: знаючи об’єм 
торф’яників, склад і кількість речовин, що виділяються під час пожежі можна 
скласти прогноз степені задимленості території, граничної з місцем пожежі 
та її вплив на здоров’я людей. 
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АНАЛІЗ ЗАКОНОДАВСТВА УКРАЇНИ  
ІЗ ЗАКОНОДАВСТВОМ ЄВРОПЕЙСЬКОГО СОЮЗУ  

У СФЕРІ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ ПІДВИЩЕНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 
 

Значні аварії, пов'язані із використанням небезпечних речовин у виро-
бництві, мають серйозні наслідки. Такі аварії та їх наслідки можуть поширю-
ватися і за межі національних кордонів, заподіювати шкоду населенню та 
довкіллю як своєї, так і інших держав. Отже, в умовах сьогодення виникає 
потреба в гарантуванні вжиття всіх заходів з метою забезпечення високого 
рівня захисту громадян, суспільства та довкілля, забезпеченні підтримання 
захисту промислової безпеки на високому рівні. 

Аналіз законодавства України у сфері промислової безпеки свідчить, 
що здебільшого воно відповідає вимогам Директиви 2012/18/ЄС 
Європейського Парламенту і Ради від 4 липня 2012 року про контроль загроз 
виникнення значних аварій, пов’язаних із небезпечними речовинами (далі – 
Директива Севезо ІІІ) (ступінь відповідності – високий) та міжнародним 
стандартам, оскільки з 2002 року Постанова Кабінету Міністрів України від 
11 липня 2002 р. № 956 «Про ідентифікацію та облік об’єктів підвищеної 
небезпеки» (далі – ПКМУ про ідентифікацію) розроблялася з урахуванням 
вимог Директиви Ради 96/82/ЄС від 9 січня 1996 р. і надалі до неї також 
вносилися відповідні зміни [1]. 

У зв’язку із внесенням Директивою Севезо ІІІ з 1 червня 2015 року змін 
до Директиви Ради 96/82/ЄС та її скасуванням виникла потреба в перегляді 
відповідних вимог ПКМУ про ідентифікацію, Положення про Державну служ-
бу України з питань праці, затвердженого постановою Кабінету Міністрів 
України від 11 лютого 2015 р. № 96, і Положення про Державну службу 
України з надзвичайних ситуацій, затвердженого постановою Кабінету 
Міністрів України від 16 грудня 2015 р. № 1052. 

На сьогодні вищезазначені нормативно-правові акти з урахуванням 
вимог Директиви Севезо ІІІ та курсу України на європейську інтеграцію пот-
ребують гармонізації законодавства України із законодавством Європейсь-
кого Союзу у сфері безпеки об’єктів підвищеної небезпеки та є єдиним шля-
хом для досягнення цієї мети [2].  

Так, 06.08.2022 набрав чинності Закон України № 1686-IX «Про вне-
сення змін до деяких законодавчих актів України щодо об’єктів підвищеної 
небезпеки» від 15.07.2021 року [3].  
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Впровадження змін дозволить: 
- гармонізувати законодавство України із законодавством Європейсь-

кого Союзу у сфері безпеки ОПН; 
- привести у відповідність із законодавством Європейського Союзу но-

рмативи порогових мас небезпечних речовин, що використовуються з метою 
ідентифікації ОПН; 

- упорядкувати порядок ідентифікації ОПН та їх облік; 
- встановити вимоги до Державного електронного реєстру об'єктів пі-

двищеної небезпеки; 
- визначити порядок розслідування аварій на об'єктах підвищеної не-

безпеки; 
- застосувати принципи визначення класів ОПН із урахуванням прин-

ципів, що визначені Директивою Севезо ІІІ, не лише для об’єктів, аварії на 
яких можуть призвести до катастрофічних наслідків, як це передбачено Ди-
рективою Севезо ІІІ (1 і 2 клас), але також об’єктів, наслідки аварій на яких 
можуть значно вплинути на безпеку людини (3 клас). 

- підвищити рівень захисту життя і здоров’я людей та довкілля від 
шкідливого впливу аварій, пов’язаних із небезпечними речовинами на 
об’єктах підвищеної небезпеки. 
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Пожежна служба у Франції організована в місцеві пожежні служби, які 

охоплюють усі департаменти Франції. Цікаво, що існують спеціальні військо-
ві підрозділи, які забезпечують протипожежний захист Парижа та Марселя - 
Паризька пожежна бригада і Марсельський морський пожежний батальйон. 

Чисельність пожежної служби у Франції суттєво більша аніж в Україні 
й налічує близько чверті мільйона осіб. 

  У французькій мові пожежники відомі як pompiers або іноді як 
sapeurs-pompiers. Останнє відноситься до Паризької пожежної бригади, що 
базується на військових, хоча іноді неофіційно використовується для поже-
жників в інших місцях. Pompier (пожежний) походить від слова «насос», що 
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стосується ручних насосів, які спочатку використовувалися для гасіння по-
жежі [1]. Sapeur означає «сапер» і відноситься до першого офіційного підроз-
ділу пожежогасіння, створеного Наполеоном I, який був частиною військової 
інженерної частини. Пожежники марсельського пожежного батальйону мор-
ської піхоти відомі як marins-pompiers (матроси-пожежники). Звичайна назва 
цивільної пожежної служби – aservice départemental d'incendie et de secours 
(SDIS) (відомча пожежно-рятувальна служба).  

Серед суттєвих відмінностей від діяльності Держа́вної слу́жби Украї́ни 
з надзвича́йних ситуац́ій, що вдалося побачити за два з половиною десятки 
років проживання у Франції, більшість реагувань на відповідні рятувальні 
інциденти мають медичний характер. Таких випадків близько 10:1 у порів-
нянні із пожежами чи дорожньо-транспортними пригодами [2]. Усі пожеж-
ники підготовлені для надання базової допомоги на рівні підтримки життя. 

До складу рятувальників входять професіонали (близько 40 тисяч), 
волонтери (близько 180 тисяч), професіо-нали-волонтери (близько 10 ти-
сяч), військові пожежні та військові пожежні-медики.  

Також серед відмінностей слід вказати, що до пожежної служби у 
Франції набирають відповідно до кваліфікаційних вимог й розрізняють по-
жежників декількох категорій. Їх позначають пожежники категорій А, А+, В і 
С. Професійних пожежних приймають на роботу за допомогою іспитів на 
державну службу, має бути базова інженерна освіта, для деяких випадків чо-
тирирічний стаж та професійна освіта у школі Ecole Nationale Supérieure des 
Officiers de Sapeurs-Pompiers). 

Зазначу, що молоді громадяни Франції можуть пройти обов'язкову 
службу National universel (SNU) в одній з пожежних команд. 
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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ СПАЛАХУ В ЗАКРИТОМУ ТИГЛІ 

ГОРЮЧИХ РІДИН ЗА ISO 2719:2016 
 

В ISO 2719 [1] встановлено методи визначення температури спалаху в 
закритому тиглі горючих рідин, рідин з твердими речовинами, що 
перебувають у зваженому стані, та рідин, які на поверхні яких може 
утворюватися поверхневі плівки, біодизельних палив в інтервалі від 40 С до 
370 С. Методи, що встановлені у цьому стандарті є не придатними для 
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випробування водорозчинних лако-фарбових виробів, а також сильнолетких 
речовин.  

Суть методу випробування за ISO 2719 [1] полягає в тому, що випробу-
вальний зразок розташовують у тиглі пристрою Пенскі-Мартенса, конструк-
цію якого надано на рисунку 1, і нагрівають його таким чином, щоб при без-
перервному перемішуванні рідини відбувалося постійне підвищення темпе-
ратури. Джерело запалювання через рівномірні інтервали часу опускають у 
отвір в кришці тигля, при цьому перемішування припиняють. Найнижчу те-
мпературу, за якої джерело запалювання викликає загоряння парів випробу-
вального зразка, а полум'я поширюється по поверхні рідини, реєструють як 
температуру спалаху за фактичного барометричному тиску. Отриману тем-
пературу розрахунковим методом приводять до стандартного атмосферного 
тиску. 

 
1 – ручка; 2 – передня частина; 3 – запальник; 4 – обігрівач: газовий па-

льник чи електроелемент; 5 – металева стінка повітряної бані, що оточує 
тигель; 6 – нагрівальна камера; 7 – повітряна камера; 8 – ковпак; 9 – кришка; 
10 – запальний пристрій; 11– гнучкий вал; 12 – рукоятка, що рухає засувку; 13 

– термометр; 14 – втулка діаметром не більше 9б5 мм, 15 - тигель; 16 – засу-
вка; 17 – повітряний зазор. 

 
Рисунок 1 – Конструкція випробувального пристрою Пенскі-Мартенса із за-

критим тиглем та газовим нагрівачем 
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Метод А застосовують до дистилятного палива (дизельного, біодизе-
льного, пального, оливи для горючого та турбінного палива), нових масти-
льних олив, фарб, лаків та інших гомогенних речовин, до яких не застосову-
ють метод В чи С. 

Метод В застосовують до залишків мазута, залишків змащувальних 
олив, сумішей рідин, що містять зважені тверді речовини, рідин на поверхні 
яких утворюється плівка, або які мають таку кінематичну в’язкість, за якої 
зразки нерівномірно нагріваються при перемішуванні за методом А. 

Метод С застосовують до метилових ефірних жирних кислот (FAME). 
Збіжність результатів випробування, отриманих: 

а) за методом А: 
1) для фарб і лаків становить 1,5 С; 
2) для нових мастильних олив та дистилятних палив за температури 

від 40 С до 250 С становить 2,9 % від середнього значення, отриманого під 
час проведення результатів порівняльних випробувань; 
б) за методом В: 

1) для залишкового палива та рідкого бітуму за температури від 40 С 
до 110 С становить 2 С; 

2) для мастильної оливи за температури від 170 С до 210 С становить 
5 С; 

3) для рідин, схильних до утворення поверхневої плівки, рідин із зва-
женими твердими частинками, та високо в’язких матеріалів становить 5 С; 
в) за методом С для метилових ефірних жирних кислот за температури від 60 
С до 190 С становить 8,4 С 

Відтворюваність результатів випробування, отриманих: 
а) за методом А для нових мастильних олив та дистилятних палив за темпе-
ратури від 40 С до 250 С становить 7,1 % від середнього значення, отрима-
ного під час проведення результатів порівняльних випробувань; 
б) за методом В: 

1) для залишкового палива та рідкого бітуму за температури від 40 С 
до 110 С становить 6 С; 

2) для мастильної оливи за температури від 170 С до 210 С становить 
16 С; 

3) для рідин, схильних до утворення поверхневої плівки, рідин із зва-
женими твердими частинками, та високо в’язких матеріалів становить 10 С; 
в) за методом С для метилових ефірних жирних кислот за температури від 60 
С до 190 С становить 14,7 С. 

Попередню редакцію розглянутого метода випробування впровадже-
но в Україні у ДСТУ ISO 2719:2006 [2]. 
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The work presents the results of research on high-temperature tests of 

samples of reinforced concrete crossbars. Tests of sample fragments were carried 
out according to the regulated method DSTU B V.1.1-13:2007 [1]. During the tests, 
the reinforced concrete crossbars had a slight bend in the direction of high-
temperature influence from the burner system of the furnace [2,3].  

Fig. 1.1 shows graphs of dependences of average temperatures on exposure 
time with corresponding deviations. 
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Fig. 1. 1. The average temperature at the control points (a., b) and in the reinforced 
bar according to the arrangement diagram of the thermocouples (c., d) of the cross-

sections of reinforced concrete samples during tests with deviations 
 

Analyzing the graphs in fig. 1.1 it can be seen that the largest deviations oc-
cur in the interval from 15 minutes to 25 minutes of the test. This happens as a re-
sult of heating the inner layers of the samples to a high temperature, when inten-
sive cracking and destruction of concrete occurs. 

Analyzing the results of the tests, interpolation of temperatures was carried 
out [4] in order to restore the temperature field in the cross-section of reinforced 
concrete beams and crossbars that were subjected to tests. 

After interpolation using both developed methods, temperature distribu-
tions were obtained, which are shown in Fig. 1.2.  
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Fig. 1.2. Temperature distributions in a reinforced concrete sample 
 

It is possible to note a noticeable difference in the shapes of the obtained 
surfaces. Isotherms according to the results obtained by interpolation according to 
the first technique, when the isotherms approximated by elliptic functions are less 
rounded than the isotherms of the distributions determined according to the sec-
ond interpolation technique. In this case, the second approach gives a more accu-
rate approximation, but the surfaces of the temperature distributions have breaks 
in the first and second derivatives. 
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РЕГЕНЕРАЦІЯ ДЕТАЛЕЙ ПОЖЕЖНОЇ ТЕХНІКИ  
 

Сьогодення диктує нові правила безпеки для суспільства та вимагає 
постійної готовності до нових викликів – природних, техногенних та навіть 
військових загроз. Якісне та надійне технічне забезпечення підрозділів Дер-
жавної служби з надзвичайних ситуацій України є запорукою своєчасного 
реагування, а також якісної та ефективної роботи пожежно-рятувальних під-
розділів і як наслідок безпеки населення України. Сьогодні в Україні під час 
виконання дій за призначенням підрозділи ДСНС працюють у надзвичайно 
складних та небезпечних умовах. За умов війни, коли агресор постійно об-
стрілює крилатими ракетами та артилерією у тому числі об’єкти цивільної та 
критичної інфраструктури від справності та надійності пожежної техніки та 
обладнання може залежати життя особового складу та потерпілих. 

Враховуючи інтенсивність роботи, кількість викликів Державної слу-
жби з надзвичайних ситуацій України та пошкодження техніки внаслідок 
бойових дій, значна кількість пожежної техніки та обладнання виходить з 
ладу через зношування деталей або пошкодження техніки. Купівля нової те-
хніки та обладнання для пожежно-рятувальних підрозділів, а також заміна 
всіх зношених та частково зношених деталей є надзвичайно затратним та 
логістично складним завданням на сьогодні. Тому розробка методів регене-
рації частково зношених, або пошкоджених частини пожежної техніки, під-
вищення зносостійкості та збільшення ресурсу роботи роботи вузлів пожеж-
ної техніки, є актуальним завданням сьогодення. 

Станом на сьогодні металеві деталі пожежної техніки в пожежно-
рятувальних підрозділах після зношування або механічних пошкоджень, які 
унеможливлюють подальшу експлуатацію, списують. Для продовження екс-
плуатації техніки необхідна заміна цих деталей на нові, що часто супрово-
джується значними затратами коштів та часу. Застосування методів регене-
рації деталей машин у пожежній техніці дало б змогу знизити витрати кош-
тів та часу, а також покращити характеристики деталей, що зношуються. 
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Перспективним методом регенерації та підвищення зносостійкості дета-
лей машин і механізмів у тому числі і пожежної техніки та аварійно-
рятувального обладнання є нанесення захисних зносостійких евтектичних по-
криттів [1, 2]. Зазвичай вартість зносостійких покриттів та їх нанесення на де-
талі машин (пожежної техніки) є меншою за вартість нових деталей та не пот-
ребує тривалого часу очікування деталей вузлів імпортного обладнання. До то-
го ж деталі регенеровані такими покриттями часто характеризуються кращими 
технічними характеристиками ніж нові деталі серійного виробництва.  

В залежності від механізму зношування металевої деталі пожежної те-
хніки можна підібрати евтектичне зносостійке покриття, яке буде оптима-
льно працювати за умов експлуатації конкретного типу пожежної техніки та 
обладнання та відзначатиметься вищою зносостійкістю ніж матеріали, що 
використовуються зазвичай [3]. Також за допомогою легуючих додатків, мо-
жна корегувати технічні властивості таких матеріалів. Враховуючи великий 
спектр способів нанесення таких матеріалів (наплавлення, напилення, спай-
ка та інші.), нанесення їх на зношені деталі пожежної техніки та аварійно-
рятувального обладнання не є технічно складним завданням. 

Отже, застосування методу регенерації евтектичними покриттями зно-
шених або пошкоджених деталей дозволить зменшити витрати бюджетних 
коштів, продовжити термін експлуатації елементів пожежної техніки та аварій-
но-рятувального обладнання, а також покращити їх технічні характеристики. 
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ДЕЯКІ ПИТАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ВОГНЕЗАХИСНОЇ ЗДАТНОСТІ  

ВОГНЕЗАХИСНОГО ПОКРИТТЯ МЕТАЛЕВИХ  КОНСТРУКЦІЙ 
 

Одним з найголовніших завдань для забезпечення необхідного рівня 
пожежної безпеки при проведенні проектування різних будівель та споруд є 
застосування будівельних конструкцій із відповідними класами вогнестійко-
сті [1, 2]. Таким чином, будівельні конструкції, що відповідають необхідним 
класам вогнестійкості, дають можливість гарантувати безпечну евакуацію 
людей при виникненні пожежі. Отримання показників вогнестійкості буді-
вельних конструкцій передбачаються декількома способами [2, 3]. 
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Безумовно, найбільш точні дані щодо вогнезахисної здатності вогне-
захисного покриття металевих будівельних конструкцій можливо отримати 
при проведенні натурних вогневих випробувань [4, 5]. Однак  даний метод є 
дорого вартісним та масштабним. Тому, крім цього способу існують: експе-
риментальний метод та розрахунковий метод перевірки відповідності кла-
сам вогнестійкості будівельних конструкцій [6, 7]. Виконання задач, пов'яза-
них з проведенням обчислювальних експериментів, представлені в дослід-
ницьких роботах багатьох фахівців та експертів [8, 9]. Переваги таких підхо-
дів щодо вирішення задач з вогнестійкості пов'язані з можливостями вико-
ристовувати абсолютно різні матеріали, геометричні характеристики, і при 
цьому проведення обчислювальних експериментів значно менш затратні та 
трудомісткі порівняно з випробуваннями у спеціальних вогневих печах. 

Метою роботи є вивчення можливості застосування комп’ютерного 
моделювання для розробки методики, щодо визначення вогнезахисної здат-
ності вогнезахисних речовин, що спучуються, для сталевих конструкцій.  

При побудові математичної моделі побудована кінцево-елемента сітка 
рис. 1. Математична модель вогнезахищеної сталевої пластини повністю від-
творює випробувальний  зразок,  що відповідає вимогам [10]. 

 

 
                            а)                                                                                 б)                                                                

Рис. 1. Результати випробування сталевої пластини терміном 60 хвилин  
(а – не обігрівний бік пластини, б – обігрівний бік пластини) 

 

     
                 а)                    б) 

Рис. 2. Зразки (а): 1-термопара типу ТХА, 2-опорна конструкція для зразків,  
3-сталева пластина з нанесеним вогнезахисним покриттям,  

4-теплоізоляційна плита Rockwool і вертикальна випробувальна піч (б). 
 
Зразками практичного експерименту слугували сталеві пластини роз-

міром 230×230 мм і товщиною 5 мм з нанесеними на них вогнезахисним пок-
риттям. З необігріваного боку по центру сталевих пластин встановлювалася 
термопара типу ТХА, а сама сталева пластина закривалася теплоізоляційною 
базальтовою плитою Rockwool завтовшки 100 мм і щільністю 120 кг/м3. 

4 

2 

1 

3 
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Математичне моделювання надає можливість отримувати показники 
поширення температури в будь-якій точці по всій поверхні.   На рис. 1 місце, 
де відображені показники  співпадають з  місцями розташуванню темпера-
турних термопар у відповідності до  експериментальних досліджень та згід-
но вимог [10].     
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РОЗРАХУНОК НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ СТАЛЕВОЇ БАЛКИ  
ІЗ ВОГНЕЗАХИСНИМ ОБЛИЦЮВАННЯМ З МІНЕРАЛЬНОЇ ВАТИ 

 
Для моделювання напружено-деформованого стану (НДС) сталевої ба-

лки із вогнезахисним облицюванням з мінеральної вати були використані 
геометричні параметри перерізу балки з прийнятою довжиною 6 м. На рис. 1 
наведена геометрична схема досліджуваної балки. 
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                                                                    Мінераловатне вогнезахисне 
                                                                    облицювання 
 
 
                                                

                                                                       6000   
                                                                      
 
                                                                                                     Мінераловатні 
    100       1300                                                                            крепіжні елементи 

                                200              1300 
                                                                              Сталева 
                                                                                   балка 

 
Рисунок 1 – Конструктивна схема сталевої балки із вогнезахисним  

облицюванням з мінеральної вати 
 

Матеріал мінераловатного облицювання відповідає моделі Блатц-Ко 
спіненої гуми [2]. У табл. 1 наведені кількісні характеристики щодо КЕ (кін-
цево-елементної) моделі сталевої балки із вогнезахисним облицюванням з 
мінеральної вати. 

 
Таблиця 1 – Кількісні характеристики кінцево-елементної моделі ста-

левої балки із вогнезахисним облицюванням з мінеральної вати 
Кількість КЕ Кількість оболонкових 

КЕ типу SHELL 
Кількість масивних КЕ 
типу SOLID 

9232 3056 6176 

 
Для виключення впливу коливальних динамічних ефектів при при-

кладенні навантажень за прийнятий час процесу на етапі прикладення влас-
ної ваги розрахунок відбувався із використанням динамічної релаксації за 
обчислювальним алгоритмом Пападракакіса [3]. Інші процеси були розрахо-
вані із включеною опцією глобального демпфування із коефіцієнтом 0.16. 

За результатами проведеної роботи встановлене наступне: була до-
сліджена поведінка сталевої балки із мінераловатним вогнезахисним об-
лицюванням у час впливу стандартного температурного режиму пожежі у 
період часу від 0 до 150 хв. У час впливу пожежі 60 хв за температури 433 С 
спостерігаються відшарування закріплювальних мінераловатних елементів, 
а при температурі 967 С спостерігається ознаки місцевої втрати стійкості у 
вигляді складок у полках та стінці двотаврової балки посередині та по її за-
кріплених кінцях. Виявлено, що настання стану втрати вогнестійкості за 
несучою здатністю досліджуваної сталевої балки із мінераловатним вогнеза-
хисним облицюванням відбувається на 117 хв впливу стандартного темпе-
ратурного режиму пожежі. 
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ПРОГНОЗУВАННЯ ТА КОМПАРАТИВНИЙ АНАЛІЗ  
ВОГНЕСТІЙКОСТІ МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ  

ЗАЛЕЖНО ВІД МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ ВОГНЕЗАХИСТУ  
 

 У зв’язку із необхідністю виконання викликів та особливих умов су-
часності широкого застосування набуває зведення будівель та споруд карка-
сного типу, у яких одними з основних будівельних матеріалів є металеві кон-
струкції. Наразі металеві конструкції є неодмінним атрибутом сучасного бу-
дівництва, проте в умовах  пожежі протягом певного часу втрачають частину 
своєї несучої здатності. Міцність сталі як будівельного конструкційного ма-
теріалу, в умовах впливу високої температури, була детально вивчено рядом 
дослідників [2; 4; 6]. Зокрема, у роботах [2; 6] йдеться, що за температурного 
впливу в межах 500-550°С сталь здатна витримувати 60 % прикладеного від 
початку випробування навантаження. Таким чином, 500°С вважається кри-
тичною температурою, яку будівля зі сталевих конструкцій здатна витримати.  

Отже, вогнестійкість металевих конструкцій без вогнезахисту є низь-
кою і не відповідає встановленим вимогами пожежної безпеки нормованим 
значенням.  

Оцінювання вогнестійкості будівельних конструкцій (окремої конс-
трукції, частини конструктивної системи або конструктивної системи в ці-
лому), у тому числі із застосуванням вогнезахисних матеріалів, враховує такі 
етапи [1]: − вибір проектних сценаріїв пожежі; − визначення відповідних те-
мпературних режимів пожежі; − визначення підвищення температури (теп-
лового стану) в будівельних конструкціях та (або) напружено-
деформованого стану будівельних конструкцій в умовах пожежі. 

Як показує аналіз досліджень [2; 4; 5; 6], на сьогодні досягнутий істотний 
прогрес у розробці складів, які дають змогу підвищувати до необхідних значень 
показники вогнестійкості металевих конструкцій. Сучасний вогнезахист мета-
левих конструкцій потребує використання полегшених матеріалів та легких 
заповнювачів, спученого перліту, вермикуліту і мінерального волокна. Методи 
вогнезахисту металевих конструкцій полягають у використанні: - теплоізоля-
ційних штукатурок, які складаються з цементу або гіпсу, перлітового піску або 
вермикуліту, рідкого скла; - вогнезахисних покриттів на основі азбесту або гра-
нульованого мінерального волокна; - фарб, що спучуються, які представлені 
складними системами органічних та неорганічних компонентів. 

Вогнезахист є складовою частиною загальної системи заходів щодо 
забезпечення пожежної безпеки, він є основним засобом профілактики по-
жеж, а також пасивним засобом захисту від них.  



~ 85 ~ 

Поширеними засобами для забезпечення вогнезахисту металевих кон-
струкцій є: суміші для штукатурення (до R240), плити (до R300) та інтумес-
центні фарби (до R180). Штукатурки можуть експлуатуватися як у закритих 
приміщеннях, так і на вулиці із застосуванням відповідних покривних мате-
ріалів. У діапазоні температур від -50° С до +50, маючи вологість повітря до 
80% без покривних матеріалів і до 100% - з покривними. Температурний ре-
жим при нанесенні - не нижчий + 5 ° С. Оштукатурювання є актуальним ме-
тодом у випадку, якщо необхідним є вогнезахист конструкцій простої конфі-
гурації (наприклад, балок або колон) та висока межа вогнестійкості (більше 
60 хвилин). До основних переваг застосування таких засобів відносяться: 
швидкість виконання робіт (механізований спосіб); висока межа вогнестій-
кості; економічність (мінімальна ціна безпосередньо матеріалу); екологіч-
ність (не виділяють шкідливі речовини); можна використовувати на вулиці, 
а не лише у приміщеннях. З поміж недоліків: трудомісткість нанесення (ме-
ханізований засіб за допомогою штукатурних станцій) та реконструкції у ра-
зі втрати покриттям декоративних властивостей,  мають порівняно невисоку 
вібростійкість.  

Для власника будівлі ефективний вогнезахист дозволяє забезпечити 
безпечну евакуацію людей з будівлі, збереження матеріальних ресурсів та 
відповідність всім вимогам діючого законодавства. Існує значна кількість ал-
горитмів та способів вогнезахисту будівлі, відповідно вибір коректного рі-
шення, як правило, дозволяє мінімізувати витрати та домогтися ефективної 
реалізації проекту. При цьому необхідно враховувати не лише ціну матеріа-
лів (плит, сумішей, фарб), а й вартість проведення монтажних робіт,  - фінан-
сова сторона питання, з поміж інших, є важливим критерієм під час вибору 
засобів. 

Під час проектуванням пасивних вогнезахисних систем необхідно про-
ведення комплексного аналізу наступних факторів: необхідного класу вогне-
стійкості металоконструкцій з урахуванням ступеня цього показника для 
всієї будівлі; розташування сталевих конструкцій і перекриттів у просторі; 
існуючих вагових обмежень; встановлених термінів проведення вогнезахис-
ної обробки й умов виконання будівельно-монтажних робіт; екологічності 
використовуваного вогнезахисного засобу/покриття й передбачуваних умов 
експлуатації останнього; архітектурної, естетичної та стилістичної цілісності 
споруди, для якої проектується пасивна вогнезахисна система.  

Зважаючи на вищесказане та ураховуючи широке використання в бу-
дівництві металевих конструкцій, а також необхідність мінімізації їхніх масо-
габаритних показників, актуальними вважаємо проведення досліджень, 
спрямованих на удосконалення і розвиток технологій систем вогнезахисту 
металевих конструкцій.  
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ЗАКОНОМІРНОСТІ ПРИПИНЕННЯ ГОРІННЯ НАФТИ І НАФТОПРОДУКТІВ 
ПОВІТРЯНО-МЕХАНІЧНОЮ ПІНОЮ СЕРЕДНЬОЇ КРАТНОСТІ 

 
Низка пожеж, що трапилися за останні роки на об’єктах переробки та 

зберігання нафти і нафтопродуктів, свідчать про те, що одним із основних 
засобів гасіння таких пожеж є повітряно-механічна піна. Тому розглянемо 
деякі основні закономірності припинення горіння нафти і нафтопродуктів 
піною середньої кратності. 

В результаті руйнування піни виділяється відносно холодний розчин 
піноутворювача. Це призводить до того, що у поверхневому шарі пального 
виникає потік нагрітої рідини, що спрямований під шар піни з поверхні, яка 
ще не зайнята нею. Цей потік перешкоджає пересуванню (розтіканню) піни 
по поверхні пального, а додаткове тепло, що надходить з ним під піну, сприяє 
більш інтенсивному її руйнуванню. 

Піна із плівкоутворюючих піноутворювачів в процесі контакту з пове-
рхнею не нагрітих горючих рідин, у порівнянні з іншими пінами, майже не 
руйнується протягом певного часу, але разом з тим показники швидкості 
руйнування пін з різних піноутворювачів внаслідок теплової дії факела по-
лум’я майже наближені за своїм значенням. Причиною руйнування піни від 
теплової дії є прогрів самого верхнього шару пухирців до певної температу-
ри, що відповідає моменту руйнування. Прогрів призводить до зміщення рі-
вноваги процесів адсорбції і десорбції в поверхневоактивному шарі плівки. 

Однією з важливих характеристик режиму при критичній інтенсивно-
сті подачі є величина температури пального. Методи експериментального 
визначення інтенсивності, що застосовуються у теперішній час, орієнтовані 
на певні умови, що не завжди відповідають умовам реальної пожежі, тепло-
вому режиму пального [1; 2]. 
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Псевдостанціонарний режим встановлюється тоді, коли минає пере-
хідний період. Він характеризується постійністю координат пінного шару на 
поверхні пального поступовим, але досить повільним підвищенням темпера-
тури горючої рідини. У псевдостанціонарному режимі інтенсивність пода-
вання розчину піноутворювача дорівнює інтенсивності руйнування піни. Ве-
личина температури визначається інтенсивністю руйнування піни при кон-
такті з поверхнею палаючої рідини та інтенсивністю руйнування при тепло-
вій дії факела полум’я. Вона може бути розрахована, виходячи із запасу теп-
ла, що накопичилося в зоні пожежі до моменту початку пожежі. Якщо мова 
йде про гасіння пожеж рідин, основна кількість тепла буде утримуватись в 
самій рідині, а ця величина залежить від природи пального, швидкості його 
прогріву. Прогрів світлих нафтопродуктів до останнього часу вважався та-
ким фактором, який майже не впливає на ефективність пінного пожежога-
сіння. Це повʼязано з тим, що у світлих нафтопродуктах, як правило, не утво-
рюється явно визначеного гомотермічного шару. 

Умови теплообміну у зоні пожежі обумовлюють не тільки тепловий 
режим основної маси пального, але й виникнення факторів, що перешко-
джають швидкому гасінню. У першу чергу це утворення «карманів» – зон, де 
пальне має підвищену температуру через те, що воно не брало участі у теп-
ломасообміні перехідного періоду. Горіння і подальший прогрів рідини у 
«карманах» відбувається незалежно від решти маси пального. Така ситуація 
може виникнути, наприклад, під час деформації стінок резервуару, його ста-
ціонарного або плаваючого даху, фонтана. В умовах різноманітності нафти і 
газових конденсатів, які сьогодні добуваються та перероблюються, мають 
враховуватись різні варіанти сполучення фізико-хімічних властивостей па-
льного, піноутворювача, умови тепломасообміну в зоні пожежі та влив фак-
торів, що ускладнюють горіння. 
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ДО ПИТАННЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ ПОЛЯРНИХ РІДИН В РЕЗЕРВУАРАХ 
 

Етиловий спирт є полярною легкозаймистою рідиною. Його здатність, 
як і здатність інших полярних рідин, змішуватись у будь-яких співвідношен-
нях з водою ускладнює процес їх гасіння повітряно-механічною піною (ПМП). 
Це пов’язано з тим, що під час контакту пінних плівок з полярною водороз-
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чинною рідиною відбувається швидка десорбція поверхнево-активних речо-
вин, яка супроводжується інтенсивним руйнуванням піни. Тому гасіння ети-
лового спирту можливе за умови використання піноутворювачів зі спеціаль-
ними властивостями. 

Вимоги до систем протипожежного захисту деяких підприємств, напри-
клад, харчової промисловості в Україні регламентовано відомчими будівельни-
ми нормами ВСН 13–81 [1], однак цей документ застарів і має деякі недоліки. 
Зокрема, він передбачає використання таких вогнегасних речовин як хладон 
13В1, вогнегасний порошок ПСБ-3 та піноутворювач ПО-1С. Усі ці вогнегасні ре-
човини вже знято з виробництва, а застосування хладону 13В1 – озоноруйнів-
ної газової вогнегасної речовини – обмежено. У той же час, застосування сучас-
них піноутворювачів, спеціально призначених для гасіння полярних (водороз-
чинних) горючих рідин, згаданими нормами не передбачено [1]. 

Рекомендації [2], розроблені ще за часів існування СРСР, передбачають 
гасіння спиртів, насамперед, піною на основі піноутворювача ПО-1С після 
значного їх розведення водою. Застосування цього документу в практичній 
діяльності є неможливим внаслідок того, що в жодній з країн СНД піноутво-
рювач ПО-1С не виробляється. 

В країнах колишнього СРСР розроблені та використовуються рекоме-
ндації щодо гасіння спиртів з використанням сучасних піноутворювачів. 

Так, у деяких країнах введені у дію рекомендації з гасіння полярних 
рідин в резервуарах. Згідно з ними гасіння здійснюється ПМП низької та се-
редньої кратності, генерованої з робочих розчинів піноутворювачів типу 
AFFF/AR - синтетичних плівкоутворювальних піноутворювачів, які придатні 
для гасіння полярних горючих рідин. 

Також у країнах ближнього зарубіжжя гасіння полярних рідин регла-
ментується інструкціями про порядок застосування піноутворювачів для га-
сіння пожеж. Згідно з цими інструкціями для ліквідації горіння полярних рі-
дин в резервуарах використовуються піноутворювачі, що містять фторвмісні 
поверхневоактивні речовини і водорозчинні полімери. Цими ж документами 
визначені рекомендовані інтенсивності подачі ПМП.  

Для України наразі важливо налагодити виробництво піноутворюва-
чів, спеціально призначених для їх гасіння, а також протипожежного облад-
нання (дозувальних пристроїв), яке призначене для приготування робочих 
розчинів «спиртостійких» піноутворювачів [3]. Певну інформацію щодо спо-
собів гасіння полярних горючих рідин, у тому числі спиртів, можна почерп-
нути тільки з науково-технічної та патентної літератури. 

Тому нагальною є необхідність розробки нормативного документу, 
який регламентуватиме вимоги до вогнегасних речовин, що призначені для 
гасіння полярних горючих рідин, стаціонарних систем пожежогасіння та пе-
ресувної протипожежної техніки. 
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МЕТОДИКА ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ СИСТЕМИ ДИМОВИДАЛЕННЯ 
З ПРИМІЩЕНЬ, СУМІЖНИХ З АТРІУМОМ 

 
Поширення небезпечних факторів пожежі, в приміщеннях, що прими-

кають до атріуму через відкриті прорізи є найбільш ефективним, якщо «пе-
рехопити» дим на шляху його поширення в сторону атріуму [2]. Вказана про-
позиція дає змогу вибрати концепцію відповідної системи димовидалення, а 
необхідні витрата і температуру повітря, диму що видаляється можна визна-
чати за наступним алгоритмом [3] 

1. Вибирається модель розрахункової пожежі і встановлюється масо-
вий потік диму від конвективної колонки над осередком пожежі за форму-
лою  

 

Мд = СеРу
3

2                                                 (1) 

 
де Се = 0,188 для великих високих приміщень, що примикають чи ви-

ходять в атріум;  
Се = 0,210 - для великих за площею, але відносно невисоких примі-

щень, в яких вогнище пожежі знаходиться близько до стелі;  
Се = 0,377 при горінні в невеликих приміщеннях, таких як бутики, спа-

льні номери, коли пожежа практично примикає до однієї стіни і повітря над-
ходить через отвір в іншій стіні;  

Р - периметр пожежі, м; 
у - висота від підлоги (місця розташування вогнища) до кордону роз-

ділу двох шарів, м. 
2. З урахуванням ефективності гасіння пожежі первинними засобами 

пожежогасіння, автоматичною установкою пожежогасіння, пожежною охо-
роною визначається ефективний периметр вогнища пожежі по  

 
𝑃 =  𝑃А × 𝑃𝑆𝐴  +  (1 −  𝑃А)  × 𝑃𝑆                                            (2) 

 
де РSА - периметр осередку пожежі при спрацьовуванні АУПГ,  
PS периметр вогнища пожежі при відмовах АУПГ. 
3. Для прийнятих об'ємно-планувальних рішень встановлюється масо-

вий потік гарячих димових газів з приміщення з осередком пожежі в атріум 
Мw по  

 
Р = Рпер × Р𝑆пер + (1 − Рпер) × Р𝐴 × Р𝑆𝐴 + (1 − Рпер) × (1 − Р𝐴)Р𝑆п𝑜                   (3) 

 
4. Визначається загальна концепція системи димовидалення: дим від-

даляється з приміщення вогнища пожежі, дим віддаляється з простору під 
балконом; дим пропускається в атріум і потім видаляється з резервуару в ат-
ріум. 
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5. У разі видалення диму з резервуару під балконом розраховується 
масовий потік диму в шарі під галереєю (балконом) атріуму М в = 2Мw. 

6. Оцінюється середня температура газів в шарі диму по формулі 
 

∆𝑇г =
𝑄𝑤

𝑀×𝑐𝑝
                                                  (4) 

 
де Qw - теплова потужність потоку, кВт;  
М - масовий потік димових газів, кг×с-1;  
Ср - питома теплоємність газів, кДж×кг-1 × К-1. 
в тому числі з урахуванням ефекту зниження температури за рахунок 

роботи спринклерної системи, а потім товщина під стельового шару диму по  
 

𝐷𝐵 =
1

𝐶𝑑
× [

𝑀𝐵

2𝑊𝐵
]

2 3⁄

                                                  (5) 

 
де 𝑀𝐵 - масовий потік диму під перекриттям (балкона, галереї) кг×с-1; 
 𝑊𝐵 - ширина проходу диму під балконом, м; 
 𝐶𝑑 - коефіцієнт розширення потоку. 
7. В залежності від способу і виду пристрою димовидалення визнача-

ють масу диму яка видаляється і, нарешті, необхідний об'ємна витрата диму, 
забезпечується вентилятором димовидалення за [1]  

 
𝑀кр = 𝛽(𝑔𝑍5𝑇0(𝑇 − 𝑇0)/𝑇2)1 2⁄                                          (6) 

 
де 𝛽 = 1,3  кг×м-3 для отворів, розташованих поруч зі стінами і 
 𝛽 = 1,8 кг×м-3 для отворів, віддалених від стін;  
g = 9,8 мс-2;  
Z - висота шару диму, лежачого нижче отвори для всмоктування, м;  
То - температура навколишнього повітря в приміщенні, К; 
 T - температура шару диму, К. 
8. Обрані параметри системи димовидалення повинні забезпечувати 

виконання критерію не перетікання диму безпосередньо в приміщення атрі-
уму, який можна записати у вигляді: 

 
𝐻 − 𝐷𝐵 − ∆𝐷𝐵 < ℎ                                                        (7) 

 
де Н - висота приміщення, що примикає до атріуму,  
h - висота відкритого отвору від рівня підлоги, що зв'язує приміщення 

і атріум, 
 𝐷екр - висота поперечних екранів. 

Розраховані витрата диму через вентиляційний агрегат, висота попе-
речного екрану повинні бути підтверджені проектними даними, рівними 
відповідно Mпр та Dпр. 
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МАЛОГАБАРИТНА ВОГНЕВА УСТАНОВКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ  
ТЕПЛОВОГО ВПЛИВУ ПОЖЕЖІ НА БУДІВЕЛЬНІ КОНСТРУКЦІЇ 

 
Мета даної розробки: удосконалити установку, що перевіряє роботу 

будівельних конструкцій в умовах високих температур та дасть можливість 
бути впевненим, що руйнування протягом визначеного часу не відбудеться, 
тим самим гарантувати, що у випадку пожежі буде достатньо часу для еваку-
ації людей. 

Перед тим як створити випробувальну установку, було проведено бі-
льше 30 спроб моделювання її різних конфігурацій: змінювалися розташу-
вання та кількість отворів для виходу продуктів горіння, для пальників та 
розташування самих пальників, габарити камери печі, які мали за задумом 
бути мінімальними, але достатніми для подальшого аналізу теплового впли-
ву пожежі на конструкції. Після було обрано конфігурацію печі в якій темпе-
ратура рівномірно розподілилась по обігрівальній поверхні всіх 4-х видів до-
сліджуваних фрагментів, а саме: балки, колони, стіни та плити, та давала 
змогу створити необхідний температурний режим у камері, а також викону-
вала основні вимоги нормативних документів [1]. 

Малогабаритна вогнева установка складається з наступних елементів:  
П-подібне огородження печі; дві з'ємні панелі; отвори для встановлення дат-
чиків контролю температури; пальники; отвори для встановлення пальни-
ків; 2 газові балони з регулювальним апаратом; отвір для відведення проду-
ктів горіння, який в реальній установці під’єднано до витяжної системи.  

Дана установка є універсальною та дає змогу виконувати дослідження 
теплового впливу пожежі на всі основні типи залізобетонних та сталезалізо-
бетонних будівельних конструкцій. Саме для цього 2 панелі зроблено 
з’ємними, а місця розташування пальників є можливість змінити, в залежно-
сті від виду елементу конструкції, що буде досліджуватись.  

 

 
  а           б                                                  в 

 
Рисунок 1. В 100 разів зменшений макет малогабаритної вогневої установки 

для дослідження теплового впливу пожежі на будівельні конструкції, де:  
а -  вид спереду; б - вид з правого боку, де детально відображено газовий балон 

з регулювальним апаратом, датчик контролю температури та отвір для 
встановлення пальнику та сам пальник; в – наглядний приклад дослідження 

теплового впливу на один із основних видів залізобетонних конструкцій,  
а саме: колони 
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Габарити реальної установки, яка побудована на базі практичної під-
готовки фахівців оперативно-рятувальної служби цивільного захисту ЧІПБ 
ім. Героїв Чорнобиля, 1,5м х 1,5м х 1,2 м, внутрішній простір камери кубічної 
форми зі стороною рівно 1 м.  

Використання подібних установок вирішує одразу 2 нагальні пробле-
ми: з їх використанням можливо врахувати особливості багатокомпозитного 
матеріалу (залізобетону) та збудувати подібні установки безпосередньо у 
місцях де вони необхідні, наприклад, на заводах залізобетонних виробів або 
дослідно-випробувальних лабораторіях. Далі результати експериментів бу-
дуть лягати в основу розрахункової частини методики і таким чином оціню-
ється вогнестійкість будівельної конструкції вже реальних розмірів з запро-
ектованим навантаженням. 
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ЩОДО ЗАПРОВАДЖЕННЯ ЄВРОПЕЙСЬКОГО МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ  
КОЕФІЦІЄНТА СПУЧЕННЯ ВОГНЕЗАХИСНИХ ЗАСОБІВ 

 
На сьогоднішній день в Україні діє ДСТУ-Н-П Б В.1.1-29:2010 [1], який 

установлює загальні вимоги та методи контролювання вогнезахисної здат-
ності засобів вогнезахисту (покриттів, просочень) під час приймання вико-
наних робіт з вогнезахисного обробляння будівельних конструкцій, іденти-
фікації та подальшої експлуатації. Практика застосування цього національ-
ного стандарту [1] виявила необхідність у доопрацюванні та коригуванні ме-
тодів контролювання. Одним із таких, є метод визначення вогнезахисної 
здатності вогнезахисних покривів для будівельних конструкцій з деревини, 
металу або бетону. Цей метод поширюється на випробування вогнезахисних 
засобів, що спучуються (збільшують свій об’єм під час теплового впливу). 
Випробування проводять за методом об’ємного та (або) лінійного коефіцієн-
та спучення вогнезахисного засобу. 

Сутність методу визначення об’ємного коефіцієнта спучення полягає у 
визначенні об’єму вогнезахисного засобу, що утворився з певної маси засобу 
після впливу підвищеної температури (340 °С) протягом 20 хв. 

За результатами випробувань за методом визначення об’ємного кое-
фіцієнта спучення розраховується об’ємний коефіцієнт спучення Коб за фор-
мулою: 
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Коб =  0,125 π d2 (hс1/m1 + hс2/m2)[мм3/г], 
 
де d  – діаметр скляного стакана, мм; 
hc1, hc2  – висота спученого шару 1-ї та 2-ї  наважки матеріалу, мм;  
m1, m2  – маса 1-ї та 2-ї  наважки матеріалу, г. 
Сутність методу визначення лінійного коефіцієнта спучення полягає у 

визначенні співвідношення товщини вогнезахисного засобу, що нанесений 
на сталеву пластину, до та після підвищеної температури (340 °С) протягом 
20 хв. 

За результатами випробувань за методом визначення лінійного кое-
фіцієнта спучення розраховується об’ємний коефіцієнт спучення Кл за фор-
мулою: 

 
Кл =  0,5 (hс1/hп1 + hс2/hп2), 

 
де hc1, hc2  – середні значення товщини спученого шару матеріалу на 1-й 

та  
2-й пластинах, мм;  

hп1, hп2  – середні значення товщини початкового шару матеріалу на 1-й 
та 2-й пластинах, мм. 

В Європейському союзі діє EAD 350865-00-1106 [2], який поширюється 
на фарби, засоби для нанесення покриттів, лаки та засоби для поверхневого 
просочування, які наносять у місці експлуатування з метою покращення од-
ного або більшої кількості характеристик пожежної небезпечності поверхні 
будівельного виробу. Також [2] поширюється на такі різноманітні типи ма-
теріалів для нанесення покриттів: 

- лаки та фарби (для одно- або багатошарового нанесення, ґрунтовки / 
внутрішні покриття / зовнішні покриття); 

- покриття, що спучуються (з зовнішнім покриттям або без нього); 
- системи для нанесення щільних покриттів; 
- рідкі засоби для поверхневого обробляння. 
Згідно з [2] коефіцієнт спучення потрібно визначати принаймні на 3-х 

зразках з метою перевіряння здатності матеріалу створювати спіне-
ний/звуглений шар у разі пожежі. Зразки для випробування повинні склада-
тися з дисків, виготовлених із сталевого листа, з мінімальним діаметром 
50 мм, на які наносять покриття, що спучується, із забезпеченням заданої то-
вщини сухої плівки, яку потрібно вимірювати згідно з [3] у центрі зразка, а 
також у чотирьох точках, розташованих симетрично на відстані приблизно 
10 мм від краю зразка. 

Принцип випробування з визначення коефіцієнта спучення полягає в 
експозиції матеріалу, що спучується, упродовж заданого проміжку часу із за-
безпечуванням обмежування спучення в одному напрямку, вимірюванні за-
даної товщини після спучення (висоти спіненого шару) та його поданні у ви-
гляді відношення до початкової товщини перед експозицією джерелу теплоти. 

Зразки потрібно розміщувати у випробувальному пристрої (напри-
клад, трубці згідно з [4], яка має товщину стінки 2 мм) з його встановленням 
на 30 хвилин у муфельну піч з регульованою температурою, попередньо на-
гріту до 500 С (або іншої заданої температури, яка відповідає покриттю, що 
спучується). 

Після експозиції джерелу теплоти потрібно визначити кінцеву товщи-
ну після спучення з точністю 0,1 мм у центрі диска, а також у чотирьох точ-
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ках, розташованих симетрично на відстані приблизно 10 мм від краю зразка. 
Необхідно зареєструвати середнє значення разом із стандартним відхилен-
ням. 

Коефіцієнт спучення являє собою співвідношення між кінцевою тов-
щиною (висотою спіненого шару) і початковою товщиною сухої плівки. 

В Інституті державного управління та наукових досліджень з цивіль-
ного захисту (ІДУ НД ЦЗ) на виконання Плану наукової та науково-технічної 
діяльності ДСНС виконується науково-дослідна робота (НДР) «Дослідження 
показників якості вогнезахисних матеріалів». Одним із результатів виконан-
ня цієї НДР буде розроблення національного стандарту на заміну [1] в якому 
планується запровадження європейського підходу до визначення коефіцієн-
та спучення вогнезахисних засобів. 
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                                       ВОГНЕЗАХИСНА ОБРОБКА ДЕРЕВИНИ 
 

Деревина є екологічним матеріалом, який має відмінні декоративні 
властивості та широке застосування у будівельній галузі. Але дерево - це го-
рючий, пожежонебезпечний матеріал. 

Щороку в країні фіксується безліч пожеж в будівлях різного призна-
чення. Щоб уникнути цих лих проводять спеціальні пожежо-профілактичні 
заходи. Велика увага на сьогодні приділяється повноцінному забезпеченню 
пожежної безпеки різних будівель і приміщень, огороджувальні, горищні та 
мансардні конструкції яких повністю складаються з деревини. 

Головне традиційне завдання вогнезахисту полягає в зниженні ймові-
рності загоряння горючого матеріалу від випадкового джерела вогню, який є 
обмеженим за часом дії і потужністю. Так званого низькокалорійного джере-
ла у вигляді короткого замикання електромережі, палаючого сірника, недо-
палка, краплі розплавленого металу, яка утворюється при зварюванні. Бли-
зько 80 відсотків всіх пожеж відбувається саме з вищезгаданих причин. Тому, 
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на сьогодні, є актуальною задача забезпечення захисту деревини від можли-
вого загоряння від низькокалорійних джерел вогню. 

Вогнезахист є одним з основних заходів, які спрямовані на забезпе-
чення пожежної безпеки будинків і споруд, зменшення пожежної небезпеки 
матеріалів та виробів. Вогнезахист деревини здійснюється з метою попере-
дження її займання, сповільнення або припинення розвитку пожежі, зни-
ження впливу небезпечних факторів пожежі та сприяння її швидкої локалі-
зації та гасіння. 

Загоряння деревини виникає при температурі біля 300°С, а при нагрі-
ванні вище 350°С вона запалюється внаслідок газів, котрі виділяються.  

У вогнезахисної технології існує декілька способів вогнезахисту дере-
вини, які різняться за механізмом вогнезахисного ефекту:  

- вогнезахисні фарби, 
- вогнезахисні обмазки, 
- вогнезахисне просочення. 
Необхідно розрізняти поверхневе і глибоке просочення деревини вог-

незахисними засобами. Глибоке просочення здійснюють на спеціальному 
обладнанні під тиском. Поверхневе просочення утворює на поверхні дереви-
ни захисний шар, що перешкоджає виникненню та поширенню пожежі.  

Вогнезахист деревини передбачає нанесення на виріб антипірену 
(водних розчинів вогнезахисних солей) з поглинанням не менше 66 кг /м3 
солей. Вогнезахисний ефект дає те, що при нагріванні розкладається не лише 
деревина, але і вогнезахисні солі, які, поєднуючись, утворюють негорючі 
сполуки і зменшують кількість виділяємих горючих продуктів розкладання 
деревини. 

Пасти і обмазки поряд з просочувальними складами використовують-
ся для вогнезахисту деревини досить давно. В даний час розроблений ряд 
вітчизняних вогнезахисних покриттів на сілікофосфатном сполучному 
аборідкому склі з використанням мінеральних наповнювачів і відходів різ-
них виробничі процесів. Ці склади доступні, оскільки виготовляються віт-
чизняними виробниками з дешевої сировини за простою технологією, вони 
дозволяють створювати на поверхні шар покриття, що забезпечує більш ви-
соку вогнезахисну ефективність, ніж інші засоби вогнезахисту. 

Слід звернути увагу на спосіб нанесення складу на поверхню, що за-
хищається – він може бути механічним і ручним. Механічний спосіб, при яко-
му вогнестійка обробка здійснюється з використанням пульверизатора, є 
більш кращим – він дозволяє виконати всі роботи максимально швидко і без 
зайвих витрат людських ресурсів. При цьому слід звернути увагу на необ-
хідну мінімальну товщину покриття – ігнорування цього показника вогнеза-
хисту будівельних конструкцій зробить всі зусилля марними. Нормативна 
товщина покриття вказується компаніями-виробниками на упаковці або єм-
ностях з фарбою або в документації, що додається на кожну партію. 

Сьогодні з’являються нові вогнезахисні склади, які швидко займають на 
внутрішньому ринку стійке положення. Також, суттєво зросла кількість вогне-
захисних складів зарубіжного виробництва, зареєстровано значне число нових 
організацій, які здійснюють діяльність в області вогнезахисту деревини. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОТИПОЖЕЖНОГО ЗАХИСТУ АПАРАТІВ 

КОМУТАЦІЇ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ 
 

Статистики пожеж в Україні показує стійку тенденцію до збереження 
кількості пожеж від джерел запалення електричного походження. Основни-
ми напрямками забезпечення пожежної безпеки є усунення умов виникнен-
ня пожежі та мінімізація її наслідків [1]. Понад 14% пожеж виникає в резуль-
таті порушень роботи електричних мереж, але виникнення аварійних ситу-
ацій через великі значення перехідного опору є одним із найскладніших пи-
тань. 

 Наявність великого перехідного опору в місці комутації призводить 
до надмірного локального нагрівання, крім цього не відбувається значних 
змін контрольованих характеристик електричного струму в колі, через які б 
спрацьовували апарати захисту. Зберегти від пожежі апарати комутації мож-
на за рахунок розмикання електричного кола під час нагрівання контактно-
го з’єднання вище певного граничного значення. Поставлену задачу пропо-
нується вирішити шляхом використання теплових запобіжників або реле, які 
необхідно розмістити в корпусі апарата таким чином, щоб вони дотикалися 
до основного елементу який може перегріватись або через теплопровідні 
матеріали.  

На сьогоднішній день температурний запобіжник використовуються 
для запобігання ушкоджень різних електричних і теплових приладів, елект-
ромашинних інструментів і промислового устаткування від перегріву [2]. 
Особливість його роботи полягає в тому, що під час нормальних робочих те-
мпературах плавкий сплав проводить струм у звичайному режимі. Під час 
перевищення номінальної температури плавиться легкоплавкий елемент, 
який розмикає електричне коло. Так само термозапобіжник розрахований і 
на захист від перевантаження струму. При перевищенні одного з заданих па-
раметрів ланцюг розмикається і знеструмлюється, тим самим перешкоджа-
ючи займанню.  

Впровадженням розроблених моделей протипожежного захисту елек-
тричних мереж в місцях комутації надмірних споживчих потужностей є уста-
новка температурного запобіжника, який буде спрацьовувати під час пере-
вищеня допустимої температури з’єднання і припинятиме подальше 
нагрівання шляхом розмикання електричного кола. Даний запобіжник може 
використовуватися в усіх існуючих системах протипожежного захисту елек-
тричних мереж в місцях комутації надмірних споживчих потужностей. 
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У разі аварійного режиму роботи маслонаповненого силового транс-

форматора [1] може статися розгерметизація його корпусу, що спричинить 
вилив в навколишнє середовище розігрітого вище температури спалаху тра-
нсформаторного масла (далі –масла), яке може призвести до утворення та 
поширення пожежі. В Україні, а також загальносвітовою практикою в таких 
випадках, з урахуванням протипожежної і екологічної складової, є улашто-
вання навколо трансформаторів маслоприймачів [2-4], в яких для зменшен-
ня температури вилитого масла, застосовують шар засипки з гірських порід 
(щебінь, гравій тощо нормованих фракцій). Недоліком застосування засипки 
є необхідність її ресурсозатратного періодичного очищення від бруду, що 
накопичується під впливом кліматичних умов. Способом заміни засипки з 
гірських порід в маслоприймачах може стати улаштування замість неї теп-
лообмінної системи, де в якості холодоагенту застосовано воду.  

Метою цієї роботи є розроблення методики експериментальних дослі-
джень щодо зниження температури масла нижче температури спалаху (150 
°С) [6]. Основою цієї роботи є теплообмінні процеси, що протікають в кожу-
хотрубних теплообмінних апаратах типу рідина – рідина [7] та в теплообмін-
никах, в яких використовується теплоємність фазового переходу робочого 
тіла [8] - в цьому випадку питомої теплоти пароутворення води, яка складає 
2,3•106 Дж/кг.   
 

 

 
 
(Розріз А-А) 

 
Рисунок 1 – Установка для зниження температури масла: 1 – металевий ко-
жух; 2 – патрубок для виходу пари; 3 - патрубок для виходу повітря з просто-
ру масляного контуру; 4 – термопари по вертикальній вісі масляного конту-

ру; 5 – трубна решітка (для утримання труб); 6 – трубки водяного (охоло-
джуючого) контуру 
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Для досягнення поставленої мети спроєктовано експериментальну 
установку, основну принципову структуру якої відображено на рисунку 1, 
яка має забезпечити зниження температури розігрітого масла від 250 °С до 
температури нижче спалаху. Схему установки відображено на рисунку 1. 

Дослідження проводяться за умов залиття протягом 900 с [9] 12 л на-
грітого до температури 250 °С масла в масляний контур установки при запо-
вненому водою (20 °С) охолоджуючому контурі, виконаному з  трьох верти-
кально розташованих гофрованих трубок (6) внутрішнім діаметром 32 мм 
(11/4") з низьковуглецевої аустенітної нержавіючої сталі марки AISI 304. То-
вщина стінки труби - 0,3 мм, коефіцієнт теплопровідності – 17 Вт/м•К. Під 
час досліджень фіксують за показками термопар (4) динаміку зміни 
температури масла по всій висоті масляного контуру, яка відбувається за-
вдяки теплообміну з водяним контуром, де здійснюється нагрівання та ки-
піння води. 

По закінченню часу залиття масла (900 с) фіксують загальний час до-
сягнення зниження температури масла нижче температури спалаху по всіх 
рівнях масляного контуру. Дослідження проводять не менше двох разів для 
підтвердження достовірності отриманих результатів.  

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Петро ЗАЇКА. Особливості пожежної небезпеки трансформаторів / 
Петро ЗАЇКА, Наталія ЗАЇКА, Тетяна ЛУКАШІВ// Теорія і практика гасіння 
пожеж та ліквідації надзвичайних ситуацій: Матеріали ХІІ Міжнародної нау-
ково-практичної конференції.-Ч.: ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля НУЦЗ України, 
2021. C. 176-178.  

2. ПУЕ-2017. Правила улаштування електроустановок. – К.: Міненерго-
вугілля України, 2017. – 617 с. 

3. Правила пожежної безпеки в компаніях, на підприємствах та вор-
ганізаціях енергетичної галузі України (Наказ Міністерства енергетики та 
вугільної промисловості України 26.09.2018  № 491) 

4. EN IEC 61936-1:2021  Power installations exceeding 1 kV AC and 1,5 kV 
DC - Part 1: AC. 

5. IEEE 980-2013 Guide for Containment and Control of Oil Spills in 
Substations 

6. Визначення безпечної величини температури трансформаторного 
масла. Климась, Р. https://ojs.ukrlogos.in.ua/index.php/interconf/article/view/ 

7. В.В. Іванченко. Конструювання та розрахунок кожухотрубчастих 
теплообмінних апаратів/. В.В. Іванченко, О.І Барвін, Ю.М. Штонда: – Луганськ: 
Вид-во СНУ ім. В. Даля. – 2006. – 208 с. 

8. Применение тепловых труб в системах обеспечения тепловых ре-
жимов РЭА: современное состояние и перспективы / С.М. Хайрнасов / НТУУ 
«Киевский политехнический институт»/ Технология и конструирование в 
электронной аппаратуре. — 2015. — № 2-3. — С. 19-33, 69. — Бібліогр.: 58 
назв. — рос. 

9. Методика експериментальних досліджень обґрунтування мінімаль-
них геометричних параметрів гравійної засипки у маслоприймачі трансфор-
маторної підстанції/. РВ. Климась, В.В. Ніжник, Я.В. Балло, Д.Г. Хроменков, 
Ю.Б. Гулик / Науково-технічний збірник «Комунальне господарство міст» 4 
(№ 164), 158-165 //  DOI 10.33042/2522-1809-2021-4-164-158-165. 

 
 



~ 99 ~ 

УДК 502.51;502.172 
 

Коваленко С., Пономаренко Р., доктор технічних наук, професор,  
Асоцький В., кандидат психологічних наук, старший науковий співробітник,  

Національний університет цивільного захисту України 
 

ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ РІЧКИ САМАРА 
 

Водні ресурси використовуються у побутовій, комерційній, промисло-
вій та сільськогосподарській діяльності. Потрапляння забруднюючих речо-
вин до поверхневих водних об’єктів шкідливо впливає на водне середовище і 
здоров'я людини. Тому проблема забруднення поверхневих водних об’єктів 
потребує більш детального дослідження в Україні, особливо визначення 
екологічного стану басейнів річок [1]. Державне агентство водних ресурсів 
(ДАВР) [2] України ввело в дію інтерактивну карту «Моніторинг та екологіч-
на оцінка водних ресурсів України». За допомого даних моніторингу поверх-
невих водних об’єктів вказаної карти можливо відстежувати та аналізувати 
вміст показників: нітрати, нітрити, фосфати, іони амонію, сульфати за пев-
ний проміжок часу. На основі моніторингових даних ДАВР України було про-
ведено аналіз зміни екологічного стану, за основними показниками річки 
Самара за 2020 рік. Аналіз було проведено на основі даних з 3 постів спосте-
реження річки Самара (рисунок 1): 1) 269 км, с. Нікольське, Олександрівсько-
го р-ну, кордон Донецької і Харківської обл.; 2) 142 км, с. Вербки Павлоград-
ського р-ну Дніпропетровської обл.; 3) 4 км, м. Підгороднє Дніпропетровсь-
кого р-ну Дніпропетровської обл. 
 

 
Рисунок 1. Карта-схема розміщення 3 постів спостереження басейну річки 

Самара, за даними яких проводилось дослідження 
 

Нітрати потрапляють у поверхневі водні об’єкти під час розкладання 
білків тваринного і рослинного походження мікроорганізмами коли виділя-
ються сполуки амонію. Далі сполуки контактують із повітрям і окислюються 
до нітратів та нітритів. Також додатковим джерелом надходження нітратів 
до поверхневих водних об’єктів є стоки з полів, які були оброблені нітратни-
ми добривами. Поява сполук амонію зумовлена стоками з сільськогосподар-
ських угідь та від сільськогосподарських підприємств і комунальними ски-
дами зворотних вод з очисних споруд та без очистки. Потрапляння фосфатів 
до поверхневих водних об’єктів викликає швидкий ріст водоростей, особли-
во синьо-зелених, що призводить до порушення природної біосистеми. Од-
ним із головних джерел надходження фосфору у поверхневі водні об’єкти є 
господарсько-побутові. промислові стічні води і сільськогосподарська діяль-
ність. 
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Рисунок 2. Вміст основних компонентів, ммоль/дм3  

по постам забору води річки Самара 
 

З даних на рисунку 2 можна зробити припущення, що збільшення вмі-
сту амонію свідчить про використання мінеральних добрив у сільськогоспо-
дарській діяльності населених пунктів, які розташовані вздовж річки. Згідно 
з [3] до річки Самара у Дніпропетровській області у 2020 році було скинуто 
21421,9 тис. м3 забруднених зворотних вод з підприємств (ТОВ ДДЗ «Енерго-
автоматика», КП «Тернівське житловокомунальне підприємство», КП «Пав-
лоградводоканал», КП «Новомосковськ водоканал»). З них недостатньо очи-
щених – 18475,2 тис. м3, а неочищених – 2942,8 тис. м3. У Донецькій області 
до басейну річки скинуто 22,1 млн. м3 забруднених зворотних вод вугільної 
промисловості, що складає 55% від загального обсягу [4]. Таким чином мож-
на припустити, що це слугує одним із чинників підвищеного вмісту фосфатів 
та сульфатів у річці.  

Тому для річки Самара доцільно встановити додаткові пункти спосте-
реження для більш детального дослідження екологічного стану поверхнево-
го водного об’єкту між постами 1-2, 2-3 та від витоку річки до поста 1. На цих 
ділянках є ліві та праві притоки, а також населені пункти, які також забруд-
нюють поверхневі водні об’єкти Харківської, Донецької та Дніпропетровської 
областей. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВОГНЕСТІЙКОСТІ ВОГНЕЗАХИЩЕНИХ БУДІВЕЛЬНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ 
 

Одним з факторів, на якому ґрунтується пожежна безпека під час про-
ектування, будівництва, реконструкції, та зміни функціонального призна-
чення будівель та споруд різного призначення є забезпечення вогнестійкості 
будівельних конструкцій. Умовою зниження незворотних наслідків пожеж на 
об’єктах різного призначення є збереження несучої здатності будівельних, 
конструкцій технологічних споруд і комунікацій. 

Зазначені вимоги стійкості забезпечуються комплексом заходів, що 
передбачаються як технологією виробництва, так і застосуванням ефектив-
них вогнезахисних покриттів для вогнезахисту будівельних конструкцій [1]. 

Тому в умовах глобалізації та збільшення загроз для людини перше 
місце відіграє саме збереження стійкості будівель та споруд в умовах пожеж 
та інших стихійних лих, а також збереження їх функціонального призначен-
ня після таких впливів. 

Створення основ ефективного дослідження вогнестійкості вогнезахи-
щених залізобетонних будівельних конструкцій з науково обґрунтованими 
параметрами вогнезахисних покриттів є актуальною проблемою, 
розв’язання якої призведе до підвищення точності розрахунку нестаціонар-
ного прогріву вогнезахищених залізобетонних колон з достатньою для інже-
нерних розрахунків точністю за результатами чисельного моделювання в 
сучасних програмних комплексах [2]. 

Систематизація результатів досліджень дає змогу констатувати факт, 
що існуючі підходи до оцінювання вогнестійкості залізобетонних конструк-
цій опираються на експериментальні та розрахункові процедури [3]. Очеви-
дно, що подібні підходи дозволяють знаходити прийнятні рішення тільки в 
тому випадку, якщо кожного разу проводити експериментальні випробуван-
ня одного типу та розмірів залізобетонної колони. Для розрахункового ме-
тоду це діє, якщо відомі з заданою точністю параметри теплової моделі та 
відомий математичний опис процесу в системі «залізобетонна колона-
вогнезахисне покриття». Із цього випливає, що порушення вказаних умов не 
дасть можливості для отримання оптимальних рішень для теплотехнічного 
розрахунку вогнезахищеної залізобетонної колони. 

Таким чином, дана частина проблеми може бути розв’язана шляхом 
розробки скінченно-елементної моделі для оцінювання вогнестійкості вог-
незахищених залізобетонних колон з науково обґрунтованими параметрами 
їх вогнезахисних покриттів. Розроблена модель повинна базуватися на 
отриманні результатів (час прогріву, температури в будь-якій частині моде-
лі) з достатньою для інженерних розрахунків точністю як з використанням 
даних експериментальних досліджень, так і за результатами чисельного мо-
делювання в сучасних програмних комплексах. 

Розроблено модель вогнезахищеної залізобетонної колони в програм-
ному середовищі ЛІРА-САПР, що дозволяє моделювати нестаціонарний про-
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грів як вогнезахищених, так і незахищених залізобетонних конструкцій, вра-
ховуючи теплофізичні та механічні властивості матеріалів, з яких складаєть-
ся конструкція та властивості вогнезахисних покриттів. 

За допомогою розробленої моделі проведено теплотехнічний розра-
хунок залізобетонної колони в умовах його випробування при стандартному 
температурному режимі пожежі. 
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ПІДВИЩЕННЯ ВОГНЕГАСНОЇ ЗДАТНОСТІ ВОДНИХ РОЗЧИНІВ  
З ВИКОРИСТАННЯМ РОЗЧИННИХ СИЛІКАТІВ ЛУЖНИХ МЕТАЛІВ 

 
Метою даної роботи є пошук шляхів підвищення ефективності водних 

вогнегасних речовин, далі ВВР, на основі рідкого скла за рахунок додавання 
цільових хімічних добавок.  

Представлено результати лабораторних та натурних досліджень за-
лежності часу займання матеріалу обробленого рідким склом різної концен-
трації та впливу зміни складу та концентрації ВВР на їх вогнегасну здатність 
при гасінні модельних вогнищ.  

Головними напрямками підвищення вогнегасної здатності води мож-
на вважати зниження поверхневого натягу вогнегасного розчину, підвищен-
ня змочувальної здатності та в'язкості води шляхом введення відповідних 
добавок, отримання оптимальної дисперсності краплин, додавання інгібіто-
рів, використання води для утворення пінних розчинів за допомогою систем 
примусового подавання додаткового повітря [1, 2, 3, 4, 5]. 

Авторами [6,7,8,9] розглянуто спосіб гасіння пожеж твердих горючих 
матеріалів з використання розчинних силікатів лужних металів літію, калію, 
натрію що являє собою в'язку рідину із загальною хімічною формулою R2O∙m 
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SiO2∙n H2O (де RO - оксид лужного металу, m – модуль рідкого скла який зна-
ходиться в межах 2,5…3,2) з густиною від 1400 до 1500 кг/м3 і коефіцієнтом 
динамічної в'язкості до 1 Па⋅с. Рідке скло змішується з водою в будь-яких 
співвідношеннях і змінює в'язкість розчину від 0,004 до 0,5 Па⋅с. У зазначе-
ному діапазоні концентрації водного розчину в'язкість водного розчину збі-
льшується в 4500 раз у порівнянні з в'язкістю води 0,001 Па•с за температу-
ри 20 °С. У роботах [7,8] наведено феноменологічний опис процесу гасіння 
твердих горючих матеріалів, далі ТГМ, запропонованими розчинами. 

Представлений опис процесів потребує уточнення, оскільки не врахо-
вує додаткових ефектів, що відбуваються при попаданні запропонованої во-
дної ВВР на поверхню розжареного ТГМ (ефект Лейденфроста ), потребують 
уточнення представлені кількісні характеристики, оскільки вони отримання 
при попередньому нанесенні ВВР, на рейки деревини за температури 20 °С з 
подальшими випробуваннями в муфельній печі без впливу відкритого по-
лум’я, яке на наш погляд може привести до утворення захисної плівки з трі-
щиноподібними несплошностями, що  на наш погляд зменшуватиме ефекти-
вність гасіння. 

При розроблянні складу ВВР на основі рідкого скла перспективним 
буде додавання компонентів, що додатково забезпечують підсилення ефекту 
інгібування ланцюгових реакцій горіння. При цьому слід очікувати підви-
щення ефективності гасіння як горіння ТГМ, так і протидії його повторного 
займання. В цьому сенсі для підвищення вогнегасної ефективності до гелеу-
творюючих водних розчинів можна додати солі, наприклад, хлорид натрію, 
карбонат амонію, бікарбонат калію  і таким чином створити комбіновані 
ВВР. 

В роботі [10] нами  досліджувалися вплив рідкого натрієвого та каліє-
вого скла на випаровуваність вогнегасних речовини в часі в залежності від її 
складу, зміна поверхневого натягу та здатності до прилипання, зміна кінема-
тичної та динамічної в’язкості в залежності від складу та концентрації ком-
позицій, залежність часу займання матеріалу обробленого рідким склом.  

На основі аналізу літературних джерел в якості перспективних обрано 
ВВР в складі наступних компонентів: рідкого натрієвого та калієвого скла та 
поташу (K2CO3). Для підвищення змочувальної здатності та зменшення пове-
рхневого натягу ВВР застосовувалося додавання у розчин піноутворювача 
(ПУ) AFFF (6%) Альпен. 

Для виявлення впливу концентрацій гелеутворюючих компонентів на 
характеристики протидії вогню при займанні соснової деревини у полум’ї 
газового пальника вимірювався час займання подрібненої соснової деревини 
фракційністю 3…15 мм товщиною 1,5 мм. Використовували водні розчини 
рідкого натрієвого скла з концентраціями 0,5 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 %, 20 % та 
50 %, рідкого калієвого скла з концентрацією 0,5 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 %, 20 % 
згідно з методики викладеної в [10]  . 

Встановлено, що при додаванні рідкого скла у концентрації більш ніж 
3 % займання деревини не відбувається, на поверхні виникає захисна плівка, 
деревина втрачає у вазі, а процес горіння переходить у процес піролізу, який 
припиняється відразу після прибирання відкритого полум’я. 

Для отримання ефективності запропонованих ВВР проведено випро-
бування в полігонних умовах при гасінні модельних вогнищ класу 2А з вико-
ристанням вогнегасників ВВ-9(3)-Б. В якості вогнегасної речовини застосу-
вали водний розчини з 0,2 % плівкоутворюючого ПУ AFFF (6%) Альпен, та 
розчини з додаванням рідкого скла та поташу різних концентрацій. Аналізу-
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ючи отримані результати можна відзначити що додавання до водних розчи-
нів рідкого скла та поташу підсилює ефективність гасіння до 5 разів в порів-
нянні з водою, що можливо пояснити поєднанням (одночасною реалізацією) 
ефектів охолодження, ізолювання та інгібування.  

ВИСНОВКИ: 
1. Головними позитивними властивостями вогнегасного розчину рід-

кого скла є можливість зміни в’язкості ВВР в широкому діапазоні, збільшен-
ня щільності розчину та утворення ізолюючої плівки при попаданні на пове-
рхню твердого тіла, що горить. Наведено обґрунтування використання вод-
ного розчину для гасіння пожеж, що містить 5…20 % рідкого скла. Перспек-
тивним являється додавання в розчин рідкого скла поташу K2CO3 з метою 
підвищення інгібуючих властивостей вогнегасного розчину.  

2. При гасінні модельних вогнищ запропонованими ВВР на поверхні 
модельних вогнищ утворювалися захисні плівки які беруть активну участь у 
процесі гасіння.  

3. Найбільший ефект досягнуто при додаванні поташу та рідкого скла 
у рівних пропорціях. Збільшення концентрації поташу та рідкого скла у роз-
чині призводить до підвищення вогнегасної ефективності розчину.  
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ МОБІЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

ТОНКОРОЗПИЛЕНОЮ ВОДОЮ 
 

Запропонована конструкція мобільної установки спроектована для га-
сіння пожеж тонкорозпиленою водою. Вона містить платформу, ємності з 
водою, насос водяний високого тиску, електрогенератор, проточний водона-
грівач та двигун внутрішнього згорання, які встановлені на платформі, гнуч-
кий шланг, який з’єднаний із проточним водонагрівачем, та розпилювач во-
ди з кавітатором, який закріплений на іншому кінці гнучкого шлангу, рис. 1. 
Платформа виконана у вигляді паралелепіпеда зі встановленою ресорною 
підвіскою коліс, та причепною системою, яка дозволяє транспортувати уста-
новку за автомобілем і являє собою автомобільний причіп із закріпленими 
по центру двигуном внутрішнього згорання, жорстко приєднаними до нього 
електрогенератором та насосом високого тиску, поруч встановлено проточ-
ний водонагрівач, до якого приєднується гнучкий шланг, змотаний на коту-
шку, а по краях платформи симетрично до вісі причепу розміщені ємності з 
водою.   

Запропонована модель належить до засобів пожежогасіння мобільно-
го типу і може бути використана для гасіння нескладних пожеж та на почат-
ковій стадії пожеж як усередині приміщень, так і на відкритому повітрі, а та-
кож для дезактивації хімічного та біологічного забруднення.  

На кресленні, рис. 1, наведена принципова схема мобільної установки 
для гасіння пожеж тонкорозпиленою водою, де зображено: 1– платформа; 2  
колеса з ресорною підвіскою; 3 – з’єднувальний причіпний пристрій; 4 – єм-
ності для води; 5 – двигун внутрішнього згорання; 6 – електрогенератор; 7 – 
водяний насос; 8 – проточний водонагрівач; 9 – гнучкий шланг; 10 – пожеж-
ний ствол (генератор ультразвукових коливань [1]). 

Вісь коліс 2 встановлена по центру платформи 1, на якій по краях роз-
міщено симетрично дві ємності з водою 4, між ними двигун внутрішнього 
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згорання 5, на валу якого з обох сторін приєднано електрогенератор 6 та на-
сос водяний високого тиску 7. Гнучкий шланг 9 приєднаний до проточного 
водонагрівач 8 та до кавітатора 10, який закріплений на іншому кінці гнуч-
кого шлангу.  

Мобільна установка для гасіння пожеж тонкорозпиленою водою пра-
цює наступним чином: 

Вода з ємностей 4, які являють собою сполучені посудини, завдяки 
з’єднувальним всмоктуючим трубопроводам поступає в насос високого тис-
ку 7, і під тиском направляється в проточний водонагрівач 8, який живиться 
електроенергією виробленою електрогенератором 6, що як, і насос 7, 
з’єднаний валом відбору потужності з двигуном внутрішнього згорання 5. 
Таким чином, нагріта вода під тиском по гнучкому шлангу 9 потрапляє до 
пожежного ствола – кавітатора [1]. Завдяки великій кількості енергії нагріта 
вода під тиском на виході з пожежного ствола-генератора ультразвукових 
коливань перетвориться на монодисперсний аерозоль з дисперсністю 20…40 
мкм. 

Запропонована мобільна установка для гасіння пожеж тонкорозпиле-
ною водою може бути здатна забезпечити якісне та стабільне дрібнодиспер-
сне розпилення води і водних розчинів в широкому діапазоні зміни продук-
тивності для пожежогасіння.   

 
Рис. 1 Розміщення конструктивних елементів мобільної установки для 

гасіння пожеж тонкорозпиленою водою 
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СПРИНКЛЕРНА СИСТЕМА ПОЖЕЖОГАСІННЯ  
 

Система пожежогасіння здійснює процес гасіння, реалізовуючи опти-
мальні алгоритми функціонування, на основі аналізу характеру розвитку 
пожежі. 

Основою для технічного втілення таких рішень може бути спринклер-
ний зрошувач  з примусовим пуском, який реалізовує функції традиційних 
зрошувачів, додатково маючи пристрій для керованого пуску.  

Ідеї примусового пуску спринклерних зрошувачів - це різні технічні 
втілення, побудовані на принципі - забезпечення локального розігріву тер-
мочутливого елемента спринклера для його активації. 

Серед основних рішень можна відзначити різні види електронагріва-
льних контактних елементів. Незважаючи на простоту самого принципу 
примусової термічної активації спринклерного зрошувача, технічне втілення 
реального пристрою - досить складне завдання. Подібна техніка має в якості 
термоспонукального елемента - електрорезистор, який розміщений безпосе-
редньо на колбі зрошувача, що терморуйнується. Електрорезистор нагріва-
ється при протіканні пускового струму, що призводить до руйнування колби 
та відкриття вихідного отвору спринклера.  

Аналогічно, як ініціювальний пристрій, виступає газогенераторний 
заряд, що згорає при подачі пускового струму, в результаті чого формується 
струмінь гарячого газу, що потрапляє на колбу спринклера і руйнує її. Для 
створення повноцінних систем пожежогасіння необхідно мати можливість 
не тільки примусово розкрити спринклер, але й контролювати факт розтину. 

Як наслідок, можливий випуск варіанта спринклера тільки з контро-
лем спрацьовування, без примусового пуску, що може бути використане для 
створення спринклерних адресних установок. Такі установки дозволяють 
створити системи динамічного управління протипожежним захистом та ева-
куацією, алгоритм функціонування яких змінюється в залежності від напря-
мку та швидкості розповсюдження пожежі.  

Очевидно, що при використанні подібних систем ефективність гасіння 
значно підвищується, тому їх доцільно застосовувати для вирішення наступ-
них класів завдань: 

1) при необхідності забезпечити швидке розкриття зрошувачів на 
площі, що захищається, щоб за мінімальний час локалізувати і ліквідувати 
пожежу, що швидко розповсюджується, або, коли спрацьовування зрошува-
чів відбувається із запізненням у порівнянні з лінійною швидкістю розвитку 
пожежі; 

2) для захисту висотних будівель, де запізнення при спрацюванні ус-
тановки пожежогасіння може призвести до значних складнощів при гасінні; 

3) для захисту приміщень, що містять локальні об'єкти підвищеної 
цінності. У цьому випадку цілеспрямовано гаситься тільки цей об'єкт, при 
цьому кількість вогнегасної речовини, що використовується, мінімальна; 

4) для захисту об'єктів спеціальної конфігурації; 
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5) для захисту автоматизованих автостоянок, інших об'єктів з високим 
пожежним навантаженням та потенційно високою швидкістю поширення; 

6) для створення водяних завіс, що блокують поширення пожежі в мі-
сцях перетину протипожежних стін дверними отворами, комунікаційними 
проходами; 

7) для організації евакуаційних шляхів та захисту шляхів руху. 
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ОСОБЛИВОСТІ УЛАШТУВАННЯ СУЧАСНИХ СИСТЕМ БЛИСКАВКОЗАХИСТУ 

БУДІВЕЛЬ І СПОРУД  
 

Внаслідок потепління клімату на Землі людям часто доводиться зу-
стрічатися з різного роду погодними аномаліями. Однією з них є все більш 
інтенсивна поява гроз. Під час звичайної грози доходить до декількох десят-
ків атмосферних розрядів, званих «блискавками». Більшість людей усвідом-
лює, який небезпечний для життя удар блискавки і застосовує більш або 
менш успішні засоби для захисту від цих ударів. Проте не всі надають зна-
чення тому факту, що поява атмосферних розрядів є однією з більш частих 
причин знищення і пошкоджень в тих місцях, які, на перший погляд, абсолю-
тно не мають ніякого зв'язку з грозою і ударами блискавки. Під час одного 
атмосферного розряду в каналі блискавки може з'являтися струм із силою в 
декілька десятків кА (тисячі ампер – в той час, як в домашній електромережі 
сила струму рідко перевищує 16 А). В результаті проходження такої сили 
струму з'являються перенапруги, величиною до декількох сотень кВт. Схи-
льними до виникнення таких перенапруг є електролінії, які живлять житлові 
будівлі, електроустаткування, офісні і промислові приміщення, а також різні 
електропристрої, що знаходяться в спорудах. Атмосферні розряди призво-
дять до знищення і пошкодження побутових електромашин та електроуста-
ткування промислових установок, в яких відсутній захист від подібних пере-
напруг. 

Протягом короткого часу (внаслідок грозового розряду при струмі 
блискавки 100 – 200 кА) в каналі блискавки розвивається температура до 30 
000 0С. Внаслідок швидкого розширення нагрітого повітря виникає вибухова 
хвиля – грім. Струм блискавки спричинює теплову та механічну дію на ті об'-
єкти, через які він проходить [1].  

Крім прямої дії, блискавка може викликати електростатичну та елект-
ромагнітну індукцію, внаслідок яких на незамкнутих металевих контурах 
конструкцій та устаткування наводяться небезпечні електричні потенціали, 
які призводять до можливого іскріння між окремими металевими елемента-
ми цих об’єктів. Також можливе занесення електричних потенціалів в будів-
лю по зовнішнім металевим спорудам і комунікаціям. 
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Для захисту будівель, споруд, людей та тварин від блискавки викорис-
товується блискавкозахист. Сучасний блискавкозахист – це цілий комплекс 
заходів із запобігання імпульсних перенапружень, що включає в себе зовні-
шню та внутрішню системи захисту (систему зрівнювання потенціалів, до-
повнену пристроями захисту), а також заземлення. Сучасний блискавкоза-
хист забезпечує не тільки захист будівлі від атмосферних розрядів, але і обе-
рігає устаткування об'єкту від імпульсних перенапружень та перешкод.  

Основною задачею системи блискавкозахисту – вловлювання всіх бли-
скавок, які можуть потрапити в будівлю. Її роботу можна розділити на три 
основні процеси – вловлювання блискавки в місці її попадання, відвід блис-
кавки в грунт через струмовідвід та розсіювання її в землі через заземлювач. 
При цьому дуже важливо уникнути теплових, механічних або електричних 
побічних ефектів, оскільки це може привести до пошкодження конструкції 
захищуваного об'єкту і до виникнення небезпечної для людей контактної 
або крокової напруги всередині будівлі.  

Система блискавкозахисту спрямована на те, щоб вберегти будівлю 
(приватні та багатоквартирні будинки, котеджі, адміністративні та виробни-
чі приміщення і т.д.) від пошкоджень при ударі блискавки. Для того, щоб 
блискавка не потрапила безпосередньо в об'єкт, на ньому вмонтовується зо-
внішня система блискавкозахисту.  

Приміщення будівлі, насичені високотехнологічною електронікою, 
вимагають особливого захисту від імпульсних дій. Головне – передбачити 
шляхи проникнення цих згубних для електромереж чинників. Середня три-
валість вертикального удару блискавки 60 – 100 мкс. Тому кожна з блиска-
вок – це могутній згусток енергії, сила струму в якому досягає 200 000 А. То-
му, при виборі систем захисту важливо враховувати, якими шляхами може 
потрапити імпульсна дія на устаткування [2]. 

Система блискавкозахисту складається із зовнішнього і внутрішнього 
блискавкозахисту (рис.1). 
 

  
 

Рис.1. Облаштування блискавкозахисту будівлі та його основні елементи 
 

Для прийому електричного розряду блискавки і відведення її струму в 
землю застосовують пристрої, які називаються блискавковідводами. Блиска-
вковідвод складається з несучої частини – опори, якою може служити сама 
будівля або споруда, блискавкоприймача, струмовідводу та заземлювача. 
Найбільш поширені стержньові та тросові блискавковідводи. 
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Захисна дія блискавковідводу була заснована на властивості блискав-
ки вражати найвищі і добре заземлені металеві споруди. Ця властивість ха-
рактеризується зоною захисту, під яким розуміється простір, захищений з 
деякою вірогідністю від попадання блискавки. Вірогідність враження блис-
кавкою повинна бути не більше 1 %, тобто коефіцієнт надійності захисту по-
винен складати не менш 99 %. Об'єкт вважається захищеним, якщо всі його 
частини знаходяться в межах зони захисту. Зону захисту визначають за до-
помогою емпіричних формул, графічних побудов, згідно таблиць та моног-
рам, приведених в спеціальній літературі з проектування пристроів блискав-
козахисту [3]. 

Аби створити ефективну систему блискавкозахисту потрібно попере-
дньо розрахувати багато факторів. Зважаючи на те, що неможливо визначи-
ти: коли, де та за яких умов в будівлю влучить блискавка, для розрахунків 
використовуються імовірнісні характеристики, такі як середньорічна трива-
лість грозових дощів та середньостатистична кількість вражень блискавка-
ми будівель та споруд. Виходячи з даних розрахунків обирається рівень за-
хисту, під який проектується оптимальне технічне рішення. Крім того, потрі-
бно брати до уваги самі параметри будівлі (розміщення, навколишній ланд-
шафт, пожежостійкість). 

Правильно розрахований та підібраний блискавкозахист вберігає не 
тільки фасад будівель і дах від пожеж та поломок, а й електричні комунікації, 
майно всередині та поблизу від будинку, і, що найголовніше, людей, які зна-
ходяться всередині цих приміщень. 
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ПРОТИПОЖЕЖНИЙ ЗАХИСТ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ  
ПРИ ЙОГО ЕКСПЛУАТАЦІЇ В «РОЗУМНИХ БУДИНКАХ» 

 
На сьогоднішній день система "розумний будинок" є однією з пріори-

тетних напрямків розвитку автоматизованих систем, тому що вона допома-
гає заощадити декілька важливих ресурсів людського життя - час та гроші. 
Технології «розумного будинку» дозволяють автоматизувати управління си-
стемами всіх побутових приладів у будинку, забезпечуючи комфорт, захист 
та важливі економічні запаси енергії. Донедавна автоматизований центра-
льний контроль систем застосовувався тільки у великих комерційних будів-
лях і дорогих будинках. Зазвичай, ці системи включали в себе тільки освіт-



~ 111 ~ 

лення, опалення та системи кондиціонування, а керувати ними можна було 
тільки з певних місць в будівлі – контрольних пунктах. Наразі все змінилося, 
адже системи автоматизації будинку виходять на загальнодоступний ринок. 
Важливість інноваційної інтелектуальної системи Smart Home навряд чи мо-
жна недооцінити. Система домашньої автоматизації дозволяє виконувати дії 
над усіма виконавчими вузлами і пристроями головного приладу – контро-
лера як на місці, так і за допомогою спеціальних девайсів, або віддалено, об'-
єднуючи вже існуючі технології. Корисні функції Smart Home роблять усі сис-
теми життєзабезпечення людини набагато стійкішими та довговічнішими 
завдяки оптимізації високоякісних зв’язків між ними.  

Але не можна недооцінювати пожежну небезпеку в "розумному буди-
нку" внаслідок використання в цій системі електрообладнання та електрич-
них мереж. Аварійна пожежна ситуація може відбутися внаслідок електроте-
плового руйнування ізоляції по всій довжині електричних проводів. При 
цьому, стрімке збільшення встановленої електричної потужності конкрет-
них побутових споживачів зумовлює відповідне підвищення рівня спрацю-
вання автоматів захисту. До прикладу, встановлення автоматичної пральної 
машинки номінальною потужністю 2,4 кВт вимагає підвищення, принаймні, 
на 10 А межі спрацювання комбінованого автомату. Проте, він може не всти-
гнути від’єднати споживача від електричної мережі до моменту займання 
електричної ізоляції, тобто до моменту виникнення пожежо-небезпечної си-
туації [1]. 

В даному випадку підвищити рівень пожежної безпеки можна завдяки 
впровадженню сучасних інтелектуальних приладів у межах програмно-
технологічних засобів, об’єднаних в одну мережу «розумного будинку». Кон-
кретно, вищезазначене вимагає встановлення в "інтелектуальних будинках" 
автоматизованої системи пожежної сигналізації. Система пожежної сигналі-
зації – сукупність спільнодіючих технічних засобів, призначених для вияв-
лення ознак пожежі на об'єктах, що охороняються, передачі, збору, обробки 
та подання інформації в заданому вигляді [2]. Пожежна сигналізація повинна 
зареєструвати загоряння, забезпечити оповіщення власників та виконати дії 
з автоматичного пожежогасіння. Ключовими складовими систем пожежної 
сигналізації є пожежні сповіщувачі, так як саме вони виконують функцію ви-
явлення загоряння, вимірюючи величину контрольованого фактора пожежі і 
здійснюючи передачу інформації через шлейфи на пожежно-приймальний 
контрольний прилад [3]. 

Контролери охоронної та пожежної сигналізації, крім прийому сигна-
лів датчиків, забезпечують контроль справності датчиків, проводять оброб-
ку сигналів для формування сигналів тривоги і передачі цих сигналів на цен-
тральний комп'ютер для вживання заходів відповідно до сценаріїв реакції 
системи.  

Пристроями оповіщення є звукові сирени різної потужності та світлові 
сповіщувачі, керовані контролерами. Крім того, оповіщення може здійснюва-
тися за допомогою спеціальної інформації, що формується центральним 
комп'ютером [4].  

За призначенням ці засоби поділяються на основні та додаткові. До 
перших відносять пожежні сповіщувачі, прилади їх керування, евакуаційні 
знаки пожежної безпеки. До других відносять блоки резервованого живлен-
ня, генератор тонального сигналу, мікрофони, магнітофони. Канали зв'язку 
датчиків з контролером і контролера з комп'ютером виконуються або тра-
диційно за допомогою проводів, або за допомогою радіоканалу. 
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Для перевірки пожежної безпеки в житловому секторі проведено екс-
периментальні дослідження з допомогою побутових кабельних ліній елект-
ричного живлення сучасної квартири. Електричну мережу квартири захищає 
комбінований автоматичний вимикач (тепловий та електромагнітний), який 
розміщений в електричному щитку на вході живлення квартири. Тип вими-
кача: АП-25-3 МТ УЗ 220 В, 50 Гц, відсічка 3, тобто максимальний струм три-
валого (теплового) нагріву становить 25 А, а струм електромагнітної відсіч-
ки становить, відповідно до паспорту, трикратну величину, тобто 75 А. За 
проведеним у роботі розрахунком, при ввімкненні максимальної кількості 
споживачів (мережа освітлення та енергетичні споживачі типу автоматичної 
пральної машинки), що відповідає встановленій потужності 5 кВт, максима-
льний споживаний струм становить 5000 Вт/220 В = 22,7 А, що дещо менший 
від максимального струму захисту. В дійсності, коефіцієнт використання 
освітлювального та енергетичного обладнання приймають рівним 0,7...0,8. 
Це означає, що реальний струм споживання становить (0,7...0,8) Імакс  = 17,0 А. 

У цих умовах короткочасне значення струму при ввімкненні пральної 
машинки може істотно перевищити максимальне усереднене значення 
струму за рахунок перехідного процесу її ввімкнення. Це, звісно, не призведе 
до від’єднання машинки від мережі, проте здатне істотно нагріти ізоляцій-
ний матеріал кабельної лінії живлення понад допустимі значення – 60 ...70 0С 
для поліхлорвінілової ізоляції. Тоді наступне зменшення споживаного стру-
му до номінальних значень може виявитись недостатнім для усунення нас-
лідків перегріву ізоляції. Виникає самовільний процес посилення електрич-
ної провідності між двома фазними або між нульовим та фазним проводами. 
Зрозуміло, більшою є різниця потенціалів у першому випадку. Кабель само-
розігрівається у місці якогось його дефекту, яким переважно буває місце йо-
го згину чи, навіть, перегину. Так, виникає пожежонебезпечна ситуація, за 
якої струм, що стрімко зростає, зумовлює тепловий електричний пробій ізо-
ляції та, зрештою, спрацювання автомату захисту і відмикання електроме-
режі [5]. 

Але, часом, відімкнення автомату може виявитись запізнілим, що при-
зводить до займання кабелю. Така ситуація виникає при зношених лініях 
живлення, що часто притаманна зужитому житловому фонду України, навіть, 
при правильному виборі автомата захисту. 

За результатами постійного моніторингу стану ліній живлення необ-
хідно забезпечити передчасне спрацювання автомату захисту у додатковому 
обговорюваному режимі експлуатації електромережі. Для цього необхідно 
використовувати віртуальні вимірювальні прилади, які могли би контролю-
вати електротепловий процес в електромережах та фіксувати момент про-
биття ізоляції електричного кабелю.  

Сама ідея віртуального приладу – це поєднання функції класичного 
приладу з надзвичайно потужними засобами візуалізації, що реалізуються на 
базі персонального комп’ютера. Не виробник, а користувач, відповідно до 
власних потреб, визначає специфічні функціональні властивості приладу. 
Конкретизовані функції реалізуються використанням відповідного вимірю-
вального обладнання та доступного для користувача програмного забезпе-
чення. Це дозволяє користувачеві співпрацювати з комп’ютером на таких са-
мих засадах, наче б він користувався класичним автономним вимірювальним 
приладом, у даному випадку – автономним автоматом захисту. Наявність 
програмування гарантує автономну роботу системи та її адаптаційні можли-
вості стосовно співпраці з іншими пристроями. 
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Зазначений підхід дозволяє, за умови випрацювання додаткового кри-
терію електротеплового пробиття ізоляції електричних кабелів живлення, 
використати існуючі можливості персонального комп’ютера та відповідного 
програмного забезпечення для уникнення розвитку пожежонебезпечної си-
туації в «розумному будинку», що підлягає захистові. 
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ВСТАНОВЛЕННЯ КЛАСІВ І РОЗМІРІВ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ЗОН  

РЕЗЕРВУАРІВ З ЛЕГКОЗАЙМИСТИМИ РІДИНАМИ ЗА ЄВРОСТАНДАРТОМ  
 

В Україні з 01 вересня 2018 року методом підтвердження прийнятий 
національний стандарт [1], який є ідентичним редакції 2.0 IEC 60079-10-1 
2015 року, згідно якого встановлюються класи і розміри вибухонебезпечних 
зон (ВНЗ) при наявності газо- пароповітярного вибухонебезпечного середо-
вища.  

Вихідними параметрами для встановлення класів і розмірів ВНЗ є клі-
матичні умови та властивості небезпечних речовин. Визначається ступінь 
витоку небезпечної речовини, залежно від якого вводиться коефіцієнт без-
пеки k  по відношенню до нижньої концентраційної межі поширення полум’я 

./., обобCНКМП
 (НКМПП). При безперервному витоку небезпечної речовини 

створюється, як правило, ВНЗ класу 0, при витоку першого ступеня – ВНЗ 
класу 1, при витоку другого ступеня – ВНЗ класу 2. Розраховується коефіці-

єнт витоку cм
Ck

W
3

НКМПg

g
/,


, де скгWg /,  –  масова швидкість витоку пари 

(може бути дограничною (меншою від швидкості звуку для неї) та гранич-

ною (рівною швидкості звуку для неї)), 3

g мкг /,  – щільність газу (пару), k  – 
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безрозмірний коефіцієнт безпеки, залежний від НКМПП (знаходиться в ме-
жах від 0,5 до 1,0; чим менше k , тим небезпечнішою є речовина). 

За номограмою рис. С.1 [1] залежно від величини коефіцієнту витоку 

та швидкості вентиляції (вітру) cмuw /,  встановлюється ступінь вентиляції. 

Якщо ступінь вентиляції є низькою за умов постійного витоку, то має місце 
ВНЗ класу 1, якщо середньою – ВНЗ класу 2, якщо високою – ВНЗ відсутня. За 
номограмою рис. D.1 [1], залежно від величини коефіцієнту витоку та влас-
тивостей джерела витоку (важкий газ або пара, дифузний газ або пара або 
газовий (паровий) струмінь), визначається розмір ВНЗ. Згідно додатку А.2 [1] 
залежно від властивостей джерела витоку встановлюється форма ВНЗ. 

Розрахунки проводилися на прикладі наземного резервуару з бензи-
ном, який є легкозаймистою рідиною. Резервуар слід віднести до зовнішньої 
установки. Всередині та навколо резервуару можуть за різних умов утворю-
ватися ВНЗ усіх трьох класів: 0, 1 або 2 [1].  

Всередині резервуару має місце ВНЗ класу 0. 
Зовні резервуару навколо повністю відкритого дихального клапану 

(можливе при заповнення резервуару з високою швидкістю) тип витоку є 
первинним й має місце ВНЗ класу 1. На рис. 1 приведено розраховані залеж-
ності радіусу d ВНЗ класу 1 від  швидкості руху парів Wg через отвір дихаль-
ного клапану резервуару при різних температурах навколишнього середо-
вища та дифузному розсіюванні парів нафтопродукту в атмосфері. Видно, що 
збільшення або зменшення температури призводить до незначної зміни ра-
діусу d ВНЗ. 

 

 

Результати рис. 1 можуть бути застосовано для встановлення умов іс-
нування ВНЗ класу 2 та її розмірів у випадку вторинного витоку пари (виток, 
що неможливий при нормальних режимах роботи) через дихальний клапан. 

При аварійній розгерметизації резервуару ступінь витоку є вторинним 
й має місце або ВНЗ класу 2 (якщо рівень вентиляції є низьким або середнім) 
або ВНЗ відсутня (якщо рівень вентиляції є високим). На рис. 2 приведена 
залежність граничної швидкості вітру uwгр, вище якої рівень вентиляції є ви-
соким, а нижче – середнім або низьким, від швидкості W  витоку бензину з 
резервуару, отримана з використанням номограми рис. С.1 [1].  

Рис. 1. Залежності радіусу d ВНЗ класу 1 від  швидкості руху парів Wg  

через дихальний клапан резервуару при різних температурах  
навколишнього середовища 
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На рис. 3 приведено залежності радіусу d ВНЗ класу 2 від  швидкості 
W  витоку бензину з резервуару при дифузному розсіюванні парів бензину в 
атмосфері, отримані з використанням номограми рис. D.1 [1].  
 

 
 

Рис. 3. Залежність радіусу d ВНЗ класу 2 від  швидкості W витоку бензину  
з резервуару при дифузному розсіюванні парів бензину в атмосфері 
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Рис. 2. Залежність граничної швидкості вітру uwгр, вище якої рівень  
вентиляції є високим, від швидкості W витоку рідини з резервуару 
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ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ  
ПІД ЧАС ТРАНСПОРТУВАННЯ ВАНТАЖІВ 

 
Враховуючи основні тенденції розвитку безпілотних авіаційних сис-

тем (БАС), можна стверджувати, що наразі апробовані всі технології, які до-
зволяють використовувати БАС для доставки вантажів у рамках діяльності 
ДСНС. 

Потребу та способи використання безпілотних літальних апаратів 
(БпЛА) необхідно розглядати крізь призму напрямів діяльності ДСНС, а саме [1]: 

 здійснення заходів щодо впровадження інженерно-технічних заходів 
цивільного захисту; 

 здійснення заходів щодо радіаційного і хімічного захисту; 
 проведення через підрозділи Оперативно-рятувальної служби циві-

льного захисту піротехнічних роботи, пов’язаних зі знешкодженням вибухо-
небезпечних предметів, що залишилися на території України після воєн, су-
часних боєприпасів та підривних засобів; 

 забезпечення гасіння пожеж, рятування людей, надання допомоги в 
ліквідації наслідків аварій, катастроф, стихійного лиха та інших видів небез-
печних подій, що становлять загрозу життю або здоров’ю людей чи призво-
дять до завдання матеріальних збитків; 

 організації та забезпечення охорони від пожеж підприємств, установ, 
організацій та інших об’єктів на підставі договорів; 

 координації проведення аварійно-рятувальних та інших невідклад-
них робіт авіаційними силами та засобами ДСНС, інших центральних та міс-
цевих органів виконавчої влади, підприємств, установ, організацій незалеж-
но від форми власності; 

 забезпечення проведення гідрометеорологічних, геліофізичних спо-
стережень, фонових радіаційних та базових спостережень за станом забруд-
нення навколишнього природного середовища. 

На основі аналізу напрямів діяльності ДСНС можна виділити два осно-
вних шляхи використання безпілотних авіаційних систем у діяльності служ-
би (рис. 1) 

 

 
 

Рис. 1 – Використання БАС в рамках діяльності ДСНС 

Логістичні операції в рамках діяльності 

ДСНС за допомогою БАС 

за потребою 

на постійній основі 
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Діяльність підрозділів ДСНС пов’язана із переміщенням матеріальних 
активів, що, як правило, відбувається в рамках виконання завдань за приз-
наченням, пов’язаних із ліквідацією наслідків надзвичайних ситуацій. Тому 
організація логістичних операцій безпілотними літальними апаратами на 
постійній основі може відбуватися лише у рамках ліквідації наслідків масш-
табних надзвичайних ситуацій. Виконання регулярних перевезень вантажів 
безпілотними літальними засобами дозволяє знизити навантаження на льо-
тний склад, зменшити вартість льотної години тощо. Наразі цю функцію ви-
конують пілотовані державні повітряні судна спеціального авіаційного заго-
ну ОРС ЦЗ ДСНС України.  

Вартість технічних рішень зі створення транспортного БпЛА для пот-
реб ОРС ЦЗ або обладнання опціонально пілотованого повітряного судна ще 
не визначена, а платформи такого призначення найближчим часом, ймовір-
но, не будуть використовуватись, тому розглядати їх використання у рамках 
діяльності ДСНС передчасно.  

Наразі в світі наявні та використовуються окремі технічні рішення із 
забезпечення логістичних операцій за допомогою безпілотних авіаційних си-
стем, проте проведення таких операцій в автоматичному режимі не реалізо-
вано на постійній основі. Основною перешкодою є складність автоматизації 
процесів навантаження - розвантаження вантажів на БпЛА. Тому організація 
логістичних операцій в автоматичному режимі наразі невідпрацьована. Роз-
глядаються декілька шляхів вирішення цієї проблеми, проте вони виходять 
за рамки цієї роботи. 

У випадках, коли сили та засоби розосереджені на великій площі чи у 
важкодоступній місцевості, за негайної потреби у доставці різноманітних 
медичних засобів (ліків) тощо, використання безпілотних літальних засобів 
у якості транспортної платформи може значно підвищити ефективність ви-
конання завдань. Технічно, організаційно можливим та економічно обґрун-
тованим є виконання логістичних операцій у рамках діяльності ОРС ЦЗ ДСНС 
безпілотними авіаційними системами з безпілотними літальними апаратами 
класів міні та малі.  

На основі аналізу завдань Державної служби України з надзвичайних 
ситуацій визначено основні, притаманні оперативно-рятувальній службі ци-
вільного захисту ДСНС:  

 організація ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій техногенного 
та природного характеру;  

 проведення пошуково-рятувальних робіт;  
 виконання невідкладних робіт у мирний час та особливий період, 

при загрозі або виникненні надзвичайної ситуації. 
Під час ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій техногенного та 

природного характеру корисним навантаженням транспортного БпЛА мо-
жуть бути: пожежно-технічне оснащення, аварійно-рятувальний інструмент, 
медичні засоби, засоби зв’язку, вимірювальні прилади, паливно-мастильні 
матеріали тощо. 

Під час проведення пошуково-рятувальних робіт корисним наванта-
женням транспортного БпЛА можуть бути: пожежно-технічне оснащення, 
рятувальні засоби, аварійно-рятувальний інструмент, медичні засоби, засоби 
зв’язку, продукти харчування, речі. 

Під час виконання невідкладних робіт у мирний час та особливий пе-
ріод, при загрозі або виникненні надзвичайної ситуації, корисним наванта-
женням транспортного БпЛА можуть бути: пожежно-технічне оснащення, 
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аварійно-рятувальний інструмент, медичні засоби, засоби зв’язку, вимірюва-
льні прилади, паливно-мастильні матеріали тощо. 

Відповідно, корисним навантаженням БпЛА може бути [2]: 
 пожежно-технічне оснащення (елементи пожежного обладнання, пе-

реносного пожежного інструменту, пожежних рятувальних пристроїв, засо-
бів індивідуального захисту пожежника, вогнегасників); 

 аварійно-рятувальні інструменти; 
 медичні засоби; 
 рятувальні засоби; 
 продукти харчування, речі; 
 засоби зв’язку; 
 вимірювальні прилади  
 паливно-мастильні матеріали тощо. 
Враховуючи необхідність точності передачі вантажу, відносно велику 

швидкість, можливість діяти у несприятливих погодних умовах, простий 
спосіб пуску, простоту конструкції тощо, оптимальним варіантом платформи 
для перенесення вантажів є безпілотна авіаційна система на базі мультиро-
торного БпЛА класа міні, що мають злітну масу до 15 кг та здатні підіймати 
вантажі до 9 кг. Такі БпЛА можуть використовуватись також у якості універ-
сальних. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. І. Г. Маладика, А. О. Биченко, М. О. Пустовіт; М. Ю. Удовенко. Перспек-
тивні напрями використання безпілотних літальних апаратів в діяльності 
оперативно-рятувальної служби цивільного захисту. // Матеріали ХІ Міжна-
родної науково-практичної конференції «Теорія і практика гасіння пожеж та 
ліквідації надзвичайних ситуацій», 2020. Черкаси, ЧІПБ. с. 95-96. 

2. А. Биченко, С. Стась, М. Пустовіт, Д. Кондратенко, З. Кутателадзе. На-
вантаження безпілотних мультироторних систем під час їх застосування у 
діяльності служби цивільного захисту. // Матеріали ХІ Міжнародної науково-
практичної конференції «Теорія і практика гасіння пожеж та ліквідації над-
звичайних ситуацій», 2020. Черкаси, ЧІПБ. с. 82-83 
 
 
 
УДК 614.841.415  

 
Маладика Л., кандидат педагогічних наук, 

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

 
ЗАСТОСУВАННЯ ПОЖЕЖОБЕЗПЕЧНИХ ЗОН У ВИСОТНИХ БУДІВЛЯХ 

 
Висотні будівлі в силу своєї специфіки мають великий ступінь потен-

ційної пожежної небезпеки в порівнянні з будівлями меншої поверховості. 
Швидкий розвиток пожежі по вертикалі зумовлює складність забезпечення 
евакуації та рятувальних робіт. Основні причини трагічних наслідків при 
пожежах у висотках – блокування шляхів евакуації продуктами горіння і вог-
нем. Продукти горіння заповнюють евакуаційні виходи, ліфтові шахти, схо-
дові клітки. За лічені хвилини будівля виявляється повністю задимленою, а 
перебування людей у приміщеннях без засобів захисту органів дихання не-
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можливе. Найбільш інтенсивно відбувається задимлення верхніх поверхів, де 
розвідка пожежі, порятунок людей і подача засобів гасіння дуже ускладнені. 
Крім того, під час пожежі заборонено використовувати ліфтове обладнання, 
системи протипожежного захисту можуть виходити з ладу [1]. 

ДБН В.2.2-41:2019 “Висотні будівлі. Основні положення”, що вступив в 
дію з 1 січня 2020 року, містить оновлені вимоги щодо пожежної безпеки ви-
сотних будівель та передбачає ряд нововведень. Зокрема, для безпеки еваку-
ації людей у висотних будівлях слід  передбачати окремі пожежобезпечні зо-
ни. Якщо проектними рішеннями не вдається забезпечити необхідний час 
евакуації, на евакуаційних шляхах проектуються спеціально обладнані при-
міщення всередині будівлі або на її  покрівлі.  

Несучі конструкції пожежобезпечних зон, що з’єднані з основними не-
сучими конструкціями будівлі, повинні бути передбачені так, щоб втрата во-
гнестійкості останніх не призвела до втрати вогнестійкості конструкцій зон. 
Пожежобезпечні зони повинні відгороджуватись протипожежними перек-
риттями і стінами. На входах у зони слід передбачати протипожежні тамбур-
шлюзи з підпором повітря під час пожежі або передбачати підпір повітря 
безпосередньо в саме приміщення зони. Вхід до протипожежної зони влаш-
товується безпосередньо зі сходової клітки або пожежного ліфта [2]. 

Пожежна безпека висотних будівель - комплексна проблема, що вирі-
шується на етапі проектування, будівництва та експлуатації кожного об'єкта 
нерухомості. Головне завдання протипожежних систем - затримати поши-
рення вогню і дати можливість мешканцям швидко і безпечно покинути бу-
дівлю. На практиці, на жаль, не завжди дотримуються визначені норми, ма-
ють місце недоліки протипожежного захисту висотних будівель. 

Зокрема, такими недоліками може бути несправність пожежної сигна-
лізації, систем димовидалення та підпору повітря, облаштування додаткових 
перегородок в загальних коридорах, що перешкоджає процесу димовида-
лення.  Двері незадимлюваних сходових кліток, тамбурів при сходових кліт-
ках, повинні бути глухими або з армованим склом, обладнані пристроєм для 
самозачинення й ущільненнями в притулах [3]. Демонтаж таких механізмів 
призводить до неконтрольованого розповсюдженню диму в умовах пожежі.  

Як показує практика, горючість застосовуваних матеріалів і низький 
клас вогнестійкості будівельних конструкцій є основними причинами знач-
ного матеріального збитку і загибелі людей при пожежах. У зв'язку з цим по-
казник вогнестійкості є основним при виборі матеріалу конструктивних 
елементів будівлі та її оздоблення, в тому числі утеплення. Досить пошире-
ними є порушення пожежної безпеки під час монтування систем фасадної 
теплоізоляції висотних будинків. Такі системи часто не мають технічних сві-
доцтв та необхідних сертифікатів. Пожежі з поширенням полум'я по зовніш-
ніх фасадах особливо небезпечні, адже характеризуються швидкістю поши-
рення вогню, при цьому може спостерігатись проникнення пожежі до будівлі 
через вікна. Слід зазначити, що на даний час відсутня чітка система контро-
лю монтажу та експлуатації фасадних систем. 

Однією з проблем є забезпечення можливості роботи пожежно-
рятувальних підрозділів в разі виникнення надзвичайних ситуацій [4]. Тери-
торія висотної будівлі або висотного громадського комплексу повинна пе-
редбачати проїзди для протипожежної техніки та під’їзди до евакуаційних 
виходів; входів, які ведуть до пожежних ліфтів; зон встановлення протипо-
жежної техніки для доступу до будівлі, забору води з пожежних гідрантів, 
місць підключення протипожежної техніки до сухотрубів тощо. Часто лікві-
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дація надзвичайної ситуації  ускладнюється припаркованими автомобілями, 
наявністю насаджень навколо будинку та ін. Найгострішим залишається пи-
тання  відсутності спеціальної пожежної техніки для проведення рятуваль-
них робіт на висоті та технічна можливість її експлуатації [4,5]. 

Як свідчить проведений аналіз, пріоритетною вимогою протипожеж-
ного захисту висотних будівель є успішна евакуація у випадку надзвичайної 
ситуації. Облаштування пожежобезпечних зон дозволить захистити людей 
від впливу небезпечних факторів пожежі. Максимальний рівень пожежної 
безпеки висотних будівель гарантований за умови дотримання таких вимог: 

 забезпечення вогнестійкості конструкцій та будівель; 
 облаштування протипожежних перешкод всередині будівель; 
 дотримання протипожежних відстаней між будівлями; 
 забезпечення можливості евакуації всім категоріям осіб, що зна-

ходяться в будівлі; 
 наявність пожежобезпечних зон на шляхах евакуації; 
 наявність засобів індивідуального захисту; 
 обладнання будівель системами протипожежної сигналізації і 

пожежогасіння;  
 облаштування системи протидимного захисту, що включає сис-

тему димовидалення з коридорів і холів, облаштування незадимлюваних 
сходових клітин, облаштування системи підпору повітря в шахти ліфтів; 

 наявність внутрішньої системи протипожежного водопостачан-
ня, що забезпечить безпосереднє гасіння пожежі на висоті; 

 облаштування центрального пункту управління системами про-
типожежного захисту; 

 забезпечення можливості доступу пожежно-рятувальних підроз-
ділів і подання вогнегасних речовин до місця пожежі тощо. 
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ЄВРОПЕЙСЬКІ ПІДХОДИ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ ПОЖЕЖОГАСІННЯ  

В ЕКОСИСТЕМАХ З ПОВІТРЯ 
 
Цілеспрямований рух України до ЄС і ухвалення рішення Європейсь-

кою Радою на саміті у Брюсселі 23 червня 2022 року про надання Україні ста-
тусу кандидата в Європейський Союз актуалізують питання європейських 
підходів до реалізації функції пожежогасіння з повітря. 

У країнах Західної та Центральної Європи професійне гасіння пожеж з 
повітря почалося пізніше, ніж в США і СРСР, десь у 70-х роках ХХ століття, а у 
60-х роках воно мало переважно експериментальний характер, при цьому 
авіація головним чином використовувалася не для гасіння пожеж, а для мо-
ніторингу і виконання низки транспортних завдань.  

Сьогодні значимість авіаційного пожежогасіння в екосистемах як при-
родних, так і штучних, для країн Європи складно переоцінити. В Європі що-
року виконуються понад 816 тис. рятувальних операцій, а ресурси, необхідні 
для гасіння пожеж, настільки ж різноманітні, як і ландшафт. При цьому слід 
зазначити, що деякі країни Європи, такі як Велика Британія, Німеччина, Гре-
ція, Швеція, Норвегія, Португалія, Іспанія, Фінляндія та Латвія, серед інших, 
мають більш надійні засоби пожежогасіння з повітря, однак більшість повіт-
ряних суден застаріли і потребують технологічного сервісу [1]. 

Пожежна авіація, як вид авіації, почала активно розвиватися в Європі 
наприкінці минулого століття і стала з часом невід’ємним інструментом для 
боротьби з вогнем переважно в лісових екосистемах. Кожна європейська кра-
їна має власний авіаційний парк, в якому є повітряні судна як цивільної, так і 
військової авіації,  а також свої стандартні робочі процедури та способи дій. 

Сучасне гасіння пожеж із повітря в Європі розпочалося на початку 80-х 
років ХХ століття в лісових екосистемах, коли країни південної частини Єв-
ропи цілеспрямовано виділили бюджетні кошти, щоб включити в систему 
пожежогасіння пілотовані літальні апарати та бортові екіпажі, спеціально 
підготовлені для співпраці з наземними підрозділами рятівників для забез-
печення їхньої безпеки та більш ефективної роботи по гасінню лісових по-
жеж. Системи авіаційного пожежогасіння в цих країнах базуються на держа-
вно-приватному партнерстві, фінансуються за рахунок державних коштів та 
управляються на основі відкритих тендерів. В Іспанії, наприклад, гасінням 
пожеж з повітря на підставі договорів займаються фірми Babcock і Titan Aeri-
al Firefighting. До загального складу сил авіаційного пожежогасіння входять 
іспанські військово-повітряні сили, маючи на своєму оснащенні протипоже-
жні літаки-амфібії. Португалія –одна з проблемних країн з позиції лісових 
пожеж, в якій Babcock також надає послуги з пожежогасіння з повітря. В Іта-
лії питаннями пожежогасіння займається італійська пожежна служба. За ко-
ординацію операцій з авіаційного пожежогасіння в Італії відповідає Націона-
льний пожежний корпус. Шведське агентство з надзвичайних ситуацій реа-
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лізує можливості авіаційного пожежогасіння через фірму Saab на підставі ук-
ладання договорів. Ізраїльський повітряний пожежний підрозділ знаходить-
ся в складі поліції та допомагає пожежним на землі виявляти та гасити по-
жежі. Авіаційне гасіння пожеж у Греції виконує 359 ескадрилья повітряної 
підтримки державних служб, а також задіються орендована в інших країна 
пожежна авіація. Франція через головне управління цивільної оборони та 
кризового управління використовує спеціалізовану авіацію для гасіння по-
жеж з повітря. Німеччина на теперішній час для пожежогасіння з повітря ви-
користовує лише свої гелікоптери зі складу федеральної поліції та збройних 
сил. У Хорватії в складі військово-повітряних сил є протипожежний авіацій-
ний спеціалізований підрозділ. У Чорногорії є пожежний авіаційний підроз-
діл міністерства внутрішніх справ. Македонський пожежний повітряний 
флот закріплений за авіаційним підрозділом Управління захисту та рятування.  

З 2001 року в ЄС працює механізм цивільного захисту, в межах якого 
всі країни світу можуть попросити допомоги в боротьбі з катастрофами. Кра-
їни-члени ЄС могли на такий запит надавати обладнання та персонал на до-
бровільних засадах. Це призвело до того, що в деяких випадках запити взага-
лі залишалися без відповіді. Отже, у 2017 році не було отримано жодної від-
повіді на шість з сімнадцяти запитів щодо надання допомоги в боротьбі з 
пожежами. Щоб бути готовим до будь-яких великомасштабних пожеж, Євро-
пейська комісія у 2021 році створила європейський парк з 11 пожежних літа-
ків і 6 гелікоптерів, розміщених у державах-членах у межах нового механізму 
з надзвичайних ситуацій rescEU: 2 літаки з Хорватії; 2 літаки з Греції; 2 літа-
ки з Італії; 2 літаки з Іспанії; 2 літаки і 6 гелікоптерів зі Швеції; а також один 
пожежний літак із Франції [2]. З метою уникнення дефіциту техніки в тих 
країнах, що беруть участь у rescEU, Європейська комісія фінансує додаткові 
закупівлі. Вона сплачує зі свого бюджету до 90% вартості нових гелікоптерів 
і літаків, а також їхнє обслуговування. ЄС також бере на себе оплату 75% 
операційних і транспортних витрат. У найближчий перспективі повітряний 
флот rescEU буде розширено з оптимізацією його розміщення на території 
Європи. Для цього виділяється сума близько 200 млн. євро на рік. Авіаційний 
парк системи rescEU планується збільшити і повністю сформувати до 2025 
року. 

Наша країна у випадку виникнення масштабної пожежі в лісових еко-
системах також може скористатися можливостями пожежного повітряного 
флоту rescEU. Ураховуючи існування та перспективи подальшого розвитку 
на теренах ЄС системи rescEU, кращим шляхом для Україні є приєднання до 
неї, що безсумнівно посилить, на нашу думку, послідовні зусилля нашої краї-
ни до євроінтеграції та збільшить потужності нашого пожежного повітряно-
го парку на перспективу.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО РОЗПОДІЛУ У РЕБРИСТІЙ  

ЗАЛІЗОБЕТОННІЙ ПЛИТІ ПІД ЧАС ТЕПЛОВОГО ВПЛИВУ ПОЖЕЖІ 
  

Міжповерхові перекриття призначені для відділення приміщень все-
редині будинку і перерозподілу навантаження на колони або стіни. Широкий 
типовий асортимент виробів дозволяє підібрати ідеальний варіант для кож-
ного випадку. Завдяки можливості витримувати значні навантаження і ефе-
ктивності застосування при великій ширині прольотів залізобетонні плити з 
ребрами є досить популярними сьогодні. Наявність поздовжніх і поперечних 
ребер жорсткості в даних плитах дозволяє витримати істотні навантаження 
без деформацій і руйнувань. 

Ребристі плити виготовляються з важких або легких бетонів зі стале-
вим каркасом всередині. Сталева арматура збільшує стійкість до вигину і 
стоншує готовий виріб, що дозволяє заощадити на бетоні. Для зручності за-
стосування вказаний тип перекриттів виготовляються в збірному або консо-
льному вигляді, що надає можливість використовувати ребристі плити на 
різних об'єктах, що будуються. 

Під час проведення проектування будь-яких будівель та споруд необ-
хідно застосовувати будівельні конструкції, які мають гарантувати безпечну 
евакуацію людей у разі виникнення пожежі. Подібні задачі розв’язуються за-
вдяки проведенням оцінки вогнестійкості будівельних конструкцій [1]. 

Найбільш точні показники вогнестійкості можливо отримати при 
проведенні спеціальних натурних вогневих випробувань у спеціальних орга-
нізаціях  [2, 3]. Але  використання даного способу є суттєво трудомістким та 
вартісним. Існує інший варіант, щодо проведення оцінки вогнестійкості – 
експериментальний метод [4, 5]. Цей метод також має певні обмеження, у 
тому числі і при відтворенні роботи конструкції у складі будівлі. У відповід-
ності до  [1, 6] передбачається застосування ще одного методу – розрахунко-
вого. Цей метод полягає у проведенні певних розрахунків, що надає можли-
вість врахувати всі умови роботи конструкцій, варіативність застосування 
будь-якого матеріалу, геометричних конфігурацій та параметрів  при цьому 
цей метод значно менш затратний та трудомісткий порівняно з попередніми 
методами [3]. 

При проведенні обчислювальних експериментів використовувались 
теплофізичні характеристики бетону та сталі залежні від температури [6].  

Метою роботи є визначення розподілу температури у ребристій залі-
зобетонній плиті з довжиною прольоту 6 м,  використовуючи уточнений ро-
зрахунковий метод [6]. 

Уточнений розрахунковий метод, заснований на використанні дифе-
ренціального нестаціонарного рівняння теплопровідності [6].  

Довжина прольоту досліджуваної залізобетонної ребристої плити 
складає  6 м. Схема перерізу, використовувалась у відповідних розмірах та 
наведена на рис.1. 
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Рис. 1. Cхема перерізу досліджуваної ребристої залізобетонної плити 

 
Для розв’язання задачі застосовано спеціальний програмний ком-

плекс. Використовуючи кінцево-елементний спосіб побудована відповідна 
сітка. У якості кінцевих елементів використовувались гексаедри у кількості 
1.200.000 одниць, для отримання найбільш достовірних результатів, що на-
ведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2.  Показники розподілу температури по ребристій залізобетонній плиті 

 
За результатами отриманих показників розподілу температури, 

з’являється можливість проведення механічного розрахунку вже з врахуван-
ням впливу температури за умовами стандартного температурного режиму.  
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ЗА СТАНДАРТНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ 
 

Згідно з 13501-2:2016 [1] для колон характеристичним критерієм є 
несуча здатність і встановлено їхні класи за вогнестійкістю від R 15 до R 360. 
Відповідно до Будівельного Єврокоду № 3 [2] вогнестійкість сталевих колон 
за температурним критерієм вважають забезпеченою у разі виконання 
умови, що температура сталі θa в умовах вогневого впливу не перевищує 
критичної величини θcr. 

На об’єктах будівництва широко використовують сталеві колони 
двотаврового поперечного перерізу (I або H) з короткими або довгими 
полицями, а також пустотілі колони круглого або прямокутного поперечного 
перерізу. Незахищені сталеві колони зазвичай зберігають вогнестійкість 
протягом проміжку часу вогневого впливу за стандартного температурного 
режиму, який не більше ніж 10 хвилин. Для підвищення цього проміжку часу 
застосовують різні засоби вогнезахисту. До них належать пасивні і реактивні 
системи вогнезахисту, профільовані і коробчасті системи вогнезахисту, 
вертикальні вогнезахисні екрани, комбіновані системи вогнезахисту [3]. 
Тепловий стан сталевих колон, оснащених вогнезахистом, (далі – захищених 
сталевих колон) значною мірою залежить від параметрів системи 
вогнезахисту, яку для них застосовують, зокрема, від теплофізичних 
властивостей і товщини вогнезахисного покриття або облицювання [4]. 
Відсутність даних щодо впливу теплофізичних властивостей вогнезахисних 
матеріалів на цей тепловий стан не дозволяє проводити оптимізацію 
параметрів систем вогнезахисту сталевих колон, наприклад, за масо-
габаритним критерієм (мінімізація маси та/або товщини системи 
вогнезахисту). Зважаючи на необхідність такої оптимізації для подальшого 
удосконалення і розвитку технології вогнезахисту сталевих колон, 
актуальним слід вважати дослідження, спрямоване на визначення впливу 
теплофізичних властивостей вогнезахисних матеріалів, які є компонентами 
систем вогнезахисту, на тепловий стан сталевих колон в умовах 
стандартного температурного режиму. 

Проведене дослідження ставило за мету визначення залежностей між 
необхідною мінімальною товщиною систем вогнезахисту dp,min, коефіцієнтом 
теплопровідності вогнезахисних матеріалів р, які є компонентами систем 
вогнезахисту, критичною температурою сталі θcr, коефіцієнтом поперечного 
перерізу Am/V і проміжком часу збереженості вогнестійкості сталевих колон 
tfr. Для досягнення цієї мети було вирішено завдання щодо визначення даних 
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щодо необхідної мінімальної товщини вогнезахисних покриттів dp,min для до-
сліджуваних систем вогнезахисту, узагальнення отриманих розрахункових 
даних і виявлення залежності цієї товщини від коефіцієнта теплопровідності 
вогнезахисних матеріалів р і інших параметрів систем вогнезахисту. 

Для дослідження було обрано такі чотири системи вогнезахисту ста-
левих колон: 

– система вогнезахисту із вогнезахисним покриттям на поверхні коло-
ни; 

– система вогнезахисту, яка складається із вогнезахисного покриття 
на поверхні колони і вогнезахисного екрана без вогнезахисного покриття; 

– система вогнезахисту, яка складається із вогнезахисного екрана із 
вогнезахисним покриттям на його зовнішній поверхні; 

– система вогнезахисту, яка складається із вогнезахисного покриття 
на поверхні колони і вогнезахисного екрана із вогнезахисним покриттям на 
його зовнішній поверхні. 

Застосовано метод дослідження, складовими якого є обчислювальні 
процедури чисельного моделювання теплового стану сталевих колон, осна-
щених вогнезахисними матеріалами із заданими теплофізичними властиво-
стями, в умовах вогневого впливу за стандартного температурного режиму, 
операції аналізу, порівняння, узагальнення та систематизації отриманих ро-
зрахункових даних. Для розрахунку теплового стану захищених сталевих ко-
лон в умовах вогневого впливу використано одномірні математичні моделі 
теплопровідності. 

Встановлено, що значення товщини dp,min, як для систем з вогнезахис-
ним екраном, так і без нього, суттєво залежить від коефіцієнта теплопровід-
ності застосовних вогнезахисних матеріалів р, коефіцієнта поперечного пе-
рерізу Am/V, критичної температури сталі θcr і проміжку часу збереженості 
вогнестійкості tfr. З підвищенням р, Am/V, tfr і зменшенням θcr товщина dp,min 
збільшується. Показано, що при застосовані для сталевих колон систем вог-
незахисту з вогнезахисним екраном закономірним є зменшення товщини во-
гнезахисту dp,min порівняно до системи без екрана. Абсолютна різниця Δd,AB і 
відносна різниця δd,AB між значенням товщини покриття, отриманим для сис-
теми без вогнезахисного екрана, і значенням товщини покриття, отриманим 
для системи з вогнезахисним екраном без вогнезахисного покриття на його 
поверхні, змінюються в діапазонах від 0,06 мм до 15,5 мм і від 0,35 % до 51,6 
%, відповідно. Для систем вогнезахисту з екраном і вогнезахисним покрит-
тям на його поверхні та (або) на поверхні колони величина необхідної міні-
мальної товщини вогнезахисту є найбільш зменшеною порівняно до системи 
без екрана для малих значень коефіцієнта поперечного перерізу (Am/V)min = 
40 м–1  і проміжку часу  збереженості  вогнестійкості  tfr,min = 30 хв. Визначено 
дані щодо різниці між значеннями необхідної мінімальної товщини вогнеза-
хисту dp,min, отриманими для систем з вогнезахисним покриттям на зовніш-
ній поверхні екрана і без нього. 
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ЕКСПЕРИМЕНТ З ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОВОГО ВПЛИВУ ПОЖЕЖІ  

НА ЗАЛІЗОБЕТОННУ БАЛКУ 
 

У роботі проаналізовано тепловий вплив пожежі на залізобетонні ба-
локи на основі їхнього нагрівання за стандартним температурним режимом 
пожежі у малогабаритній установці для дослідження теплового впливу по-
жежі на будівельні конструкції. На основі запропонованого способу створено 
методику, яка дає можливість отримати дані температурних розподілів на 
поверхнях фрагмента балки та в її перерізі. Описано хід та результати прове-
деного вогневого випробування та перевірено адекватність та відтворюва-
ність експериментальних даних. Проаналізовано розподіл температур по 
всій площі вогневої печі, досліджуваних фрагментів та оброблено отримані 
результати [1]. 

Зразки знаходилися в опалубці впродовж семи діб. Після розпалубки 
фрагмент і допоміжні зразки зберігались протягом 28 діб. 

Після витримки 28 діб фрагменти зберігалися в нормальних умовах 
температури і вологості до початку випробувань. 

На рис. 1 представлено фото заздалегідь підготовленого фрагменту, 
зразка №1, для проведення натурного випробування з вогнестійкості. 
 

 
 

Рисунок 1 – Малогабаритний фрагмент залізобетонної балки, виготовленої 
заздалегідь до випробування: 1 фрагмент заздалегідь виготовленої  

залізобетонної балки 

1 

http://doi.org/10.1016/j.firesaf.2021.103361
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Як видно з рисунку 1, зразки балки було транспортовано до місця про-
ведення випробувань та встановлювались у вогневу піч. 

Проведений експеримент показав, що отримані результати, можна за-
стосовувати для перевірки адекватності отриманих експериментальних да-
них. Експеримент з нагрівання малогабаритних елементів залізобетонних 
балок у контрольних точках на обігрівній, не обігрівній поверхнях та на рівні 
арматури стінових фрагментів проведений у відповідності до вимог станда-
ртів щодо проведення випробувань балок на вогнестійкість. Результати, що 
отримані при проведенні експерименту є достовірними.  
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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ПІДВАЛЬНИХ ПРИМІЩЕНЬ ЖИТЛОВИХ  
БУДИНКІВ СЕРІЙНОГО БУДІВНИЦТВА З МЕТОЮ ЇХ ВИКОРИСТАННЯ  

В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ В ЯКОСТІ УКРИТТІВ 
 

Аналіз сучасних війн та воєнних конфліктів показує, що основним за-
собом ведення бойових дій стає застосування високотехнологічної та висо-
коточної зброї, яка за вражаючими чинниками наближається до зброї масо-
вого ураження, але не передбачає суцільного ураження території. Як показує 
аналіз вітчизняного та міжнародного досвіду, для захисту населення перспе-
ктивнішим і ефективнішим є пристосування вже наявних приміщень під ук-
риття, зокрема заглиблених підвалів, підземних переходів, підземних гара-
жів тощо. Кодексом цивільного захисту України визначено, що для захисту 
людей від деяких факторів небезпеки, що виникають внаслідок надзвичай-
них ситуацій у мирний час, та дії засобів ураження в особливий період також 
використовуються споруди подвійного призначення та найпростіші укриття. 

На прикладі міста Черкаси ми розглядаємо проблему відсутність спо-
руд подвійного призначення. Відповідно до огляду та аналізу, тут наявні: за-
хисні споруди, зведені ще за радянських часів; бомбосховища на територіях 
великих об’єктів промисловості (ВАТ «Азот», «Фотоприлад», «Богдан» …); ук-
риття в адміністративних будівлях та ТРЦ  (ЦНАП, Міськрада, Облрада, ТРЦ 
«LUBAVA», «Хрещатик СІТІ», «DEPO’t» …). Але у мікрорайонах спального типу 
відсутні перераховані об’єкти, саме тому на  для жителів таких мікрорайонів 
є нагальна проблема з укриттями.  

Вирішення даної проблеми пропонується за рахунок облаштування 
найпростіших укриттів у підвальних приміщеннях багатоповерхових житло-
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вих будівель. Для надійності яких необхідно виконати підсилення будівель-
них конструкцій.  

Пропонуємо такі методи підсилення: 
Посилення опорних колон 
Збільшують площу спирання, розширюючи верхній торець колони або 

нарощуючи її по всій висоті. Щоб змусити існуючий та нарощуваний обсяг 
залізобетону працювати єдиною конструкцією, необхідний точний розраху-
нок марки бетону та конфігурації арматурного каркасу, а також посилення 
фундаменту під підошвою колон. 

Установка металевих балок 
Посилення плит перекриття металевими балками знизу зі швелера 

або двотавра практикується для всіх видів перекриттів з великими прольо-
тами для усунення їх провисання. Перетин балки розраховується за величи-
ною прольоту та сумою навантажень. Для монтажу балки знизу вона підво-
диться під площину перекриття, притискається до нього домкратами з вели-
ким зусиллям і підпирається телескопічними стійками. Потім встановлю-
ються опорні стовпи. 

Моноліт перекриття зверху 
Щоб правильно провести посилення плити перекриття зверху, необ-

хідні розрахунки за навантаженнями та дотримання наступних умов: 
- арматурний каркас нової монолітної плити повинен мати опору на 

несучі стіни, для чого в них вирубуються ніші або улаштовуються отвори; 
- новий каркас слід зв'язати зі старим, вирубавши місцями захисний 

шар бетону; 
- на поверхні старої плити необхідно зробити насічки для кращого 

зчеплення зі свіжим бетоном. 
Посилення всіх несучих елементів 
Арматурний каркас може кріпитися до нижньої площини перекриттів 

двома способами: 
- приварюється до розкритої арматури плит за допомогою відгинів; 
- приварюється смужками сталі, що закріплені на плитах наскрізними 

болтами через верхню площину. 
Бетонування виконують методом торкретування, який полягає у на-

бризку розчину під великим тиском торкрет-гарматою. Сильний напір за-
безпечує його якісне зчеплення зі старою бетонною основою та міцність бе-
тону після застигання. Шар такого покриття має товщину близько 5 см, але є 
дуже нерівномірним, поверхня набуває вираженої рельєфної структури і по-
требує вирівнювання штукатуркою або приховування підвісними системами. 

Посилення ребер швелером 
Швелер використовують як незнімну опалубку і потужний сталевий 

каркас, виконуючи посилення П-подібних плит перекриття. Підібравши шве-
лер такого перерізу, щоб він «сів» на два сусідні поздовжні ребра, його закрі-
плюють шпильками через шви між плитами з кроком 150-200 см. Потім шви 
заповнюють дрібнозернистим бетоном вищою, ніж у плит марки. Додатково 
можна армувати перекриття по верху із заливкою монолітного шару. 

Заливка порожнин з установкою каркасу 
Для влаштування перекриттів малоповерхового житлового будівниц-

тва найчастіше використовують полегшені багатопустотні плити з круглими 
або овальними поздовжніми отворами. 

Перекриття з пустотних плит 
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При їх механічних пошкодженнях застосовують додаткове армування 
та бетонування каналів. Посилення багатопустотних плит перекриття є од-
ним із найменш витратних способів і виконується так: 

• поверхню плит звільняють від стяжки; 
• розкривають пошкоджені канали, а за відсутності видимих пошко-

джень прорубують штроби над крайніми та однією із середніх поздовжніх 
порожнин, роблячи ширину штроби достатньою для встановлення всереди-
ну каркаса; 

• пов'язують плоский каркас із арматури, з'єднуючи верхній та нижній 
стрижні через кожні 25-30 см; 

• встановлюють готовий каркас у відкритий канал; 
• каркас по висоті повинен повністю поміщатися в каналі та перебува-

ти нижче поверхні плити на 2-2,5 см; 
• заповнюють порожнечі дрібнозернистим бетоном; 
• ущільнюють бетон вібратором із спеціальним наконечником та ви-

рівнюють по площині плити. 
Таким чином, підвищення надійності підвальних приміщень житлових 

будинків серійного будівництва з метою їх використання в якості укриттів, 
за допомогою підсилення їх каркасу є на сьогодні важливим напрямком ви-
рішення проблеми захисту населення в умовах воєнного стану. 

Пропонуємо вище вказані методи підсилення каркасу підвального 
приміщення, з метою використання таких приміщень в умовах воєнного ста-
ну в якості укриттів. Обирати кімнату в підвальному приміщенні потрібно, 
спираючись на той факт, що не підлягають обліку як такі, що придатні для 
захисту населення, підвальні приміщення, через які проходять транзитні ін-
женерні мережі (трубопроводи опалення, водопостачання, стисненого повіт-
ря, газопроводи і паропроводи, електрокабелі) або горизонтальні ділянки 
каналізаційних систем. 

Отже, укриття населення в найпростіших укриттях у підвальних при-
міщеннях в умовах ведення бойових дій є одним із важливих способів захис-
ту населення. Наявність та підготовленість найпростіших укриттів у підва-
льних приміщеннях, безпосередньо розташованих за місцем проживання або 
діяльності людей, дозволить ефективно захистити населення та врятувати 
його життя (виходячи із часових параметрів для здійснення евакуації та осо-
бливостей житлової забудови). 
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ДОСЛІДЖЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ СПІВВІДНОШЕНЬ ПАРАМЕТРІВ 
ДИСТАНЦІЙНОЇ БІНАРНОЇ ПОДАЧІ ГЕЛЕУТВОРЮЮЧИХ СПОЛУК 

 
Встановлено, що організація гасіння пожеж із застосуванням 

гелеутворюючих сполук (ГУС) є перспективним напрямом підвищення 
ефективності гасіння, особливо в багатоповерхових будівлях і спорудах 
різного функціонального призначення. 

Актуальність роботи викликана потребою подальшого розвитку 
технічних засобів з доставки гелеутворюючих сполук в осередок пожежі для 
підвищення ефективності їх застосування при гасінні пожеж в будівлях та 
спорудах. 

Дослідження роботи пожежно-рятувальних підрозділів, як відомо, 
пов’язані з системним підходом. Його основний принцип полягає у прагненні 
врахувати якомога більшу кількість параметрів і характеристик, що 
впливають на достовірність отриманих результатів. Тим не менш деякими з 
них нехтують, як несуттєвими для досліджуваного процесу, інші задають як 
початкові умови. Наприклад, робочий тиск (напір води) в конкретному 
випадку можна вважати величиною сталою. Такі конструктивні параметри, 
як висота Х1 щілини ствола і виріз сектору Х2, та дальність і ширина (Х3 і Х4) 
розпилення гелеутворючих складів (ГУС) можуть змінюватися та суттєво 
впливати на екстремуми шуканих оптимумів.  

Розглядаючи процес подавання ГУС в осередок пожежі як дію складної 
технічної системи (СТС) такі задачі формалізують методами теорії 
планування експериментів для отримання найкращих результатів [1] і 
знаходять ліпші з них. Математично це формулюються наступним чином: 

 

  ;,...,2,1;,...,2,1,,...,, 21 ljkixxxfy ij       (1) 

 
де yj – шукана перемінна, яка залежіть від параметрів досліджуваного 

процесу; x1,x2,…,xi – параметри, що змінюються в ході проведення 
експериментів. 

Зокрема, в стволах-розпилювачах СР–10, якими подавалися на 
вогнище модельної пожежі ГУС з дистанцій до 10 метрів, була передбачена 
можливість варіювання їх конструктивними параметрами. 

Основними критеріями отримання бажаного варіанта геометрії ствола 
є досягнення якомога більшої дальності та ширини подачі струменя. Тому 
побудова плану експерименту подачі ГУС на пожежогасіння здійснювалася 
на основі даних кадрової розшифровки відео зйомок руху ГУС. Кут нахилу 
стволів відповідав рекомендованому α=30° для досягнення максимальної 
дальності Lmax. 

Згідно теорії оптимального планування експерименту представимо 
залежність часу руху крапель у (дальності подачі) води в залежності від 
чотирьох змінних факторів xi, i=1,…,4, поліноміальною квадратичною моделлю 
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де значення b0, bi – відповідні коефіцієнти регресії при нульовому (x0 = 1), 
лінійному, квадратичному змінних параметрах xi; bij – коефіцієнти регресії, що 
вказують на вплив змінних xi і xj

 
 на y.

   

 
Досліджуючи даний вираз на екстремум знаходимо наближені 

значення оптимальних змінних ,4,...,1, jx opt

i  
.71,1;41,9;77,23;76,1 4321 мXмXXммX optoptoptopt   

Звідки знаходимо .158,1 cyорt 
 

Розглянемо максимальну ефективність подачі вогнегасної речовини 

при  град.77,23;76,1 21  optopt XммX  

Їх графічна залежність показана на рис. 1. 

 

 а) 

 

б) 
Рис. 1. Графік функції y1 :  

а) при перетині площинами: ;77,23;76,1 21  optopt XммX   

б) при перетині площинами: .71,1;41,9 43 мXмX optopt 
 

 

Нагадаємо, що основними критеріями вимірювання змінюваної 
геометрії ствола-розпилювача в наших дослідженнях є дальність подачі і 
ширина плоскорадіального струменя. Оскільки саме ці параметри впливають 
на ефективність гасіння вогнища пожежі та здійснення захисту сусідніх з 
вогнищем об’єктів від його теплового випромінювання [2].  

З графіків видно, що оптимальна геометрія вихідного перетину 
відповідає розмірам: висота 1,76 мм; виріз сектору 23,77°. При цьому 
максимальна ефективність подачі вогнегасної речовини на об’єкт 
пожежогасіння відповідає дальності подачі плоскорадіального струменя 
Lmax=9,41 м при ширині охоплення фронту 1,71 м. 

Таким чином, проведені на основі теорії оптимального планування 
експерименти і їх результати підтвердили працездатність пристрою для 
утворення плоскорадіальних струменів вогнегасних речовин в умовах бли-
зьких до реальних. 
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ЩОДО УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ РОЗРАХУНКУ СИЛ І ЗАСОБІВ  

ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ 
 

Гасіння пожеж на рухомому складі залізничного транспорту пов’язано 
зі складністю в організації оперативних дій, що обумовлено затримкою у 
введені засобів пожежогасіння до з’ясування фізико-хімічних властивостей 
вантажів та знеструмлення контактної мережі, необхідністю чіткої взаємодії 
з аварійно-рятувальними службами залізниці, застосуванням для гасіння 
пожеж значної кількості сил та засобів [1]. 

В таких умовах, на керівника гасіння пожежі (КГП) покладається знач-
на роль у визначенні потрібної кількості сил і засобів (СіЗ) для здійснення 
оперативної роботи в умовах, що визначає обстановка. При цьому, однією із 
проблем є те, що існуючі методики розрахунку СіЗ не відповідають сучасним 
вимогам, які визначають діяльність КГП при пожежах на рухомому складі за-
лізничного транспорту. 

У [2-4] порядок визначення нормативних показників, а в цілому сил і 
засобів ґрунтується на особистому досвіді КГП та об’явленням номеру ви-
клику, за яким прибуває визначена кількість відділень на основних пожеж-
но-рятувальних автомобілях (ПРА) та спеціальних підрозділів без врахуван-
ня умов та обстановки на пожежі. 

Представлений у [5] порядок визначення СіЗ для гасіння пожеж на ру-
хомому складі залізничного транспорту базується на підставі норм виконан-
ня оперативних дій за умов на пожежі, достатньо розкриває порядок їх об-
ґрунтування, але в цілому не дає можливість, як завчасно так і оперативно, в 
умовах здійснення оперативних дій розрахувати потрібну кількість СіЗ для 
виконання оперативних дій під час гасіння пожеж в умовах і обстановці, що 
характеризують особливості розвитку пожеж на рухомому складі залізнич-
ного транспорту. До того ж, методики мають протиріччя, що призводить до 
визначення необґрунтованих показників. 

На підставі технічного завдання на НДР (державний реєстраційний 
№ 0114U002477) «Провести дослідження та розробити довідник керівника 
гасіння пожежі» одним з очікуваних результатів є методика розрахунку сил і 
засобів для гасіння пожеж на рухомому складі залізничного транспорту».  

Метою роботи є дати можливість КГП обґрунтовано та оперативно 
визначити потрібну кількість СіЗ пожежно-рятувальних підрозділів, з ураху-
ванням додаткових параметрів особливості розвитку і гасіння пожеж, на ру-
хомому складі залізничного транспорту для прогнозування та здійснення 
оперативних дій на різноманітних етапах їх гасіння. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступну задачу:  
удосконалити методику розрахунок СіЗ, в якій додатково врахову-

ється особливості розвитку і гасіння пожеж на рухомому складі залізнично-
го транспорту, а саме: розрахункова площа пожежі аварійного розливу лег-
козаймистих рідин (ЛЗР) і горючих рідин (ГР) із залізничних цистерн, дов-
жина і ширина фронту пожежі в умовах поширення горіння удовж залізнич-
них шляхів, кількість вагонів, що можуть постраждати під час пожежі, а та-
кож, загальна потрібна кількість вогнегасних речовин на гасіння та захист, 
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що включає витрати води на гасіння розлитої ЛЗР, ГР, рухомого складу за 
периметром пожежі на охолодження залізничних цистерн у осередку пожежі, 
захист вагонів (цистерн) на сусідніх шляхах. 

Враховуючи досвід гасіння пожеж на різноманітних об’єктах, умов і 
обстановки на пожежах, експериментальних та теоретичних досліджень, та-
ктико-технічних характеристик пожежно-рятувальної техніки та обладнан-
ня пропонується удосконалена аналітична методика розрахунку СіЗ [6]. 

Однією з умов здійснення розрахунку СіЗ, є вибір вихідних даних для 
розрахунку. На вибір вихідних даних для розрахунку сил та засобів при га-
сінні пожеж на рухомому складі залізничного транспорту, впливає: 

Оперативно-тактична характеристика (ОТХ) залізничних станцій та їх 
завантаженість рухомим складом - залізничні станції за своїм призначенням 
та характером роботи поділяються на пасажирські, вантажні, сортувальні, 
ділянкові та проміжкові);  

ОТХ рухомого складу – до рухомого складу залізниці входять теплово-
зи і дизель-поїзди, електровози і моторно-вагонний склад; цільнометалеві 
пасажирські вагони (ЦМВ), багажні, почтові, почтово-багажні та спеціальні 
вагони; вантажні криті дерев’яні і ЦМВ, напіввагони; платформи, контейне-
ровози, транспортери, цистерни; рефрижераторні секції (поїзди) і автономні 
рефрижераторні вагони (АРВ); 

ОТХ вантажів та їх небезпека – рухомим складом залізниці перевозять 
практично усі вантажі, у тому числі і небезпечні (пожежовибухонебезпечні, 
хімічні, вибухові, отруйні, радіоактивні речовини й ін.), які поділяються на 
категорії згідно Правилам перевезення вантажів та відображаються у Ава-
рійних картках; 

характер аварії (пожежі) – виникнення на станції, на перегоні; зі схо-
дом, прокиненням, пошкодженням та руйнуванням рухомого складу; можли-
вість вибухів, наявність небезпеки поширення небезпечних чинників на лю-
дей, сусідні об’єкти, рухомий склад та забруднення місцевості небезпечними 
ураженнями.  

Вид і характерні показники застосування вогнегасних речовин для га-
сіння небезпечних вантажів – відображаються в аварійних картках. 
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НАТУРНІ ВОГНЕВІ ВИПРОБУВАННЯ  
ЗАХИСНОГО СПОРЯДЖЕННЯ ПОЖЕЖНИКА  

 
Відповідно до  [1] гасіння пожежі - дії, спрямовані на припинення го-

ріння в осередку пожежі, обмеження впливу її небезпечних факторів та усу-
нення умов для самовільного відновлення пожежі після гасіння. Для гасіння 
пожеж застосовуються пожежно-рятувальні підрозділи, які повинні викону-
вати завдання за призначенням тільки виключно у спеціальному захисному 
спорядженні, який захищає пожежних-рятувальників від небезпечних фак-
торів пожежі. До небезпечних факторів пожежі належать: підвищена темпе-
ратура, теплове випромінювання, задимлення, погіршення складу газового 
середовища тощо. 

На сьогоднішній день для виконання завдань за призначенням пожежно-
рятувальні підрозділи України використовують низку різного (як за захисними 
властивостями так і за типами) спеціального захисного спорядження. До такого 
захисного спорядження відносяться: захисний одяг пожежника різних типів та 
видів залежно від теплового навантаження, каска пожежника, підшоломник, 
захисне взуття та захисні рукавички для пожежників. Під час вибору захисного 
спорядження не враховується низка небезпечних факторів, які можуть виник-
нути під час гасіння пожеж тому існуюче спорядження не може в повній мірі за-
хистити пожежника від дії тих або інших небезпечних факторів, які виникають 
на пожежі. Існуючі на сьогоднішній день в Україні національні стандарти вста-
новлюють лише мінімальні технічні вимоги до такого спорядження, а також 
передбачають проведення випробувань на окремих його елементах, що не в по-
вній мірі достатньо для перевірки їх основних захисних властивостей. В резуль-
таті чого недоброякісна продукція потрапляє на оснащення у ці підрозділи. То-
му для недопущення застосування такого неякісного захисного спорядження 
необхідно проаналізувати показники якості, критерії їх оцінювання та запрова-
дити в Україні комплексну оцінку готових виробів спеціального захисного спо-
рядження шляхом проведення відповідних натурних вогневих випробувань. 

Вищезазначене обумовлює актуальність проведення дослідження, 
направленого на впровадження в Україні відповідного національного стан-
дарту, що встановлює сучасний метод оцінювання комплексного проведення 
натурних вогневих випробувань захисного спорядження пожежника. Це необ-
хідно для  забезпечення безпечності пожежно-рятувальних підрозділів 
України під час гасіння пожеж. Впровадження результатів науково-дослідної 
роботи сприятиме збереженню життя та здоров’я особового складу по-
жежно-рятувальних підрозділів ДСНС України під час виконання завдань за 
призначенням завдяки підвищенню якості спеціального захисного спо-
рядження пожежника. 

Для вирішення вищезазначених актуальних питань Інститутом викону-
ється науково-дослідна робота «Обґрунтування показників якості і методу ком-
плексного оцінювання захисного спорядження пожежника під час проведення 
вогневих випробувань».  В рамках зазначеної роботи планується провести ана-
ліз нормативних документів, літературних та інших джерел інформації стосов-

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0802-18?find=1&text=%D0%BC%D0%B0%D1%94+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%8F+%D1%83+%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%83+%D0%BE%D0%B4%D1%8F%D0%B7%D1%96#w3_2
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но існуючих вимог до показників якості і методу оцінювання комплексного 
проведення натурних вогневих випробувань захисного спорядження пожежни-
ка, які впроваджено в міжнародних, регіональних і національних стандартах; 
створити  на пожежно-випробувальному полігоні Інституту випробувального 
обладнання, необхідного для проведення експериментальних досліджень та  
комплексного проведення натурних вогневих випробувань; провести експери-
ментальні дослідження, бґрунтувати показники якості і метод оцінювання 
комплексного проведення натурних вогневих випробувань захисного спо-
рядження пожежника та розробити проєкт національного стандарту України, 
що встановлює сучасний метод оцінювання комплексного проведення натур-
них вогневих випробувань захисного спорядження пожежника. На фото 1 наве-
дено основні елементи випробувального обладнання, яке планується створити 
на пожежно-випробувальному полігоні Інституту. 

 

   
 

Фото 1 – Основні елементи випробувального устаткування для проведення 
натурних вогневих випробувань захисного спорядження пожежника 

 
Попередньо проведений аналіз існуючого обладнання в інших країнах 

світу [2], [3], [4] та  [5]  говорить про те, що основними елементами такого 
устаткування є вогнева камера, манекен, приймачі теплового потоку, пальни-
ки та вимірювальна система.  

В подальшому Інститутом будуть продовжені аналітичні дослідження 
та роботи направлені на створення відповідного устаткування.  
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ДЕФОРМАЦІЯ ПОЖЕЖНИХ РУКАВІВ  
ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ НИМИ ВОДИ 

 
Безпека та захист при надзвичайних ситуаціях, як-то пожежах, безпо-

середньо залежать від засобів, що використовуються при їх локалізації та лі-
квідації. Абсолютна більшість акцій пожежогасіння передбачає використан-
ня пожежних рукавів для транспортування вогнегасних речовин до місця їх 
безпосереднього використання.  

Транспортування вогнегасних речовин пожежним рукавами призво-
дить до  деформації останніх, що може мати значення з позицій надійності їх 
застосування та, врешті решт, пошкодження й зняття з використання. У дос-
лідженні перед усім йдеться про подовження пожежних рукавів у результаті 
транспортування ними води. 

Для різних типів рукавів та їх різних діаметрів встановлено, що під ді-
єю гідродинамічного тиску відбувається їх подовження. У деяких випадках 
при застосуванні заглушки на кінці пожежного рукава коефіцієнт відносного 
подовження пожежних рукавів складав 1,04.  Для дослідження були викорис-
тані 3 типи рукавів: рукави напірні пожежні латексні діаметрами 51 мм 77 
мм типу Т та рукави пожежні напірні із двостороннім полімерним покриттям 
діаметрами 51 мм типу Т, всі рукава раніше використовувалися під час реа-
льної роботи пожежних розрахунків. Результати, представлені у роботі, є 
усередненням кожного з трьох типів рукавів.  

 

 
Рис. Картина зміни довжини рукава напірного латексного пожежного діаме-

тром 77 мм типу Т при застосуванні пожежного ствола PROTEK 366 
 
Експерименти проводилися за нормальних умов на відкритому повітрі 

із використанням пожежного ствола Protek 366 за умови сталості витрати 
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рідини й різних значень тиску на його вході. Пожежні рукава розміщувалися 
на горизонтальній поверхні. Величина подовження пожежних рукавів при 
транспортування ними води залежала від фізико-механічних властивостей 
матеріалів, з яких вони виготовлені, тиску рідини на їх вході й витрати. Мак-
симальне подовження (62 см при довжині рукава 1960 см, відносне подов-
ження становило 0,032) було зафіксоване при транспортуванні води пожеж-
ним рукавом діаметром 77 мм при тиску на його вході 1,0 МПа та витраті 1,9 
л/с, питання зміни втрат напору за довжиною не розглядалися. Суттєвих 
змін діаметрів пожежних рукавів зафіксовано не було. 
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ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ПРОФЕСІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ  

ГАЗОДИМОЗАХИСНИКІВ 
 

В багатьох ситуаціях людині потрібно безпомилково та швидко орієн-
туватися та приймати правильні рішення, особливо в екстремальних випад-
ках, нерідко пов'язаних з необхідністю обробки великого об'єма інформації. 
Та нажаль, дуже часто саме в таких ситуаціях робляться найгірші помилки, 
що іноді приводять до фатальних наслідків. 

Для гасіння пожеж та ліквідації надзвичайних ситуацій ведуться різні 
оперативні дії в умовах складної обстановки, вдень і вночі, при високих і ни-
зьких температурах, в задимленому і отруєному середовищі. 

Метою роботи є аналіз діяльності газодимозахисників, та спробувати 
удосконалити методику проведення занять для формування якіснішої про-
фесійної підготовки та особистості газодимозахисників. 

Для виконання завдань за призначенням, особовий склад ГДЗС повинен 
бути у постійній фізичній та психологічній готовності. Це досягається постій-
ними тренуваннями та практичною роботою на пожежах та НС, при яких ор-
ганізм газодимозахисника піддається значним фізичним навантаженням та 
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психологічному стресу. З метою удосконалення морально-вольових якостей га-
зодимозахисників створені смуги психологічної підготовки пожежників. Вони 
являють собою комплекс і з різних об'єктів та перешкод, пов'язаних в єдину си-
стему. Проте, виконання вправ на них мало позначаються на підвищенні рівня 
фізичної та психологічної підготовки пожежників через низький рівень впливу 
небезпечних факторів пожежі під час тренувань [1]. 

В цей же час, проблема психологічної підготовки газодимозахисника 
привертає до себе все більш пильну увагу практичних робітників пожежної 
охорони. Річ у тім, що не можна пасивно чекати, коли сформується осо-
бистість газодимозахісника, чи сподіватися на те, що все прийде з досвідом. 
Період відносної психічної адаптації наступає, коли пожежний-рятівник при 
гасінні пожежі діє відповідно до встановлених норм і правил, не проявляючи 
при цьому ємоційності, правильно і тактично грамотно виконує поставлену 
бойову задачу. Для того, щоб особовий склад підрозділів ОРС зміг успішно 
виконувати бойові завдання, він повинен володіти визначеними психо-
логічними знаннями, вміннями і якостями.  

Ще один із варіантів підготовки газодимозахисника – навчальні башти 
[2]. Вони дають змогу оволодіти практичними навичками, при чому в прави 
можна здійснювати працюючи в апаратах, що дасть рівноцінне навантажен-
ня як при пожежі. На жаль, в гарнізонах багато навчальних башт є застаріли-
ми і потребують капітального ремонту.  

В європейських країнах широко використовуються мобільні – тре-
нувальні комплекси для підготовки пожежних. Це передова 
комп’ютеризована система навчання, яка дає змогу у безпечних, контрольо-
ваних та екологічно чистих умовах підготувати працівників оперативно-
рятувальних служб. Тому в країнах, які користуються мобільними тренаже-
рами, набагато менша кількість як травмувань, так і смертельних випадків 
внаслідок НС. Цей пристрій дозволяє реалізувати ряд завдань, з якими по-
жежник може зіткнутися під час внутрішньої пожежі: висока температура, 
обмежена видимість, задимлене та загазоване середовище, повторне спала-
хування полум’я, явище зворотної тяги, раптове виникнення загрози, пошук 
та евакуація постраждалого або балонів з газом [3]. Тобто сценарій прове-
дення занять у мобільно-тренувальних комплексах може бути досить різно-
манітним, зважаючи на їх технічне наповнення та ідейне комбінування. 

Було досліджено і проаналізовано існуючі методи підготовки газоди-
мозахисників, та розглянуто нові методи для нашої країни, які могли б знач-
но покращити бойову майстерність та витривалість наших пожежних, а го-
ловне значно знизити ризик травмування чи загибелі людини на пожежі. 
Тому вважаємо, що для підвищення рівня професійної підготовки газодимо-
захисників, за умови достатнього фінансування, найкращим варіантом є за-
стосування мобільних тренувальних комплексів європейського стандарту, 
які максимально реалістично відтворюють умови пожежі, фізичне та психо-
логічне навантаження [4]. 

Найбільш оптимальним варіантом є проведення реконструкції існую-
чих теплодимокамер, яка включатиме обов’язкові приміщення: тренажерний 
зал, термічну зону, тренувальну стежку, макет квартири (житловий сектор) 
та макет виробничо їзони. 
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ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

ДИЗЕЛЬНОГО ПАЛИВА ДЛЯ ПОЖЕЖНОЇ ТЕХНІКИ 
 

Дизельне пальне (ДП) має істотні переваги перед бензином. Одним з 
основних недоліків дизельних палив є деякі властивості, що призводять до 
складнощів при пуску дизельних двигунів за низьких температур навколи-
шнього середовища. Тому дизельне пальне випускають з неоднаковими ха-
рактеристиками залежно від пори року. Вони є мало не єдиними нафтопро-
дуктами, що мають сезонні вимоги до показників їх якості.  

Дизельні двигуни отримали широке поширення.  Їх усереднений ККД 
майже удвічі може перевищувати ККД карбюраторного двигуна. Дизельні 
двигуни підрозділяють на високо-, середньо- і малооборотні. Для кожного 
типу призначено своє пальне. Високооборотні дизелі встановлюють в основ-
ному на автомобілях. Для них призначено паливо, яке звичайне і називають 
дизельним. 

Основні транспортні засоби, що використовують високооборотні ди-
зелі, - вантажівки, але в деяких країнах заохочується установка таких двигу-
нів і на легкові автомобілі. У Європі, наприклад, за 15 років (з 1980 по 1995 
рр.) виробництво легкових автомобілів з дизельними двигунами зросло 
майже в 10 разів.  

Дизельні двигуни мають наступні переваги перед карбюраторними: 
витрата палива в дизелях при роботі на режимі максимальної потужності на 
30-35 %  менше; паливо в дизелі запалюється від стискування, що виключає 
систему запалення і підвищує надійність роботи двигуна; рівномірний роз-
поділ палива по циліндрах і рівномірне навантаження окремих циліндрів; 
середня температура робочого циклу дизеля нижча, ніж карбюраторного тій 
же потужності; застосування в дизелях важчого в порівнянні з бензином па-
лива забезпечує пожежну безпеку; дизельні двигуни допускають більші пе-
ревантаження і відрізняються більшою стійкістю в роботі.  

До недоліків дизелів відноситься їх більша питома вага і менша, в по-
рівнянні з карбюраторними двигунами, швидкохідність. В умовах низьких 
температур зовнішнього повітря запуск дизелів протікає важче, ніж карбю-
раторних двигунів.  
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Дизельні двигуни все більше використовуються на аварійно-
рятувальних автомобілях різного призначення. У зв’язку з військовим ста-
ном в Україні з ЄС в рамках гуманітарної допомоги надходить техніка пере-
важна більшість якої має дизельні двигуни та агрегати. Тому питання під-
вищення працездатності техніки для ліквідації надзвичайних ситуацій є ак-
туальним для ДСНС України.  

В Україні існує дефіцит зимових сортів дизельних палив. Для зимових 
дизельних палив розроблені особливі вимоги до низькотемпературних влас-
тивостей - температури помутніння, температури застигання і граничної те-
мператури фільтрованості. Існує декілька способів доведення до необхідних 
вимог зимових сортів дизельних палив. 

Дизельне паливо має такий склад: 15-30 відсотків ароматичних вугле-
воднів, 10-40 відсотків парафінових вуглеводнів та 20-60 відсотків нафтено-
вих вуглеводнів. В залежності від експлуатації в різних зовнішніх умовах ви-
робники змінюють відсотковий склад палива.  

Всі складові дизельного палива впливають на ті чи інші експлуатацій-
ні характеристики дизельного палива. На наш погляд необхідно створювати 
дію на основні складові дизельного палива ультразвуковими хвилями в ре-
зонансному стані, що дозволить значно зменшити потужність передавача та 
досягти необхідного результату. Знаходження необхідних параметрів дозво-
лить отримати позитивний результат поліпшення низькотемпературних 
якостей дизельних палив.  

Застосування ультразвукового механічного впливу на дизельне паль-
не дозволить покращити характеристики пожежної та аварійно-рятувальної 
техніки.  
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Перші відомості про фібробетони з’явилися на початку 20 століття. 
Значного розвитку і застосування фібробетон отримав у Японії. Вже у 

вісімдесятих роках минулого століття кількість використаної у цій країні 
сталевої фібри досягло 3000 т, з яких 2500 т було виготовлено з вуглецевої і 
близько 500 т з нержавіючої сталі. Японським інститутом бетону розроблені 
методи випробування фібробетону.  
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Досвід таких країн, як США, Великобританія, Німеччина, Франція і Авс-
тралія, переконливо довів техніко-економічну ефективність застосування 
фібробетону у будівельних конструкціях. У будівельній практиці США стале-
фібробетон широко застосовують для монолітних підлог і перекриттів про-
мислових будівель, покриттів у аеропортах, особливо територій і доріг з ва-
жкими транспортними і динамічними навантаженнями. 

Серед зарубіжного досвіду слід виділити застосування фібробетонів 
для дорожнього і тунельного будівництва, будівництва морських платформ і 
гребель, а також для  облаштування підлог промислових будівель, терміна-
лів  тощо. Вважається за доцільне застосування сталефібробетону у каркас-
них конструкціях будівель, особливо при можливих сейсмічних впливах. В 
останні роки у практиці будівництва все більше застосування знаходять фіб-
робетони з фібровим армуванням із синтетичних волокон, високоміцними і 
високомодульними, корозійностійкими у багатьох середовищах.  

В Україні розроблена настанова з проектування та виготовлення кон-
струкцій із дисперсноармованого бетону (ДСТУ-Н Б В.2.6-218:2016). Цей ста-
ндарт визначає методи розрахунку, проектування та виготовлення дисперс-
но-армованих фібробетонних конструкцій промислових, громадських буді-
вель та споруд. Фібробетонні конструкції повинні виготовлятися з важкого 
або дрібнозернистого бетону, армованого сталевою або базальтовою фіброю, 
у тому числі у сполученні зі сталевою стрижневою арматурою. 

Дисперсне армування набуває важливого значення у антисейсмічному 
будівництві за рахунок здатності армованих синтетичним волокном конс-
трукцій сприймати значні згинальні моменти, набуваючи таких властивос-
тей, як найвища деформативність бетонної конструкції і висока тріщино-
стійкість. 

Останні роки досить ефективно ведеться будівництво зі сталефібро-
бетону індустріальних підлог. При цьому знижуються матеріало- і трудоєм-
ність будівництва, обсяги земляних робіт, вартість будівництва, підвищуєть-
ся якість, експлуатаційна надійність і збільшується міжремонтний ресурс 
конструкцій підлоги. Виходячи із вище зазначеного, можна зробити перед-
бачення щодо застосування сталефібробетону у якості матеріалу для перек-
риттів захисних споруд цивільного захисту. 

Однією із сучасних тенденцій розвитку будівництва є використання 
фібробетонів, у тому числі, високоміцних. Різноманіття галузей застосування 
виробів та конструкцій, що виготовляются із фібробетону зумовлено тим, що 
порівняно із звичайним бетоном він характеризується у декілько разів біль-
шою міцністю на осьовий розтяг та розтяг при згині, високою тріщіностійкі-
стю, стійкістю до ударних і вібраційних впливів. 

Нові конструкції розробляються на основі бетонних матеріалів. Серед 
них особливе місце займають сталефібробетонні (СФБК) та сталефіброзалі-
зобетонні (СФЗБК) (комбіновані) конструкції, які виготовляються на основі 
будівельного композиційного матеріалу – сталефібробетону (СФБ). Будіве-
льний композит – сталефібробетон, визнаний у всьому світі конструкційний 
матеріал, що дозволяє ефективно реалізовувати всі напрямки удосконален-
ня будівельних конструкцій. Більш за це, його застосування відкриває мож-
ливість створювати конструкції із заздалегідь заданими властивостями. На 
сьогоднішній день вітчизняними та зарубіжними фахівцями розроблено чи-
мало елементів конструкцій із застосуванням СФБ, які мають порівняно з 
традиційними аналогами підвищені техніко-економічні показники.  

Але, доводиться констатувати, що у сучасній вітчизняній практиці бу-
дівництва елементи конструкцій на основі СФБ ще не знайшли свого належ-
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ного їм місця. Відомі нечисленні дані про використання елементів сталефіб-
робетонних (СФБК) та сталефіброзалізобетонних конструкцій (СФЗБК) у 
практиці будівництва. 

Аналіз вітчизняної та зарубіжної літератури та значний обсяг експе-
риментально-теоретичних досліджень показав, що у армуванні сталевими 
фібрами бетонних матеріалів закладено значні резерви регулювання влас-
тивостей, створення нових будівельних елементів та технологій, які успішно 
можуть конкурувати з існуючими конструктивними та технологічними рі-
шеннями. Очевидна потреба у розробці наукових та практичних основ ство-
рення високоефективних конструкцій із СФБ, або з його застосуванням із за-
даними властивостями. У нашій країні, за наявності значного обсягу резуль-
татів експериментально-теоретичних досліджень та практичного застосу-
вання СФБК (СФЗБК), необхідної наукової та практичної бази, орієнтованої 
на виробництво, яка могла б забезпечити їх доцільне використання у будів-
ництві, немає. СФБК і СФЗБК, які володіють необхідними експлуатаційними 
властивостями, порівняно з традиційними залізобетонними конструкціями 
(ЗБК), характеризуються зниженням маси, трудовитрат, термінів будівницт-
ва, собівартості, скороченням арматурних робіт, підвищенням надійності та 
довговічності, вибухостійкості а також термінів експлуатації. 

Вирішення проблеми створення СФБК і СФЗБК із заданими властивос-
тями слід розглядати, як важливий науковий напрямок у розвитку теорії та 
практики будівельних конструкцій. 

СФБ можна використовувати для конструкцій покриття і перекриття, 
дорожнього покриття, мостових настилів, вогнетривких матеріалів, бетон-
них труб, злітно-посадочних смуг аеродромів, ємностей високого тиску, ви-
бухостійких споруд, основ верстатів, портових споруд, облицювання тунелів, 
конструкцій корабельних корпусів,  а також перекриттв захисних споруд ци-
вільного захисту. 
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АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ТА ПЕРСПЕКТИВНИХ ЗАСОБІВ МОНІТОРИНГУ  
ТА ЛІКВІДАЦІЇ ЛІСОВИХ ПОЖЕЖ 

 
З початку 2010 року до кількість лісових пожеж на території України 

збільшилась більш ніж  на 80%, що актуалізувало питання розробки новітніх 
засобів для гасіння лісових пожеж. Вони в свою чергу повинні допомогти 
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аварійно-рятувальним підрозділам швидше ліквідувати НС, та/або зменши-
ти їх наслідки. 

Для локалізації лісової пожежі використовуються штучні бар’єри, до 
яких відносяться протипожежна канава, протипожежний бар’єр і мінералізо-
вана смуга які покладаються за допомогою важкої техніки. Найбільш розпо-
всюдженим засобом пожежогасіння є використання води. Вода подається із 
штатних та спеціалізованих автоцистерн, літаками та гелікоптерами [1]. Пе-
реваги та недоліки води відомі тому проаналізуємо інші засоби пожежога-
сіння лісової пожежі.  

Детонуючий шнур. Детонуючий шнур-пристрій для передачі на відс-
тань ініціюючого імпульсу для початку детонації в зарядах вибухових речо-
вин. За допомогою детонуючого шнура підіймається лісовий покрив до міне-
рального шару землі, формується мінералізована смуга необхідних розмірів. 
Маса вибухових речовин в шнурі становить 160 г/м. Демонстраційні вибухи 
показали що виріб є високо ефективним у створенні мінералізованих смуг на 
поверхні землі, також його називають протипожежним бар’єром. Шнур скла-
дається з водостійкої гнучкої пластикової оболонки та серцевини з бризант-
ної потужної вибухової речовини. Вибухові роботи ведуться на безпечній ві-
дстані від краю пожежі, яка обирається за допомогою розрахунку швидкості 
розповсюдження полум’я. 

Піропатрони для виклику дощу. Спеціальні патрони з зарядом йодис-
того срібла вистрілюють у хмари через кожні 2-3 км польоту. Кожний такий 
патрон масою 75-80 грамів згоряє за 40 секунд, виділяючи продукти згорян-
ня йодистого срібла. Приблизно через 30 хвилин утвориться дощ, який і до-
помагає ліквідувати пожежу. 

Пожежний танк. Насправді ця ідея далеко не нова. Така машина на ша-
сі танка Т-34 була розроблена ще у 1940 році, вона перевозила близько 5 тон 
води. Найновітніший аналог це спеціальна гусенична броньована пожежна 
машина 575А. Броньована кабіна та система зрошування здатна захистити 
екіпаж від високих температур. Пожежний танк вміщує 25 тон води і вогне-
гасних речовин, а дальність їх подавання досягає 100 метрів. 

Гелеутворюючі системи. При локалізації низових лісових пожеж було 
запропоновано використання гелеутворюючих систем для утворення опор-
них полос [2]. До переваг відноситься можливість регулювання товщини ша-
ру гелю, а відповідно і часу протягом якого не відбудеться займання горючо-
го матеріалу. Недоліком цього методу визнано необхідність розподільно-
одночасної подачі компонентів системи.  

Використання полімерного гідрогелю (з’єднання акрилової кислоти 
та гідроксиду натрію). При потраплянні у воду кульки полімеру збільшують-
ся в розмірі, більш ніж в 100 разів перевищуючий їхній обсяг. Молекули води 
заповнюють проміжки між молекулами,  готові кулі на 85-99% складаються з 
води. Вони нетоксичні, безпечні для людей і тварин та в розмоченому вигля-
ді здатні зберігати свої властивості під дією високих і мінусових температур. 
Важливою перевагою даного з’єднання є можливість повного біологічного 
руйнування, без шкоди екології [3]. 

Безпілотні літальні апарати (дрони) моніторингу. До їх появи для мо-
ніторингу лісових пожеж залучала авіація. Польоти літаків мають велику ва-
ртість. Застосування дронів дозволяє уникнути ризиків для пілотів, а також 
знизити кошти для проведення таких робіт. Також дронів можна використо-
вувати і в ночі. 
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Аналіз свідчить що розвиток технологій для гасіння лісових пожеж, 
має великій потенціал. І вибір одного чи декількох додаткових варіантів до-
зволяє значно підвищити ефективність обраних заходів. Визначення ефек-
тивності цих заходів потребує додаткових досліджень.  
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ГАСІННЯ ПОЖЕЖ ЛОКАЛЬНИМИ СИСТЕМАМИ ПОЖЕЖОГАСІННЯ ПОЖЕЖ 
КЛАСУ F НА ПІДПРИЄМСТВАХ ХАРЧУВАННЯ  

 
Україна за останні 20 років отримала широкий розвиток інфраструк-

тури громадського харчування. Згідно з  вимогами [1] для гасіння пожеж при 
загорянні жиру в зонах з кухонним обладнанням (плити; сковороди; верти-
кальні, кутові, ланцюгові печі; шашличні печі з використанням газу, дров, 
кам’яного вугілля; фритюрниці; жарові шафи; "китайські котли" тощо; сис-
теми витяжної вентиляції), на підприємствах харчування при кількості поса-
дочних місць 50 та більше необхідно використовувати модульні системи ло-
кального пожежогасіння, спеціалізовані для такого виду загорянь (пожежі 
класу F). 

Це зумовлено тим, що, олії та жири рослинного і тваринного похо-
дження використовуються для приготування страв та через недотримання 
режимів ведення технологічного процесу при тепловій обробці продуктів 
або пошкодження виробничих ємностей чи устаткування створюють небез-
пеку виникнення пожежі або навіть вибуху. 

Також слід зазначити, що при загорянні олії або жирів вогонь може 
швидко поширитися витяжною шахтою, по жировим відкладенням на її стін-
ках, які у якості прикладу наведені на рисунку 1 та, за лічені хвилини охопи-
ти кухню і сусідні з нею приміщення.  

Якщо кухня знаходиться на проміжному поверсі багатоповерхового 
будинку (ресторан готелю, тощо), то пожежа може поширитися вгору чи 
вниз по будівлі, створюючи загрозу здоров’ю та життю  людей і завдаючи 
великої матеріальної шкоди, на що і вказує невтішна статистика пожеж.  

 

http://repositsc.nuczu.edu.ua/browse?type=author&value=%D0%91%D0%B0%D1%88%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%2C+%D0%94.%D0%9C.
http://repositsc.nuczu.edu.ua/browse?type=author&value=%D0%A1%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%2C+%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80+%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
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Рисунок 1 – Налипання жирів на стінках витяжних шахт після тривалого  
часу їх експлуатації 

 
У середньому за рік в Україні на об’єктах харчування виникає 7640 

пожеж, на яких травмується близько 120 людей, матеріальні збитки склада-
ють понад 240 млн. грн [2].  

Така висока статистика пожеж може бути пов’язання з тим, що в Укра-
їні на відміну від зарубіжних країн [3] відсутні нормативні документи, які ре-
гламентують вимоги до методів випробувань систем локального пожежога-
сіння пожеж класу F для об’єктів харчування. 
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ДЕЯКІ ПИТАННЯ У СФЕРІ ВДОСКОНАЛЕННЯ ПРОТИПОЖЕЖНИХ  

АЕРОДРОМНИХ АВТОМОБІЛІВ 
 

Протипожежні аеродромні автомобілі – це автомобілі, оснащені ємно-
стями для вогнегасних речовин, спеціальним пожежно-технічним обладнан-
ням для гасіння пожеж, проведення аварійно-рятувальних робіт та порятун-
ку людей в аеропортах [1]. В історії відомі типи аеродромних автомобілів, зо-
крема АА-40(131)139, АА-60(7310)-160.01 та ін. Сьогодні ця техніка вважа-
ється технічно застарілою, що пояснюється надмірною тривалістю її експлу-
атації, зношеністю вузлів та агрегатів тощо. Нижче наведено сучасні проти-
пожежні аеродромні автомобілі та технічні рішення, які застосовуються в 
процесі їх виробництва. 

Найбільш відомими світовими виробниками протипожежних автомо-
білів є [2]: «WISS», «Szczęśniak» (Польща); «Rosenbauer» (Австрія); «Morita 

https://dbn.co.ua/load/normativy/dbn/dbn_v_2_5_56_2014_sistemi_protipozhezhnogo_zakhistu/1-1-0-1204
https://dbn.co.ua/load/normativy/dbn/dbn_v_2_5_56_2014_sistemi_protipozhezhnogo_zakhistu/1-1-0-1204
https://brandmaster.systems/
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Group» (Японія); «Ziegler», «IVECO Magirus» (Німеччина); «Kronenburg» (Ніде-
рланди); «Volkan» (Туреччина) та ін. 

Удосконалення шасі, кузова, надбудови. Виробники сучасних про-
типожежних аеродромних автомобілів все частіше відмовляються застосо-
вувати сплави на основі заліза, а змінювати їх на сплави легких металів, на-
приклад алюмінію, що дає змогу суттєво зменшити масу автомобіля. При 
цьому механічну підвіску змінюють на пневматичну або комбіновану, а це 
дає змогу впевнено маневрувати під час руху, не залежно від умов дорожньо-
го покриття. Кабіна та надбудова проектуються таким чином, щоб оптима-
льно розмістити вузли, агрегати та обладнання, що не властиво для застарі-
лих машин. 

 

 
Рисунок 1  Модель сучасних протипожежних аеродромних автомобілів  

 
Удосконалення силових агрегатів. Нові дизельні двигуни для про-

типожежних аеродромних автомобілів демонструють високий рівень ефек-
тивності та їздових якостей, а їх характеристики не завжди залежать від кі-
лькості циліндрів. Наприклад, виробником Volvo для відомого у світі автомо-
біля Rosenbauer Pantner розроблено дизельний двигун потужністю 750 к. с., 
що забезпечує оптимальне прискорення від 0 до 80 км/год за 28 секунд і ма-
ксимальну швидкість 120 км/год. Цей двигун 6-циліндровий, рядний, дизе-
льний, з верхнім розташуванням розподільчого вала, чотириклапанними ци-
ліндрами та паливною системою «Common Rail». Двигун відповідає вимогам 
стандарту Євро-6. 

Удосконалення трансмісій. Для сучасних протипожежних аеродром-
них автомобілів механічні трансмісії практично втратили актуальність. Су-
часними технічними рішеннями передбачено використання повністю авто-
матичних коробок перемикання передач. Однією з таких відзначимо Allison, 
при використанні якої потужність на колеса передається без переривання 
потоку, а крутний момент при рушанні з місця майже подвоюється. Це пок-
ращує динамічність, паливну економічність, швидше виконується робота. 
 

 
Рисунок 2  Сучасна трансмісія Allison для протипожежного автомобіля 

 
Ергономіка. Оптимізоване розташування елементів керування в кабі-

ні сучасного протипожежного аеродромного автомобіля спрощує роботу її 
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оператору. Це стало можливим завдяки автоматичним системам керування, 
удосконаленій оглядовості, світовій індикації дій систем та пристроїв. 

Насосне устаткування. Одним з прикладів є використання насосів 
(помп) RUBERG серії AB [3] для аеродромних протипожежних автомобілів 
WISS FELIX 8×8. Характеристика: заднє розташування, захист від замерзання 
в зимовий час. Виготовляється на основі бронзи, вуглецевої сталі та нержа-
віючої сталі, що практично виключає виникнення кавітації. 
 

  
Рисунок 3  Насосне устаткування Ruberg для автомобіля FELIX 8×8 

 
Вищезазначені технічні рішення – це лише деякі ключові аспекти вдо-

сконалення протипожежних аеродромних автомобілів, які вже впроваджені, і 
демонструють непогані результати в процесі їх експлуатації.  

Висновок. Сучасні протипожежні аеродромні автомобілі – це «потужні 
машини», які дають змогу ліквідовувати надзвичайні ситуації в аеропортах. 
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ЗНИЖЕННЯ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНОСТІ  НАФТОХІМІЧНИХ ОБ'ЄКТІВ 

 
Нафтобази, зливо-наливні естакади, автозаправні станції, склади лег-

козаймистих і горючих рідин відносяться до вибухопожежонебезпечних 
об’єктів і повинні відповідати вимогам відповідних нормативних документів. 
На жаль, багато подібних об'єктів розташовано в населених пунктах, поблизу 
житлових будинків та адміністративно-побутових будівель, що створює за-
грозу людям, які в них перебувають. 

У зв'язку з цим для вирішення питань розміщення підприємств, об-
ґрунтування ефективності та надійності заходів і технічних засобів їх захис-
ту, необхідно: визначити загальну масу горючих парів (газів), що утворю-
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ються під час аварії; визначити радіуси зон за рівнями  небезпеки можливих 
руйнувань; провести оцінку енергетичного рівня кожного технологічного 
блоку й всієї схеми; розробити пропозиції щодо зниження вибухопожежоне-
безпечності  окремих виробництв. 

Найбільш значимими параметрами, від яких залежить маса утвореної 
вибухонебезпечної парогазової фази, є: фракційний склад пролитої рідини, 
час випаровування, площа розливу, температура повітря й пролитої рідини, 
швидкість вітру й т.п. Відзначимо, що ці параметри чітко не регламентовані, 
часто змінюються й залежать від місцевих умов. Тому необхідно визначити 
вплив цих параметрів на зміни енергетичних потенціалів блоків, вибрати 
вихідні (або контрольні) значення для використання в розрахунках. 

Основними технологічними документами для проведення розрахунків 
є технологічний регламент об’єкту.  

Прогнозовані аварійні ситуації. 
Технологічний процес зливу, транспортування, зберігання й наливу 

нафтопродуктів відноситься до вибухопожежонебезпечного та шкідливого 
виробництва на всіх його етапах. У якості прогнозованих аварійних ситуацій 
на нафтобазі, що супроводжуються розливом нафтопродуктів й утворенням 
вибухонебезпечної парогазової хмари, нами розглядаються: 

 аварійна розгерметизація, повне руйнування (розкриття) вертика-
льних наземних резервуарів; 

 ушкодження наземних трубопроводів з нафтопродуктами, у тому чи-
слі зливо-наливных пристроїв; 

 ушкодження технологічних насосів і трубопроводів у приміщеннях; 
 перелив ємнісних технологічних апаратів (наземних резервуарів); 
 переповнення ємностей транспортних засобів (залізничних або ав-

томобільних цистерн). 
При локальному ушкодженні наземних резервуарів, у тому числі при 

їхньому переливі, максимальна площа розливу нафтопродуктів визначається 
межами обвалування цих технологічних апаратів. Теоретично, при миттєво-
му повному руйнуванні резервуара й малій в'язкості рідини можливе виник-
нення хвилі й перекидання частини нафтопродукту за межі обвалування, але 
через малу ймовірність такої події й неможливості урахування  площі розли-
ву ці варіанти під час розрахунків, не враховують. 

Для запобігання розливу значної кількості нафтопродуктів при неве-
ликих ушкодженнях повинні бути передбачені методи й засоби, а також спе-
ціально обладнані або підготовлені місця (ємності) для виконання операцій 
по аварійному звільненню несправних резервуарів і цистерн. 

Загальні принципи розрахунку енергетичних потенціалів. 
При проведенні розрахунків кожен резервуар, естакаду, насос або тру-

бопровід приймають за окремий блок. Енергетичний потенціал вибухоне-
безпечності (Е, кДж) блоку визначається повною енергією згоряння парога-
зовой фази, що перебуває в блоці, з урахуванням величини роботи її адіаба-
тичного розширення, а також величини енергії повного згоряння рідини, що 
випарувалася, з максимально можливої площі її розливу. При цьому врахову-
ється більше двох десятків різних параметрів (маса й фракційний склад про-
литої рідини, температура повітря й пролитої рідини, атмосферний тиск, те-
плопровідність, густина та  теплоємність ґрунту або піддона, швидкість віт-
ру, час випаровування до вибуху, площа дзеркала випаровування й т.п.). 

За значеннями загальних енергетичних потенціалів вибухонебезпеч-
ності Е визначаються величини наведеної маси m, а також відносного енерге-
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тичного потенціалу Q, що характеризують вибухонебезпечність блоків. За 
значеннями відносних енергетичних потенціалів і наведеної маси парогазо-
вой фази здійснюється категорування технологічних об'єктів.  

Загальні наведені маси парогазових середовищ і відповідні їм енерге-
тичні потенціали використаються для розрахунку маси речовин, що беруть 
участь у вибуху, і радіусів зон руйнувань. У загальному випадку для неорга-
нізованих парогазових хмар у незамкнутому просторі з великою масою го-
рючих речовин відсоток участі їх у вибуху приймається 0,1. Для оцінки рівня 
впливу вибуху застосовується тротиловий еквівалент. Зоною руйнування 
вважається площа із межами, що визначається радіусом R, центром якої є те-
хнологічний блок, що розглядається або найбільш імовірне місце розгерме-
тизації технологічної системи. Межі кожної зони характеризуються значен-
нями надлишкових тисків по фронту ударної хвилі. 

Житлові будинки, адміністративно-побутові й інші будівлі, в яких пе-
редбачене постійне перебування людей, повинні перебувати поза зоною, де 
надлишковий тиск не перевищує величину 2 кПа (0,02 кг/м2), однак цього не-
достатньо для забезпечення трамвобезпеки людей, тому що можливо част-
кове руйнування вікон будівлі, ушкодження слухового апарата, психологічні 
стреси. Об'єкти загального призначення (электро-, паро-, водопостачання й 
ін.) повинні розташовуватися поза зонами руйнування або бути стійкими до 
впливу ударної хвилі.  

Вибір параметрів. 
У зв'язку з тим, що темні нафтопродукти мають високу температуру 

сублімації (як правило, вище 300° С), при звичайних температурах не утво-
рять парогазової хмари й не є вибухонебезпечними речовинами, розрахунок 
енергетичних потенціалів проводиться для резервуарів із світлими продук-
тами. 

Час випару пролитої рідини  рекомендується в розрахунках приймати 
не більше 1 години. При аварійній розгерметизації протягом 1 години при 
20° С випаровується маса рідини, еквівалентна по енергії 4136 кг трініт-
ротолуола. Це неприпустимо більша величина, при вибуху радіус руйнувань 
може досягати 550 м. Зниження часу випаровування (і площі розливу) при-
водить до пропорційного зменшення наведеної маси. Рекомендований нор-
мативний час випаровування пролитої рідини 5 хвилин (300 с). Цей час від-
повідає часу ручного відключення насосів за технологічним регламентом, а 
також часу прибуття пожежної команди. Протягом 5 хвилин необхідно при-
вести в дію піногенератори для придушення випаровування горючої рідини. 

Температура пролитої рідини й навколишнього повітря нелінійно 
впливає на наведену масу. При температурі більше 20°С швидко збільшуєть-
ся кількість нафтопродукту, що випаровується  й, відповідно, різко зростає 
вибухопожежонебезпечність. Необхідно в літній час за рахунок теплоізоляції, 
примусового зрошення водою й інших заходів не допускати нагрівання наф-
топродуктів вище 20° С.  

Швидкість вітру істотно впливає на випаровування легколетучих на-
фтопродуктів. Мінімальне випаровування спостерігається при відсутності 
руху повітря. Така ситуація можлива усередині бетонного й земляного обва-
лування, під захистом високорослих дерев. При слабкому вітрі (0 - 5 м/с) ви-
паровування підсилюється, наведена маса зростає; крім того, вибухонебез-
печна хмара може рухатися убік виробничих приміщень і житлових масивів, 
що збільшує небезпеку аварії. При сильному вітрі (більше 10 м/с), навпаки, 
відбувається сильне розведення пароповітряної суміші, можливо навіть 
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зниження концентрації парів нижче межі поширення полум'я й усунення ви-
бухонебезпечності. Оскільки цей фактор не є регульованим, у розрахунках 
швидкість вітру приймають 1 м/с, при якій вибухонебезпечність наближа-
ється до максимального. 

Таким чином, на основі  проведених розрахункові, щодо оцінки впливу 
різних факторів (площі розливу, часу випару й виду нафтопродукту, темпе-
ратури, швидкості вітру й т.д.) на величину повного енергопотенціалу вибу-
хопожежонебезпечного технологічного процесу, можна запропонувати дода-
ткові заходи протипожежного захисту. 
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Проаналізовано сучасний стан питання щодо сталевих конструкцій, 

окреслено сферу їх застосування й особливості роботи під дією різних впли-
вів; виокремлено напрями та завдання досліджень. 

З’ясовано, що пожежне навантаження на конструкції та будівлі в ціло-
му можливе за будь-яких умов експлуатації. Схарактеризовано різні засоби 
забезпечення вогнестійкості сталевих конструкцій (вогнезахисні покриття; 
облицювання з негорючих матеріалів; підвісні стелі тощо), виявлено пози-
тивні й негативні якості захисних заходів. Наголошено, що нині недостатньо 
вивчений характер впливу показників здатності до зчеплення вогнезахисних 
матеріалів різних типів на результати оцінювання вогнестійкості сталевих 
конструкцій уточненим експериментальним способом. 

Досліджено зміни характеристик міцності сталі під час і після пожежі. 
Урахування змін характеристик міцності й деформативності сталі за високо-
температурних впливів можливе в разі використання деформаційних моде-
лей. У цьому напрямі в різних країнах світу проводять низку досліджень. На 
сьогодні систематизовано вагомий теоретичний та експериментальний ма-
теріал, що вможливлює виконання розрахунків конструкцій за різних чин-
ників впливу. 

Виявлено, що в чинному ДСТУ-Н Б В.2.6-211:2016 [8] регламентовано 
настанови стосовно розрахунку та проведення заходів для забезпечення во-
гнестійкості конструкцій, але не представлено вимог до з’ясування технічно-
го стану сталевих конструкцій будівель і споруд, не вмотивовано необхідно-
сті його регулювання після впливу високих температур під час пожежі. Від-
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сутні пропозиції щодо визначення залишкової несучої здатності після почат-
ку фізичного руйнування конструкцій.  

Наявні методи оцінювання вогнестійкості захищених сталевих конс-
трукцій дають змогу окреслювати сталі значення мінімальної товщини сис-
теми вогнезахисту для широких діапазонів зведеної товщини сталевого 
профілю й критичної  температури, за яких забезпечено нормовані класи во-
гнестійкості сталевих конструкцій. Однак практична реалізація таких мето-
дів вимагає великих матеріальних витрат, пов’язаних, зокрема, із необхідніс-
тю застосування спеціальних вогневих печей, обладнання для навантажу-
вання зразків сталевих конструкцій, а також зі створенням численної кілько-
сті стандартизованих зразків (сталевих колон і балок, облицьованих  вогне-
захисними матеріалами), на які має бути встановлено більше ніж 200 термо-
пар. У ході оцінювання вогнестійкості сталевих конструкцій на етапі експлу-
атації будівель і споруд застосування таких методів не завжди прийнятне.  

Пропоновані нині методики розрахунку сталевих конструкцій не да-
ють змоги визначити залишкову несучу здатність експлуатованих конструк-
цій, особливо тих, що зазнали руйнування внаслідок пожежі. Для визначення 
НДС, залишкової несучої здатності та вогнестійкості сталевих конструкцій, з 
огляду на різні чинники впливу, а також опису передісторії завантаження, 
необхідно розробити методику, ґрунтовану на методі розрахунку конструк-
цій за граничними станами. 

Сформульовані висновки аргументовано доводять доцільність таких 
завдань дослідження: 

– узагальнити результати досліджень у сфері визначення вогнестійко-
сті сталевих конструкцій, НДС конструкцій після силових і високотемперату-
рних впливів, обґрунтувати необхідність проведення досліджень; 

– з’ясувати характер впливу показників здатності до зчеплення вогне-
захисних матеріалів різних типів на результати оцінювання вогнестійкості 
сталевих конструкцій стандартизованим методом, який регламентований у 
ДСТУ Б В.1.1-17 [26], що послугує підґрунтям для розроблення спрощеного 
методу оцінювання вогнестійкості сталевих конструкцій; 

– визначити складники й процедури спрощеного методу оцінювання 
вогнестійкості сталевих конструкцій, згідно з яким застосовують зменшену 
кількість зразків (порівняно зі стандартизованим методом) і не використо-
вують навантажених зразків для випробувань, а також обґрунтувати пара-
метри зразків для випробувань і граничні значення критичної температури 
сталі в межах спрощеного методу; 

– провести валідацію спрощеного методу оцінювання вогнестійкості 
сталевих конструкцій із застосуванням систем вогнезахисту й вогнезахисних 
матеріалів різних типів; 

– удосконалити методику оцінювання технічного стану та вогнестій-
кості сталевих конструкцій на етапі експлуатації будівель і споруд; 

– упровадити отримані результати досліджень для виконання 
практичних завдань. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Gordiuk M., Semynoh M., Holodnov O., Tkachuk I. Determination of the 
technical state of buildings and constructions after force and temperature influ-
ences. Technology audit and production reserves. 2019. № 4/1 (48).  Р. 4–10. 

2. Отрош Ю., Іванов А., Голоднов О. Комплекс взаємозв’язаних заходів 
щодо визначення параметрів напружено-деформованого і технічного стану 



~ 153 ~ 

конструкцій при різних впливах. Збірник наукових праць Українського інститу-
ту сталевих конструкцій імені В. М. Шимановського. 2011. № 8. С. 98–109. 

3. СОУ ЖКГ 75.11–35077234.0015:2009. Правила визначення фізичного 
зносу житлових будинків. Київ: ЖКГ України, 2010. 49 с. 

 
 
 

Alvarez A., Meacham B., Dembsey N. 
Department of Fire Protection Engineering, Worcester Polytechnic Institute, USA 

 
TWENTY YEARS OF PERFORMANCE-BASED FIRE PROTECTION DESIGN: 

CHALLENGES FACED AND A LOOK AHEAD 
 

A review of two decades of worldwide experience using standards, codes 
and guidelines related to performance-based fire protection design for buildings 
has identified shortcomings in the interpretation, application and implementation 
of the performancebased design process, apparent inconsistency in the resulting 
levels of performance achieved and several opportunities to enhance the process. 
In a constantly evolving building environment, technical challenges have to be 
overcome because fire safety engineering still depends greatly on knowledge 
gained from scientific and engineering research across a broad range of disciplines 
(e.g., better understanding of the fire phenomena, the behavior and response of the 
building occupants/contents/structure to the fire, tools for engineering analysis 
and all the necessary data needed to support tool application). Political challenges 
also need to be considered as performance-based fire protection design requires 
the approval of the authority having jurisdiction and other involved stakeholders, 
at several of its different steps (design, construction, original usage, modifications 
of usage). The review presented here has been undertaken from an engineering 
perspective rather than a regulatory perspective. Two key outcomes of this engi-
neering review are that several of the challenges that have been identified are 
strongly linked to the application of generic guidance to specific problems, which 
results in critical details being missed, and that some of the engineering issues are 
treated within a political context, while they should be addressed as purely tech-
nical issues. 

Challenges in applying current PBFPD processes arise from technical and 
political concerns. Challenges still exist regarding the definition/quantification of 
the strategic elements of any PBFPD process: the performance criteria (the current 
definition for which should be changed to ‘‘fire effect criteria’’), design fire scenari-
os and use of tools to quantify the trial designs. Efforts have been made to consoli-
date databases gathering information related to buildings, fires and occupant be-
havior, but it is still necessary to make such databases available for the whole en-
gineering community. Besides, validation and verification domains related to the 
tools still need to be defined according to the engineering problems these tools are 
used to solve. A new proposition has been elaborated in that matter. Challenges 
related to the difference between the building design and its numerous alterations 
during its lifespan should be better considered in the examined PBFPD processes. 
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ZADANIA OBRONY CYWILNEJ I OCHRONA LUDNOŚCI 
 

Ochrona ludności obejmuje zarówno działania administracji publicznej, jak 
i działania indywidualne zmierzające do zabezpieczenia życia i zdrowia osób oraz 
ich mienia. Ponadto celami ochrony ludności są również: 

1. utrzymanie sprzyjających warunków środowiskowych, 
2. pomoc socjalna i psychologiczna osobom poszkodowanym, 
3. ochrona prawna poszkodowanych, 
4. edukacja. 
Dzięki edukacji człowiek ma szansę pozyskać wiedzę i nabyć umiejętności, 

które mogą okazać się przydatne w czasie katastrof, klęsk żywiołowych 
i konfliktów zbrojnych, a także przed tymi wydarzeniami i bezpośrednio po 
nich.Podstawowymi instytucjami zajmującymi się ochroną ludności są organy 
administracji publicznej. Należą do nich zarówno organy administracji rządowej 
(m.in. Rada Ministrów, Komendant Główny Państwowej Straży Pożarnej, Szef 
Obrony Cywilnej Kraju oraz wojewodowie), jak i samorządowej (marszałkowie 
województw, starostowie, burmistrzowie, prezydenci miast oraz wójtowie). Ich 
zadania są związane z czterema fazami zarządzania kryzysowego – zapobieganiem, 
przygotowaniem, reagowaniem oraz odbudową.  

W pierwszej kolejności zadania z zakresu ochrony ludności wykonują 
w Polsce: 

1. państwowe służby ratownicze, np. Państwowa Straż Pożarna, Państwowe 
Ratownictwo Medyczne; 

2. organizacje ratownicze i humanitarne o charakterze społecznym, m.in. 
Górskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, Tatrzańskie Ochotnicze Pogotowie 
Ratunkowe, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, Polski Czerwony Krzyż; 

3. służby ochrony bezpieczeństwa i porządku publicznego, np. policja, straż 
gminna. 

Cele i zadania obrony cywilnej 
Funkcjonowanie obrony cywilnej (OC) w Polsce reguluje wielokrotnie 

nowelizowana Ustawa z 21 listopada 1967 roku o powszechnym obowiązku 
obrony. Zgodnie z jej regulacjami obrona cywilna ma na celu: 
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 ochronę ludności, zakładów pracy i urządzeń użyteczności publicznej oraz 
dóbr kultury; 

 ratowanie poszkodowanych i udzielanie im pomocy (w czasie wojny); 
 współdziałanie w zwalczaniu klęsk żywiołowych i zagrożeń środowiska 

oraz usuwaniu ich skutków. 
Struktura i organizacja obrony cywilnej 
Za organizację obrony cywilnej w Polsce odpowiada Obrona Cywilna Kraju. 

Szefowie obrony cywilnej na poziomach gminy, powiatu i województwa 
opracowują i opiniują tzw. plany obrony cywilnej, które stanowią najważniejsze 
wytyczne dla władz cywilnych w przypadku pojawienia się różnego rodzaju 
zagrożeń. Centralnym organem administracji rządowej do spraw obrony cywilnej 
jest Szef Obrony Cywilnej Kraju, do którego obowiązków zalicza się: 

 przygotowywanie projektów działania obrony cywilnej; 
 ustalanie ogólnych zasad realizacji zadań obrony cywilnej; 
 koordynowanie określonych przedsięwzięć oraz sprawowanie kontroli 

nad realizacją przez organy administracji rządowej i organy samorządu 
terytorialnego zadań obrony cywilnej; 

 sprawowanie nadzoru nad odbywaniem służby w obronie cywilnej. 
Szefami terenowych jednostek obrony cywilnej są wojewodowie, 

starostowie, wójtowie lub burmistrzowie (prezydenci miast). Na podstawie 
Rozporządzenia Rady Ministrów z 25 czerwca 2002 r. w sprawie szczegółowego 
zakresu działania Szefa Obrony Cywilnej Kraju, szefów obrony cywilnej 
województw, powiatów i gmin, szefowie obrony cywilnej ustalają zadania 
wypełniane w ramach OC i kontrolują ich realizację. Kierują również działalnością 
jednostek niższego szczebla.  

Należy również wspomnieć o tym, że podstawowymi jednostkami 
organizacyjnymi powołanymi do wykonywania zadań obrony cywilnej są formacje 
obrony cywilnej. Zadania ogólne wykonują oddziały i pododdziały ratownictwa 
ogólnego. Natomiast zadaniami specjalnymi zajmują się m.in. oddziały 
i pododdziały: pierwszej pomocy medycznej, likwidacji skażeń, wykrywania 
i alarmowania, ratownictwa chemicznego i ratownictwa przeciwpowodziowego. 
Formacje obrony cywilnej tworzą ministrowie, wojewodowie, starostowie, 
wójtowie lub burmistrzowie (prezydenci miast), uwzględniając w szczególności: 
skalę występujących zagrożeń, rodzaj formacji, ich przeznaczenie, stan osobowy 
i organizację wewnętrzną. Formacje obrony cywilnej mogą tworzyć także 
pracodawcy, a maksymalną liczbę osób w nich służących określa rozporządzenie. 

Warto w tym miejscu również podkreślić, że zgodnie z artykułem 85 
Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej obowiązkiem każdego obywatela jest obrona 
Ojczyzny. Obowiązki obywateli w zakresie obrony cywilnej polegają na odbywaniu 
służby w obronie cywilnej (odbywa się ją w formacjach obrony cywilnej) oraz 
uczestniczeniu w zajęciach edukacji dla bezpieczeństwa i szkoleniach w zakresie 
powszechnej samoobrony ludności, a także na wykonywaniu innych zadań 
przewidzianych w ustawie o powszechnym obowiązku obrony. 
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CZUJKA DYMU. CZUJKI GAZÓW PALNYCH ORAZ CZUJKA CZADU 

 
W systemach alarmowych chcemy chronić nie tylko mienie, ale też życie. 

Pomóc nam mogą w tym np. czujki dymu. Opiszę działanie czujki dymu, którą 
najczęściej spotykamy w instalacjach alarmowych. Jest to tzw.: optyczna czujka dymu. 

Co ma wspólnego optyka z pożarem? Jak wgłębimy się w to bardziej to 
okaże się, że ma to sens. Wyobraź sobie, że widzisz palący się przedmiot. Takiemu 
zjawisku często (nie zawsze) towarzyszy pojawienie się dymu. Widzisz ten dym? 
Ok, czujka też go widzi. Słowo „widzi” jest to kluczowe. 

Działanie takiej czujki wygląda w następujący sposób: 
Wewnątrz urządzenia znajduje się źródło światła (najczęściej podczerwień, 

czyli człowiek tego nie widzi). Światło to świeci przed siebie, tylko nie na element 
odbiorczy (detektor światła). W czujce jest właśnie „odbiornik” tego światła, ale 
jest on umieszczony w taki sposób, aby to źródło z odbiornikiem bezpośrednio się 
nie widziały. 

Czujka dymu uzna, że jest zagrożenie pożarowe w momencie, kiedy na 
odbiorniku pojawi się takie światło. Już pewnie wiesz co będzie dalej. Jeżeli teraz 
dym wleci do tzw. „komory optycznej”, to światło generowane przez źródło 
zacznie się  odbijać od tego dymu w różnych kierunkach.  Część tego odbitego 
światła zapewne wleci na odbiornik. To całe działanie. Myślę, że tutaj też mogą 
cisnąć się na usta słowa, że to „prymitywne”. Ale znów muszę napisać, że takie 
rozwiązanie stosuje się od wielu lat w czujkach dymu i ma się dobrze. 

Pamiętajmy, że opisujemy ogólne, uproszczone zasady działania. Każdej 
czujce towarzyszy kawałek elektroniki, która analizuje sygnał, oblicza go itd. Są to 
naprawdę przemyślane rozwiązania. Czujka dymu to koszt od 100zł. w górę. Jeżeli 
chcesz czuć się bezpiecznie również od strony tego zagrożenia, warto przemyśleć 
zakup takich czujek. 

Przeznaczam na to osobny akapit, bo kilka spraw wymaga wyjaśnienia. 
Przede wszystkim nie są to czujki optyczne. W środku tych urządzeń znajdują się 
wyspecjalizowane detektory. Czy warto montować czujkę czadu? Warto. 

Nie będziemy się wgłębiać w procesy elektrochemiczne, które powodują 
wyzwolenie opisywanych w tym akapicie czujek, ale kilka faktów, które warto znać: 

 czujkę gazu metanu (gaz ziemny) – montujemy wysoko (bo gaz lżejszy od 
powietrza, więc leci do góry); 

 czujkę gazu propan-butanu (LPG) – montujemy nisko (bo gaz cięższy od 
powierza, więc leci na dół); 

 czujkę czadu (tlenku węgla CO, a nie CO2, bo to już dwutlenek węgla) – 
montujemy około 1-1.5m nad podłogą. 

Powyższe dane należy oczywiście skorygować, jeżeli dany producent 
określa to inaczej. 

TSD-1 jest punktową czujką przeznaczoną do wykrywania wczesnego 
stadium rozwijającego się pożaru. W tym celu wyposażona jest w fotoelektryczny 
detektor dymu widzialnego, oraz nadmiarowo-różniczkowy sensor temperatury. 
Unikalna konstrukcja komory pomiarowej zapewnia dużą czułość i 
bezkierunkowość, a precyzyjny filtr Hexamesh ze stali nierdzewnej zabezpiecza 
przed dostaniem się do jej wnętrza części zabrudzeń oraz małych owadów. 
Konfiguracja czujki za pomocą mikroprzełączników oraz wbudowane rezystory 
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parametryczne końca linii ułatwiają jej podłączenie do praktycznie każdej centrali 
alarmowej z zasilaniem 12 V. 

 posiada certyfikat wystawiony przez Centrum Naukowo-Badawcze 
Ochrony Przeciwpożarowej (CNBOP), potwierdzający zgodność z wymaganiami: 

o EN 54-7 - detekcja dymu, 
o EN 54-5 - detekcja ciepła; 

 unikalna komora Swirl przyspieszająca wykrywanie dymu; 
 przełączniki wyboru trybu pracy (dym, ciepło, multisensor); 
 wybór rodzaju linii: NO/NC/2EOL za pomocą przełączników; 
 precyzyjny filtr Hexamesh ze stali nierdzewnej; 
 sygnalizacja zabrudzenia komory; 
 łatwy montaż w podstawie; 
 współpraca z dowolną centralą alarmową 12 V; 
 stopień ochrony IP: IP20. 
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A MULTI-COMPONENT DATASET FRAMEWORK FOR VALIDATION OF CFD 
FLAME SPREAD MODELS 

 
A review of the literature has shown the need for a comprehensive flame 

spread dataset framework for computational fluid dynamics model validation purpos-
es. To develop this framework, the flame spread process was viewed as having four 
key components: turbulent fluid dynamics, gas phase kinetics, flame heat transfer, and 
condensed-phase pyrolysis. A series of extensively instrumented inter-related exper-
iments based on the four components was conducted under different source fire per-
mutations. This series of three progressively more complex experiments, from free 
plume, to inert wall fires, to combustible wall flame spread were carried out to enable 
collection of data relevant to each component of flame spread. Measurements made 
include heat release rate, plume centerline temperature and velocity, heat flux to wall, 
near-wall temperature, flame height, flame spread progression, mass loss, and burn 
pattern. The combustible wall test data in the current research may not be enough to 
validate a complex real-world integrated flame spread model. However, the sub-
models within the integrated model may be validated cohesively using the various 
types of data presented here as the first step of the validation process. 

A framework to analyze flame spread and to validate a CFD flame spread 
model by decomposing the complex process into several inter-related components 
has been presented. The four flame spread components are classified as: 1. Turbu-
lent buoyant fluid flow. 2. Gas phase kinetics. 3. Flame heat transfer. 4. Condensed-
phase pyrolysis. Based on this framework, three progressively complex experi-
ments, from free plume, to inert wall fires, to combustible wall flame spread were 
carried out under different permutations to enable collection of data relevant to 
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each component of flame spread. The scenarios are simple and focused on a single 
combustible item at the highest level, but contain realistic elements of fires growth 
in a built environment such as ignition source against a wall, initial upward flame 
spread, and subsequent downward and lateral spread under the ceiling. Similar 
characteristics such as source fuel, burner shape, and source fire HRR were pre-
served Table 12. Fire damage assessment of experiment A4. Damage to resin Num-
ber of cells Area (m2 ) Up to 100% damage 109 1.09 Up to 75% damage 78 0.78 Up 
to 50% damage 9 0.09 Up to 25% damage 0 0 No damage 92 0.92 Total burnt area 
1.72 126 Journal of Fire Protection Engineering 23(2) between sets of experiment 
to show the interconnectivity of those flame spread components, resulting in a 
comprehensive set of flame spread data. Measurements made in the experiments 
include HRR, plume centerline temperature and velocity, heat flux to wall, near-
wall temperature, flame height, flame spread progression, mass loss, and burn pat-
tern. Many CFD fire simulation calibration exercises are judged based on a single 
global metric such as HRR, which can lead to a failure to identify compensating ef-
fects from the various contributing phenomena and components of flame spread. 
Although multiple types of data involving all four components of flame spread 
were gathered in the combustible wall experiments, data from the free burning 
tests in the inert wall and free plume scenarios are just as valuable for model vali-
dation purposes because they allow fire and flow characteristics, such as wall ef-
fects, to be isolated through a comparison of test data from experiments using the 
same setup but under different scenarios. Data from the lower level tests (plume 
and inert wall) may also provide explanation of the fire behaviors observed in a 
more complex scenario (combustible wall) such as higher wall heat flux drives 
greater FSR. The decomposition framework and data presented in this article al-
lows a user to build and validate a simple model in a logical, progressive, and 
piecewise fashion, thereby achieving suitable validation of constituent components 
of a fire growth model as well as the model as a whole. Data generated from this 
study is comprehensive, if somewhat limiting because only a single combustible 
wall lining material in one orientation is used. In a practical flame spread model for 
engineering purposes, it is likely that multiple combustible items must be consid-
ered. The combustible wall test data in this research may not be enough to validate 
such a complex real-world integrated flame spread model, however, its sub-models 
may be validated cohesively using the various types of data as the first steps of the 
validation of the overall flame spread. Through this process of data verification and 
validation, a physically more accurate model may potentially be developed. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF GAS EXCHANGE ON THE EFFICIENCY OF FIRE 
EXTINGUISHING USING CARBON DIOXIDE 

 
In Ukraine, as always, the problem of fighting fires and their consequences 

is acute. According to the results of the analysis of fires and their consequences in 
Ukraine in 2021 trends that indicate an increase in the number of fires and materi-
al losses from them, people injured in fires compared to 2018 are revealed. Sub-
stances, which are conventionally called fire extinguishers are used to fight fires. 

The basics of the theory of diffusion flame extinguishing are presented in 
particular in the work [1]. It is proved that the cessation of combustion in a gas dif-
fusion flare occurs when at the moment of supply of extinguishing agent the rate of 
chemical reaction in the flame front localized in the stoichiometric composition 
circuit becomes insufficient for chemical conversion at given fuel and oxidant ve-
locities. The phlegmatizer can be supplied with both oxidizer and fuel. 

There are many works devoted to the determination of the minimum fire-
extinguishing concentration [2] the effect of synergism when applied to the oxi-
dant zone by phlegmatizers of different chemical nature (for example, chemically 
inert and those with inhibitory action) was revealed. Based on the use of synergis-
tic effects, new highly effective fire extinguishing compositions have been pro-
posed [3]. The influence of agents of different chemical nature on the extinguishing 
of the diffusion flame during their supply together with the oxidant was studied in 
[3]. Thus chemical mechanisms of suppression of combustion of hydrocarbons by 
means of fluorinated agents are revealed. 

To study the effect of gas exchange on the efficiency and rate of combustion 
cessation, an installation was developed (Fig. 1), the chamber of which simulates a 
real room and a computer model (Fig. 2) of the same room for simulation. 
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Fig. 1. Installation for the study of cessation of combustion by phlegmatization (a); 
constructive scheme of installation (b): 1 - container with phlegmatizer under pres-

sure; 2 - the valve; 3 - flexible pipeline; 4 - an opening for air inflow with a latch,  
5 - a reducer; 6 - combustible substance; 7 - hole for removal of combustion products; 

8 - temperature sensor; 9 - isolated camera; 10 - heat-resistant glass; 11 - screen;  
12 -rotameter. 
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The installation (Fig. 1) works according to the following scheme. From the 
pressurized tank the phlegmatizer comes to the combustion chamber (simulation 
room), equipped with two (working) holes: the first to remove combustion prod-
ucts from the chamber, the second to enter the phlegmatizer and two holes that 
simulate ventilation and inlet and allow to change gas exchange in the chamber. 
The amount of phlegmatizer supplied to the combustion chamber is regulated by a 
reducer. A thermocouple is built into the chamber to control the temperature in 
the combustion zone.  

When introducing a neutral gas into the combustion zone, in addition to re-
ducing the concentration of the components of the combustible mixture, there is 
also a loss of heat for heating this diluent from the initial temperature to the tem-
perature of the combustion zone. The installation allows to use as a phlegmatizer - 
carbon dioxide, nitrogen, argon, etc..  
 

  
Fig. 2. The view of the model of the simulation room, which was used for the compu-

tational experiment (yellow dots show the places of calculation of temperatures) 
 

This work investigates the effect of gas exchange on the efficiency of extin-
guishing fires with carbon dioxin by conducting experimental studies on a specially 
designed installation and by computational experiment using the software package 
CFD Fire Dynamics Simulator 6.2. The efficiency of modeling of thermal processes for 
further research of the influence of gas exchange on the rate of extinguishing fires in 
closed volumes is proved. To achieve this goal, the following tasks were performed: 

1. A mathematical model of the model room, similar to the full-scale exper-
iment was created. A computational experiment was performed. A full-scale exper-
iment was conducted. 

2. The relative deviation of the results of mathematical modeling from the 
experimental data, which is 5.6%, is calculated. 

3. The results of the study show the effectiveness of modeling of thermal 
processes for further studies of the effect of gas exchange on the rate of fire extin-
guishing in closed volumes. 
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TESTING OF A NEW GENERATION MODULAR FIRE-FIGHTING KIT  

FOR THE AIRBUS A400M 
 

Extinguishing forest fires with the help of aviation equipment has its own 
specificity due to the interaction of the water-based fire-extinguishing fluid with 
high-temperature flows from the forest fire. The use of water for extinguishing 
forest fires from the air is accompanied by low extinguishing efficiency and high 
water consumption. Considering a number of problems that arise when 
extinguishing forest fires with aviation equipment, scientists are finding new ways 
to overcome them. 

Firefighting kits installed on aircraft have their own characteristics, 
depending on the type of aircraft, terrain, tank capacity and other tactical and 
technical characteristics of the aircraft. For example, in the United States of 
America it is exploited MAFFS is a modular on-board fire extinguishing system for 
American Lockheed C-130 Hercules aircraft. C-130 military aircraft can be used as 
an additional resource when contracted private air tankers are engaged in 
firefighting or primary firefighting. They convert into air tankers for firefighting 
when equipped with a 3,000 gallon or 13,638 liter retractable Modular Fire 
Fighting System (MAFFS). When using MAFFS, the U.S. Forest Service deploys 
additional specialized ground personnel for the operation and loading and 
unloading (MAFFS) of the Modular Airborne Fire Suppression System. 
Maintenance and repair of MAFFS extenders is performed by a crew of six 
technicians employed by the (USFS) United States Forest Service. Fire 
extinguishing agent or, in other words, the fire retardant is pumped from a 3,000-
gallon tank with compressed air stored in two tanks at 1,200 psi. The compressed 
air tanks on the new MAFFS 2 units are filled with two on-board air compressors 
that can fill them in 15-20 minutes. An alternative to this is the ability to refuel 
with one of six USFS portable air compressors on the ground (in approximately 14 
minutes), which are moved to air tanker bases as needed when the MAFFS system 
is in use. 

Nevertheless, Airbus conducted its tests this year of the removable 
demonstration kit of the new generation A400M fire fighting vehicle during a test 
campaign in Spain. The test campaign was conducted in daylight conditions with a 
minimum operating altitude of 150 feet, an airspeed of only 125 knots, and drops 
involving up to 20 tons of water from the current tank in less than 10 seconds. The 
primary objective of the campaign was to test the quantity and timing of water 
jettisoning, as well as the ability of the A400M to perform this new role with the 
kit. The development of this prototype and the tests were carried out in close 
cooperation with the 43rd Group of the Spanish Air Force, as well as the European 
authorities for fire operations and the Ministry of Environmental Development and 
Demographic Problems (MITECO). 
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Pic.1 Testing A400M roll-off kit 
 
Airbus' firefighting solution designed for the A400M is a roll-off kit (RORO) 

that requires no modifications to the aircraft and is therefore interchangeable with 
any aircraft in the A400M fleet. Water is stored in a fixed tank in the cargo area and 
is held by two independent doors. This door is connected to two fill pipes, so when 
the release is triggered, water is forced out through two sections at the end of the 
ramp. Implementation of this RORO solution allows rapid response to unforeseen 
fires and reconfiguration of the aircraft for any other role. 

With its low flight capabilities and low-speed maneuverability, the A400M 
can accurately drop payloads from water at very low altitudes, up to 150 feet. In 
the future, in addition to developing a serial version of this kit, Airbus will analyze 
this operation also in night conditions, increasing the efficiency and effectiveness 
of the mission. 
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BUDYNEK I AKTUALNE PRZEPISY PRZECIWPOŻAROWE 

 
Każdy budynek musi spełniać wymogi aktualnych przepisów 

przeciwpożarowych. Na podstawie Wyroku II SA/Gd 286/15. 
Uzyskanie pozwolenia na użytkowanie obiektu nie zwalnia ze spełniania 

wymogów stawianych przez przepisy prawa, w tym przepisy prawa budowlanego i 
przepisy przeciwpożarowe obowiązujące na dzień rozstrzygania sprawy. 

Wyrok ten w pełni uzasadnia potrzebę kontrolowania instalacji sanitarnych 
w nieruchomościach. Chociaż nie ma ustawowej potrzeby wyposażania domu 
jednorodzinnego w gaśnice to jednak warto pamiętać, że z całą pewnością 
urządzenie to ułatwia życie w nagłych przypadkach zaprószenia ognia. 

Właściciele, zarządcy lub użytkownicy budynków oraz placów składowych i 
wiat, z wyjątkiem budynków mieszkalnych jednorodzinnych: 
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 utrzymują urządzenia przeciwpożarowe i gaśnice w stanie pełnej 
sprawności technicznej i funkcjonalnej; 

 wyposażają obiekty w przeciwpożarowe wyłączniki prądu zgodnie z 
przepisami techniczno-budowlanymi; 

 umieszczają w widocznych miejscach instrukcje postępowania na 
wypadek pożaru wraz z wykazem telefonów alarmowych; 

 oznakowują znakami zgodnymi z Polskimi Normami. 
Na właścicielach domów jednorodzinnych ciąży obowiązek okresowego 

sprawdzania instalacji sanitarnych. Instalacje sanitarne w ujęciu orzeczeń sądów, 
obejmują instalacje budowlane wywnętrz i na zewnątrz budynków w zakresie 
takich mediów jak woda, powietrze, gaz. 

Zgodnie z art. 1 ustawy o ochronie przeciwpożarowej, ochrona 
przeciwpożarowa polega na realizacji przedsięwzięć mających na celu ochronę 
życia, zdrowia, mienia lub środowiska przed pożarem, klęską żywiołową lub innym 
miejscowym zagrożeniem poprzez zapobieganie powstawaniu i 
rozprzestrzenianiu się pożaru, klęski żywiołowej lub innego miejscowego 
zagrożenia, zapewnienie sił i środków do zwalczania pożaru, klęski żywiołowej lub 
innego miejscowego zagrożenia oraz prowadzenie działań ratowniczych. 

W myśl art. 3 ust. 1 tej ustawy właściciele korzystający ze środowiska, 
budynku, obiektu lub terenu są obowiązani zabezpieczyć je przed zagrożeniem 
pożarowym lub innym miejscowym zagrożeniem. Właściciel budynku, obiektu 
budowlanego lub terenu, zapewniając ich ochronę przeciwpożarową, jest 
obowiązany: 

 przestrzegać przeciwpożarowych wymagań techniczno-budowlanych, 
instalacyjnych i technologicznych; 

 wyposażyć budynek, obiekt budowlany lub teren w wymagane urządzenia 
przeciwpożarowe i gaśnice; 

 zapewnić konserwację oraz naprawy urządzeń przeciwpożarowych i 
gaśnic w sposób gwarantujący ich sprawne i niezawodne funkcjonowanie; 

 zapewnić osobom przebywającym w budynku, obiekcie budowlanym lub 
na terenie, bezpieczeństwo i możliwość ewakuacji; 

 przygotować budynek, obiekt budowlany lub teren do prowadzenia akcji 
ratowniczej; 

 zapoznać pracowników z przepisami przeciwpożarowymi; 
 ustalić sposoby postępowania na wypadek powstania pożaru, klęski 

żywiołowej lub innego miejscowego zagrożenia. 
Pozwolenie na użytkowanie nieruchomości, oznacza jedynie zakończenie 

procesu inwestycyjnego związanego z jego wybudowaniem, natomiast istnienie 
obiektu kreuje nowe obowiązki publicznoprawne związane z jego utrzymaniem i 
użytkowaniem. Zapewnienie ochrony przeciwpożarowej nieruchomości lub na jej 
terenu z woli ustawodawcy zostało potraktowane wyjątkowo, jako obowiązek, 
który pomimo jego dochowania na etapie projektowania bądź przystąpienia do 
użytkowania trwa nadal przez cały okres istnienia obiektu. Przepisy art. 1 i art. 4 
ustawy o ochronie przeciwpożarowej odnoszą się do kwestii ochrony 
przeciwpożarowej niezwiązanej w żaden sposób z tym, kiedy budynek został 
wybudowany lub oddany do użytkowania i stawiają budynkom konkretne 
wymagania w zakresie tej ochrony. Wybudowanie bądź uzyskanie pozwolenia na 
użytkowanie obiektu nie wyznacza zatem żadnej cezury czasowej z punktu 
widzenia zastosowania przepisów przeciwpożarowych. 

Budynek wybudowany pod rządami nieobowiązujących już przepisów z 
zakresu ochrony przeciwpożarowej musi być użytkowany w sposób zgodny z 
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wymogami ochrony przeciwpożarowej określonymi w przepisach aktualnych (tak 
w wyroku Naczelnego Sądu Administracyjnego z dnia 29 lipca 2014 r., sygn. akt II 
OSK 392/13). 

Zasada niedziałania prawa wstecz nie ma charakteru absolutnego. 
Odstępstwo od niej jest w wyjątkowych sytuacjach dopuszczalne, gdy jest to 
konieczne dla realizacji wartości konstytucyjnej, ocenianej jako ważniejsza od 
wartości chronionej zakazem retroakcji. 

Taką tezę jako zasadną potwierdza treść art. 1 i art. 4 ustawy o ochronie 
przeciwpożarowej, których postanowienia odnoszą się do kwestii ochrony 
przeciwpożarowej niezwiązanej w żaden sposób z tym kiedy budynek został 
wybudowany lub oddany do użytkowania i stawiają budynkom konkretne 
wymagania w zakresie tej ochrony. 

Wynika to z tego, że ochrona przeciwpożarowa, jako mieszcząca się w 
granicach chronionego bezpieczeństwa publicznego powinna mieć pierwszeństwo 
przed wywodzoną z art. 2 Konstytucji RP zasadą niedziałania prawa wstecz. 

 
SPIS LITERATURY 

1. Тryb dostępu: https://www.obud.pl/art,12459,budynek-i-aktualne-
przepisy-przeciwpozarowe,d_prawo. 

2. Тryb dostępu: https://www.izolacje.com.pl/artykul/prawo-ekonomia-
rynek/171722,aktualne-przepisy-przeciwpozarowe-dla-budynkow. 
 
 
 
УДК 624.012  

 
Frantisek Vranay, Associate professor, PhD, Associate professor at the Technical Uni-

versity of Kosice, Slovakia Faculty of Civil Engineering, Department of Technical 
Building Equipment 

Nekora Valeriia, adjunct, Natalia Zayika, adjunct 
Cherkassy Institute of Fire Safety named after Сhernobyl Heroes National University 

of Civil Protection of Ukraine 
 

THE STUDY OF FIRE RESISTANCE INDICATORS OF A CORRUGATED STEEL 
BEAM USING FIRE PROTECTION 

 
Analyzing the use of metal building structures, the desire to use even lighter 

steel structures was traced. Special attention was focused on steel horizontal struc-
tures, in particular beams with a perforated wall, corrugated beams, as well as 
beams with a flexible wall[1].  

It is difficult to overestimate the efficiency of steel I-beams, in which the 
wall is profiled in the form of a sinusoid, first of all, if the use of these structures is 
intended to cover multi-span premises. [2, 3] Similar building structures are used 
to make certain components of steel frames.  

Conducting an evaluation of the fire resistance of corrugated steel beams 
with and without fire protection is a very urgent problem [2, 3], which allows to 
decide the possibility of their use in construction [4].  

A finite element model of these building structures was built for the pur-
pose of conducting computational experiments regarding the evaluation of the fire 
resistance of a corrugated beam with and without fire protection. The fig. 1 shows 

https://www.obud.pl/art,12459,budynek-i-aktualne-przepisy-przeciwpozarowe,d_prawo
https://www.obud.pl/art,12459,budynek-i-aktualne-przepisy-przeciwpozarowe,d_prawo
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the structural diagram of the investigated steel beams with a perforated wall with-
out fire protection and with fire protection cladding. 
 
                         Corrugated steel beam 
                          
 
 
 
 
 
                                                                                                                                            
                                                                                                                                     200 

 
                                                                     12000                                                         
                                                                                                                                                 1000 
 

 
Fig. 1. Structural diagram of a corrugated steel beam without fire protection and 

with fire protection cladding. 
 

When conducting a stress analysis, taking into account the temperature 
load [5-7], the highest values of 280 MPa were observed approximately at 180 C 
after the beginning of the research, at the temperature of heating the beam up to 
450 С. After that, the stress begins to be localized in narrow zones, which indi-
cates an increase in the next stage of residual deformations, which are concentrat-
ed inside and near the fastened ends of the corrugated beam. As a result of expo-
sure to fire for a period of 1 hour, there was observed the detachment of the fire 
protection in the form of fastening mineral wool elements. When the temperature 
reaches 600 C, there were signs of loss of local rigidity in the form of folds in the 
shelves and the corrugated wall of the beam in the middle, as well as in the places 
of fastening.   

Fig. 2 presents graphs of changes in the maximum deflection of a steel beam 
with and without fire protection under the influence of fire as a function of time.  
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Fig. 2. Graphs of changes in the maximum deflection of the beam (a) and the rate of 
increase of the maximum deflection (b) during a fire as a function of time. 

 
The Fig 2 shows the critical values of the maximum deflection of the beams. 

When the values were exceeded, the onset of the state of loss of bearing capacity 
was recorded.    

According to the results of the research presented in Fig. 2, it was estab-
lished that in the absence of fire protection, the required fire resistance class R 60 
is not provided for the steel corrugated beam, which indicates its non-compliance 
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with the requirements of fire resistance standards. Along with this, under the con-
dition of providing a fire protection system based on mineral wool plates "Tech-
nonicol. The fire protection of metal" with a thickness of 25 mm, the necessary fire 
resistance class R 60 can be provided for the steel corrugated beam, which indi-
cates its compliance with the requirements of fire resistance standards.  
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EVALUATION OF THE FIRE RESISTANCE OF A REINFORCED CONCRETE 
FLIGHT OF A STAIRCASE 

 
The use of responsible building structures with a guaranteed fire resistance 

class significantly influences the process of organizing the safe evacuation of peo-
ple in case of a fire. 

The determining of fire resistance indicators can be possible by conducting 
full-scale fire tests [1], experimental studies [2] or using a calculation method [3, 4].  

The most accurate method is considered to be the method of live fire tests. 
But at the same time, this method is the most labor-consuming, and involves signif-
icantly large amounts of material costs compared to other methods. 
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57195064365
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The paper presents the data on the experimental research on the evaluation 
of the fire resistance limit of a reinforced concrete flight of a staircase. Similar ex-
perimental researches can be performed in special licensed and accredited labora-
tories, which are provided with the necessary number of personnel with appropri-
ate education and work experience, as well as special equipment [1, 2]. 

Fig. 1 shows the sample of the researched reinforced concrete flight of a 
staircase during fire tests with the application of the mechanical load. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. The sample during the test 

 
The method of conducting an experimental research on the evaluation of 

fire resistance consists in determining the time interval from the beginning of the 
test under the standard fire temperature regime of the corresponding sample of 
the flight of a staircase, under the condition of fire impact on the sample from be-
low, until the onset of the standardized boundary state of fire resistance due to the 
loss of the load-bearing capacity. The sample corresponds to the dimensions of a 
real structure, which makes it possible to most reliably analyze the behavior of the 
structure under fire.  

The boundary state according to the sign of the loss of bearing capacity 
(sign R) is a state in which one of the following conditions was fulfilled: 

- the value of deflection (D) of the structure exceeds the value 
 

                                        D=L2/400b mm;                                                                         (1) 
 
- rate of growth of deformation (dD/dt) exceeds the value 
 

                                       dD/dt =L2/9000b mm/min,                                                         (2) 
 
where: L - span, mm; b - estimated height of the cross-section of the struc-

ture, mm. 
If the value of the deflection is not more than L/30, then the boundary de-

formation is only the boundary value of the deflection (D). 
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Fig. 2. Deflection of the sample depending on the time of exposure to the standard fire 

temperature regime 
 

Based on the results of the research, it was established that the critical de-
formation of the bending occurs at approximately the 62-d minute, which indicates 
the onset of the boundary state of the loss of bearing capacity.  
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RODZAJE GAŚNIC 

 
Ze względu na typ środka gaśniczego możemy wyróżnić 4 podstawowe 

rodzaje gaśnic: gaśnice proszkowe, gaśnice pianowe (płynowe), gaśnice 
śniegowe (CO2), gaśnice wodne (w tym wodne mgłowe). 

Z kolei ze względu na sposób magazynowania gazu napędowego (azot lub 
dwutlenek węgla), wyróżniamy gaśnice: 

 typu X – pod stałym ciśnieniem (gaz napędowy (azot) jest w tym samym 
zbiorniku co środek gaśniczy); 

 typu Z – z dodatkowym zbiornikiem (zawierającym gaz napędowy w 
postaci dwutlenku węgla). 

Gaśnice proszkowe. 
Gaśnice proszkowe to najbardziej popularne gaśnice w Polsce. Występują w 

wersji stałociśnieniowej i z dodatkowym zbiornikiem. Przeznaczone są głównie do 
gaszenia pożarów z grup ABC lub BC. W porównaniu do innych rodzajów gaśnic – o 
podobnych rozmiarach, charakteryzują się największą skutecznością gaśniczą. 

Gaśnica proszkowa – do czego używamy? 
Gaśnice proszkowe 1 kg i 2 kg znajdują zastosowanie jako zabezpieczenie 

samochodów osobowych, dostawczych, kampingów, łodzi itp. Większe gaśnice 
proszkowe (4, 6, 9 i 12 kg) służą jako zabezpieczenie obiektów użyteczności 
publicznej, pomieszczeń biurowych, hal przemysłowych i magazynowych. 

Gaśnica do użytku domowego. 
W domach zastosowanie znajdują jako zabezpieczenie pomieszczeń 

technicznych takich jak kotłownia, garaż lub warsztat. To właśnie w tych 
pomieszczeniach może dojść do pożarów charakteryzujących się dużą siłą, z którą 
mogą sobie poradzić właśnie gaśnice proszkowe. 

Gaśnice pianowe (płynowe). 
Gaśnice pianowe to rodzaj gaśnic, w których środkiem gaśniczym jest 

piana gaśnicza, która powstaje z koncentratu środka pianotwórczego i wody. Na 
rynku dostępne są zarówno wersje stałociśnieniowe jak i z dodatkowym 
zbiornikiem zasilającym. Skutecznie gaszą pożary z grup AB lub ABF (w 
zależności od zastosowanego środka pianotwórczego). 

Gaśnica pianowa – do czego używamy? 
Mniejsze gaśnice płynowe (2 i 3 litrowe) znajdują zastosowanie 

przede wszystkim w gastronomii (np. restauracjach) gdzie wymagane jest 
posiadanie gaśnic do gaszenia palących się olejów i tłuszczów jadalnych (grupa 
pożarów F). Większe gaśnice pianowe (6 i 9 litowe) powszechnie stosowane są 
jako gaśnica do lokalu użytkowego – pomieszczeń biurowych, hal 
produkcyjnych, szkół, magazynów cieczy palnych i w portach lotniczych. 

Gaśnica pianowa do użytku domowego. 
Do domu poleca się stosowanie gaśnic pianowych (płynowych), 

ponieważ cechują się one szerokim zakresem gaszenia (pożary z grup ABF). Gaszą 
przede wszystkim pożary olejów i tłuszczy jadalnych (F), które stanowią duże 
niebezpieczeństwo w przypadku gaszenia zwykłą wodą. Dodatkowo można ich 
używać do gaszenia urządzeń pod napięciem do 1000 V z zachowaniem 

https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_proszkowe.html
https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_pianowe.html
https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_plynowe.html
https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_co2.html
https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_co2.html
https://www.gasnicedomowe.pl/gasnice_wodne_mglowe.html
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minimalnej odległości 1 m od gaszonego urządzenia. Sprzątanie po ich użyciu nie 
jest tak trudne jak po użyciu zwykłych gaśnic proszkowych. 

Gaśnice śniegowe (CO2). 
W gaśnicach śniegowych środkiem gaśniczym jest dwutlenek węgla. 

Gaśnice tego typu występują tylko w wersji stałociśnieniowej. Przeznaczone są do 
gaszenia pożarów cieczy i ciał stałych topiących się (B), czyli np. nafty, 
benzyny, alkoholi, farb i lakierów. 

Gaśnica śniegowa a proszkowa. 
Gaśnice śniegowe znajdują szerokie zastosowanie wszędzie tam, gdzie 

występują urządzenia wrażliwe na pył i wszelkie zabrudzenia (gdzie 
stosowanie gaśnic proszkowych nie jest wskazane). Dlatego możemy najczęściej je 
spotkać w lakierniach, zakładach energetycznych lub halach przemysłowych. 

Jaka gaśnica do elektryki w domu? 
W warunkach domowych znajdzie zastosowanie tzw. „gaśnica 

komputerówka”, która może służyć do gaszenia wszelkiej domowej 
elektroniki (np. komputera, telewizora, sprzętu hi-fi, itp.). Dzięki zastosowaniu 
specjalnej dyszy niwelowany jest szok termiczny, który mógłby dokonać 
dodatkowych szkód. Nie pozostawia śladu po użyciu i może być stosowana do 
gaszenia urządzeń pod napięciem do 1000 V. 

Gaśnice wodne (w tym wodne mgłowe). 
Jak sama nazwa wskazuje, środkiem gaśniczym w tego typu gaśnicach jest 

woda (zdemineralizowana). Gaśnice wodne występują w wersji 
stałociśnieniowej. Do czego ich używamy? Przeznaczone są najczęściej do 
gaszenia pożarów z grup A i AF. W Polsce ten rodzaj gaśnic w ostatnich latach 
cieszy się coraz większą popularnością, głównie ze względu na fakt, że jedynym 
śladem po ich użyciu jest mokra plama. Gaśnice wodne stosowane są do 
zabezpieczania biur, archiwów, muzeów, szkół, przychodni medycznych, 
kancelarii prawnych, itp. 

Gaśnica wodna do urządzeń elektrycznych. 
Szczególnym rodzajem jest gaśnica wodna mgłowa, która dzięki 

specjalnej dyszy tworzy „mgłę”. Dzięki swoim właściwością może służyć do 
gaszenia urządzeń pod napięciem do 1000 V z zachowaniem minimalnej odległości 
1 m od gaszonego urządzenia. 

Gaśnica do użytku domowego. 
Gaśnica wodna mgłowa znajdzie swoje zastosowanie również w domu lub 

mieszkaniu. To jedyny rodzaj gaśnicy, który może służyć do gaszenia palącej 
się na człowieku odzieży. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ПОПЕРЕДЖЕННЯ ЗАБРУДНЕННЯ 
ПРИРОДНИХ ВОДОЙМ СТІЧНИМИ ВОДАМИ 

 
В результаті технологічних процесів виробництва, життєдіяльності 

людей утворюються стічні води. Внаслідок їх скидання у водні об'єкти з не-
достатнім ступенем очищення відбувається забруднення води органічними 
та мінеральними речовинами. Причинами перевищення допустимих концен-
трацій та виникнення через це надзвичайних ситуацій, що характеризуються 
погіршенням умов життєдіяльності людей, найчастіше стають порушення у 
режимах роботи споруд.  

Для традиційних схем очисних споруд характерні деякі особливості 
(наприклад, нерівномірність надходження стічних вод), які спричиняють не-
ефективну роботу окремих елементів. Наслідком цього є потрапляння у вод-
ні об'єкти недостатньо очищених стічних вод, які призводять до погіршення 
якості життя, спалахів інфекційних захворювань. Тому розробка заходів, 
спрямованих на дотримання нормативу гранично допустимого скидання є 
важливим практичним завданням.  

Для опису процесів, що відбуваються в спорудах очищення стічних вод, 
доцільно використовувати методи математичного моделювання. Вони дозво-
ляють описати процеси, що відбуваються в спорудах, дослідити їх перебіг та за-
пропонувати заходи щодо поліпшення технологічного режиму [1]. Об'єктом до-
слідження обрано споруди біологічного очищення стічних вод, що включають в 
себе аеротенк і вторинний відстійник. Це заключний етап очищення, після яко-
го вода потрапляє в водні об’єкти. Їх, в свою чергу, використовують для відпо-
чинку, розведення та ловлі риби, господарських та виробничих потреб. Тому 
якість води повинна відповідати встановленим нормативам. 

В [2] запропонована математична модель процесу біологічного очи-
щення стічних вод в системі «аеротенк-вторинний відстійник». При підгото-
вці к моделюванню процес біологічного очищення було розділено на окремі 
складові, які дозволяють врахувати особливості певних етапів очищення. 
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Перевагою такого розподілу є можливість контролювати стан очищення сті-
чних вод на різних етапах його перебігу в аеротенку і на виході з вторинного 
відстійника. В якості контролюючих параметрів використано показники 
якості та витрату стічних вод, що надходять на очищення; показники якості 
та витрату активного мулу. Результати моделювання дозволяють оператив-
но регулювати режим подачі стоків на очищення. 

Для використання результатів моделювання розроблено алгоритм дій 
[3]. Він допоможе обрати режим очищення стічних вод, при якому на виході зі 
споруд будуть отримані концентрації забруднень не вище гранично допусти-
мих значень. Остаточне рішення щодо вибору технологічного режиму роботи 
аеротенку залишається за фахівцем, у якого буде вичерпна інформація про ха-
рактер протікання процесів на різних етапах очищення, в різних коридорах. 
Крім того, він матиме уявлення про процес біологічного очищення в цілому при 
різних варіантах його перебігу. Перевагою використання результатів матема-
тичного моделювання є можливість без проведення додаткових експериментів 
визначати технологічні характеристики ефективної роботи споруд біологічно-
го очищення та попередити погіршення умов життєдіяльності населення. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Горносталь С., Верховець Д., Одинець А. Використання інформацій-
них технологій для управління режимом роботи споруд біологічного очи-
щення стічних вод «Інформаційні та інноваційні технології в xxi столітті»: 
матеріали 2-ої міжн. наук. конф. (м. Катовіце, Польща, 23.09.2019 – 
24.09.2019). Катовице, 2019. С. 344-350. 

2. Gorban D., Molchan A., Gornostal S. Proposals to improve the technology 
of urban wastewater treatment facilities. Sectoral research XXI: characteristics and 
features: collection of scientific papers «SCIENTIA» with Proceedings of the III In-
ternational Scientific and Theoretical Conference (Vol. 2), April 22, 2022. Chicago, 
USA: European Scientific Platform. P. 73-75. 

3. Gornostal S., Gorban D., Molchan A. Features of the work of biological 
wastewater treatment facilities in martial law. Матеріали ІІ міжн. наук.-практ. 
конф. «Проблеми раціонального використання соціально-економічного, еко-
лого-енергетичного, нормативно-правового потенціалу України та її регіо-
нів» (01.06.2022 р., м. Луцьк). С. 44-47. 
 
 
 
УДК 614.841:536.46 
 

 1Кириченко Є., 2Ковалишин В., доктор технічних наук, професор,  
1Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

Національного університету цивільного захисту України,  
²Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
МАТЕМАТИЧНІ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-СТАТИСТИЧНІ МОДЕЛІ  

ФОРМУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ ПІРОТЕХНІЧНИХ МЕТАЛООКСИДНИХ ВИРОБІВ  
 

При аналізуванні пожеж та вибухів, що сталися протягом останніх років в 
усьому світові при застосуванні різноманітних піротехнічних виробів можна 
зробити висновок про необхідність передбачення певних заходів запобігання 
передчасним пожежонебепечним руйнуванням піротехнічних виробів [1,2]. За-
ходи запобігання повинні бути визначеними певними методиками, які дають 
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можливість визначити критичні значення теплових потоків на піротехнічні ви-
роби та критичні значення технологічних параметрів, при перевищенні яких 
може відбуватися передчасне пожежонебезпечне руйнування.  

Для отримання таких методик за зразки промислових піротехнічних 
виробів бралися піротехнічні металооксидні вироби на основі сумішей з по-
рошків магнію, алюмінію та оксидів металів. Основою однією з методик є ро-
зроблені математичні та експериментально-статистичні моделі, за допомо-
гою яких можна формувати базу даних піротехнічних металооксидних виро-
бів по критичним значенням теплових потоків (величини теплових потоків, 
часи дії теплових потоків), по критичним значенням технологічних парамет-
рів виробів (співвідношення компонентів піротехнічних сумішей, дисперс-
ність сумішей, коефіцієнт ущільнення сумішей, розміри виробів). Переви-
щення зазначених параметрів призводить до пожежонебезпечних руйнувань 
піротехнічних металооксидних виробів. 

 

 
Рисунок 1 – Математичні та експериментально-статистичні моделі форму-

вання бази даних піротехнічних метало оксидних виробів 



~ 174 ~ 

Відповідно до розроблених математичних та експериментально-
статистичних моделей при формуванні бази даних піротехнічних металоо-
ксидних виробів (рис. 1) [1,2] спочатку створюється вихідна база даних за 
параметрами зовнішніх теплових потоків (величини: густина теплового по-
току, час впливу теплового потоку, швидкість обдуву потоком повітря, тем-
пература нагріву, тиск), за технологічними параметрами піротехнічних ви-
робів (параметри піротехнічних сумішей: тип металевого пального та окис-
нювача; середній розмір частинок порошку пального та окиснювача;  густи-
на, теплоємність та теплопровідність піротехнічної суміші). Далі аналізуєть-
ся температура поверхні заряду суміші та температура займання суміші, ви-
значаються критичні значення теплових впливів, які призводять до перед-
часного займання та руйнування піротехнічних виробів. Далі обирається мо-
дель теплових впливів, знаходяться  критичні значення, при яких піротехні-
чні вироби руйнуються. На наступному етапі визначається в штатних умовах 
спрацювання можливість спалаху та згасання сумішей, рівень пожежної не-
безпеки для оточуючих об’єктів при  їх розвинутому  горінні, а також області 
нестійкості горіння, що призводять або до швидкого згасання, або до вибу-
хових режимів горіння. Далі обирається математична або експериментально-
статистична модель та проводиться розрахунок параметрів часу горіння, 
швидкості горіння, температури займання при відповідних технологічних 
параметрів піротехнічних виробів і визначаються відповідні критичні зна-
чення [2]. 

Після цього проводиться вимірювання температури займання та часу 
горіння, швидкості горіння, які зіставляються з їх розрахунковими значен-
нями, і визначаються похибки розрахункових методів знаходження критич-
них діапазонів зміни керованих параметрів. За наявності значних розбіжнос-
тей між результатами розрахунків та експериментальними даними (більше 
10…12 %) виконується корекція моделей. 

Розроблені математичні та експериментально-статистичні моделі на 
практиці дозволяють у автоматизованому режимі формувати базу даних пі-
ротехнічних метало оксидних виробів по критичним значенням параметрів, 
перевищення яких призводить до вибухонебезпечного руйнування піротех-
нічних виробів.  
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АКТУАЛЬНІСТЬ НОВІТНІХ КОМПЛЕКСНИХ СИСТЕМ ПРОТИПОЖЕЖНОГО 
ЗАХИСТУ ДЛЯ ГОТЕЛІВ 

 
Готелі – це більше, ніж просто господарські будівлі. Великі готельні 

комплекси з їх системами опалення та кондиціонування повітря, 
допоміжними будівлями, ІТ-інфраструктурою та житловими приміщеннями 
для працівників можна легко порівняти з сучасними промисловими 
об’єктами, оскільки навколишня інфраструктура має багато подібного [1]. 

Як і будь-яка інша споруда, готелі піддаються ризикам виникнення 
пожеж, але є певні аспекти, які ускладнюють їх системи та плани 
протипожежної безпеки. По-перше, готелі мають високу завантаженість через 
велику кількість номерів і велику кількість гостей. Крім того, на відміну від 
офісних приміщень або житлових комплексів, гості не знайомі з будівлею та 
можливими шляхами евакуації. У багатьох готелях також є ресторани – кухні 
підвищують ризик виникнення пожежі через відкрите полум’я, легкозаймисті 
жири та оливи та зберігання легкозаймистих матеріалів [2]. 

Автоматичні системи виявлення пожежі забезпечують швидке і 
надійне виявлення пожежі на її початковій стадії. У гостьових кімнатах 
датчики диму з вбудованим зумером мають велике значення, щоб 
попередити сплячих людей (особливо в кімнатах для курців). У всіх інших 
кімнатах встановлення добре розробленої системи автоматичного 
виявлення пожежі забезпечує швидке виявлення пожежі, що, у свою чергу, 
дає більше часу для реагування на пожежу та для початку евакуації [2]. 

Системи загального спостереження найбільш використовуються для 
систем виявлення пожежі в готелях і гарантують контроль усієї будівлі. Система 
такого моніторингу включає не лише всі кімнати, коридори, сходи, а й усі 
системи кондиціонування повітря та кабельні канали, підвісні стелі, 
фальшпідлоги та подібні конструкції, які сприяють поширенню диму та вогню. 

Комплексна система протипожежного захисту готелю повинна 
включати: засоби пожежогасіння, автоматичні установки пожежної 
сигналізації та пожежогасіння; використання будівельних матеріалів з 
нормованими показниками пожежної безпеки; застосування вогнезахисних 
фарб; пристроїв обмеження розповсюдження загоряння; систем оповіщення 
та евакуації людей; індивідуальні засоби захисту від шкідливих факторів 
горіння; засоби колективного захисту; системи димовидалення та ін. (рис.1).  

Умовно роботу системи активного протипожежного захисту під час 
пожежі можливо розділити на 3 фази: 1 фаза - пожежний сповіщувач 
сигналізує про пожежу на одному з верхніх поверхів та одразу передає сигнал 
у найближчу пожежну частину. За бажанням клієнтів готелю тривога 
спочатку візуалізується на мобільних телефонах за допомогою спеціальних 
додатків або обладнанні, яке у виді брилка приєднується до ключів від 
кімнати. Система пожежної сигналізації контролює демонстрацію 
рятувальних шляхів. У той же час автоматизовано подається сигнал тривоги 
на постійній станції оператора на першому поверсі. 2 фаза - голосові 
оголошення дають людям вказівки щодо впорядкованої евакуації. Система 
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формує візуальну інформацію про місцезнаходження всіх осіб у будівлі та 
визначає масштаби пожежі. 3 фаза - у місці формування пожежі 
спрацьовують спринклерні системи.  
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Рис 1. Комплексна система протипожежного захисту готелю 

 
Сучасні технології не тільки є обов’язковими для власників готелів у 

всьому світі, щоб відповідати останнім стандартам безпеки, але також 
сприяють підвищенню ефективності персоналу та захисту гостей. Завдяки 
гнучкості та можливостям інтеграції сучасних технологій передові рішення 
доступні практично для всіх типів готелів [5]. 
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ  

ПОЖЕЖНИМИ ПІДРОЗДІЛАМИ 
 

Активна розбудова міст викликає необхідність постійно контролюва-
ти та корегувати рівень пожежної небезпеки локальних територій міста та 
окремих об’єктів. Додаткова потребу у оптимізації розміщення пожежних 
підрозділів та їхнього руху по району обслуговування викликає реформу-
вання територіальної структури держави та створення територіальних цен-
трів допомоги. Сукупне розміщення об’єктів пожежної небезпеки різного 
ступеню різнику та пожежних підрозділів різного функціонального призна-
чення викликають значні труднощі в роботі штабу по гасінню пожежі. На су-
часному етапі активно розвиваються геоінформаційні системи, які дозволя-
ють автоматизувати вирішення багатьох транспортних задач. Однак функці-
онал конкретної геоінформаційної системи визначається перш за все її стру-
ктурою, яка може варіюватись у широкому діапазону. Побудова геоінформа-
ційних систем цільового призначення дозволить спростити роботу керівни-
ка гасіння пожежі та прискорити прийняття управлінського рішення, що 
комплексно впливає на ефективність гасіння пожежі. 

Таким чином, існуюча проблема, полягає у низькій ефективності ви-
рішення транспортних задач для пожежних підрозділів різного функціона-
льного призначення. 

При оптимізації розміщення пожежних підрозділів виникають два 
значущих фактора – це рівень пожежної безпеки окремого об’єкту та локаль-
ної території в цілому, а також функціональні спроможності кожного окре-
мого пожежного підрозділу. На теперішній час широкого використання на-
був метод просторового градуювання локальної територій по ступеням по-
жежного ризику [1]. Такий підхід добре себе зарекомендував для опису тери-
торії з рівномірно розподіленим пожежним навантаженням.  

Одним із спосіб практичної реалізації математичної моделі інтенсив-
ності руху пожежних автомобілів по транспортним комунікаціям в роботі за-
пропонована структура геоінформаційних систем управління пожежними 
підрозділами різної функціональної спроможності. Така структура повинна 
мати пошарову структуру інтегрованих карт. 

Базою побудови GIS-сервісу повинна бути географічна мапа місцевості 
із зазначенням висот місцевості, водних перешкод та інших географічних 
особливостей.  

Наступним шаром повинна бути транспортно-комунікаційна мережа 
із зазначенням шляхів руху автотранспорту. Необхідною інформацією є стан 
трафіку транспортної мережі та її пропускної здатності. В залежності від об-
раного програмного комплексу ця інформація може бути або інтегрована в 
загальний шар транспортної мережі, або в якості окремого шару. 

Обов’язковим шаром є розміщення забудов. Доцільно зробити цей шар 
у форматі 3D так як висотна характеристика будівель є важливою інформа-
цією для управління процесом гасіння пожежі. Мапа забудови повинна мати 
градуювання локальної території за рівнем пожежної небезпеки для встано-
влення пріоритетних об’єктів пожежної охорони, як це проілюстровано в ро-
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боті [2]. Зручніше таку інформацію представляти у вигляді окремого шару, 
так як шари із забудовами вже створені попередніми розробниками, як це 
розглядалось вище, і їх можна використовувати у готовому вигляді [3].  

На шар забудови повинен накладатись шар із зазначенням місця ви-
никнення пожежі. Це місце може бути прив’язано до конкретного об’єкту або 
розміщено у довільному місці простору. Позначки пожеж повинні бути інте-
рактивними для надання необхідної інформації при активації. Важливою ін-
формацією є назва та основні характеристики об’єкту де сталася пожежа, 
можливі додаткові небезпеки, які частини надають техніку по відповідному 
номеру виклику та ін. 

Наступним шаром повинна бути мапа розміщення пожежних депо із 
зазначенням наявності спеціальної техніки в них. При цьому така мапа по-
винна мати інтерактивний характер для можливості варіювання, як місцем 
розміщення підрозділу при проведенні проектування забудови локальної 
території, так і якісного та кількісного складу підрозділу.  

Кожна розміщена на шарі позначка пожежно-рятувальна частина є ін-
терактивною та при активації надає необхідну оперативну інформацію. 

Завершальним шаром повинна бути мапа маршруту руху пожежного 
підрозділу від пожежної частини до місця виникнення пожежі. Цей шар буду-
ється вже безпосередньо програмним комплексом GIS із використанням 
всього комплексу наданої бази даних. 

Побудована вище структура є основою для програмної розробки мобі-
льного додатку для використання, як на персональних комп’ютерах у опера-
тивно-диспетчерських центрах, так і на переносних пристроях у штатбах по 
ліквідації пожежі та у керівників пожежно-рятувальних підрозділів, що заді-
яні на гасіння пожежі. 

Таким чином запропонована структура геоінформаційної системи уп-
равління пожежними підрозділами, яка складається із 8 шарів. Наявність 
представленого комплексу шарів дозволяє збирати та аналізувати інформа-
цію про характер ландшафту локальної території, її забудову, ступінь поже-
жного ризику, розгалуженість дорожньо-транспортної мережі та стан трафі-
ку, кількість та масштаби пожежі, розташування пожежно-рятувальних під-
розділів та кількість сил та засобів оперативно-рятувальних служб на лока-
льній території. Побудова деяких шарів з інтерактивною функцією дозволяє 
отримувати розширену інформацію про об’єкти забудови, параметри пожежі 
наявність та місце розміщення пожежно-рятувальних підрозділів та опера-
тивно актуалізувати цю інформацію. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ НАГРІВАННЯ ЕЛЕКТРОПРОВІДНИКІВ  

ВІД ПЕРЕНАВАНТАЖЕННЯ 
 
Під час експлуатації електричних мереж небезпечним, з точки зору 

пожежної безпеки, є процеси перегрівання проводів з горючою ізоляцією. 
Одними з найпоширеніших видів ізоляції для кабельно-провідникових виро-
бів (КПВ) є полівінілхлорид (ПВХ) та гума, значним недоліком яких є низька 
теплостійкість (не вище 70 °C) та температура плавлення, в межа 150-220 °C. 
Під час перенавантаження мережі процес нагрівання провідника може ви-
кликати займання ізоляційних матеріалів та будівельних конструкцій, які 
знаходяться у контакті з провідником [1]. 

У зв’язку з цим виникає задача дослідження процесів нагрівання про-
відників внутрішніх електричних мереж, різного поперечного перерізу та 
прокладених різними способами на конструкціях будівель, електричним 
струмом різної густини, яка залежить від кількості одночасно приєднаних 
споживачів до усталеної температури, а також визначення часу за який, да-
ною густиною струму провідник буде нагрітий до критичної температури. 
Дослідження таких процесів дасть змогу виявити мінімальний час нагріван-
ня до критичної температури, а також верифікувати параметри апаратів за-
хисту з метою недопущення перегрівання провідників понад температури, 
встановлені нормами.  

Процес нагрівання провідника шляхом під’єднання його до джерела 
електричної енергії можна сформулювати у вигляді математичної моделі. Як 
відомо з закону Джоуля-Ленца при проходженні струму через провідник від-
бувається виділення тепла. В теорії теплопровідності таке виділення тепла 
називається внутрішнім джерелом тепла. Щоб змоделювати процес нагрі-
вання провідника внаслідок проходження електричного струму слід знайти 
розв’язок диференціального рівняння теплопровідності з внутрішнім дже-
релом тепла 
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Для визначення інтенсивності внутрішнього джерела тепла vq , яке 

буде виділятись внаслідок проходження електричного струму використаємо 

Закон Джоуля-Ленца 2Q I R  , а застосувавши до нього закон Ома отримає-

мо 
 

.Q IU       (2) 

 

З іншого боку в середині об’єму провідника внутрішнім джерелом vq  

виділяється наступна кількість тепла 
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vQ q V       (3) 

 
Співставляючи між собою рівності (2) та (3) отримаємо рівність для 

визначення інтенсивності внутрішнього джерела 
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Вважатимемо, що до початку процесу перенавантаження провідник 

має сталу температуру, а це означає, що до рівняння (1) необхідно додати 
початкову умову. Припускається також що провідник контактує з навколи-
шнім середовищем, тобто теплообмін між середовищем і поверхнею провід-
ника відбувається за законом теплообміну Ньютона-Ріхмана, тобто викону-
юються крайові умови третього роду. Враховуючи, що провідник є твердим 
суцільним тілом, до рівняння (1) також необхідно додати умову симетрії  
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де:  ,t r   – температура, oC; r  – радіус, м.;   – час, сек.; c  – питома теплоєм-

ність матеріалу, Дж/(кг·oC);   – щільність матеріалу, кг/м3;   – теплопро-

відність матеріалу, Вт/(м·oC);  – коефіцієнт теплопередачі, Вт /(м2·oC). 
Поставлена математична модель (1)-(6) [2, 3] може бути використа-

ною для дослідження процесів теплообміну в провідниках та дає змогу ви-
явити мінімальний час нагрівання до критичної температури, а також вери-
фікувати параметри апаратів захисту з метою недопущення перегрівання 
провідників понад температури, встановлені нормами. 
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БУДОВА ТА ПРИНЦИП РОБОТИ МАКЕТУ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦІЇ  
ГАЗООБМІНУ В ЗАКРИТОМУ ПРИМІЩЕННІ ПІД ЧАС ПОЖЕЖІ 

 
Процес газообміну в закритому приміщенні під час пожежі має велике 

значення при організації евакуації людей та матеріальних цінностей, які є 
першочерговими заходами під час ліквідації пожеж [1, с. 4]. 

Метою роботи є створення мобільного макету для демонстрації газоо-
бміну в закритому приміщенні під час пожежі. 

Поставлена мета досягається за рахунок створення задимлення в умо-
вному приміщенні з подальшим газообміном через відкриті припливний 
(нижній, дверний) та витяжний (верхній, віконний) прорізи з фіксацією не-
обхідних показників. 

Найбільш близьким аналогом за технічною суттю пристрою є стенд 
для визначення вибуховості пилу (патент на корисну модель № 207427 від 
28.10.2021 «Вогнева камера для визначення значення вогнегасної концент-
рації газових вогнегасних речовин»). Вогнева камера для визначення зна-
чення вогнегасної концентрації містить вогнетривкий скляний корпус 
об’ємом 1 м3, що складається з чотирьох стінок, стелі і дна, що утворюють 
його внутрішній замкнутий простір, і виконаний з можливістю розміщення 
чотирьох пальників з нержавіючої сталі. Пальники огороджені захисним ек-
раном та розміщені у внутрішньому замкнутому просторі вогнетривкого 
скляного корпусу. При цьому два пальники розміщені в протилежних кутах 
вогнетривкого скляного корпусу щодо підлоги на рівні 10% і по одному па-
льнику на рівнях 50% і 75% від висоти вогнетривкого скляного корпусу так, 
щоб струмені газових вогнегасних речовин з форсунки не чинили на них 
прямого в центрі стелі розміщено отвір, через який здійснюється випуск га-
зових вогнегасних речовин у замкнутий простір вогнетривкого скляного ко-
рпусу. На дні та стелі розміщені вентиляційні отвори, що забезпечують вен-
тиляцію та скидання тиску при випуску газових вогнегасних речовин. 

Макет для демонстрації газообміну в закритому приміщенні під час 
пожежі зображено на рис. 1, він містить: 1 – припливний (нижній, дверний) 
проріз з можливістю корегування розмірів дверного полотна, 2 – виносні да-
тчики температури для замірів температури продуктів горіння та повітря, 3 
– вогнетривкий скляний корпус, 4 – витяжний (верхній, віконний) проріз з 
можливістю збільшення або зменшення розміру віконного полотна, 5 – ви-
мірювальна шкала для визначення висоти нейтральної зони, 6 – місце вини-
кнення пожежі та наступного розповсюдження продуктів горіння. 

Макет для демонстрації газообміну в закритому приміщенні під час 
пожежі функціонує наступним чином. На початку роботи макет потрібно ро-
змістити в спеціальному місці з дотриманням всіх вимог пожежної безпеки, 
адже під час демонстрації відбувається задимлення. За допомогою дверного 
прорізу 1, розміщуємо на негорючій плиті джерело димоутворення 6, та під-
палюємо, перевіряємо дверний (нижній) проріз 1 та віконний (верхній) про-
різ 4, які мають бути закриті для заповнення умовного приміщення димом. 
Після заповнення його димом фіксуємо температуру продуктів горіння та 
повітря за допомогою датчиків температури 2, після цього вимірюємо площу 
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верхнього (віконного) та нижнього (дверного) прорізу 1, 4. Вимірюємо висо-
ту розміщення нейтральної зони від підлоги за допомогою вимірювальної 
шкали 5. Фіксуємо отримані результати для розрахунку за допомогою фор-
мул, зазначених вище. 

 
Рисунок 1 – Макет для демонстрації газообміну в закритому приміщенні  

під час пожежі 
 
Таким чином, ми маємо змогу визначити висоту нейтральної зони як 

одну з найважливіших характеристик газообміну в закритому приміщенні 
під час пожежі і практично (за допомогою вимірювальної шкали), і теорети-
чно – з використанням формул, а також порівняти отримані дані. Широкі 
можливості впливу на зазначений процес газообміну у процесі роботі з за-
пропонованим макетом дозволяють змінювати практично будь-який пара-
метр газообміну (за рахунок зміни площ верхнього та нижнього прорізів, а 
також зміни горючого матеріалу, розташування місця виникнення пожежі та 
наступного розповсюдження продуктів горіння), а це в свою чергу дає мож-
ливість розглядати та вивчати процес газообміну зусібіч. 
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ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ ГАЗООБМІНУ 
В ЗАКРИТОМУ ПРИМІЩЕННІ ПІД ЧАС ПОЖЕЖІ 

 
Одним з найважливіших факторів пожежі в приміщеннях є газообмін у 

ході її розвитку, тому важливо розуміти закономірності цього процесу. Для 
цього варто розглянути теоретичні аспекти протікання газообміну під час 
пожежі. 
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На початковій стадії пожежі горіння протікає за рахунок повітря, яке 
знаходиться у приміщенні, газообміну з навколишнім середовищем немає. 
При цьому деякий час пожежа не обмежується ні пожежним навантаженням, 
ні об’ємом горючих матеріалів, які знаходяться в приміщенні та можуть 
спалахнути, ні повітрообміном. З часом горіння інтенсифікується, а енергія, 
що виділяється, йде на нагрівання повітря, конструкцій і пального матеріалу. 

При збільшенні площі горіння потужність теплового потоку 
збільшується, газове середовище над осередком горіння сильніше 
нагрівається, утворюються потужні конвективні потоки, які призводять до 
циркуляції всієї маси газів у приміщенні. У нижній частині приміщення 
відбувається підсмоктування повітря, частина якого взаємодіє з горючою 
речовиною. Надлишок цього повітря поєднується з продуктами горіння. При 
невеликій висоті приміщення гарячі потоки можуть досягати перекриття та 
обігрівати його. Продукти горіння, що остигають за рахунок теплопередачі 
біля стелі та стін приміщення, опускаються вниз. Безперервна циркуляція 
газових потоків супроводжується підвищенням середньооб’ємної 
температури у приміщенні. 

Методи управління газообміном під час пожежі: 
• зниження тиску у верхній частині приміщення, що горить, шляхом 

відкачування нагрітих продуктів горіння пересувними димососами і 
використання систем примусового видалення диму і вентиляції приміщень. 

• підвищення ефективності процесу вентиляції приміщення за 
рахунок розкриття витяжних отворів в зоні, де створюється максимальна 
температура і тиск продуктів горіння. 

• зниження температури і осадження продуктів горіння розпиленими 
струменями води. 

• регулювання співвідношення площ припливних і витяжних отворів. 
Нейтральна зона завжди розташовується ближче до тих отворів, площа яких 
більше. 

• підвищення тиску повітря в нижній частині приміщення шляхом 
нагнітання повітря в нижню частину приміщення димососа. 

Прикладом управління газообміном є розрахунок площі розкриття 
витяжних прорізів для підняття нейтральної зони на необхідну висоту (1): 

 

 
(1) 

 

де h – задана відстань від центру припливного прорізу до нейтральної зони; 
 ρПГ – густина продуктів горіння; 
 ρПов – густина повітря [1]. 

Характер руху повітряних мас залежить від об’єму приміщення, наяв-
ності отворів та їх взаємного розташування. 

Якщо газообмін здійснюється через прорізи (отвори), розташовані на 
різному рівні, їх можна умовно розділити на припливні (знаходяться внизу, з 
них надходить свіже повітря до приміщення) та витяжні (знаходяться вгорі, 
з них гарячі продукти згоряння виходять в атмосферу). Висота нейтральної 
зони залежить в тому числі і від розташування цих отворів, способи її визна-
чення за даним критерієм подані у таблиці 1. 

Газообмін через відкриті нижні і верхні прорізи можна схарактеризу-
вати за допомогою рівняння (2): 
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(2) 

 

де  HНЗ – висота розміщення нейтральної зони від підлоги; 
 SНиз – площа припливного (нижнього) прорізу; 
 SВерх – площа витяжного (верхнього) прорізу; 
 HПр – висота припливного (нижнього) прорізу; 
 TПГ – температура продуктів горіння; 
 TПов – температура повітря [2, с. 46-48]. 

Газообмін через нижні припливно-витяжні прорізи обраховується за 
формулою (3): 

 

 

(3) 

 

де HНЗ – висота розміщення нейтральної зони від підлоги; 
 HПр – висота найбільшого припливного (нижнього) прорізу; 
 TПГ – температура продуктів горіння; 
 TПов – температура повітря [2, с. 46-48]. 

Враховуючи даний теоретичний аналіз, було поставлено завдання 
створити задимлення в умовному приміщенні з подальшим газообміном че-
рез відкриті припливний та витяжний прорізи з фіксацією необхідних пока-
зників, тобто розробку макету для демонстрації газообміну в закритому 
приміщенні під час пожежі. 
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ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ ПІДГОТОВКИ ДО ПРОВЕДЕННЯ ВИПРОБУВАНЬ  
НА ВОДОВІДДАЧУ ВОДОПРОВІДНИХ МЕРЕЖ 

 
Випробування на водовіддачу протипожежного водопроводу прово-

дять при прийнятті в експлуатацію після завершення будівництва, реконс-
трукції або капітального ремонту об’єкта, а також один раз на рік для зовні-
шніх мереж. Визначені витрати води, що фактично можливо забрати з мере-
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жі для цілей пожежогасіння, заносять до акту проведення випробування, а 
також до планшету вододжерел. Одержану інформацію використовують під-
розділи ДСНС при виїзді до місця виникнення надзвичайної ситуації (поже-
жі). Правильна організація проведення випробувань, безпомилковий пере-
рахунок виміряних за допомогою приладів величин у водовіддачу та адеква-
тний висновок про можливість (або неможливість) мережі забезпечити по-
дачу необхідних витрат води на пожежогасіння, є важливими складовими, 
що забезпечують успіх при ліквідації надзвичайних ситуацій, а саме гасінні 
пожеж.  

Інформаційні технології дозволяють максимально ефективно здійс-
нювати процес підготовки фахівців [1] для успішної реалізації всіх етапів 
проведення випробувань водопровідних мереж на водовіддачу та поглиблю-
вати відпрацювання як теоретичної так і практичної складової в межах зви-
чайного навчального процесу, а також в умовах воєнного стану, який перед-
бачає значний відсоток дистанційної (самостійної або під керівництвом ви-
кладача) роботи.   

Для дистанційного ознайомлення та відпрацювання теоретичної 
складової теми з проведення випробувань на водовіддачу водопровідних 
мереж в межах дистанційного курсу «Протипожежне водопостачання» 
(рис. 1) наведено теоретичний матеріал (текст підручника, презентація, ві-
деоматеріали за темою) з можливістю самоконтролю (вбудований тест) та 
контролю викладачем під час заняття (посилання на тест, доступ до якого 
відкриває викладач на занятті, та який має обмеження за часом роботи з 
ним). 

 

 
Рис. 1 – Меню модулю 4 з вивчення водовіддачі водопровідних мереж  

дистанційного курсу «Протипожежне водопостачання»  
 
Практична складова відпрацьовується за допомогою навчально-

тестового симулятора «Водовіддача», в якому реалізовані всі етапи прове-
дення випробувань на водовіддачу зовнішнього протипожежного водопро-
воду, вбудовані нормативні документи, які необхідні для підготовки до про-
ведення випробувань, відеоматеріали роботи з різними приладами під час 
проведення випробувань, математичний апарат для перерахунку результа-
тів вимірювань у водовіддачу [2]. При роботі з симулятором кожна дія того, 
хто навчається, оцінюється на правильність з відстеженням результату. Та-



~ 186 ~ 

ким чином, якість засвоєння теоретичної та практичної складової оцінюєть-
ся самостійно тим, хто навчається (або готується до проведення випробу-
вань), або викладачем на заняттях.  

Програмою дисципліни передбачено виконання контрольної роботи, 
як підсумку відпрацювання теоретичної та практичної складової. В умовах 
воєнного стану при дистанційному навчанні забезпечення контролю щодо 
самостійності виконання контрольної роботи супроводжується відповідни-
ми труднощами. Завдяки сучасним інформаційним технологіям була реалі-
зована можливість он-лайн проведення контрольної роботи за індивідуаль-
ним завданням з моментальним одержанням результатів (рис. 2). Контроль-
на складається з п’яти задач, в яких відпрацьовуються етапи визначення но-
рмативних витрат води, необхідної кількості обладнання залежно від норма-
тивних витрат на пожежогасіння, перерахунку результатів вимірювань у во-
довіддачу та формулювання висновку щодо можливості мережі забезпечити 
подачу необхідної кількості води на пожежогасіння для заданого об’єкта.  

 

 
 

Рис. 2 – Контрольна робота «Випробування на водовіддачу водопровідних ме-
реж» для самостійного виконання при дистанційному навчанні 

 
Високі оцінки за виконання контрольної роботи у запропонованому 

варіанті реалізації дозволяють зробити висновок, що якісне вивчення цієї 
теми дистанційно можливо завдяки використанню інформаційних техноло-
гій. Вони дають можливість подати теоретичний матеріал у вигляді тексту, 
презентацій, відеороликів; відпрацювати матеріал практично на навчально-
тестовому симуляторі; за допомогою тестів визначити питання, що потре-
бують додаткової уваги; пройти підсумкове тестування та розв’язати за-
вдання контрольної роботи. Використання інформаційних технологій є од-
ним зі шляхів покращення підготовки майбутніх фахівців та з успіхом може 
бути використано для вирішення багатьох задач попередження надзвичай-
них ситуацій. 
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ОСОБЛИВОСТІ БАГАТОФАКТОРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДІЙ  
ВОДОЛАЗІВ-САПЕРІВ ПІД ЧАС ПІДВОДНОГО РОЗМІНУВАННЯ 

 
В доповіді відмічено, що актуальність обраної теми в цей час підвище-

на обов’язковою участю водолазів-саперів в ліквідації наслідків забруднення 
водних акваторій вибухонебезпечними предметами по всій території Украї-
ни за результатами бойових дій з російськими військами. 

Показано, що процес підводного розмінування уявляє собою функціо-
нування системи «водолаз-сапер – підводне розташування вибухонебезпеч-
ного предмету – спорядження фахівця». Такий підхід дозволив [1] отримати 
багатофакторні моделі (в нормованих перемінних) часу y підйому (рис. 1) 
вибухонебезпечного предмету на глибині  
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де 
1x  – рівень підготовленості особового складу; 

2x  – умови, в яких про-

водиться підводне розмінування; 3x  – рівень оснащеності водолазів-саперів. 

 
Рисунок 1. Залежність часу підйому вибухонебезпечного предмету 

(в нормованих перемінних) від обраних факторів 
 
Аналіз отриманих результатів свідчить, що підвищену увагу необхідно 

приділити підготовці водолазів-саперів, особливо з первинним рівнем, до робо-
ти в складних умовах, та плануванню оперативної діяльності спеціалізованого 
піротехнічного підрозділу. Також видна необхідність застосування нових техні-
чних рішень, щоб зменшити вплив поганих умов підводного розмінування. 
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НОВА ТЕРМІНОЛОГІЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ  
ІНФРАСТРУКТУРИ ЗАРЯДНИХ СТАНЦІЙ ДЛЯ ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 

 
Проведений аналіз європейської та міжнародної нормативної бази по-

казав, що на даний час відсутні стандартизовані вимоги щодо забезпечення 
протипожежного захисту систем зарядки електромобілів (далі – СЗЕ) на ста-
дії їх проектування. Разом з тим, в ЄС діє стандарт EN ІEC 61851-1, який вста-
новлює вимоги до обладнання електроживлення для зарядки електромобі-
лів та прийнятий в Україні як національний. Деякі положення цього станда-
рту стали підґрунтям при розробленні національного стандарту щодо про-
типожежного захисту СЗЕ. 
 Окрім нормативної бази, проведено аналіз зарубіжних наукових дослі-
джень з питань особливостей процесів заряджання електромобілів, зокрема 
[2 – 4]. Це дозволило встановити небезпеку, яку являють собою електромо-
біль та зарядна станція. 
 Основне завдання при встановленні протипожежних вимог до СЗЕ є 
розгляд електромобіля під час заряджання як головного об’єкту пожежної 
небезпеки. Тому протипожежні вимоги до СЗЕ мають встановлюватися як до 
єдиного цілого: зарядна станція для електромобілів плюс електромобіль, 
який знаходиться на зарядці. 
 Мета дослідження – визначити нову термінологія, яка має стати осно-
вою проектування протипожежного захисту СЗЕ. 
 Основним інструментами при проектування СЗЕ є терміни подані в ДСТУ 
EN ІEC 61851-1:2021. Однак для забезпечення протипожежного захисту в ком-
плексі таких систем, їх не достатньо. У зв’язку з цим виникла необхідність у за-
провадження вітчизняних термінів, доцільно привести основні із них: 
 Електрозарядний пункт - місце (група місць) для встановлення елек-
тромобіля, обладнане ЗС, що влаштовується на автостоянці, гаражі, ЕЗС або 
іншій території з метою тільки зарядки електромобілів (рисунок 1 (а)). 
 Машиномісце із зарядною станцією для електромобілів - машино-
місце для встановлення електромобіля, обладнане ЗС, що влаштовується на 
автостоянці, гаражі з метою зарядки електромобілів та їх зберігання (рису-
нок 1 (б)). 
 

а б 
Рисунок 1 – Зображення електрозарядного пункту (а), машиномісця із заряд-

ною станцією для електромобілів (б) 
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 Електрозарядна станція (ЕЗС) – об'єкт інфраструктури, який вклю-
чає комплекс будинків, споруд, технологічного обладнання, електрозаряд-
них пунктів, що призначений для заряджання електромобілів (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2 – Зображення електрозарядної стації 

 
 Необхідність запровадження таких нових термінів як: електрозаряд-
ний пункт та машиномісце із зарядною станцією для електромобілів 
пов’язане з усуненням протирічь з уже існуючою нормативною базою. Оскі-
льки термін «машиномісце» застосовний лише на автостоянках та в гаражах 
де відбувається зберігання автомобілів і не може бути застосовним до відк-
ритої території та ін. ДБН В.2.3-15:2007, ДБН Б.2.2-12:2019 забороняють роз-
міщення автостоянок на відстані менше 9 м до будинків різного функціона-
льного призначення. Таким чином, машиномісце з ЗС для електромобілів не 
може розташовуватись ближче 9 м до будинків, оскільки в такому випадку 
можливе як зберігання так і заряджання електромобіля. У випадку введення 
терміну електрозарядний пункт, де передбачається лише заряджання елект-
ромобіля та забороняється його зберігання. З точки зору відповідності дію-
чій нормативній базі можливе його розміщення до будинку на відстань мен-
шу за 9 м за умови виконання вимог стандарту, що розробляється. Це необхі-
дно для розвитку інфраструктури зарядних станцій для електромобілів, що в 
свою чергу створить передумови для зручності їх використання з одночас-
ним дотриманням протипожежних вимог. 
 Отже, введення таких термінів як електрозарядний пункт та машино-
місце із зарядною станцією для електромобілів дозволяє зняти протиріччя у 
вітчизняній нормативній базі під час проектування СЗЕ. Окрім того під ці два 
терміни передбачатимуться окремі протипожежні вимоги на автостоянках, 
гаражах, ЕЗС чи відкритій території. 
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THEORETICAL METHODS OF CALCULATING THE MAIN FIRE AND EXPLOSION 
HAZARDOUS CHARACTERISTICS OF THE COMBUSTION PROCESS OF PYRO-

TECHNIC MIXTURES 
 
During the calculation of main fire-explosive characteristics of the combus-

tion process of pyrotechnic mixtures, such basic indicators as the temperature of 
the combustion products of pyrotechnic mixtures and the content of high-
temperature condensate in them, as well as the speed of combustion, are taken in-
to account. 

Conducting calculations of temperature and composition of combustion 
products of pyrotechnic mixtures requires data on individual properties of sub-
stances in their initial state, mechanisms and rates of chemical reactions, which are 
not currently known for all substances. In addition, high combustion temperatures 
and chemical activity of combustion products make direct measurement difficult. 

In accordance with the above, thermodynamic methods of calculating the 
main fire-explosive characteristics of combustion processes, which idealize the 
combustion process, are the main means of obtaining information about the tem-
perature and composition of combustion products of various pyrotechnic mix-
tures, while the most successful thermodynamic methods were used to calculate 
the temperature and composition of combustion products of pyrotechnic mixtures. 
because they are well studied and widely tested in practice [1-5]. 

One of the important parameters characterizing the fire-explosive properties 
of pyrotechnic mixtures is the burning rate of mixtures, which characterizes the 
nature of the development of combustion of mixtures. 

Thus, during the occurrence and development of combustion of pyrotechnic 
mixtures in a closed, isolated volume, a large number of high-temperature gaseous 
and condensed combustion products are formed, the temperature and pressure of 
which are constantly increasing, as a result of which the process of their combus-
tion is accelerated, and accordingly, the burning rate of mixtures increases with 
growth heating temperature and external pressure with subsequent rapid destruc-
tion of pyrotechnic products and the formation of numerous fire factors for sur-
rounding objects. 

Accordingly, it is important to know how and at what speed the mixture 
combustion process proceeds, which is necessary for predicting the combustion 
time of mixtures depending on the technological factors of pyrotechnic mixtures 
(ratio and dispersion of components, compaction coefficient) and external condi-
tions (heating temperature, ambient pressure) , as well as to determine the areas 
of steady, stable spread of combustion on mixture samples and its possible limiting 
regimes under these conditions. This allows at the stage of design and bench tests 
to choose optimal combustion modes of samples of their mixtures in the conditions 
of their premature activation under external thermodynamics, which do not lead 
to the destruction of products and the occurrence of various fire-hazardous 
situations. 
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When calculating the main fire-explosive characteristics of the combustion 
process of pyrotechnic mixtures, the generally accepted model of the combustion 
of mixture systems with a non-volatile fuel and a gasifying oxidizer, to which the 
considered mixtures are closest, is the Leypunskyi-Novozhilov model [1-5]. In this 
model, the following scheme of the combustion process is adopted: gaseous prod-
ucts of the decomposition of the oxidizer capture fuel particles in the gas phase; 
during the movement of fuel particles in the gaseous oxidizer, a chemical oxidation 
reaction occurs on their surface, the heat from which is used to heat the surround-
ing gas and gasify new portions of the oxidizer. 

From the heat balance equation of the k-phase of the mixture and the con-
structed analytical expression for the heat release function W near the surface of 
the mixture, the following expression for the linear burning rate was obtained [1-5]: 
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When conducting theoretical studies, the main methods of calculating the 

main fire-explosive characteristics of the combustion process of pyrotechnic mix-
tures were determined, the main of which is the rate of development of the com-
bustion of the mixture. 
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MATHEMATICAL MODEL OF ASSESSMENT OF READINESS OF FORCES UNITS 
OF CIVIL PROTECTION FOR RESCUE WORKS 

  
In the Code of Civil Protection of Ukraine [1] one of the main tasks of the 

unified state system of civil protection is:  
ensuring the readiness of central and local executive bodies, their subordi-

nate forces and means to take actions aimed at preventing and responding to 
emergencies;  

carrying out rescue and other urgent works on liquidation of consequences 
of emergency situations, the organization of life support of the affected population.  

In order to develop a mathematical model for assessing the readiness of civ-
il defense units to perform rescue operations, it is necessary to determine quanti-
tative indicators of the level of readiness of the facility and unit. 

In DSTU 2860 Reliability of equipment. Terms and definitions [2] recom-
mended the following indicators for assessing the readiness and operability of 
weapons:  

readiness - the property of the object to be able to perform the required 
functions in the specified conditions at any time or during a specified time interval, 
provided the necessary external resources;  

efficiency - the state of the object, which is characterized by its ability to 
perform all necessary functions;  

stationary readiness factor: Kr  - the value of the readiness factor is de-
termined for the operating conditions of the object when the average failure rate 
parameter λ and the average recovery time μ remain constant;  

operational readiness factor: Kor (t) = Kor · P (t) - the probability that the 
object at any time will be in working order and further during a given time inter-
val;  

coefficient of technical use Ktu - the ratio of the mathematical expectation 
of the total time of the object in working order for some period of operation to the 
mathematical expectation of the total time of the object in working order and 
downtime due to maintenance and repair for the same period;   

average operating time before failure To - mathematical expectation of 
operating time of the object before the first failure;  

average duration of recovery Tv - mathematical expectation of the recov-
ery time of the working condition of the object after failure.  

To assess the readiness of the object of armament of the civil defense forces 
during rescue operations, we use the stationary readiness factor and the opera-
tional readiness factor, which are determined by the formulas:  
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where P(t) - is the probability of failure-free operation, ie the probability 
that during a given time t failure of the object will not occur [3]. 

For operating conditions of the object when the average failure rate param-
eter λ and the average recovery time μ remain constant, the maintenance failure 
rate To and the recovery factor of the object Tv have the relations [3]:  
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To assess the readiness of the unit of civil defense forces during rescue op-

erations, we use the statistical indicators of Kg and K UGP, which are determined by 
the formulas: 

To assess the readiness of the unit of civil defense forces during rescue op-
erations, we use statistical indicators: the coefficient of readiness of the unit KRU 
and the operational coefficient of readiness of the unit KORU which are determined 
by the formulas: 
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where mo  - the number of operational weapons in the unit;  
           Mo - the total number of objects involved in rescue operations. 
 
A simplified example. 
Given: To carry out rescue and other urgent work to eliminate the conse-

quences   of local emergencies involved 10 weapons with reliability 
indicators To = 100g and Tv = 3g. Time of rescue operation 10g.  

It is necessary to determine: Indicators of readiness of the unit of civil de-
fense forces in carrying out rescue operations KRU and KORU.  

Decision:  
1. Using formulas (1, 4), we determine the number of workable objects in 

the unit 
 

KRU = Kr = (To /(To +TV)) = 0,97 
mo = KRU · Mo = 0.97 · 10 = 9,7 ≈ 10 

 
2. Determine the average number of operational facilities in the unit at the 

end of the rescue operation 
 

KORU (t) = 0.97 · 0.37 = 0,3589 ≈ 0,4 
mo(t) = KORU (t)· Mo =0,4 · 10 = 4 
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РОЗРОБКА ЗАХИСНОГО ПРИСТРОЮ ДЛЯ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХУ 
 
Винахід відноситься до засобів локалізації раптового виділення енер-

гії та може застосовуватися при утилізації боєприпасів. 
Відомий захисний пристрій для локалізації вибуху, що містить зовні-

шню і внутрішню циліндричні склопластикові оболонки з коаксіально роз-
міщеною між ними з безпосереднім контактом металевою оболонкою. При 
внутрішньому імпульсному навантаженні металева оболонка відбирає від 
склопластикової оболонки частину енергії на своє пластичне деформування. 
Окрім цього, металева оболонка обмежує максимальну деформацію склопла-
стикової оболонки, що призводить до підвищення несучої здатності при-
строю. 

Цей пристрій має недостатню надійність, бо під впливом вибуху дефо-
рмація оболонок сягає значних величин. 

Патентне дослідження показало, що найбільш близьким до пропоно-
ваного є захисний пристрій для локалізації вибуху, що містить циліндричну 
склопластикову оболонку та розміщені в середині і зовні неї з безпосереднім 
контактом металеві оболонки, причому склопластикова оболонка виконана 
з піроелектричного матеріалу, а між металевими оболонками за допомогою 
високовольтного проводу підключений варистор [1]. 

В такому пристрої навантаження на захисну оболонку зменшено шля-
хом перетворення частини енергії вибуху в електричну енергію піроелект-
ричним матеріалом захисної оболонки з подальшим відведенням цієї енергії 
у варистор, де електрична енергія перетворюється в тепло. Але, в результаті 
внутрішнього імпульсного навантаження, захисна оболонка все ж зазнає ве-
ликих деформацій, що знижує несучу здатність пристрою. 

В основу винаходу поставлено задачу підвищити несучу здатність за-
хисної двохшарової склопластикової оболонки, виконаної із піроелектрич-
ного матеріалу, за рахунок використання відведеної від внутрішньої оболон-
ки електричної енергії для живлення електродів зовнішньої оболонки в ре-
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жимі протифази, що дозволяє компенсувати переміщення внутрішньої обо-
лонки протидією зовнішньої оболонки. 

Технічний результат, котрий досягається при застосуванні винаходу, 
полягає в підвищенні надійності захисної оболонки шляхом зменшення її 
максимальної деформації. 

Поставлена задача вирішується тим, що в захисному пристрої для ло-
калізації вибуху, який містить зовнішню і внутрішню коаксіальні циліндрич-
ні склопластикові оболонки, виготовлені із піроелектричного матеріалу, з 
коаксіально розміщеною між ними з безпосереднім контактом металевою 
оболонкою та з коаксіально розміщеними з безпосереднім контактом зовні 
зовнішньої склопластикової оболонки і з безпосереднім контактом всереди-
ні внутрішньої склопластикової оболонки металевими оболонками, металеві 
оболонки, розміщені зовні зовнішньої склопластикової оболонки і в середині 
внутрішньої склопластикової оболонки, електрично з’єднані одна з одною. 

Зазначене електричне з’єднання металевих оболонок (які одночасно 
виконують функцію електродів) призводить до того, що переміщення внут-
рішньої і зовнішньої склопластикових оболонок (які водночас є піроелект-
ричними перетворювачами) відбуваються в протифазному режимі. Тобто, 
при розтягуванні внутрішньої піроелектричної оболонки зовнішня оболонка 
стискається. Це дозволяє суттєво зменшити сумарну деформацію захисної 
двохшарової склопластикової оболонки і, таким чином, підвищити її несучу 
здатність. 

Таким чином, переміщення склопластикових оболонок в певній мірі 
компенсують одне одного. Внаслідок зменшення сумарної деформації двох-
шарової склопластикової оболонки її несуча спроможність суттєво зростає. 
Ймовірність руйнування пристрою значно зменшується, що призводить до 
підвищення його надійності. 
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ГОЛОВНЕ ЗАВДАННЯ – ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ОСОБОВОГО СКЛАДУ  
В УМОВАХ ВІЙНИ 

 
Особливі умови, в яких може опинитися людина, як правило, викликає 

у нього психологічну та емоційну напруженість. Як наслідок - одні мобілізу-
ють свої внутрішні ресурси, інші - втрачають волю та працездатність. В усіх 
важких ситуаціях вирішальну роль відіграє стан підготовленості, а також 
моральний стан фахівця, який надасть можливість професійно діяти у будь-
який критичній ситуації. 
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Сьогодні країна переживає складні часи, кожний українець віддає свої 
знання, сили та професійні здобутки для перемоги над ворогом. Щоденно 
працівники служби цивільного захисту ризикуючи життям виконують цілу 
низку завдань щодо рятування людей, ліквідації аварій та руйнувань, гасіння 
пожеж та очищення території від вибухових пристроїв. 

Інститут державного управління та наукових досліджень з цивільного 
захисту не залишається осторонь. І насамперед, це навчання населення діям 
в умовах війни, зокрема, що робити під час повітряної тревоги, артилерійсь-
ких обстрілів, вибухів, у разі терористичних актів та захоплення заручників. 

Так, фахівцями Інституту запроваджена система навчання волонтерів 
та добровільних формувань цивільного захисту, а саме створена 12 годинна 
програма занять та змістовні і водночас дуже доступні методичні матеріали, 
охопивши весь спектр робіт, що сьогодні здійснюють добровольці. Також 
підготовлено навчальні матеріали за вісьмома темами курсу з питань доме-
дичної, психологічної допомоги, правил поводження з вибухонебезпечними 
предметами, захисту населення і територій у разі хімічного, радіаційного за-
бруднення тощо. 

Підготовчі заходи надали можливість науково-педагогічному складу 
Інституту спільно з Головним управлінням ДСНС у місті Києві провести нав-
чання з питань забезпечення безпеки для 300 волонтерів та заняття з на-
дання домедичної допомоги для 2 тис. добровольців місцевих територіаль-
них громад.  

Також за зверненнями багатьох навчальних закладів, у тому числі Вій-
ськового інституту телекомунікацій та інформатизації імені Героїв Крут, На-
ціонального педагогічного університету ім. М.П. Драгоманова, Центру гро-
мадського здоров’я МОЗ тощо, проведена ціла низка навчань та практичних 
занять. 

Враховуючи реальні умови сьогодення та наявний брак часу на прове-
дення занять, викладачі Інституту додатково створили цілу низку відеолек-
цій та тематичних роликів з урахуванням специфіки проведення аварійно-
рятувальних робіт.  

Зазначені матеріали вже використовуються під час проведення занять 
по всій Україні. Адже читати сьогодні довоєнні лекції не тільки не етично, а і 
злочинно, забираючи час у наших рятувальників, які і так працюють цілодо-
бово у посиленому режимі. Тому кожне заняття має стосуватися виключно 
умов сьогодення. 

Так, за аналогічним принципом Інститут проводить майже щоденно, 
навчання особового складу гарнізонів з питань охорони праці та безпеки при 
проведені бойових завдань. До речі, після початку війни нами було навчено 
майже 1 тис. осіб рядового та начальницького складу. 

Також, велика кількість працівників служби цивільного захисту залу-
чається для проведення аварійно-рятувальних робіт щодо розборів завалів 
та відновлення зруйнованих будівель бомбардуванням. Для цього терміново 
були розроблені методичні матеріали для викладачів Інституту, навчальних 
центрів і пунктів цивільного захисту. Це дало можливість на високому про-
фесійному рівні проводити інструктажі з безпеки особового складу під час 
проведення відновлювальних робіт та правил безпеки на будівельних май-
данчиках, у тому числі при роботі на висоті, вантажно-развантажувальних 
робіт, роботі з інструментами, інвентарем, надання домедичної допомоги 
тощо. 
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Як показує практика проведення занять, сьогодні одне з головних пи-
тань щодо забезпечення життєдіяльності - це як себе поводити людям в екс-
тремальних ситуаціях? І на перше місце в рейтингу ризиків загибелі йде ар-
тилерійський обстріл житлових масивів. Як же правильно діяти і взагалі, що 
робити людині в умовах війни? 

Наша країна не готувалися до війни. Майже чотири покоління україн-
ців вибухи, руйнування, захоплення заручників, знущання над полоненими  
бачила виключно по телебаченню у фільмах про другу світову війну або у 
фантастичних стрічках. Сьогодні нажаль це реальність для кожного. Тому, 
науковці Інституту з першого дня війни розпочали дослідження в цьому на-
прямку.  

Так, нещодавно розпочато науково-дослідну роботу: «Забезпечення 
безпеки особового складу пожежно-рятувальних підрозділів під час гасіння 
пожежі в умовах бойових дій». Мета зазначеної роботи - це розроблення си-
туативних алгоритмів бойових дій органів управління та підрозділів цивіль-
ного захисту під час пожежогасіння, евакуації людей, а також виконання ін-
ших завдань, що забезпечують безпеку особового складу в умовах війни. Ре-
зультатом цієї діяльності стане методичний посібник та нормативно-
правовий документ з цього питання. До речі, відсутність останнього і спону-
кало до постановки даної науково-дослідної роботи. 

Скажіть будь ласка, як повинен діяти начальник караулу у разі рапто-
вого обстрілу або бомбардування? Продовжувати гасити пожежу та рятувати 
людей, або все кинути та сховатись у бомбосховище? Які додаткові засоби та 
обладнання щодо забезпечення безпеки особового складу повинні передба-
чатися у табелі оснащення пожежного автомобіля на випадок війни? Як по-
водитися в умовах тимчасової окупації? На ці та інші питання дадуть відпо-
відь дослідження наших науковців. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Закон України “Про охорону праці”, відомості Верховної Ради Украї-
ни (ВВР), 1992, № 49, ст.668 . 

2. Кодекс законів про працю, затверджено Законом України № 322-VIII 
від 10.12.1971 ВВР, 1971, додаток до № 50, ст. 375. 

3. Наказ МНС України від 07.05.2007 № 312 “Про затвердження Правил 
безпеки праці в органах і підрозділах МНС України”. 

4. Постанова Кабінету Міністрів України від 17.04.2019 № 337 “Про за-
твердження Порядку розслідування та ведення обліку нещасних випадків, 
професійних захворювань та аварій на виробництві”. 

5. Постанова Кабінету Міністрів України від 22.03 2001 № 270 “Про за-
твердження Порядку розслідування та обліку нещасних випадків невироб-
ничого характеру. 

6. Наказ МНС від 18.08.2006 № 540 “Про затвердження інструкції про 
порядок розслідування, ведення обліку нещасних випадків в органах і під-
розділах МНС”. 

 
 
 



~ 198 ~ 

УДК 614.0.06 
 

Гвоздь В., кандидат технічних наук, професор,  
Костенко Т., доктор технічних наук, професор, Саулко О., 

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

 
ОСОБЛИВОСТІ РОЗСЛІДУВАННЯ НЕЩАСНИХ ВИПАДКІВ  

В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ 
 

Процедура розслідування нещасних випадків, що сталися з працівника-
ми внаслідок отримання поранень під час ведення бойових дій є такою ж са-
мою, як і для всіх інших видів нещасних випадків, та регламентується «Поряд-
ком розслідування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань та 
аварій на виробництві» (затв. постановою КМУ від 17.04.2019 р. № 337) [1]. 

Враховуючи введення на території України воєнного стану та реальну 
небезпеку, Держпраці рекомендує ухвалювати рішення щодо утворення ко-
місії (спеціальної комісії) та проведення розслідування в кожному конкретно 
взятому нещасному випадку виходячи з міркувань безпеки для членів комісії 
(спеціальної комісії) та самої можливості проведення розслідування [2]. Як-
що проведення розслідування є неможливим через загрозу життю та здо-
ров’ю членам комісії, Держпраці пропонує максимально фіксувати, збирати 
та документувати інформацію, що надходить або стає відомою про нещасні 
випадки на виробництві, з метою їх подальшого розслідування у відповідно-
сті до вимог [1] після нормалізації ситуації. Для випадку розпочатих та неза-
вершених через бойові дії розслідувань (спеціальних розслідувань) нещас-
них випадків, існує можливість продовжити строки їх розслідування до ство-
рення умов щодо належного їх завершення. 

Проблемним питанням залишається дотримання термінів виконання 
певних етапів в процесі розслідування. У разі отримання інформації про не-
щасний випадок роботодавець зобов'язаний протягом двох годин повідоми-
ти відповідним установам, організаціям з використанням засобів зв'язку та 
не пізніше наступного робочого дня надати на паперовому носії повідомлення. 

Спеціальна комісія за розслідування нещасних випадків утворюється 
наказом Держпраці та/або її територіальним органом протягом одного ро-
бочого дня після отримання від роботодавця письмового повідомлення про 
нещасний випадок. 

У разі продовження строку спеціального розслідування нещасного ви-
падку за наявності обставин, за яких нещасний випадок визнається пов'яза-
ним з виробництвом, спеціальною комісією протягом 10 робочих днів після 
продовження строку спеціального розслідування у разі потреби можуть бути 
складені та підписані тимчасові акти за формою Н-1 на потерпілого (потер-
пілих) для здійснення страхових виплат, що затверджуються керівником ор-
гану, який утворив спеціальну комісію. 
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Основною метою адміністративно-державного управління у сфері по-

шуку і рятування є організація робіт з підвищеною небезпекою  та  ефектив-
не керівництво їх здійсненням [1 − 2] через існуючу технічну базу автомати-
зації процесів опрацювання великого обсягу інформації, і як найважливіший 
засіб взаємодії. У зв’язку з цим все частіше звертається увага на достовір-
ність, цінність, доступність й оперативність інформації тощо.  

У той же час слід звертати увагу дослідникам і практикам на безпеку 
інформації, так як вона на сьогоднішній день відіграє ключову роль в опера-
тивному управлінні при здійсненні управлінського організуючого впливу під 
час виконання пошуково-рятувальних робіт (ПРР) або авіаційних робіт з по-
шуку і рятування (АРПР) чи проведенні аварійно-рятувальних та інших не-
відкладних робіт (АРІНР) або операції з авіаційного пошуку і рятування  
(АПР)  

Забезпечення безпеки інформації у сфері пошуку і рятування – склад-
на проблема, яка вимагає вирішення комплексу різнорідних завдань та залу-
чення різних сучасних технічних засобів і складних технологічних інформа-
ційних систем. 

Важливим поштовхом для реалізації безпеки інформації є перехід до 
використання хмарних ресурсів, а також таких найбільших провайдерів на 
ринку як: AWS, Microsoft Azure, Google Cloud та інші.  

Разом з цим стан адміністративно-державного управління сферою по-
шуку і рятування в Україні через технологічне відставання на сьогодні не 
може бути визнаний як такий, що повною мірою відповідає вимогам міжна-
родних організацій та інститутів у сфері безпеки інформації й потребам за-
безпечення результативності автоматизованих  систем управління, а отже 
підлягає вдосконаленню. Зокрема, актуальним на сьогодні є виявлення но-
вих інформаційно-аналітичних підходів і методів застосування в управлінсь-
кій практиці телекомунікаційних й інформаційних систем  і ресурсів  при 
яких з необхідною вірогідністю буде забезпечуватися захист інформації від 
зовнішніх і внутрішніх небезпек міжвідомчими органами управління та їх 
силами без  пониження готовності оперативно-технічного управління про-
веденням пошукових і АРІНР [3]. 

При виборі безпеки інформації доцільно врахувати такі стандарти як: 
серія ISO/IEC 27000, ISO/IEC 27002, ISO/IEC 27040: 2015, HTTPS, SFTP [4]. За-
провадження й дотримання вимог цих високих безпекових стандартів на-
дасть можливість підвищити ефективність функціонування адміністратив-
но-державних органів управління в контексті оповіщення взаємодіючих ор-
ганів управління у сфері пошуку і рятування, обґрунтування оптимального 
складу пошуково-рятувальних сил і засобів, розрахунку району пошуку та 
способів його здійснення,  а також організації й координації заходів реагу-
вання при здійсненні ПРР, АРПР, АПР, АРІНР. 
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Основними вимогами до параметрів і характеристик безпеки інфор-
мації в сфері пошуку і рятування в Україні,  складових елементів її системи 
має бути забезпечення повноти та якості вирішення покладених завдань, рі-
вень готовності, безперервність, стійкість, надійність, оперативність тощо. 
Значення цих характеристик і властивостей в адміністративно-державному 
управлінні сферою пошуку і рятування має визначатися складом, конфігура-
цією автоматизованої системи управління, відповідністю завданням і струк-
турі, з урахуванням підтримання захисту інформації від навмисного втру-
чання  чи випадкового доступу сторонніх осіб.  
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ПРОМИСЛОВА БЕЗПЕКА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 

 
Охорона праці - це система правових, соціально-економічних, органі-

заційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних захо-
дів та засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я і працездатності 
людини у процесі трудової діяльності.[1] 

Промислова безпека - стан захищеності життя та здоров'я людей від 
небезпечних виробничих факторів при використанні небезпечних виробни-
чих об'єктів, що забезпечується системою правових, соціально-економічних 
та організаційно-технічних заходів.[2] 

Пріоритетні напрями в галузі охорони праці та промислової безпеки: 
 створення безпечних умов праці на робочих місцях; 
 забезпечення працівників ефективними засобами індивідуального 

захисту; 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/5403-17#Text
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 навчання та підвищення рівня знань персоналу з питань безпеки 
праці; 

 медичне забезпечення персоналу; 
 узгодження основних фондів із вимогами нормативно-правових ак-

тів з охорони праці. 
Система навчання з питань охорони праці забезпечує підтримку необ-

хідного кваліфікаційного рівня працівників і готовність виконувати профе-
сійні обов’язки з урахуванням вимог безпеки. Для цього застосовуються різні 
види інструктажів, тренінгів, навчань і контролів знань. 

Основні підходи до навчання: 
 використання засобів візуалізації під час проведення навчальних за-

нять (демонстрація навчальних фільмів і слайдів); 
 проведення інструктажів; 
 диференціація працівників за рівнем кваліфікації та спеціалізації; 
 залучення всього персоналу до процесу навчання; 
 багатоступеневий контроль знань. [3] 
Під час улаштування і закріплення штучних основ, зведення фундаме-

нтів, виконання бурових робіт необхідно вживати заходів із запобігання 
впливу на працівників таких небезпечних і шкідливих виробничих факторів:  

 обвалення гірських порід (ґрунтів);  
 машини та їх робочі органи, що рухаються, конструкції, предмети, що 

ними пересуваються;  
 розташування робочих місць поблизу перепаду по висоті 1,3 м і бі-

льше;  
 підвищене значення напруги в електричному колі, замикання якого 

може відбутися через тіло людини. [4] 
За наявності небезпечних та шкідливих виробничих факторів, безпека 

улаштування штучних основ і фундаментів повинна бути забезпечена відпо-
відно до вимог цих Норм та проектно-технологічної документації (ПОБ, ПВР 
тощо) на виконання цих робіт зокрема:  

 дотримання вимог допуску працюючих до виконання робіт;  
 дотримання безпечних способів і методів виконання робіт з улашту-

вання штучних основ і фундаментів;  
 вибір засобів механізації для виконання робіт;  
 розроблення та дотримання схем монтажу, демонтажу, переміщення 

по будівельному майданчику засобів механізації; 
  забезпечення безпечної експлуатації бурового інструменту, палебій-

них механізмів, віброзанурювачів, механізмів із вдавлювання паль;  
 забезпечення безпеки занурення віброзанурювачів, опускних коло-

дязів, забивання та витягання обсадних труб;  
 забезпечення безпечного виконання робіт у зонах обводнених ґрун-

тів, штучного закріплення ґрунтів, діючих підземних комунікацій;  
 забезпечення безпеки праці під час виконання робіт на одному буді-

вельному майданчику кількома машинами, механізмами;  
 забезпечення безпеки праці під час використання спеціального об-

ладнання для зведення протифільтраційних завіс, споруд типу «стіна у ґрун-
ті», хімічного, термічного та інших видів закріплення ґрунтів;  

 визначення номенклатури та забезпечення необхідної кількості за-
собів колективного та індивідуального захисту працівників. [4] 

Експертиза промислової безпеки - оцінка відповідності об'єкта експе-
ртизи вимогам промислової безпеки, результатом якої є висновок експертизи. 
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Висновок експертизи промислової безпеки подається до спеціально упо-
вноваженого центрального органу виконавчої влади з промислової безпеки або 
його територіальних органів для урахування при здійсненні наглядової та до-
звільної діяльності, а також у Національний науково-дослідний інститут про-
мислової безпеки та охорони праці для узагальнення та наукового опрацюван-
ня рекомендацій щодо поліпшення стану промислової безпеки.[2] 
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Проблема охорони праці є загальносвітовою, над нею працюють усі 

члени міжнародної спільноти. За даними Міжнародної організації пра-
ці (далі — МОП), у світі щороку реєструється 270 млн випадків виробничого 
травматизму та 160 млн випадків професійних захворювань. У зв’язку з ви-
робничою діяльністю за рік помирають близько 2 млн осіб. Статистичні да-
ні свідчать, що у світі: кожні 3 хвилини внаслідок виробничої травми чи про-
фесійного захворювання помирає одна людина; кожної секунди на виробни-
цтві травмуються 4 особи; в Україні: кожні 8 хвилин травмується одна люди-
на; кожні 5 годин внаслідок травм помирає одна людина. 

Великий вплив на трудове життя, на умови праці справляє глобаліза-
ція. Її результати мають двоїстий характер: деякі держави змогли досягти 
переваг у ринковій економіці, інші стали ще більш маргінальними, дезінтег-
рованими і знедоленими. Тиск світової конкуренції змушує роботодавців ро-
зглядати профілактику травматизму й охорону праці співробітників не як 
інтегральну компоненту управління якістю, а як додаткову перепону на 
шляху до збуту продукції. 

Рівень травматизму і професійної захворюваності значно вищий у кра-
їнах, що розвиваються, ніж у промислово розвинених. Так, у Європейському 
Союзі жертвами нещасних випадків і профзахворювань щороку стають бли-
зько 10 млн людей, з них майже 8 тис. гинуть. 

Важливим пріоритетом є політика у сфері дотримання гендерної рів-
ності та виконання завдань, спрямованих на її покращення. З метою запобі-
гання дискримінації у доступі до роботи Кодексом Законів про працю Украї-
ни передбачено гарантії щодо рівності трудових прав громадян України (ст. 
2); забезпечення права громадян на працю (ст. 5); заборони необґрунтованої 

http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2694-12


~ 203 ~ 

відмови у прийнятті на роботу, обмеження прав чи встановлення переваг 
при укладанні, зміні та припиненні трудового договору залежно від статі (ст. 
22). Забезпечення дотримання законодавства про працю в Україні, зокрема, 
стосовно праці жінок, є метою діяльності Держнаглядпраці. Державна полі-
тика у сфері правового регулювання охорони праці жінок спрямована на 
створення належних умов для повноцінного відтворення трудового потенці-
алу, здійснення повної продуктивної зайнятості жінок, поліпшення умов 
праці жінок, зниження ризику втрати здоров'я і життя. Охорона праці  є сис-
темою правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітар-
но-гігієнічних і лікувальнопрофілактичних заходів та засобів, спрямованих 
на збереження життя, здоров'я і працездатності людини у процесі трудової 
діяльності  

Державне регулювання охорони праці жінок спрямоване на створення 
належних умов для повноцінного відтворення їхнього трудового потенціалу, 
забезпечення повної продуктивної зайнятості жінок, поліпшення умов праці 
жінок, зниження ризиків для здоров’я і життя.  

Наразі ДСНС напрацьовує свою дорожню карту у широкому запрова-
дженні ґендерної політики у всіх сферах своєї діяльності. Дієвим інструмен-
том впровадження гендерної рівності в підрозділах ДСНС України є фактичне 
забезпечення гендерної рівноправності, з урахуванням особливостей жіно-
чого організму, трудовим законодавством передбачено спеціальні правила 
охорони праці жінок, пільги і додаткові гарантії їх трудових прав. Питання 
охорони праці жінок були предметом досліджень А.А. Абрамової,  К.В. Божен-
ко, А.І. Єфремова, О.М. Обушенко, Г.М. Севастьянова, В.І. Штифанова. Правові 
аспекти гендеру досліджували І.П. Андрусяк, Ю.А. Гончаров, К.Б. Левченко, 
М.П. Попов, О.М. Руднєва, О. Уварова  та ін.  

Чинне трудове законодавство містить низку застарілих норм, що не 
відповідають сучасним економічним реаліям та обмежують трудові права 
жінок. В Україні розроблено систему комплексного розв’язання проблем 
охорони праці жінок на підставі національних програм і державних напрямів 
з соціально/економічних питань. «Довгострокова програма поліпшення ста-
новища жінок, сім’ї, охорони материнства і дитинства», (Постанова Кабінету 
Міністрів України від 28 липня 1992 року N 431), та «Програма вивільнення 
жінок із виробництв, пов’язаних з важкою працею та шкідливими умовами, а 
також обмеження використання їх праці у нічний час на 1996—1998 роки», 
визначали шляхи реалізації державної політики у сфері охорони праці жінок 
та поліпшення умов їхньої праці. Більшість із них визнані як першочергові 
заходи в «Основних напрямах розвитку трудового потенціалу в Україні на 
період до 2010 року». Одним із основних заходів поліпшення умов праці жі-
нок є вивільнення їх з виробництв із важкими і шкідливими умовами праці. 
Система превентивних заходів передбачає технічну модернізацію робочих 
місць і скорочення тривалості дії негативних виробничих чинників. Проте на 
сьогодні чисельність жінок, які працюють у важких і шкідливих умовах, зни-
жується вкрай повільно. За даними статистики, на важких роботах у промис-
ловості частка жінок становить 20%, а в будівництві — понад 25%, у цехах із 
важкими та шкідливими умовами - 30%. 

Чинні обмеження не слід розглядати як недолік законодавства, адже 
вони передусім мають захисний характер: жінки загалом фізично непридатні 
для надважких фізичних робіт, і їхнє репродуктивне здоров’я може бути по-
шкоджено. Представники профспілок також вважають існування подібного 
переліку робіт і професій об’єктивно необхідним з точки зору фізіології жін-
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ки. Основним недоліком вони вважають застаріле законодавство з питань 
охорони праці, зокрема в частині, що стосується жінок. На сьогоднішній день 
важливо поставити питання про об’єктивність видів робіт і професій, забо-
ронених для жінок, та визначення, якою мірою роботи вважаються неприда-
тними для жінок на підставі саме відмінностей між чоловіками й жінками за 
фізичною силою, та якою мірою певні роботи, що вважаються непридатними 
для жінок, не є також небезпечними для репродуктивної функції чоловіків, 
якою мірою ці роботи, що вважаються непридатними для жінок, ґрунтують-
ся на ґендерних стереотипах.  На сьогодні відповідно до Закону України «Про 
забезпечення рівних прав та можливостей жінок і чоловіків». Стаття 1. та Ро-
зпорядження Кабінету міністрів України від 28 жовтня 2020 р. № 1544-р 
«Про затвердження Національного плану дій з виконання резолюції Ради 
Безпеки ООН 1325 “Жінки, мир, безпека” на період до 2025 року» є реалізація 
даної роботи – прийняття Наказу МОЗ №1254 від 13.10.2017 р. Проте важли-
вим кроком є регулярний перегляд переліку заборонених робіт на основі на-
укових критеріїв. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ОСОБОВОГО СКЛАДУ 
ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

В УМОВАХ РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ 
 
З кожним роком проблема пожеж, які виникають в природних екосис-

темах, зокрема в лісах, привертає до себе все більше уваги. Пожежі в лісах, 
забруднених радіонуклідами становлять значну проблему, оскільки приско-
рити період розпаду радіонуклідів на забруднених внаслідок аварії на Чор-
нобильській АЕС територіях не можливо, а єдиним дієвим методом убезпе-
чити прилеглі території від розповсюдження радіонуклідів є їх акумуляція та 
утримання.  

Наразі вищевказана проблема набула особливої актуальності у зв’язку 
з повномасштабною збройною агресією РФ і, зокрема, окупацією територій 
Чорнобильської та Запорізької АЕС та зважаючи на масштабні пожежі, що 
виникали протягом останніх років в лісових масивах навколо Чорнобильсь-
кій АЕС. 

Протягом першого місяця бойових дій окупантами було захоплено Чо-
рнобильську та Запорізьку АЕС з усіма прилеглими до них об’єктами пово-
дження з радіоактивними відходами і відпрацьованим ядерним паливом. 
При цьому, штурм ЗАЕС супроводжувався артилерійськими обстрілами тери-
торії станції. І хоча реактори мають достатній захист, щоб унеможливити 
руйнування активної зони ректора внаслідок влучання снарядів, кожен день 
окупації збільшує ризики серйозної радіаційної аварії. 

Ядерний терор супроводжується й іншими умисними діями: вивезен-
ням з АЕС обладнання, що може призвести до аварії; відключення ЧАЕС від 
енергопостачання; утримання працівників АЕС у заручниках. Врешті, що-
найменше 45000 російських військових, а також до 1⁄4 всієї залученої до 
вторгнення техніки потрапили в Україну через Зону відчуження ЧАЕС, де пе-
ребували протягом кількох місяців в білоруській частині зони а надалі здійс-
нили вторгнення в Україну, переміщуючись через найбільш забруднені раді-
ацією території.  

Сьогодні заражена техніка і озброєння стали джерелом забруднення і 
поширили радіацію за межі зони на велику відстань. 

Забруднення територій має неоднорідний характер, проте одним з 
найзабрудненіших місць у зоні відчуження є так званий Рудий ліс — ділянка 
хвойного лісу площею близько 10 км2, на якій осіла найбільша частина ра-
діоактивних викидів.  

Пізніше, в 1987 р., увесь цей ліс було захоронено, однак забруднення 
цієї території і зараз має надзвичайно високу щільність. Будь-які земляні ро-
боти тут заборонено, оскільки в повітря при цьому здіймаються частинки 
радіоактивного ґрунту і, потрапляючи в дихальні шляхи, завдають шкоди 
здоров’ю людини. Втім, чомусь саме тут російські окупанти облаштовували 
свої позиції. Вони почали будувати укріплення по всьому периметру зони ві-
дчуження поблизу річок, а в районі Рудого лісу зводили фортифікаційні спо-
руди під танки, гармати та копали окопи, проводили інтенсивні земляні ро-
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боти, обігрівалися біля вогнищ, для розпалювання яких вирубували дерева 
того самого Рудого лісу. 

Всі ці дії призвели до того що радіоактивні речовини, що містяться в 
частинках пилу, потрапляли на поверхню танків, автомобілів, одягу військо-
вих і таким чином безконтрольно виносили радіаційне забруднення техні-
кою, що тривалий час перебувала в межах території, що має найвищий рівень 
радіаційного забруднення а також проїжджала десятки кілометрів по бездо-
ріжжю там, де останні 30 років взагалі не допускалося пересування будь-
яких видів транспорту. 

Основним небезпечним фактором під час ліквідації надзвичайних си-
туацій на радіоактивно забруднених територіях для пожежних-
рятувальників крім теплового впливу є наявність в повітрі дрібнодисперсно-
го пилу, що містить радіоактивні частинки, а отже, крім зовнішнього, вони 
можуть отримати і внутрішнє опромінення, що більш небезпечне для здо-
ров’я. 

Для обрання способів ліквідації надзвичайних ситуацій в умовах ра-
діоактивного забруднення потрібно враховувати необхідність уникнення 
або мінімізацію безпосереднього контакту пожежників з радіоактивними 
матеріалами. Кожен з традиційних способів гасіння пожеж має свої переваги 
і недоліки з урахуванням вартості, ефективності та дотримання безпеки.  

Створення мінералізованих загороджувальних смуг є найбільш ефек-
тивним для слабких низових пожеж. У випадку проведення робіт механізо-
ваними засобами вдається уникнути безпосереднього контакту особового 
складу з радіоактивним середовищем, однак відбувається запорошування 
повітря, що зумовлює потребу захисту персоналу або герметизації кабін і фі-
льтрування повітря.  

Отже, аналізуючи небезпечні чинники, що виникають під час гасіння 
лісових пожеж на радіоактивно забруднених територіях (інгаляційне і зов-
нішнє опромінення особового складу, тепловий стрес, велика кількість про-
дуктів повного і неповного згорання в зоні гасіння, задимлення, зневоднен-
ня, надмірна тривалість роботи без відпочинку), актуальним є розроблення 
системи заходів, пов’язаних з мінімізацією перебування особового складу 
пожежних підрозділів і техніки в зоні ліквідації надзвичайної ситуації, що 
може бути досягнуто за рахунок удосконалення управління пожежогасінням 
з використанням превентивних заходів, що включають обробку лісових ма-
сивів, лісосмуг вогнезахисними композиціями та прокладанням загороджу-
вальних смуг перед фронтом пожежі [1]. Локалізація продуктів горіння і мі-
німізація перенесення можлива за рахунок застосування під час гасіння по-
жеж ефективних вогнезахисних і вогнегасних складів. Вони блокують радіо-
нукліди, обмежуючи негативний радіаційний вплив пожежі на навколишнє 
середовище і людей. 

Під час ліквідації надзвичайних ситуацій на радіоактивно забруднених 
територіях особовому складу підрозділів необхідно використовувати більш 
сучасні комплекти засобів індивідуального захисту (такі, як "Рятувальник-2", 
"АКВА-Т" та ін.) та має бути постійний контроль за станом зовнішнього за-
бруднення спеціального одягу рятувальників, техніки та обладнання [2]. При 
гасінні лісів у зоні відчуження в літній період потрібно додатково застосову-
вати охолоджувальні пристрої щоб не допустити підвищення температури 
всередині костюма. Час роботи пожежників в костюмах з цієї причини потрі-
бно обмежувати. У зв’язку із забрудненістю комплекту бойового одягу і тех-
ніки продуктами горіння, що містять радіонукліди, виникає необхідність де-



~ 207 ~ 

зактивації спеціальної аварійно-рятувальної техніки та спецодягу. Недостат-
ня увага, що приділяється дезактивації, є однією з причин «міграції» радіо-
нуклідів на чисті території. 
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РОЛЬ І МІСЦЕ БІЛОЇ КНИГИ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ  
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Видання Білих книг в Україні аргументовано пунктом 4 статті 10 [1]. 
На теперішній час видано понад тридцять Білих книг з метою інформування 
суспільства про діяльність сектору безпеки і оборони [2–5]. Водночас нині 
відсутні Білі книги, які б інформували щодо сфери цивільного захисту (далі – 
ЦЗ), тобто діяльності Державної служби України з надзвичайних ситуацій 
(далі – ДСНС), як центрального органу виконавчої влади, що реалізує держа-
вну політику у сфері ЦЗ [6].  

Крім того, з 2017 року не здійснюється випуск щорічного інформацій-
ного бюлетеня про надзвичайні ситуації (далі – НС) техногенного та природ-
ного характеру в Україні (державний і регіональний рівень), а з 2018 року 
призупинена підготовка щорічного Аналітичного огляду стану техногенної 
та природної безпеки в Україні.  

У зв’язку з цим фахівцями Інституту державного управління та науко-
вих досліджень з цивільного захисту проводяться наукові дослідження, 
спрямовані на вивчення стану готовності єдиної державної системи цивіль-
ного захисту (далі – ЄДСЦЗ), її функціональних і територіальних підсистем 
щодо ефективності та оперативності реагування на НС, наслідки військових 
конфліктів, в тому числі російської агресії, здатності оперативно 
розв’язувати завдання за призначенням та стану захищеності населення і 
територій від таких ситуацій. 

Авторами проаналізовано наукові публікації [7-13], структуру і зміст 
видань Білих книг у сфері безпеки і оборони України та інших держав, що до-
зволило розробити структуру та змістовне наповнення Білої книги цивіль-
ного захисту України. Це буде комплексний аналітичний звіт, метою якого є: 
детальне висвітлення принципів функціонування ЄДСЦЗ, виконання заходів 
захисту населення, територій, навколишнього природного середовища та 
майна від НС і реагування на них.  
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Розроблення Білої книги цивільного захисту України полягає у аналі-
зуванні результатів роботи складових ЄДСЦЗ щодо захисту населення і тери-
торій від НС, виявленні проблем та наданні пропозицій щодо шляхів розвит-
ку ЄДСЦЗ.  

Таким чином, Біла книга цивільного захисту України – це спроба знай-
ти відповіді на актуальні питання викликів і загроз у сфері ЦЗ, тенденцій їх 
розвитку, ефективності заходів, які реалізуються складовими ЄДСЦЗ в мир-
ний час та в умовах воєнного стану і спрямовані на захист населення, тери-
торій, навколишнього природного середовища, майна, матеріальних і куль-
турних цінностей від НС, запобігання їх виникненню й ліквідацію наслідків, а 
також надання допомоги постраждалим.  

Підготовка Білої книги цивільного захисту України здійснюватиметь-
ся на підставі аналізування відповідної інформації від: центральних органів 
виконавчої влади України, де створені функціональні підсистеми ЄДСЦЗ, міс-
цевих державних адміністрацій, де діють територіальні підсистеми ЄДСЦЗ, їх 
ланки та субланки, а також структурних підрозділів апарату та територіаль-
них органів ДСНС України. З метою налагодження системності в процесі під-
готовки Білої книги та подальшої систематизації інформації, що буде нада-
ватися зазначеними органами, розробляється науково обґрунтований Поря-
док підготовки Білої книги цивільного захисту України, який визначає стру-
ктуру й вимоги до змісту матеріалів, котрі необхідно надати для формування 
та розроблення Білої книги. 

Біла книга цивільного захисту України як інструмент звітності забез-
печує підзвітність ЄДСЦЗ щодо поставлених цілей, висвітлює інформацію 
про витрачання державних коштів, необхідних для здійснення заходів ЦЗ в 
державі. Крім того, розробка Білої книги дає можливість науково аргументу-
вати шляхи розвитку ЄДСЦЗ, структури і складу складових ЄДСЦЗ та їх спро-
можностей. 

Видання Білої книги цивільного захисту України є елементом підтвер-
дження принципів демократії, оскільки процедура збору інформації у сфері 
ЦЗ передбачає потужну співпрацю з місцевими державними адміністраціями, 
центральними органами виконавчої влади України, органами місцевого са-
моврядування, територіальними підрозділами ДСНС, а її розробка вимагає 
прозорості. З метою подальшого впровадження Білої книги органами вико-
навчої влади, враховуючи важливість публічного обговорення та вивчення 
громадської думки, а також забезпечення гласності, відкритості та прозорос-
ті діяльності органів влади у сфері ЦЗ, автори публікації вважають за доціль-
не внести зміни до пункту 4 статті 10 «Громадський нагляд» [1] щодо визна-
чення норми стосовно публічного обговорення та вивчення громадської ду-
мки. Проведення консультацій з громадськістю, вивчення громадської думки 
в процесі розроблення Білої книги цивільного захисту України сприятиме 
налагодженню системного діалогу органів виконавчої влади з громадськіс-
тю, підвищенню якості підготовки рішень у сфері ЦЗ з урахуванням громад-
ської думки, створенню умов для участі громадян у розробленні проєктів та-
ких рішень.  

Проведення наукових досліджень з розробки, видання та подальше 
громадське обговорення Білої книги цивільного захисту України сприятиме 
розвитку ЄДСЦЗ, її структури, складу та їх спроможностей з урахуванням 
стану безпекового середовища та встановлених ресурсних обмежень. Це 
сприятиме підвищенню ефективності функціонування системи, зокрема, 
щодо захисту населення і територій, навколишнього природного середови-
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ща, матеріальних і культурних цінностей від НС, запобігання їх виникненню 
та ліквідацію, а також надання допомоги постраждалим. 
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Найбільш складними в оперативно-технологічному стані є аварії, що 

пов’язані з ліквідацією пожеж у важкодоступних місцях – виробленому прос-
торі лав, у погашених підготовчих виробках, зонах геологічних порушень 
пластів тощо. Аварії такого роду часто супроводжуються численними жерт-
вами серед гірників, а також гірничорятувальників. В таких умовах неефек-
тивним є гасіння пожежі активним способом, тому гірничорятувальники 
змушені переходити до способу ізоляції або комбінованого на її основі. Важ-
ливим завданням при цьому є максимально швидкий перехід до перекриття 
руху повітря до джерела пожежі, інакше аварія розвивається та приймає за-
тяжний вид [1]. 

Відомо багато видів ізоляційних перемичок, які відрізняються матері-
алами, способом зведення та призначенням. Однак на даний час головною 
проблемою такого роду засобів є неможливість швидкого, безпечного, дис-
танційного, а бажано й автоматичного зведення перемичок при пожежах, 
особливо при вибухах вугільного пилу. При загрозі ускладнення пожежі ви-
бухами метано-пило-повітряної суміші вибухостійка перемичка має відріз-
нятися підвищеним опором до ударних впливів. Однак, існуючи технології 
забезпечують тривалість їх зведення протягом кількох діб, що створює смер-
тельну небезпеку для робітників. 

Процес зведення вибухостійких перемичок повинен бути таким, щоб 
забезпечувати не тільки надійну ізоляцію джерела горіння від повітря, а та-
кож виключити загрозу дії вражаючих факторів вибуху на людей, що ведуть 
у виробці роботи з ліквідації пожежі. Тому запропоновано удосконалений 
варіант зведення вибухостійких ізоляційних споруд шляхом заповнення пе-
рерізу виробки дискретним матеріалом – розпушеними та перенесеними зу-
стрічними спрямованими вибухами гірськими породами (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1 – Переріз гірничої виробки, в якій розміщено у вихідному стані об-

ладнання для локалізації пожеж або вибухів: 1 – сейсмічний датчик;  
2 – контур гірничої виробки; 3 – електричний кабель; 4 – підсилювач з 

вмонтованими засобами звукової та світлової сигналізації; 5 – вибухова магі-
страль; 6 – група заряджених вибуховою речовиною свердловин;  
7 – контур відриву від масиву підірваної породи; а – відстань між гру-

пами свердловин. 



~ 211 ~ 

Забезпечити швидкісне створення ізоляційної перемички пропонуєть-
ся використовуючи підірвані та переміщені вибухом породи покрівлі підго-
товчої виробки. Утворена в результаті цього купа розтрощених порід володіє 
властивостями, які ізолюють та гальмують ударну хвилю (рис. 2). 

Завчасне приготування заряджених вибухівкою свердловин дозволяє 
провести дистанційне і, навіть, автоматичне спрацьовування пристрою для 
зведення перемички. 

 

 
Рис. 2 – Переріз гірничої виробки, в якій зведено перемичку для локаліза-

ції пожеж в гірничих виробках: 8 – сформована вибухом на винос маса розпу-
шених порід; 9 – шар піни, що твердіє; α – кут природного укосу розтрощеної 

гірничої маси; решта позначень як на рис. 1. 
 
Використання вибухової технології зведення ізоляційних споруджень 

відкриває змогу якісно удосконалити тактику гасіння складних пожеж на 
видобувних дільницях вугільних шахт. Можливість дистанційного та швид-
кого створення перемичок дозволяє зосередити основну увагу на швидкісній 
евакуації у безпечні місця застигнутого аварією персоналу, з паралельною 
прискореною доставкою обладнання та матеріалів для придушення джерел 
горіння. Не потрібно очікувати кількох діб на виконання вентиляційних ава-
рійних маневрів та найбільш тривалих операції з доставки та зведення ізо-
ляційних споруд. Пришвидшення ізоляції протидії розвитку джерела горіння 
і, навпаки, прискоренню його ліквідації та, відповідно, зменшенню матеріа-
льних та працевтрат і скороченню часу ліквідації аварії. 

Запропонований спосіб автоматизованого спрацьовування спрямова-
них вибухів для зведення вибухостійких перемичок також є якісно новим та-
ктичним прийомом припинення, таких що самопідтримуються вибухів вугі-
льного пилу. Використання сейсмічних хвиль в якості індикатора вибуху до-
зволило, на відміну від існуючих інерційних засобів, підвищити надійність 
припинення вибухового фронту та обмежити зону враження гірників нега-
тивними факторами вибуху.  

Вибуховий спосіб ізоляції, також, дає суттєвий екологічний ефект вна-
слідок зменшення кількості згорілих матеріалів і, відповідно, викидів тепла і 
парникових газів. 
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ПРИСТРІЙ ДЛЯ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХІВ ВУГІЛЬНОГО ПИЛУ  
ІЗ ЗАСЛОНОМ-ХМАРОЮ ВОГНЕГАСНОЇ РЕЧОВИНИ 

 
Вибухи газу та вугільного пилу відносяться до аварій з найбільш тяж-

кими наслідками соціальному та економічному плані. Нерідко вони супрово-
джуються груповими нещасними випадками, в окремих випадках забирають 
сотні людських життів. Метою дослідження є розробка пристрою із забезпе-
чення підвищення рівня безпеки експлуатації гірничих виробок, що буде 
працювати як заслон для локалізації вибухів пилу, в першу чергу, у вугільних 
шахтах, небезпечних по газу і пилу. 

Основною задачею вибухолокалізуючих заслонів є створення умов для 
припинення детонаційного горіння вугільного пилу та метану і запобігання 
подальшого розповсюдження вибуху вугільного пилу по мережі гірничих 
виробок. 

Відомий пристрій для локалізації вибухів вугільного пилу [1], склада-
ється з підвісних опор, до яких підвішують резервуари, при цьому підвісні 
опори виконані у вигляді двоплечих кронштейнів, які охоплюють верхні 
елементи кріплення, а резервуари з водою або інертним пилом виконані у 
вигляді безшовних поліетиленових кругів, на краях яких виконані отвори, в 
які затягнутий гнучкий шнурок з кільцями, якими вони навішуються на пле-
чі кронштейна, а плечі кронштейнів підігнуті на кут 5° уверх. 

Недоліком відомого пристрою є інерційність, властива механічному 
ланцюгу. Потрібен відносно великий проміжок часу для зрушення з крон-
штейна важкого резервуара, зсування вогнегасної речовини зі стану покою, 
розподілення її до вогнегасної концентрації по перерізу виробки.  

Найбільш близьким до технічного рішення, є відома автоматична сис-
тема локалізації вибухів [2], що містить посудину для вогнегасного порошку 
для його розпилення і формування пилової хмари-заслону проти поширення 
полум'я в гірничій виробці.  

Недоліком відомого найбільш близького пристрою є інерційність, вла-
стива пневмомеханічному ланцюгу. Після дії ударного фронту вибуху на по-
воротну пластину потрібен відносно великий проміжок часу для відкриття 
кульового крана, зрушення з місця стисненим повітрям значної маси вогне-
гасної речовини у ємності, заповнення нею випускних трубопроводів, розпо-
ділення її до вогнегасної концентрації по перерізу виробки. Вибух вугільного 
пилу має високу швидкість розповсюдження по виробці, тому за цей промі-
жок часу вогневий фронт проскакує захисний пристрій та продовжує рух по 
мережі гірничих виробок. Питання підвищення швидкодії пристрою з лока-
лізації вибухів вугільного пилу є актуальним. 

В основу пристрою для локалізації вибухів вугільного пилу поставлена 
задача вдосконалення відомого пристрою для підвищення його швидкодії, 
завчасного створення ефективного заслону з хмари вогнегасної речовини 
шляхом надійного придушення вогневого фронту і як наслідок припинення 
поширення вибуху по гірничій виробці. 
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Поставлена задача вирішується тим, що пристрій для локалізації ви-
бухів вугільного пилу містить ємність для вогнегасної речовини, яку герме-
тично закривають, до якої через зворотний клапан підведений трубопровід 
стисненого газу, до ємності приєднаний також випускний трубопровід, роз-
міщений по контуру виробки і обладнаний випускними патрубками. Випуск-
ний трубопровід оснащений краном з електричним приводом, виготовленим 
у іскробезпечному виконанні, поєднаним електричним кабелем з підсилюва-
чем, а той в свою чергу - з сейсмічним датчиком, який замурований в породах 
гірничої виробки. 

Указані ознаки складають суть пристрою, тому що вони є необхідними 
і достатніми для досягнення технічного результату – підвищення швидкодії 
пристрою, завчасного створення ефективного заслону з хмари вогнегасної 
речовини шляхом надійного придушення вогневого фронту і як наслідок 
припинення поширення вибуху по гірничій виробці. 

З використанням комп'ютерного моделювання тривимірного просто-
ру навколо гірничої споруди додатково враховано особливості впливу про-
дуктів вибуху зі стінкою виробки при нормальній дії та з урахуванням не-
прямої дії, проведено дослідження напружено-деформованого стану пород-
ного масиву, який вміщає дослідну штольню при імітації пилового вибуху 
підривом ланцюгу зарядів вибухової речовини (ВР). 

За результатами дослідження отримано динамічну картину змінення 
напружено-деформованого стану масиву, що вміщає дослідну виробку, в якій 
відбувся ланцюг вибухів ВР. 

Отримано хвилеподібний характер розповсюдження цих сейсмічних 
динамічних явищ по виробках. При цьому сейсмічні хвилі значно випере-
джають ударний фронт вибуху.  

Результати дослідження підтвердили, що розпушення скупчень пилу 
під впливом сейсмічних хвиль, які суттєво випереджають фронт вибуху, що 
рухається по виробці, створює умови для утворення вибухонебезпечної кон-
центрації пилу попереду вогневого фронту. Але завчасне утворення вибухо-
безпечного середовища до приближення вогневого фронту забезпечує попе-
редження горючого середовища і створення "голодної зони" на шляху вибу-
ху. 

Отже, застосування пропонованого пристрою для локалізації вибухів 
вугільного пилу дозволяє пришвидшити локалізацію пилових вибухів, зав-
часно створити ефективний заслон з хмари вогнегасної речовини шляхом 
надійного придушення вогневого фронту і як наслідок створити вибухобез-
печне середовище в гірничій виробці. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Пат. 30626 Україна, МПК E21F 5/00. Пристрій для локалізації вибухів 
вугільного пилу / С. Є. Топчий, С. Ф.Канаєв, О. М. Богуславський, О. Ф. Бонда-
ренко. – № u 200708128; заявл. 17.07.2007; опубл. 11.03.2008, бюл. № 5/2008 

2. Пат. 89840 Україна, МПК E21F 5/00. Автоматична система локаліза-
ції вибухів / В. З. Капуциян, О. В. Капуциян. – № u 201315498; заявл. 
30.12.2013; опубл. 25.04.2014, Бюл. № 8/2014 

 
 
 



~ 214 ~ 

УДК 502+504 
 

Кришталь Д., кандидат наук з державного управління, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 

Національного університету цивільного захисту України 
 

БЕЗПЕКА ПРАЦІ ПРИ РОБОТІ З РАДІОАКТИВНИМИ РЕЧОВИНАМИ 
 

Відповідно до закону України «Про використання ядерної енергії та 
радіаційну безпеку» громадяни України, іноземні громадяни та особи без 
громадянства, які проживають на території України, мають право на радіа-
ційну безпеку[1]. Це право забезпечується за рахунок проведення комплексу 
заходів щодо запобігання радіаційного впливу на організм людини іонізую-
чого випромінювання вище встановлених норм.  

Радіаційна безпека - дотримання допустимих меж радіаційного впливу 
на персонал, населення та навколишнє природне середовище, встановлених 
нормами, правилами та стандартами з безпек. 

Радіаційний захист під час використання ядерної енергії базується на 
таких основних принципах: 

 не може бути дозволена жодна діяльність, пов'язана з іонізуючим 
випромінюванням, якщо кінцева вигода від такої діяльності не перевищує 
заподіяної нею шкоди; 

 величина індивідуальних доз, кількість осіб, які опромінюються, та 
ймовірність опромінення від будь-якого з видів іонізуючого випромінюван-
ня повинні бути найнижчими з тих, що їх можна практично досягти, врахо-
вуючи економічні і соціальні фактори; 

 опромінення окремих осіб від усіх джерел та видів діяльності у під-
сумку не повинно перевищувати встановлених дозових меж; 

 Радіаційна безпека вважається забезпеченою, якщо дотримуються ос-
новні принципи радіаційної безпеки (обгрунтування, оптимізації, нормуван-
ня) і вимоги радіаційного захисту, встановлені законом, Нормами радіаційної 
безпеки і Основними санітарними правилами забезпечення радіаційної без-
пеки НРБУ-97 / Д-2000.  

Відповідно до принципу обгрунтування використання джерел іонізую-
чого випромінювання здійснюватиме допустимо тільки в тому випадку, якщо 
вони дають реальну чисту користь. Принцип оптимізації передбачає підтримку 
на можливо низькому і досяжному рівні як індивідуальних, так і колективних 
доз опромінення, з урахуванням запобігаємої дози опромінення[2].  

Принцип оптимізації повинен здійснюватися кожного разу, коли пла-
нується проведення захисних заходів. Принцип нормування вимагає не пе-
ревищення встановлених індивідуальних лімітів доз у вигляді допустимих 
значень: потужності дози, річного надходження радіонуклідів в організм і 
інших показників.  

Таким чином витрати на радіаційну безпеку виправдані, якщо вони 
призводять до максимального значення чистої користі від даного вироб-
ництва.  

Забезпечення безпеки при роботі з радіоактивними речовинами і джере-
лами іонізуючих випромінювань досягається правильною організацією праці, 
яка передбачає здійснення комплексу технічних, санітарно-гігієнічних і органі-
заційних заходів, спрямованих на виключення опромінення персоналу вище 
регламентованих Державними нормативними документами величин.  
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Вони обов’язкові для всіх підприємств і установ, де ведуться роботи з 
радіоактивними речовинами та іншими джерелами іонізуючих випроміню-
вань, а також здійснюються транспортування, переробка, зберігання та захо-
ронення радіоактивних відходів. 
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ПЕРСПЕКТИВНІ ЗАСОБИ ДИСТАНЦІЙНОГО РОЗМІНУВАННЯ 
 
Мінна зброя має дуже довгу історію, одні із перших застосувань вибуху 

порохового заряду були зафіксовані кілька століть тому. Як показує практи-
ка, широкого застосування вона має і на сьогоднішній момент. Жодного во-
єнного конфлікту не проходило без застосування мінної зброї. Великі тери-
торії забруднені вибухонебезпечними предметами (ВНП), які закладають ха-
отично та без фіксування у відповідних документах. Основною метою вико-
ристання мінної зброї  є каліцтво та смерть особового складу, виведення те-
хніки із ладу, шляхом взаємодії на них енергії вибуху та осколків. На преве-
ликий жаль, велика кількість спрацювань зафіксована по мирному населені, 
переважна більшість з яких діти. 

 Мінна війна отримала два вектори розвитку на початку ХХІ століття. 
Перший вектор, пристосування до канонів сучасної маневреної війни. Мето-
ди ручного мінування стали більш досконалими, додалися засоби дистан-
ційного мінування, що підвищує динаміку ведення бойових дій. Другий век-
тор це катастрофічне відставання засобів виявлення та розмінування, що 
робить мінну війну більш ефективною. ВНП застосовують не тільки на мін-
них полях, а й за межами. Окрім цього, використання примітивного, але без-
відмовного в точності пошуку щупа, стає неможливим, через вдосконалення 
мін, які спрацьовують до моменту, як сапер їх виявить.[1] 

На фоні вищевказаної інформації стає гостре питання, щодо розробки 
та прийнятті на озброєння засобів дистанційного виявлення та розмінуван-
ня. Багато країн вже використовують такі робототехнічні комплекси (РТК) 
дистанційного розмінування, підвищують функціонал, проводять нові роз-
робки. Нажаль в Україні ще застосовують морально застарілі технічні засоби 
ще радянських часів. Всі ці прилади відносяться до ручного способу розміну-
вання, тому особовий склад має безпосередньо використовувати ці метало-
детектори, оскільки дистанційні засоби виявлення ВНП відсутні, що призво-
дить до втрат особового складу. 

Одним з найефективнішим наземним РТК вважають хорватський MV-
4.[2] Комплекс призначений для знищення всіх видів існуючих сьогодні про-
типіхотних мін, в т.ч. які вистрибують, в металевих і неметалевих корпусах, а 

https://web.archive.org/web/20180619190047/http:/ekhsuir.kspu.edu/bitstream/123456789/1563/1/%D0%A1%D0%9B%D0%9E%D0%92%D0%9D%D0%98%D0%9A%20%E2%80%93%20%D0%94%D0%9E%D0%92%D0%86%D0%94%D0%9D%D0%98%D0%9A.pdf
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D1%96%D1%97%D0%B2%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
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також касетних боєприпасів та інших вибухонебезпечних предметів з об'є-
мом вибухової речовини до 1 кг. Розмінування проводиться робочим орга-
ном, який представляє собою барабан, що обертається з великою частотою, 
на якому закріплені 34 бойкових трали з термостійкого і зносостійкого ма-
теріалу. В ході роботи вони розбивають і розпушують ґрунт на глибину до 30 
см. При цьому протипіхотні міни знищуються вибухом або руйнуються фізи-
чною дією. MV-4 відрізняють невеликі габарити, висока маневреність, низь-
кий питомий тиск (0,43 кг. на кв. см.) на грунт. Він може використовуватися 
цілий рік в будь-яких метеорологічних умовах, перевозитися автомобільним, 
залізничним і авіаційним транспортом. Через прямий контакт з ВНП, не ви-
ключені пошкодження робочих елементів(тралів) з подальшим виведенням 
техніки із ладу, що уповільнює процес розмінування. 

Всі існуючі РТК базуються на принципу механічної взаємодії на ВНП. 
Розробка РФ  МДР 15М107 "Листя" побудована на базі бронекорпусу СБА-60-
К2 "Булат" відноситься до зброї на нових фізичних принципах, а саме - мікро-
хвильової зброї.[3] "Листя" містить НВЧ установку, нелінійний локатор, а та-
кож автоматизовані засоби інженерної розвідки та інші важливі елементи. 
Завдяки цьому вона здійснює розвідку місцевості та одночасно блокує або 
виводить з ладу радіоелектронні елементи вибухових пристроїв. Іншими 
словами, машина дозволяє виводити з ладу міни та інші вибухові пристрої, 
які мають у своєму складі електронні компоненти. Виведення електронної 
начинки мін здійснюється спрямованим через параболічну антену, встанов-
лену на даху потужним імпульсним НВЧ-випромінюванням. Ширина розмі-
нування становить близько 50 метрів. На сьогоднішній день дуже мало інфо-
рмації щодо ТТХ техніки та випробування в бойових умовах. 

Цікавий принцип запропонували українськи розробники. Замість са-
перів-людей, розмінувати цілі поля буде комплекс під назвою Minect.ai. [4] 
Комплекс зможе обстежити та розмінувати до одного квадратного кілометра 
території на день. Принцип роботи комплексу полягає на взаємодія дронів, 
скануючого обладнання (ґрунтопроникних радарів, металодетекторів, теп-
ловізорів тощо) та програмного забезпечення, в основі якого штучний інте-
лект. Перші два дрони по черзі літатимуть і складатимуть карту певних нері-
вностей, виявлених на досліджуваній території. Третій дрон, оснащений ме-
талодетектором (або георадаром зі здатністю сканувати землю на глибину 
до 2 метрів), детальною картою території буде досліджувати об’єкти на пре-
дмет вибухонебезпечності. За результатами роботи трьох дронів у оператора 
буде повноцінна карта розташування всіх об’єктів, деталізованих за техніч-
ними характеристиками. Після чого запускатиметься четвертий дрон – де-
майнер, який детонуватиме міни. 

Розвиток мінної зброї потягнув за собою глибоку затяжну кризу 
контрмінної боротьби, адже знаходиться на багато кроків попереду. 
З’являється гостра необхідність у розробці засобів дистанційного розміну-
вання та поставки їх на озброєння до інженерно-саперних та піротехнічних 
підрозділів. Ці дії підвищать боєготовність, ефективність та зменшать кіль-
кість втрат серед особового складу. 
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УРАЖЕННЯ ЛЮДИНИ ЕЛЕКТРИЧНИМ СТРУМОМ: ЧИННИКИ ВПЛИВУ 

 
Тяжкість ураження людини електричним струмом залежить від ряду 

факторів. Усі ці фактори умовно розділені на три групи: фактори електрич-
ного характеру, фактори неелектричного характеру і фактори довкілля (ви-
робничого середовища). Головним вражаючим фактором у випадку електро-
травм вважається електричний струм, що протікає через людину. Від вели-
чини (сили) цього струму залежать наслідки ураження. Виділяють наступні 
порогові значення сили струму, тобто ті мінімальні значення, що виклика-
ють певні дії:  пороговий відчутний струм – це мінімальна сила струму, яку 
людина сприймає у вигляді ледь відчутних подразнень; її значення для 
змінного струму дорівнює 0,7-1,5 мА, для постійного – 5-7 мА;  пороговий 
невідпускаючий струм – це мінімальна сила струму, що викликає судомне 
скорочення мʼязів, і людина не може самостійно звільнитися від стру-
мовідних частин; її значення для змінного струму дорівнює 10 – 15 мА, для 
постійного – 50-80 мА;  пороговий фібриляційний струм – це мінімальна си-
ла струму, що викликає фібриляцію серця; її значення для змінного струму 
дорівнює 100 мА, для постійного – 300 мА.  

Допустимі значення сили струму у випадку тривалої дії: для змінного 
струму промислової частоти – 0,3 мА, для постійного – 1 мА. Напруга на тілі 
людини впливає на тяжкість ураження, обернено пропорційно впливаючи на 
електричний опір тіла людини і визначаючи силу струму, що протікає через 
людину. Допустима напруга на тілі людини у випадку тривалої дії складає 
для змінного струму 2 В, для постійного – 8 В. Необхідно розрізняти напругу 
електричної мережі і на тілі людини. Напруга на тілі людини часто менша 
ніж напруга електричної мережі. Встановлено, що у випадку потрапляння 
людини під напругу до 1 кВ найчастіше уражується серцево-судинна систе-
ма, а понад 1 кВ – система дихання.  

Основними факторами неелектричного характеру є шлях струму через 
людину, тривалість протікання струму, індивідуальні особливості, стан ор-
ганізму людини і фактор уваги. Шлях струму через тіло людини суттєво впли-
ває на тяжкість ураження. Особливо небезпечно, коли струм проходить через 
життєво важливі органи і безпосередньо на них впливає. Якщо струм не прохо-
дить через ці органи, то він може впливати на них тільки рефлекторно (через 

http://www.pollawlife.com.ua/2016/02/mv-4.html
https://hi-news.ru/technology/chem-obezvrezhivayut-miny-na-sushe-samaya-effektivnaya-texnika-v-rossii.html
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центральну нервову систему), і вірогідність ураження цих органів менша. Мож-
ливі шляхи струму через тіло людини називають петлями струму: «рука-рука», 
«голова-ноги», «рука-ноги» тощо. Серед випадків з тяжкими і смертельними 
наслідками частіше спостерігають петлі «рука-рука» (40%), «права рука-ноги» 
(20%), «ліва рука-ноги» (17%). Особливо небезпечними є петлі «голова-руки» і 
«голова-ноги», але трапляються вони досить рідко. Тривалість дії електричного 
струму. Вплив цього чинника на тяжкість ураження обумовлений тим, що зі 
збільшенням тривалості протікання електричного струму зменшується опір 
тіла людини через зволоження шкіри і величина струму відповідно збільшуєть-
ся, а також виснажуються захисні сили організму, що протистоять електричній 
енергії. До більш тяжких уражень електричним струмом призводять: стан 
збудження нервової системи, депресії; захворювання шкіри, серцево-судинної 
системи, органів внутрішньої секреції, легенів, різного характеру запалення, що 
супроводжуються підвищенням температури тіла, пітливість тощо. Більш тяжкі 
наслідки дії струму чітко спостерігаються в стані алкогольного чи наркотично-
го спʼяніння через послаблення організму.  

Серед чинників довкілля головну роль у впливі на ступінь ураження 
людини електричним струмом відіграють такі як температура, вологість, за-
бруднення та характер площадки, на якій знаходиться людина в момент 
ураження її електричним струмом. З підвищенням температури повітря в 
приміщенні посилюється потовиділення, зволожується одяг, взуття. Це при-
зводить до зниження óпору на ділянці включення людини в електричну ме-
режу. Вологість повітря в приміщенні аналогічно впливає на опір на ділянці 
включення людини в електричну мережу. Крім того, підвищення вологи 
знижує опір ізоляції електроустановки. Запиленість повітря в приміщенні, 
особливо струмопровідним пилом, також негативно впливає на опір ізоляції 
установки, сприяє переходу напруги на неструмовідні частини установки, 
коротким замиканням тощо. 

Забруднення повітря хімічно-активними речовинами та біологічне сере-
довище, що у вигляді плісняви утворюється на електрообладнанні, також нега-
тивно впливає на стан ізоляції електроустановок, руйнує її, зменшує опір на 
ділянці включення людини в електромережу за рахунок зниження перехідного 
óпору між струмопровідними частинами і тілом людини. Характер площадки, 
на якій стоїть (знаходиться) людина також суттєво впливає на загальний опір 
кола людини. Всі виробничі приміщення за небезпекою ураження електричним 
струмом підрозділяються на три групи: приміщення без підвищеної небезпеки, 
приміщення з підвищеною небезпекою та особливо небезпечні приміщення. 
Аналізуючи всі наведені чинники, що впливають на тяжкість ураження елек-
тричним струмом, ми можемо виділити серед них пʼять окремих чинників (або 
їхніх груп), не повʼязаних між собою з точки зору впливу на людину, а саме:  
сила струму,  вид струму (постійний чи змінний) та частота змінного струму,  
шлях струму в організмі,  тривалість дії,  індивідуальні особливості і стан ор-
ганізму, в тому числі уважність, в момент ураження. 
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ДО ПИТАННЯ АДМІНІСТРАТИВНОЇ ВІДПОВІДАЛЬНОСТІ ЗА ПОРУШЕННЯ 
ВИМОГ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 

 
Пожежна безпека – це відсутність неприпустимого ризику виникнення 

і розвитку пожеж та пов’язаної з ними можливості завдання шкоди живим 
істотам, матеріальним цінностям і довкіллю [1]. 

Нормами Кодексу України про адміністративні правопорушення (далі 
– КупАП) [2] передбачено притягнення до адміністративної відповідальності 
осіб, винних у порушенні встановлених чинним законодавством України ви-
мог пожежної безпеки.  

Розглянемо диспозиції статей КУпАП України, якими встановлено від-
повідальність за протиправні дії у сфері пожежної безпеки. 

Статтею 77 КУпАП передбачено накладення штрафу на громадян від 
дев’яноста до двохсот сімдесяти неоподатковуваних мінімумів доходів гро-
мадян (далі ‒ НМДГ) і на посадових осіб − від двохсот сімдесяти до 
дев’ятисот НМДГ за порушення вимог пожежної безпеки в лісах. 

Знищення або пошкодження лісу внаслідок необережного поводження з 
вогнем, а також порушення вимог пожежної безпеки в лісах, що призвело до 
виникнення лісової пожежі або поширення її на значній площі, − тягнуть за со-
бою накладення штрафу на громадян від двохсот сімдесяти до дев’ятисот НМДГ 
і на посадових осіб − від шістсот тридцяти до однієї тисячі восьмисот НМДГ.  

За випалювання стерні, луків, пасовищ, ділянок із степовою, водно-
болотною та іншою природною рослинністю, рослинності або її залишків та 
опалого листя без дотримання встановленого порядку (ст. 77-1 КУпАП) накла-
дається штраф на громадян від ста вісімдесяти до трьохсот шістдесяти НМДГ і 
на посадових осіб − від дев’ятисот до однієї тисячі двохсот шістдесяти НМДГ. 

Порушення вимог нормативно-правових актів та нормативних доку-
ментів з питань технічної експлуатації електричних станцій і мереж, енерге-
тичного обладнання суб'єктів електроенергетики, суб'єктів відносин у сфері 
теплопостачання та споживачів електричної енергії регулюється положен-
нями ст. 95-1 Кодексу, якою передбачено попередження або накладення 
штрафу на громадян від одного до п'яти НМДГ, попередження або накладен-
ня штрафу на працівників від одного до восьми НМДГ, накладення штрафу 
на посадових осіб від одного до десяти НМДГ. 

Порушення встановлених на залізничному, морському і внутрішньому 
водному транспорті правил пожежної безпеки тягне за собою накладення 
штрафу на громадян у розмірі п’ятдесяти НМДГ і на посадових осіб − у розмі-
рі шестисот НМДГ (ст. 120 КУпАП). За порушення встановлених на повітря-
ному транспорті правил пожежної безпеки передбачено накладення штрафу 
від ста п’ятдесяти до двохсот п’ятдесяти НМДГ на громадян і від двохсот 
п’ятдесяти до трьохсот п’ятдесяти НМДГ на посадових осіб. 

Порушення встановлених законодавством вимог пожежної та техно-
генної безпеки карається штрафом від ста до двохсот НМДГ для громадян і 
від двохсот до трьохсот НМДГ для посадових осіб та фізичних осіб-
підприємців (ст. 175 КУпАП). 
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Відповідно до ст. 175-1 куріння тютюнових виробів у місцях, де це за-
боронено законом, тягне за собою попередження або накладення штрафу від 
трьох до десяти НМДГ.  

Повторне протягом року вчинення порушення, за яке особу вже було 
піддано адміністративному стягненню, тягне за собою накладення штрафу 
від десяти до двадцяти НМДГ. 

Статтею 175-2 передбачено відповідальність за здійснення суб'єктом 
господарювання господарської діяльності без декларації відповідності мате-
ріально-технічної бази суб'єкта господарювання вимогам законодавства у 
сфері пожежної безпеки. Так, початок роботи новоутворених підприємств 
або початок використання суб'єктом господарювання об'єктів нерухомості 
без зареєстрованої декларації відповідності матеріально-технічної бази суб'-
єкта господарювання вимогам законодавства у сфері пожежної безпеки, для 
яких подання такої декларації є обов'язковим, − тягне за собою накладення 
штрафу на громадян − суб'єктів підприємницької діяльності і посадових осіб 
− від ста п’ятдесяти до двохсот НМДГ. 

Виклик представника хоча б однієї з перерахованих у ст. 183 КУпАП 
спеціальних служб нібито для надання допомоги, знаючи наперед про те, що 
в цьому немає ніякої необхідності, тягне за собою накладення штрафу від 
п’ятдесяти до двохсот НМДГ. 

Згідно зі ст. 188-8 КУпАП невиконання приписів, розпоряджень чи по-
станов посадових осіб центрального органу виконавчої влади, що реалізує 
державну політику з питань державного нагляду (контролю) у сфері пожеж-
ної та техногенної безпеки, − тягне за собою накладення штрафу на посадо-
вих осіб та фізичних осіб − підприємців від ста до двохсот НМДГ. 

Невиконання законних вимог посадових осіб центрального органу ви-
конавчої влади, що реалізує державну політику з питань цивільного захисту, 
нагляду та контролю за станом захисту територій від надзвичайних ситуацій 
природного та техногенного характеру, щодо розроблення та реалізації за-
ходів у сфері захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій тех-
ногенного та природного характеру, що тягне за собою накладення штрафу 
на посадових осіб від ста до двохсот НМДГ (ст. 188-16 КУпАП). 

Справи про адміністративні правопорушення, відповідальність за які пе-
редбачена ст. ст. 77, 77-1, 120, 175, 175-2, 188-8, розглядає центральний орган 
виконавчої влади, що реалізує державну політику з питань державного нагляду 
(контролю) у сфері пожежної та техногенної безпеки (ст. 223 КУпАП). 

Зауважимо, що неоподатковуваний мінімум в КУпАП України зустріча-
ється здебільшого для визначення розміру штрафів, а не для кваліфікації 
правопорушень. Для всіх абзаців, що починаються зі слів «тягне за собою на-
кладення штрафу ...» використовуємо для розрахунку саме 17 гривень, а не 
податкову соціальну пільгу. 

Підсумовуючи, зазначимо, що крім КУпАП, який регулює загальні по-
ложення провадження, наявна низка спеціальних норм, що регламентують 
особливості провадження з окремих категорій адміністративних проступків, 
зокрема, і щодо порушення вимог пожежної безпеки. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ ВИПРОБУВАННЯ ПЕРЕНОСНИХ  
ПОЖЕЖНИХ ДРАБИН 

 
Значна гуманітарна підтримка майже всіма європейськими країнами 

ДСНС України за час повномасштабного військового вторгнення російськими 
військами в Україну, значно покращила матеріально-технічне забезпечення, 
підвищила готовність підрозділів до виконання та безпосереднє проведення 
аварійно-рятувальних робіт під час ліквідації наслідків надзвичайних ситуа-
цій природнього та військового характерів. 

До переліку наданої допомоги входять пожежні автоцистерни з обла-
днанням, аварійно-рятувальні машини та інша техніка, пожежно-технічне 
оснащення: пожежне обладнання, пожежний та аварійно-рятувальний ін-
струмент, засоби індивідуального захисту; рятувальні пристрої та інше. 

Проте, з наявною великою кількістю закордонного обладнання та 
спорядження, що може бути використане органами та підрозділами цивіль-
ного захисту виникає і проблема їх безпечного застосування, адже таке обла-
днання та спорядження виготовлялося, експлуатувалося та проходило пере-
вірку відповідно до загальноєвропейських стандартів і стандартів тих країн, 
звідки воно було нам надане. Чинними нормативно-правовими актами ви-
значено, що пожежне, аварійно-рятувальне обладнання та оснащення, при-
лади, пристрої, засоби індивідуального захисту, які перебувають на озброєн-
ні пожежної охорони, мають забезпечувати безпечну роботу, збереження 
здоров'я особового складу та відповідати вимогам спеціалізованих держав-
них стандартів та технічних умов. Експлуатація їх у несправному стані забо-
роняється. Так, відповідно до пункту 4.1.1. [1] не допускається використання 
несправних засобів вимірювальної техніки, встановленої на аварійно-
рятувальному обладнанні, які не пройшли державної повірки в органах Дер-
жстандарту. Технічний стан та придатність до використання визначаються 
під час проведення технічних обслуговувань, випробувань або при їх прий-
манні караулом, що заступає на чергування. 

Переносні пожежні драбини, а саме, драбина-штурмівка, драбина па-
лиця та висувна драбина постійно використовуються особовим складом ря-
тувальних підрозділів на пожежах, при виконанні аварійно-рятувальних ро-
біт та ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. Основним нормативним 
документом, що визначав загальні технічні вимоги до них, вимоги безпеки, 
правила приймання, методи контролю та випробування був ДСТУ 3906-99 
«Техніка пожежна. Драбини пожежні ручні. Загальні технічні умови» та пун-
кти: 4.12.1.11-4.12.1.16 [1]. Проте з 01.01.2022 року вищезазначений ДСТУ 
втратив чинність та замінений на ДСТУ EN 1147:2021 (EN 1147:2010, IDT) 
«Драбини пожежні ручні» [2]. В зв’язку з цим всі наявні переносні пожежні 
драбини повинні пройти випробування відповідно до нових вимог, в тому 
числі й драбини, що надані гуманітарною допомогою. А це потребує часу та 
створення спеціальних стендів для проведення випробувань. Тому, всі пере-
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носні пожежні драбини, що не пройшли випробування згідно з [2] забороне-
но використовувати відповідно до вимог з охорони праці [1]. За таких умов 
застосування цього пожежно-технічного оснащення без проведення випро-
бувань може нести небезпеку як для самих рятувальників, так і для потерпі-
лих. 
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АНАЛІЗ ДОСВІДУ ВИКОРИСТАННЯ ГАБІОНИХ КОНСТРУКЦІЙ  

У ЯКОСТІ ТИМЧАСОВИХ УКРИТТІВ 
 

Військові загрози сьогодення породили безліч катастрофічних про-
блем гуманітарного характеру в Україні. Однією з таких проблем, є швидке 
укриття цивільного населення від ракетно-артилерійських обстрілів. На 
жаль, під впливом таких обстрілів може опинитися будь який населений 
пункт. Система укриттів яка будувалася ще за радянських часів виявилася 
недостатньою для укриття такої кількості населення, вона є стаціонарною та 
знаходиться у незадовільному санітарно-гігієнічному та технічному стано-
вищі. 

На сьогоднішній день, вже почалося виробництво мобільних укриттів, 
зокрема у Харкові, Дніпрі. Але невеликим партіями або разовими екземпля-
рами. Такі укритті виготовляються у вигляді з/б, металевих або комбінова-
них конструкцій. Для виробництва таких укриттів необхідна досить потужна 
виробнича база. 

Один із напрямів швидкого зведення укриттів без використання або з 
мінімальним використанням виробничих потужностей  та складних будіве-
льних конструкцій є застосування габіонів які свого часу використовувались 
навіть як фортифікаційні споруди і показали досить велику стійкість до ура-
жаючих факторів сучасної зброї. 

У кінці 1980-х, британець Джим Хельсден заснував компанію для ви-
робництва садових габіонів - HESCO Bastion. Складно сказати, чи виношував 
він плани на світову гегемонію у садибах усього світу, але у 1991-му розпоча-
лася війна у Перській затоці. І американо-британські коаліційні сили стикну-
лися із майже повною відсутністю лісоматеріалів – головного конструкцій-
ного матеріалу для польової фортифікації. Зате вдосталь піску та каміння. 
Потрібна була оболонка і у якості якої і була використана вказана конструк-
ція. 

Єдиним складовим габіоної конструкції, яка вимагає поточного виро-
бництва - металева сітка (рис. 1). 
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Рис. 1. Складові елементи каркасу габіону і їх об’єднання в каркас 
 
Звісно, в конструкціях габіонів є багато переваг та недоліків, особли-

вості яких обговорюється у доповіді, а також пропонується області застосу-
вання таких конструкцій у сучасних реаліях. Один із варіантів зведення ук-
риттів наведено на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Варіант мобільних укриттів швидкого зведення з габіоних конструкцій 
 
У габіонної фортифікації два вектори розвитку: скорочення строків 

спорудження і збільшення захисту. Це вирішується (в тому числі і для захис-
ту від прямого влучання боєприпасу): 

– розробкою нових переддетонаційних дахів, несучих каркасів до них, 
перекриттів, проходів, вузлів для них; 

– використанням нових матеріалів для переддетонаційних дахів та їх 
каркасів, перекриттів, проходів, оболонок габіонів; 

– розробкою нових споруд із габіонних елементів, в том числі, з вико-
ристання інших фортифікаційних конструкцій. 
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ЩОДО ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК ЗРАЗКІВ ЗАХИСНИХ РУКАВИЦЬ ДЛЯ ПОЖЕЖНИКІВ 

 
З метою удосконалення підходів та вимог до проведення випробувань 

захисних рукавиць для пожежників, наведених в існуючих національних ста-
ндартах та обгрунтування положень проєкту національного стандарту Укра-
їни ДСТУ ХХХХ:20ХХ Засоби індивідуального захисту пожежників. Класифіка-
ція, технічні вимоги та методи випробування, який розробляється в ІДУ НД 
ЦЗ в рамках НДР «Захисне спорядження – показники якості», було проведено 
низку експериментальних досліджень експлуатаційних характеристик зраз-
ків захисних рукавиць для пожежників. 

Експериментальні дослідження зразків матеріалів та пакетів матеріа-
лів, що призначені для виготовлення захисних рукавиць для пожежників 
проводили за такими методами відповідно до ДСТУ EN 659 [1], ДСТУ EN 367 
[2], ДСТУ EN  407 [3], а саме: 

– теплопередача полум’ям; 
– теплопередача випромінюванням; 
– контактна теплопередача; 
– конвективний тепловий опір матеріалу підкладки; 
– зміна лінійних розмірів після конвективного теплового опору мате-

ріалу підкладки. 
Експериментальні дослідження проводилось на зразках рукавиць для 

пожежників двох різних виробників, які на сьогоднішній день експлуатують-
ся в пожежно-рятувальних підрозділах України. 

В таблицях 1-4 наведено результати експериментальних досліджень 
зразків пакета матеріалів верху рукавички на теплопередачу полум’ям, зраз-
ків пакета матеріалів долоні рукавички на теплопередачу полум’ям, зразків 
пакета матеріалів на теплопередачу випромінюванням та зразків пакета ма-
теріалів долоні рукавички на контактну теплопередачу. 

 

Таблиця 1 – Результати експериментальних досліджень зразків пакета 
матеріалів верху рукавички на теплопередачу полум’ям 

№ 
зразка 

Час підвищення тем-
ператури на 24°С 

(HTI24), с 

Середнє значення часу 
підвищення температури 

на     24°С (HTI24), с 

Рівень захисту від-
повідно до  

ДСТУ EN 407 [] 
1 27  

27,3 
4 рівень 

2 28 4 рівень 
3 27 4 рівень 

 

Таблиця 2 – Результати експериментальних досліджень зразків пакета 
матеріалів долоні рукавички на теплопередачу полум’ям 

№ 
зразка 

Час підвищення тем-
ператури на 24°С 

(HTI24), с 

Середнє значення часу 
підвищення температури 

на  24°С (HTI24), с 

Рівень захисту від-
повідно до  

ДСТУ EN 407 [] 
1 26  

25,6 
4 рівень 

2 25 4 рівень 
3 26 4 рівень 
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Таблиця 3 – Результати досліджень зразків пакета матеріалів на теп-
лопередачу випромінюванням 

№ 
зразка 

Час підвищення тем-
ператури на 24°С 

(HTI24), с 

Середнє значення часу 
підвищення температури 

на       24°С (HTI24), с 

Рівень захисту від-
повідно до  

ДСТУ EN 407 [] 
1 26  

24,6 
2 рівень 

2 24 2 рівень 
3 24 2 рівень 

 

Таблиця 4 – Результати експериментальних досліджень зразків пакета 
матеріалів долоні рукавички на контактну теплопередачу 

№ 
зразка 

Температура колориметра, °С 
 

Час підвищення тем-
ператури tt на 

10°С, с 

Висновок про 
відповідність 

вимогам 
ДСТУ EN 659 [] 

Початкова Кінцева 

1 22,1 32,1 17 відповідає 
2 21,0 31,0 16 відповідає 
3 20,0 30,0 17 відповідає 

 
На підставі аналізу отриманих результатів експериментальних 

досліджень зразків матеріалів, які призначені для виготовлення захисних 
рукавиць для  пожежників за показниками якості «теплопередача полум’ям», 
«теплопередача випромінюванням», «контактна теплопередача», 
«конвективний тепловий опір матеріалу підкладки», «зміна лінійних 
розмірів після конвективного теплового опору матеріалу підкладки»  можна 
зробити наступні висновки: 

1. Враховуючи той факт, що відкрите полум’я є одним із небезпечних 
факторів, під дію якого може потрапити пожежник під час гасіння пожежі, 
матеріали, які призначаються для виготовлення захисних рукавиць для  
пожежників повинні бути такими, що не горять та не поширюють полум’я.  

2. Існуючі методи випробувань не в повній мірі розкривають вимоги 
щодо процедур  підготовки зразків до випробувань та їх необхідної кількості. 

3. Окремі методи випробувань потребують змін та доповнень в 
частині оцінки результатів випробувань. 

4. В цілому існуючі методи випробувань захисних рукавиць для 
пожежників, які запроваджено в Україні, дають можливість оцінити якість 
такої продукції. 
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РОЗРОБКА МЕТОДИК ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИПРОБУВАНЬ  
ПОЖЕЖНО-ТЕХНІЧНОГО ОСНАЩЕННЯ  

 
На сьогоднішній день для виконання завдань за призначенням [1], [2] 

пожежно-рятувальними підрозділами ДСНС України використовується низка 
нових різних видів та типів пожежно-технічного оснащення, які за своїми тех-
нічними характеристиками мають певний ресурс застосування, відповідне тех-
нічне обслуговування та періодичність випробування.  

За останні 7 років в ДСНС відбулося оновлення парку пожежно-
рятувальної техніки шляхом придбання нового та отримання в якості гумані-
тарної допомоги від різних країн Європи, яка укомплектована різним сучасним 
обладнанням. Це обладнання під час експлуатації потребує перевірки та випро-
бувань для визначення його справності та подальшому використанні. Таке об-
ладнання відповідає європейським нормам та на нього відсутні вимоги щодо 
експлуатації, обслуговування та періодичного випробування. 

В Україні чинні [3] вже давно застаріли та потребують суттєвих змін та 
доповнень з урахуванням сьогодення. Розділом 4 цих Правил визначено вимоги 
безпеки до пожежного, аварійно-рятувального обладнання та оснащення, при-
ладів, устаткування, пристроїв та засобів індивідуального захисту та для деяко-
го оснащення наведено методологія його проведення випробувань для пода-
льшої постановки в оперативний розрахунок. 

Тому для вирішення вищезазначених питань Інститутом у 2023 році 
планується постановка і виконання науково-дослідної роботи «Провести дослі-
дження та розробити методики експлуатаційних випробувань пожежно-
технічного оснащення». В рамках зазначеної роботи буде планується наступне: 
вивчення основних характеристик та проведення аналізування пожежно-
технічного оснащення, що використовується підрозділами ОРСЦЗ ДСНС Украї-
ни, проведення експериментальних дослідження нових зразків пожежно-
технічного оснащення, розроблення методик експлуатаційних випробувань 
пожежно-технічного оснащення для подальшого їх використання та розробка 
розділу до нових Правила безпеки праці в органах і підрозділах ДСНС України, 
який стосується роботи з оснащенням та проведенням його експлуатаційних 
випробувань. 

Крім того впровадження результатів даної роботи сприятиме підви-
щенню якісної підготовки і справності пожежно-технічного оснащення та 
зниженню травматизму в пожежно-рятувальних підрозділах під час вико-
нання завдань за призначенням. 

На теперішній час Інститутом надіслано листа до керівників 
територіальних органів ДСНС України та закладів освіти сфери управління 
ДСНС України з метою отримання інформації та її аналізування. 

Також враховуючи актуальність даної роботи та зверненням деяких 
територіальних ГУ ДСНС на рахунок введення в оперативний розрахунок 
пожежних ручних драбин, які надійшли від Євросоюзу Інститутом розпочато 
дослідження та випробування зазначених драбин. На фото 1 наведено поже-
жно-рятувальний автомобіль, який доставляє на місце надзвичайної ситуації 
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пожежні драбини. На фото 2 наведено зовнішній вигляд пожежних драбин, 
що досліджуються. 

  

 
 

Фото 1 – Пожежно-рятувальний автомобіль АЦ-1,5/30 (1325F)  
на базі шасі MERCEDES-BENZ  

 

  
 

Фото 1 – Пожежні ручні драбини Angus-Sacol та Bayley Totton Southampton ви-
робництва Великобританія 

 
Низка пожежно-рятувальної техніки, яка надійшла від Євросоюзу до 

України має в комплектації чотири різні вида пожежних драбин виробницт-
ва Великобританії, які відповідають вимогам [3]. Методологія проведення 
випробувань, які впроваджені в Україні різниться з європейською. Врахову-
ючи вищезазначене Інститутом будуть проведені дослідження і запропоно-
вано нова методика експлуатаційних випробувань, яка надасть змогу стави-
ти до оперативного розрахунку пожежні драбини та ефективно їх застосову-
вати на практиці. 
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ПРО УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ВИПРОБУВАНЬ ЗАХИСНОГО ВЗУТТЯ  
ДЛЯ ПОЖЕЖНИКІВ ЗА ПОКАЗНИКАМИ ЯКОСТІ  

 
Під час виконання завдань за призначенням підрозділами ДСНС Укра-

їни використовується низка різного (як за технічними характеристиками так 
і за типом) спеціального захисного спорядження, яке не завжди може захис-
тити пожежника від дії тих або інших небезпечних факторів, які виникають 
на пожежі [1]. До вказаного вище спорядження відноситься: каска пожежна, 
підкасник для пожежників, одяг пожежника захисний, рукавички захисні для 
пожежників, взуття пожежника захисне та одяг пожежника захисний - теп-
ловідбивний. 

Одним з видів захисного спорядження пожежника є захисне взуття, 
яке представляє собою спеціальне взуття, призначене для захисту ніг люди-
ни від впливу небезпечних факторів пожежі та вогнегасних речовин під час 
ліквідації надзвичайних ситуацій та їх наслідків. 

Чинний на сьогоднішній день в Україні національний стандарт [2] 
встановлює лише мінімальні технічні вимоги до захисного взуття. Як пока-
зує практичний досвід, рівень вищевказаних вимог недостатній для вияв-
лення недоброякісної продукції, що потрапляє на оснащення у пожежно-
рятувальні підрозділи [1]. Крім того, потребують удосконалення методи ви-
пробувань захисного взуття за відповідними показниками якості. 

Враховуючи викладене вище, для недопущення застосування такого 
неякісного захисного взуття з метою сприяння збереженню життя та здо-
ров’я особового складу пожежно-рятувальних підрозділів під час виконання 
завдань за призначенням, необхідно розробити обґрунтовані вимоги до за-
хисного взуття та удосконалити відповідні методи випробувань. 

Вищезазначене обумовлює актуальність проведення дослідження, на-
правленого на впровадження в Україні сучасних вимог до показників якості 
спеціального захисного взуття пожежника, методів і процедур їх оцінювання.  

Для сприяння у вирішенні зазначеної проблеми в Інституті державно-
го управління та наукових досліджень з цивільного захисту за замовленням 
ДСНС України проводилася науково-дослідна робота за темою: «Удоскона-
лення методів випробувань речовин і матеріалів, електротехнічних виробів 
за показниками пожежної небезпеки та засобів протипожежного захисту за 
показниками якості (код теми: «Удосконалення методів випробувань»), ме-
тою якої було удосконалення національної нормативної бази, зокрема щодо 
методів випробувань захисного спорядження пожежника, в тому числі захи-
сного взуття за показниками якості. 

В ході виконання науково-дослідної роботи було проаналізовано літе-
ратурні джерела, зокрема [2-6]. 

Результати аналізу методів випробувань спеціального захисного взут-
тя для пожежників із застосуванням необхідного випробувального облад-
нання показали, що для реалізації таких методів випробувань захисного 
взуття пожежника, як: «Визначення ізоляції від підвищених температур (за-
хист від теплового впливу)», «Стійкість до удару», «Стійкість до стискання», 
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«Електричні властивості (визначення електричного опору)», «Стійкість до 
ковзання взуття», необхідне наступне основне випробувальне обладнання з 
параметрами, наведеними у таблиці 2 [7]:  піщана баня; кульки з нержавію-
чої сталі; датчик температури;  пристрій  для  вимірювання  температури  з  
компенсатором; затискний пристрій;  циліндри із глини; прилад із круговою 
шкалою, з напівсферичною основою;  випробний прес; випробний прилад, 
що може вимірювати електричний опір;  жорстка  прямокутна  опорна  плита  
із засобами  надійного кріплення  випробного зразка до опорної плити та за-
соби  кріплення опорної пластини з випробним зразком; механізм для інду-
кування руху взуття відносно поверхні тощо. 

Таким чином, за результатами аналізу нормативних документів щодо 
методів випробувань захисного взуття для пожежників: 

1. Встановлено необхідність розроблення в Україні сучасного націона-
льного стандарту на захисне спорядження пожежника, в тому числі на захис-
не взуття, в якому буде враховано всі можливі доповнення та недоліки існу-
ючої нормативної бази. 

2. Виявлено шляхи удосконалення існуючої випробувальної бази при-
значеної для випробування захисного взуття для пожежників. 
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ПРОБЛЕМИ ЗАХИСТУ КРИТИЧНО ВАЖЛИВИХ ОБ'ЄКТІВ В УКРАЇНИ 
 
Ефективна система захисту критично важливих об’єктів (далі – КВО) 

повинна успішно протистояти різним загрозам адекватному рівні охоронних 
заходів в залежності від значення сектора критичної інфраструктури (далі – 
КІ), потенційних загроз і їх можливих наслідків захист секторів/об'єктів КІ 
буде виконуватися завжди, коли оцінка ризику буде більша, ніж прийнятний 
(акцептований) ризик. 

Аналіз ризику є вихідним етапом процесу проєктування системи захи-
сту. Залежить від якості проведення аналізу, чи буде система захисту ефек-
тивною, чи зможе успішно чинити опір всім загрозам, що можуть негативно 
вплинути на безпечність КВО. Метою прийнятих запобіжних заходів є зни-
ження ризику порушення або знищення КВО на прийнятний (неакцептова-
ний) ступінь. 

Поняття «захист» може приймати різні значення. Найбільш загальне 
значення цього терміну означає турбота про запобігання небезпеки, різний 
шкідливий вплив середовища, околиці соціального суб'єкта або матеріаль-
ного об'єкта, що можуть поставити під загрозу його безпеку. Захист ми мо-
жемо вивчати у двох його основних значеннях: захист як діяльність, метою 
якої є забезпечення безпеки об'єктів захисту та захист як засіб, або ж систе-
мне впорядкування коштів на забезпечення безпеки об'єктів захисту. Захист 
КВО можемо визначити як сукупність заходів, що плануються і виконуються 
з метою пізнати і захистити ці сектори інфраструктури держави, які є крити-
чними з точки зору збереження їх безпеки, функціональності, економічної та 
суспільної стабільності, причому необхідно рівноцінно оцінювати як держа-
вну, так і приватну сферу та забезпечити функціональність системи ранньо-
го попередження появи кризових ситуацій і захист тієї інфраструктури, що 
важлива для вирішення кризових ситуацій. 

На тлі підвищеної небезпеки та надзвичайної важливості для життєді-
яльності України енергетичної системи проблему її ефективного захисту по-
гіршує наявність загальних питань, що потребують розв'язання у сфері дер-
жавного захисту КВО: 1) відсутня єдина відповідна система захисту; 
2) ефективне нормативно-правове регулювання з питань захисту таких об'є-
ктів, у тому числі не розроблений спеціальний закон; 3) не має державного 
органу, відповідального за координацію дій у цій сфері; 4) не визначено пов-
новаження, завдання і відповідальність центральних органів виконавчої 
влади та інших державних органів; 5) не розроблено єдиних критеріїв та ме-
тодологію віднесення об'єктів інфраструктури до КВО, порядок їх паспорти-
зації і категоризації та єдиної методології проведення оцінки загроз; 6) не 
створено спеціального правоохоронного органу, відповідального за прове-
дення аналізу та оцінки загроз КВО; 7) не розвинене державно-приватне 
партнерство; 8) не визначено джерела фінансування заходів; 9) недостатнім 
є рівень міжнародного співробітництва. 
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Необхідними для нормативно-правового врегулювання зазначених 
питань є: 1) забезпечення єдності методологічних засад діяльності суб'єктів 
державної системи захисту КВО; 2) унормування технічних вимог щодо буді-
вництва та експлуатації об'єктів у різних режимах її функціонування; 
3) розбудова державно-приватного партнерства з визначенням зобов'язань 
держави та власників(розпорядників) таких об'єктів; 4) налагодження обмі-
ну інформацією між суб'єктами державної системи захисту КВО про її загро-
зи; 5) складання характеристики систем захисту таких об'єктів; 
6) вироблення механізмів і процедур реагування на загрози. 

Отже, значення державного захисту КВО полягає у тому, що ця інфра-
структура: 

- становить визначальний потенціал для життєдіяльності суспільства і 
держави в умовах жорсткої світової боротьби за енергоресурси; 

- є знаряддям та перевагою у геополітичній боротьбі; 
- належить до спектру об'єктів підвищеної небезпеки як загальнодер-

жавного, так і світового масштабу. 
Водночас, до проблем розроблення концепції створення державної си-

стеми захисту КВО належить: 1) законодавча неврегульованість переліку 
об'єктів та секторів ОКІ; 2) незавершеність впровадження напрацювань у цій 
сфері НІСД, міністерств та відомств; 3) відсутність конкретизованих поло-
жень щодо державної системи захисту КВО для кожного її сектора; 
4) обмеженість системи захисту КВО лише комплексом заходів з фізичного їх 
захисту; 5) неструктуроване передбачення основних заходів, визначених 
Концепцією, поза формами; 6) створення нормативно-правової бази з питань 
організації діяльності державних органів і суб'єктів господарювання; 
7) формування організаційно-інституційної структури державної системи 
захисту; 8) визначення повноважень, завдань та відповідальності суб'єктів 
державної системи захисту; 9) нереалізованість цілісності горизонтальних 
структур системи захисту КВО, налагодження тісної взаємодії Кабінету Міні-
стрів України, СБУ і МВС з іншими суб'єктами захисту; 10) недостатність син-
хронізації реформування Кабінету Міністрів України, СБУ, МВС, удоскона-
лення її спроможностей із захисту КВО з аналогічними кроками інших мініс-
терств та відомств; 11) недосконалість створення організаційно-
інституційної структури шляхом реалізації заходів на загальнодержавному, 
регіональному, галузевому рівні, а також на місцевому та об'єктовому рівні; 
12) невідповідність завданням захисту КВО його суб'єктного складу. 

Слід відмітити, що в Україні захист об'єктів, які згідно зі світовою 
практикою належать до категорії КВО, регламентується численними норма-
тивно-правовими актами, що носять переважно внутрішньовідомчий харак-
тер. Для визначення необхідного рівня захисту об'єктів КІ, повноважень, за-
вдань та відповідальності суб'єктів здійснюється категоризація об'єктів ін-
фраструктури, що належать до державної системи захисту КІ: КВО, життєво 
важливі об'єкти, важливі об'єкти, необхідні об'єкти. 
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АЛГОРИТМ ДІЙ ПЕРСОНАЛУ ПІДПРИЄМСТВА ПРИ ЗАГРОЗІ  
АБО ВИНИКНЕННІ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ (ЗАМІНУВАННІ) 

 
Залежно від існуючої або прогнозованої обстановки з питань цивіль-

ного захисту та надзвичайних ситуацій може бути встановлено один з трьох 
існуючих режимів функціонування об’єктової ланки функціональної або те-
риторіальної підсистеми єдиної державної системи цивільного захисту (ре-
жим повсякденного функціонування, режим підвищеної готовності, режим 
надзвичайної ситуації). 

Режими встановлюються органами виконавчої влади, а у окремих ви-
падках на території підприємства - керівником установи. Усі працівники ус-
танови, незалежно від займаних посад, повинні знати та суворо виконувати 
вимоги Інструкції щодо дій персоналу установи при загрозі або виникненні 
надзвичайних ситуацій. За невиконання вимог Інструкції персонал установи 
може бути притягнутий до адміністративної відповідальності. 

1) Дії чергового диспетчера підприємства  у разі отримання інфо-
рмації від невідомої особи про погрозу вчинення теракту. 

Отримавши інформацію по телефону щодо анонімного замінування  
будівлі підприємства рекомендується: 

- не класти передчасно слухавку; 
- уважно вислухати і з'ясувати вимоги та інформацію про характер по-

грози щодо вчинення теракту й по можливості записати вимоги; 
- спробувати під час розмови встановити інформацію про особу (стать, 

вік, особливості мови тощо); 
- запропонувати повторити свої вимоги, поставити уточнюючі запи-

тання про характер погрози, місце та час її реалізації, мотивувати про надан-
ня якнайбільше інформації про вчинення теракту; 

- установити мотиви дій, поставити запитання про цілі, які він ста-
вить, запропонувати інші шляхи вирішення вимог; 

- обов'язково звернути увагу на фонові звуки (шум вулиці, машин, які 
проїжджають, музику, звуки тощо, що допоможе в подальшому визначити 
місце, звідки здійснено анонімний дзвінок); 

- закінчуючи розмову, повторити основні моменти телефонної бесіди; 
- після завершення розмови зателефонувати до правоохоронних орга-

нів за номером 102; 
- обмежити коло осіб, які знають про погрозу вчинення теракту. 
2) Порядок оповіщення адміністрації та персоналу підприємства 

про загрозу виникнення надзвичайної ситуації (замінування). 
Оповіщення адміністрації, робітників та службовців щодо надзвичай-

них ситуацій проводиться за заздалегідь розробленою схемою. Адміністрація 
у неробочий час оповіщається телефоном (вказується відповідальний вико-
навець). Залежно від обстановки оповіщається й решта персоналу. У робочий 
час персонал установи оповіщається про надзвичайну ситуацію (вказується 
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яким способом). При отриманні інформації про надзвичайну подію вмикають 
виробничі динаміки, що буде означати подання попереджувального сигналу 
«Увага всім», після чого негайно приводяться у готовність радіо- та теле-
приймачі для прийняття повідомлення. Кожний працівник підприємства по-
винен знати сигнали оповіщення цивільного захисту та вміти правильно ді-
яти в умовах загрози та виникнення надзвичайних ситуацій. 

3) Дії персоналу підприємства у разі отримання інформації про 
замінування об’єкту та у разі виявлення підозрілих предметів, що мо-
жуть бути використані для вчинення теракту. 

У разі замінування однієї з будівель підприємства працівники мають 
негайно залишити робочі місця і евакуюватися в спеціально відведені місце 
відповідно до плану евакуації. 

Завдяки умілим та чітким діям працівників під час виникнення над-
звичайних ситуацій можна запобігти зайвим людським жертвам і втратам та 
надати можливість правоохоронним органам і спеціальним аварійно-
рятувальним службам і підрозділам виконувати в межах компетенції за-
вдання щодо недопущення, запобігання та оперативного реагування на над-
звичайні ситуації, у тому числі ті, що виникли внаслідок терористичної дія-
льності. 

У разі виявлення персоналом підприємства підозрілого предмета, 
схожого на вибуховий пристрій, рекомендується: 

- негайно припинити роботи в місці (районі) його виявлення; 
- поінформувати про нього інших осіб, які знаходяться поруч, у разі 

можливості забезпечити їх евакуацію з небезпечної території; 
- не підходити, не торкатися та не пересувати його; 
- знаходячись поблизу нього, утримуватися від куріння, використання 

засобів радіозв'язку, у тому числі й мобільного, не здійснювати самостійні 
дії; 

- по можливості забезпечити охорону виявленого підозрілого предме-
та, (за захисними спорудами чи предметами), ведучи спостереження на без-
печній відстані; 

 

Тип вибухового пристрою Безпечна відстань 

Ручна граната Не менш ніж 200 метрів 

Тротилова шашка Не менш ніж 50 метрів 

Банка ємністю 0,33 літра Не менш ніж 60 метрів 

Валіза (кейс) Не менш ніж 300 метрів 

Дорожня валіза Не менш ніж 400 метрів 

Легковий автомобіль Не менш ніж 600 метрів 

Мікроавтобус Не менш ніж 1000 метрів 

 
- по можливості позначити або огородити місце перебування (для ого-

рожі можна використовувати різні підручні матеріали - дошки, жердки, гіл-
ки, мотузки, шматки яскравої тканини тощо); 

- повідомити про небезпечну знахідку будь-який місцевий орган вико-
навчої влади, чергові служби правоохоронних органів за номером 102, нада-
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вши інформацію про характерні ознаки ймовірного вибухового пристрою 
(місце його розташування, дату і час виявлення та особу, яка його виявила); 

- по можливості та у разі наявності фото-, відеозасобів здійснити фото 
та відеофіксацію місця знаходження підозрілого предмета, схожого на вибу-
ховий пристрій; 

- обов'язково дочекатися прибуття представників правоохоронних ор-
ганів, знаходячись на безпечній відстані від місця знахідки. 

У разі залишення підозрілого предмета невідомою особою, свідком чо-
го ви стали, максимально запам'ятати її зовнішність, одяг, автотранспорт та 
його номерні знаки. 

Основними характерними ознаками, що вказують на можливу належ-
ність підозрілого предмета до вибухового пристрою є наявність: 

- зовнішньої схожості з боєприпасами, навчально-імітаційними, сигна-
льними, освітлювальними та піротехнічними виробами; 

- антени з радіоприймальним пристроєм годинникового механізму або 
електронного таймера; 

- запаху гасу, розчинника, пально-мастильних і хімічних матеріалів 
тощо; 

- елементів (деталей), що не відповідають їх прямому призначенню; 
- сторонніх підозрілих предметів у дверях, вікнах, закріплених за до-

помогою дроту, ниток, важелів, шнурів тощо. 
4) Дії персоналу котельні підприємства (у разі її наявності). 
У разі отримання інформації про замінування однієї з будівель підпри-

ємства оператор котельні повинен закрити засувку лінійної частини газопо-
стачання, зупинити процес постачання природним газом котельного облад-
нання та зачинити котельню. Після чого разом з іншим персоналом підпри-
ємства евакуюватися з будівлі котельні в указане місце та уважно слухати 
інформаційні повідомлення. 
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ПИТАННЯ БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ЗНИЩЕННЯ БОЄПРИПАСІВ 
 
Чисельні небезпечні події, надзвичайні ситуації пов’язані зі зберіган-

ням та використанням застарілих боєприпасів.  
На сьогодні гострота проблеми надзвичайних ситуацій, пов‘язана не 

тільки з об'єктами зберігання боєприпасів що підтверджується статистикою 
чисельних вибухів на складах по Україні [1]. Під час здійснення заходів з на-
ціональної безпеки та оборони території України використовується та, разом 
з тим, хаотично накопичується значна кількість нерозірваних (застарілих) 
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боєприпасів – потенційних джерел небезпеки для населення та навколиш-
нього природного середовища. 

З метою зменшення небезпеки, нерозірвані (застарілі) боєприпаси пі-
длягають утилізації зі збереженням компонентної бази або знищенню без її 
збереження. Боєприпаси є цінним резервом вторинних матеріалів (чавуну, 
сталі, латуні, виробів спец хімії, вибухових речовин). Для процесу утилізації 
боєприпасів необхідні спеціалізовані виробництва, процеси та технології, що 
супроводжуються зміною агрегатного стану і хімічної будови вибухових ре-
човин (виплавління, біохімічне руйнування, лінійний піроліз) та без зміни 
(випресування, механічне руйнування, вимивання). Однак, найбільш розпо-
всюдженим напрямом зниження небезпеки нерозірваних (застарілих) боє-
припасів є метод знищення шляхом підриву, пуску, спалювання або похован-
ня. В пріоритеті простота й доступність таких технологій, особливо підриву, 
не дивлячись на шкоду довкіллю, яка завдається.  

Велике занепокоєння викликає сьогодні питання зростання ризиків 
забруднення довкілля. Найбільшого забруднення при дії вибухів зазнають 
ґрунти. При підриві боєприпасів на кілька десятків кілометрів розлітаються 
продукти детонації – сполуки ртуті, хлору, сірки, азоту, свинцю, соляної кис-
лоти, скловолокна, які в підсумку виявляються на полях, деревах і у водой-
мах. 

До небезпек, пов’язаних з методом підриву відносяться: вогняний спа-
лах і теплове випромінювання, вибухова хвиля і шумовий ефект, ударна хви-
ля, осколки, токсичний дим і гази. 

Вибухові роботи по знищенню можуть проводитись негайно на місці 
виявлення боєприпасів або на спеціалізованих підривних майданчиках (тим-
часових та стаціонарних), при цьому можуть виникнути типові аварійні 
(надзвичайні ситуації) – неконтрольований вибух, пожежа. 

Знищення боєприпасів є потенційно небезпечним завданням, тому до-
тримання принципів, що викладені в Міжнародних стандартах з питань про-
тимінної діяльності [2] є запорукою зниження ризику прояву небезпеки, а 
саме: 

– знання характеристик і конструкції боєприпасів;  
– ретельне планування завдання; 
– створення безпечного виробничого середовища; 
– подання чітких команд та їх виконання; 
– прибирання ділянки для знищення боєприпасів перед його зали-

шенням.  
З метою забезпечення безпеки спеціалістів-вибухотехніків, цивільного 

населення під час знищення боєприпасів потрібно враховувати вимоги до 
підривних майданчиків, а саме [3]:  

1) підривний майданчик має розташовуватися на відстані не ближче 
ніж 1,5 км від житлових або адміністративних споруд та не ближче ніж 1 км 
від проїзних шляхів, ліній електропостачання і підземних магістралей та ін-
ших важливих комунікацій. Майданчик для знищення боєприпасів повинен 
бути якомога більш віддалений від місця розташування особового складу і 
майна [2]. 

2) ґрунт підривних майданчиків не повинен бути кам’янистим; 
3) за можливості, підривний майданчик обладнується укриттям для 

спеціалістів-вибухотехніків; 
4) за периметром постійних майданчиків у радіусі 500–700 м установ-

люються постійні попереджувальні знаки про вибухонебезпеку. 
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Мінімізація негативних наслідків зберіганням та використанням не-
розірваних (застарілих) боєприпасів потребує вирішення низки проблем, 
пов’язаних з моніторингом, прогнозуванням, попередженням, локалізацією 
та ліквідацією небезпеки [4]. Процеси попередження поширення, локалізації 
та ліквідації пов’язані з безпечним знищенням або утилізацією боєприпасів 
для населення, навколишнього природного середовища, а також фахівців 
своєї справи. 
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ІНТЕГРУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ СИСТЕМ СФЕРИ ЦИВІЛЬНОГО 
ЗАХИСТУ У ЗАГАЛЬНУ СИСТЕМУ ПОВІТРЯНОГО РУХУ УКРАЇНИ 
 
Для використання безпілотних авіаційних систем (БАС), як і будь-

якого виду діяльності, що може бути потенційно небезпечним, вочевидь ма-
ють існувати певні юридичні підстави, однак на сьогодні не лише в Україні, а 
і в інших країнах законодавче регулювання діяльності, пов’язаної із застосу-
ванням БАС, знаходиться на етапі становлення.  

Нині для БАС в Україні не розроблено специфічного, такого, що стосу-
ється саме безпілотної авіаційної техніки, розділу законодавства, викорис-
тання БАС регламентується загальними нормами, що, враховуючи специфіку 
БАС, призводить до плутанини. А БАС «спеціальної» категорії, до якої нале-
жать БАС цивільного захисту, створюють більш значний ступінь авіаційного 
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ризику, адже передбачають використання спільного повітряного простору з 
пілотованою авіацією.  

Неврегульованість питання на законодавчому рівні щодо контролю 
польотів БАС, окремі пункти та статті Повітряного кодексу України, що фак-
тично прирівнюють БАС до пілотованих повітряних суден, а отже виставля-
ють надмірні та надскладні вимоги до експлуатантів БАС,  є однією зі загаль-
них проблем, що потребують термінового розв’язання. 

Міністерством оборони України у 2016 році прийнято Правила вико-
нання польотів безпілотними авіаційними комплексами державної авіації 
України [1], які нормативно врегульовують питання організації та прове-
дення польотів БАС державної авіації України. Правила визначають основні 
напрями та принципи діяльності щодо забезпечення необхідного рівня без-
пеки під час виконання польотів БАС у системі державної авіації України. 

Водночас використання БАС у державній авіації регламентуються: 
– щодо загального порядку організації та проведення польотів БАС – 

Правилами виконання польотів державної авіації України [2]; 
– щодо порядку виконання польотів БАС у повітряному просторі – 

Правилами польотів державної авіації в повітряному просторі України [1]. 
Тобто використання БАС у державній авіації прирівнюється до вико-

ристання пілотованої авіації, а концепція застосування БАС обмежується 
тільки роботами в інтересах забезпечення бойових дій. У разі такого застосу-
вання проблеми нормативно-правового регулювання польотів БАС не існує, 
оскільки в зоні бойових дій – свої правила. 

На сьогодні в нашій державі немає комплексного нормативно-
правового акту щодо регулювання БАС, проте органами державної влади 
здійснюються спроби щодо його ухвалення. 

Кабінетом Міністрів України у 2018 році прийнято Національну тран-
спортну стратегією України на період до 2030 року (Стратегія) [3]. Завдан-
ням, яке необхідно виконати для розв’язання означеної проблеми, є правове 
врегулювання питання використання БАС у повітряному просторі України. 

У 2017 році Державна авіаційна служба України презентувала Правила 
повітряної експлуатації безпілотних повітряних суден в Україні, згідно з 
якими у разі введення до сучасної аеронавігаційної системи користувача по-
вітряного простору нового типу, яким є БАС, основним питанням є зведення 
до мінімуму ризиків для всіх користувачів. Отже, необхідно керуватись 
принципами управління безпекою польотів з урахуванням можливостей БАС, 
що постійно збільшуються. 

Однак, термінологія, якою оперують зазначені нормативні акти, та і в 
цілому законодавство України, не повною мірою відбиває сутність терміну 
«безпілотна авіаційна система», який містить і літак (повітряне судно), і об-
ладнання для його зовнішнього (дистанційного) керування. Варто розгляну-
ти питання щодо доповнення Повітряного кодексу зазначеним терміном. 
Необхідно дати сучасне визначення поняттям «безпілотний літальний апа-
рат», «безпілотна авіаційна система», «зовнішній (дистанційний) пілот». 

Крім того, необхідно: 
– врегулювання правил експлуатації БАС шляхом уніфікації впрова-

джених регламентів EASA і FAA, внесення змін у Повітряний кодекс з вико-
ристання БАС щодо безпеки польотів, авіаційної та екологічної безпеки, за-
безпечення безпеки третіх осіб і майна тощо; 

– запровадження сертифікації виробників та експлуатантів БпЛА з ма-
сою понад 50 кг; 
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– розроблення навчального курсу для отримання сертифіката дистан-
ційного пілота БАС, розроблення та запуск ONLINE програми SAFETY 
PROMOTION з правилами безпечної експлуатації БАС; 

– удосконалення систем нагляду за дотриманням законності у разі ви-
користання БАС в Україні; 

– запровадження державного регулювання польотів цивільних БАС у 
неконтрольованому повітряному просторі та над населеними пунктами, а 
також визначення порядку виконання польотів у контрольованому повітря-
ному просторі і на прилеглих до аеродромів територіях. 

Враховуючи стрімкий розвиток світового ринку БАС, активним учас-
ником якого може стати Україна за умови створення сучасного регулювання, 
що відповідає потребам ринку та відображає адекватні рівню ризиків вимоги 
до експлуатантів, виникає необхідність в удосконаленні чинного регулю-
вання у сфері безпілотних повітряних суден, встановленні для користувачів 
БАС і дистанційних пілотів сучасних, чітких та простих норм, що підвищать 
рівень безпеки їх використання. 

Запровадження змін в законодавче регулювання використання БАС 
стане одним із кроків піднесення України на рівень розвинутих країн світу 
щодо правового регулювання застосування БАС, зокрема і у сфері цивільного 
захисту.  

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Про затвердження Правил польотів державної авіації в повітряному 
просторі України : наказ Міністерства оборони України від 09.12.2015 № 700 
// База даних “Законодавство України” / ВР України.  

2. Про затвердження Правил виконання польотів державної авіації Ук-
раїни : наказ Міністерства оборони України від 05.01.2015 № 2 // База даних 
“Законодавство України” / ВР України.  

3. Про схвалення Національної транспортної стратегії України на пері-
од до 2030 року : розпорядження Кабінету Міністрів України від 30.05.2018 
№ 430-р // База даних “Законодавство України” / ВР України.  

 
 
 
УДК 614.8 

 
Щолоков Е., Рашкевич Н., PhD,  

Національний університет цивільного захисту України 
 

ЗАХОДИ ЩОДО ЗАХИСТУ НАСЕЛЕННЯ ВІД НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
 

Тенденції зростання кількості жертв серед населення і шкоди терито-
ріям у результаті небезпечних подій або надзвичайних ситуацій техногенно-
го та природного характеру, здійснення заходів з національної безпеки та 
оборони території України від ворожої агресії обумовлюють актуальність за-
вдань забезпечення безпеки населення і територій. 

Захист населення і територій від наслідків надзвичайних ситуацій від-
повідно до Кодексу цивільного захисту України [1] включає заходи:  

– оповіщення та інформування суб’єктів забезпечення цивільного за-
хисту;  
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– укриття населення у фонді захисних споруд цивільного захисту та 
евакуаційні заходи;  

– інженерний захист територій, радіаційний і хімічний захист;  
– медичний, біологічний і психологічний захист, забезпечення саніта-

рного та епідемічного благополуччя населення;  
– навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях. 
Укриттю населення у фонді захисних спорудах цивільного захисту від дії 

повітряної ударної хвилі при застосуванні звичайних засобів ураження та побі-
чної дії сучасної зброї масового ураження, дії звичайних засобів ураження (стрі-
лецької зброї, уламків ручних гранат, артилерійських боєприпасів та авіаційних 
бомб); негативного впливу від інших будівель, споруд, інженерних мереж, руй-
нування (аварії) на яких може призвести до травмування або загибелі населен-
ня, що підлягає укриттю, зовнішнього іонізуючого випромінювання (у разі ра-
діоактивного забруднення місцевості) відводиться особливе місце у вирішені 
завдання з попередження поширення надзвичайних ситуацій.  

Як приклад, на початок 2022 року фонд захисних споруд цивільного 
захисту Харківської області склав 1118 од. (415 – сховищ та 703 протирадіа-
ційних укриттів). З них по м. Харкову – 331 од. (305 – сховищ та 26 протира-
діаційних укриттів).  

За результатом аналізу стан захисних споруд цивільного захисту Хар-
ківської області визначено як:  

– «готові» та «обмежено готові» – 753 од., що складає 67,4 %;  
– «не готові» – 365 од., що складає 32,6 %.  
З них по м. Харкову:  
– «готові» та «обмежено готові» – 162 од., що складає 48,9 %;  
– «не готові» – 169 од., що складає 51,1 %. 
Основними видами укриття населення передбачаються найпростіші 

укриття та споруди подвійного призначення, а саме: 
а) у місті Харкові: 30 станцій, міжстанційні переходи та тунелі комуна-

льного підприємства «Харківський метрополітен»; 67 підземних переходів та 
паркінгів; 4155 найпростіших укриттів. 

б) по районах Харківської області для укриття населення підготовлено 
589 найпростіших укриттів. Інша частина населення може сховатися у при-
ватних погребах, підвалах та інших підземних інженерних спорудах, кіль-
кість яких становить понад 50 тис. одиниць.  

Питання створення, утримання та реконструкції фонду захисних спо-
руд цивільного захисту – засобів колективного захисту населення – з ураху-
ванням специфічних особливостей території їх розміщення становлять нау-
ково-практичний інтерес та є нагальними у сфері забезпечення цивільної 
безпеки. Важливе значення має врахування природних особливостей регіо-
нів і окремих територій, схильних до дії небезпечних природних явищ (зем-
летрусу, зсуву, обвалу, підтоплення, сходження селів та лавин). Наприклад, 
такі споруди мають бути захищені від підтоплення і затоплення ґрунтовими, 
поверхневими, технологічними та стічними водами. 

До фонду захисних споруд цивільного захисту відповідно до наказу 
МВС України від 09.07.2018 №579 «Про затвердження вимог з питань вико-
ристання та обліку фонду захисних споруд цивільного захисту» [2] з метою 
забезпечення захисту від шкідливих та небезпечних чинників висувається 
ряд вимог щодо порядку створення, утримання, експлуатації, забезпечення 
нумерації та здійснення обліку, визначення критеріїв неможливості подаль-
шого утримання та експлуатації. 
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Зростання ризику виникнення та поширення небезпеки для населен-
ня та територій ведуть до посилення будівельних норм щодо стійкості буді-
вель і споруд, в тому числі захисних споруд цивільного захисту. Підвищення 
стійкості можливе завдяки вдосконаленню об’ємно-планувальних та конс-
трукторських рішень, застосування нових більш міцних будівельних матері-
алів, інженерних заходів направлених на забезпечення запобігання, усунен-
ня або зниження до допустимого рівня негативного впливу небезпечних 
природних явищ (процесів). 
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CONSEQUENCES OF CHEMICALLY DANGEROUS CONTAMINATION  
OF COAL MINES 

 
In the coal-mining regions of Ukraine, enterprises of the chemical, coke-

chemical and metallurgical industries are concentrated. The imperfection of the 
technological processes of these productions, the emergency condition of storages 
of poisonous and toxic products, accidents on pipelines lead to emissions into the 
atmosphere and spillage of chemically dangerous substances. Powerful poisonous 
substances penetrate into soil and underground water, pollute the air and massifs 
of mining rocks. In 1989, in the central region of Donbas on "Oleksandr-Zahid", and 
in 1990 at coal mine "Vuglegirska" mining operations were penetrated by potent 
poisonous substances from the sedimentation tanks of the Horlivka chemical plant, 
which in the past produced combat poisonous substances. At the same time, about 
650 mine workers and mine rescue workers were poisoned by unspecified potent 
poisonous substances. Of them, more than 10 people received fatal injuries [1]. 

Underground coal deposits belong mainly to fractured strata and are char-
acterized by a large number of aquifers connected through a system of mining 
works and cracks of tectonic and operational origin. With depth, the water availa-
bility of mining works usually decreases. Zones of geological disturbances are usu-
ally characterized by high water conductivity and depend on the degree of opening 
of cracks that are formed under the influence of tensile and shear stresses. At all 

https://www.polsl.pl/uczelnia/en
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reached depths of mining operations, displacements of roof rocks spread to the 
surface, which determines the formation of man-made cracking on the entire 
forged stratum. These are mainly cracks and inter-block delaminations [2].  

The above-mentioned circumstances determine the expediency of supple-
menting the existing mechanism of contamination of mining works with potent 
poisonous substances. In addition, the probability of large-scale advanced under-
ground accidents accompanied by complications should be foreseen when devel-
oping accident elimination plans (fig.1).  

The spread of highly effective poisonous substances in mining works of coal 
mines creates a complex emergency situation. Poisonous substances in mining 
works can be in gaseous, vaporous, aerosol, droplet-liquid and liquid states. They 
enter the human body through the respiratory system, skin, mucous membranes, 
wound surfaces and the gastrointestinal tract. The degree and nature of the dam-
age to the body depends on the characteristics of the toxic effect of potent poison-
ous substances, their physicochemical characteristics and aggregate state, the con-
centration of vapors and aerosols in the air, the concentration in water, the dura-
tion of their influence, and the ways of penetration into the body. 

A peculiarity of a chemically dangerous accident is the speed of formation of 
impressive factors, which makes it necessary to take emergency measures to save 
people and eliminate the consequences of the accident. Therefore, the actions of 
managers of liquidation of the consequences of contamination of highly toxic sub-
stances of mining works should be aimed at: rescuing people caught in the accident 
and providing them with the necessary assistance; identification of chemicals; de-
termination of the infection zone; accident development forecast; investigation of 
the accident site; establishment of a safe emergency mode of ventilation of the 
mine workings of the site and the mine; localization and degassing (neutralization) 
of poisonous substances in mining; liquidation of the sources of the flow of ferrous 
metals into mining operations; chemical control of the composition of the mine en-
vironment (air, water, mining rocks). 

 
 

Figure 1 - The scheme of the main ways of penetration and distribution of po-
tent poisonous substances in mining works of coal mines: 1, 3 – the source, respec-

tively, of discharges and emissions of potent poisonous substances on the surface; 2 – 
area of soil and near-surface water contamination; 4 – storage of hazardous waste; 5 

– oil depot; 6 – ventilator; 7- man-made cracks are a collector of potent poisonous 
substances; 8 – underground fire; 9 – insulating buildings;  

10 - explosion of a sawdust-air mixture; arrows indicate the main paths of 
movement of liquids and gases 
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The tactics of conducting work to eliminate the consequences of the pene-
tration of highly toxic substances into the mine workings are influenced by: the lo-
cation of the source of contamination and its size, the number and location of the 
victims, the scheme of ventilation of the mine and the emergency area and the 
condition of ventilation facilities, the type, physico-chemical and quantitative com-
position of poisonous substances, preparedness of the mine and emergency site for 
the elimination of accidents, availability of forces, means of individual protection of 
respiratory organs and skin against this type of poisonous substances, special 
equipment of mining rescue units for decontamination of emergency mine work-
ings, time of accident detection, time of calling mining rescue units, arrival time of 
members of the auxiliary mining rescue team and the first units of the mining res-
cue units to the emergency site, etc. [2]. 

The choice of personal protective equipment for the respiratory and skin 
organs depends on the type and concentration of potent poisonous substances in 
the air, water, and rocks. The main types of personal protective equipment for the 
respiratory system are: compressed oxygen respirators; devices on compressed 
air; self-rescuers on chemically bound oxygen, etc. The main types of individual 
skin protection are: insulating suits, emergency protective suit, gas protective suit, 
etc. 
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