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ВСТУП 

 

Проблема пожеж та вибухів для нашого суспільства залишається однією з 

найбільш актуальних. Майже не щоденні повідомлення про пожежі і вибухи та їх 

наслідки стають для нас уже не надзвичайними ситуаціями (НС), а суворою життє-

вою реальністю. Сьогодні в Україні майже кожні 5 хвилин виникає пожежа та що-

денно у вогні гинуть близько 5 чоловік.        

 Так, протягом 2020 року за даними Державної служби України з надзвичай-

них ситуацій зафіксовано 101279 пожеж, з яких 18820 пожеж сталося у житловому 

секторі, 1122 – у виробничій сфері, 2432 – на транспорті, 44268 – з інших причин. 

Під час пожеж загинуло 1728 осіб (46 дітей), постраждало 1452 особи (107 дітей). 

Причин для виникнення пожеж чимало: застарілі будівлі і споруди, несправність 

технологічного обладнання, порушення технологічного процесу виробництва та 

правил пожежної безпеки, недосконалість технічної бази протипожежних форму-

вань.                                  

Всього протягом 2020 року в Україні виникло 116 надзвичайних ситуацій. 

Згідно Національного класифікатора НС ДК 019-2010 вони розподілилися на 

(табл.1): 

 техногенного характеру - 47;  

 природного характеру - 64;  

 соціального характеру - 5.  

У результаті цих надзвичайних ситуацій загинуло 170 осіб (з них 26 дітей) та 

постраждало 305 осіб (з них 46 дітей).  За інформацією МОЗ України станом на 

01.01.2021 в Україні зареєстровано 1064479 випадків захворювання людей на 

коронавірус COVID-19, з них 18680 випадків – летальні. 

За масштабами надзвичайні ситуації розподілилися таким чином (табл.1): 

 державного рівня - 6;  

 регіонального рівня - 4;  

 місцевого рівня - 50; 
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  об’єктового рівня – 56. 

Табл.1- Кількісні показники надзвичайних ситуацій, що сталися у 2020 році у 

порівнянні з 2019 роком 

 

 

Порівняно з 2019 роком, загальна кількість НС у 2020 році зменшилася на 

20,5%, при цьому кількість НС техногенного характеру зменшилася на 21,7% (на-

самперед через зменшення: на 60% кількості НС в системах життєзабезпечення, на 

19% – НС на транспорті, на 8% – НС унаслідок пожеж та вибухів), а кількість НС 

природного характеру – на 21% (зафіксовано зменшення на 42% кількості медико-

біологічних НС, насамперед спричинених харчовими отруєннями людей, однак за-

фіксовано збільшення більш ніж у 1,6 рази кількості НС унаслідок пожеж в приро-

дних екосистемах) (табл. 1). 

У регіональному розрізі найбільшу кількість надзвичайних ситуацій зареєст-

ровано у Херсонській (12 НС), Київській, Одеській (по 11 НС в кожній) та Дніпро-

петровській (9 НС) областях. По 7 НС зафіксовано у Закарпатській, Кіровоградсь-

кій, Луганській, Тернопільській та Харківській областях, у Вінницькій, Донецькій, 

Житомирській, Полтавській та Чернігівській областях – по 6 НС. На території За-

порізької, Івано-Франківської, Миколаївської, Рівненської, Сумської, Чернівецької 
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областей та м. Києва зареєстровано від 4 до 5 НС, в решті регіонів – по 1-3 НС (рис. 

1). 

 

Рис.1 – Розподіл кількості надзвичайних ситуацій, що сталися в регіонах 

України у 2020 році 

 

В останні часи в Україні у зв’язку з істотним збільшенням парку автомобілів 

(особливо у великих містах) значно зросла кількість пунктів для заправки їх пали-

вом. Поряд з автозаправними станціями (АЗС) будуються автозаправні комплекси 

(АЗК), що можуть вміщувати в собі невеликі станції технічного обслуговування ав-

томобілів, магазини автозапчастин, відкриті майданчики для стоянки транспортних 

засобів тощо, що, безперечно, обумовлює більш високий рівень пожежовибухонебе-

зпеки.             

 У технологічних процесах приймання, зберігання та відпуску  нафтопродуктів 

на автозаправній станції обертаються легкозаймисті та горючі рідини – нафтопро-

дукти: бензини, дизельне паливо, що створюють небезпеку утворення пожежовибу-

хонебезпечних сумішей, при внесенні до яких джерела запалювання може виникну-

ти вибух або пожежа. 

Пожежовибухонебезпека автозаправних станцій характеризується наявністю 

на достатньо малій площі великої кількості нафтопродуктів, які  мають ряд специ-
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фічних властивостей, серед яких є пожежовибухонебезпека, здатність електризува-

тися, висока випаровуваність та токсичність. Небезпека АЗС також пов’язана із за-

брудненням навколишнього середовища при розливі та горінні нафтопродуктів. 

Внаслідок таких пожеж виникає різке збільшення вмісту в повітрі небезпечних для 

життя речовин. Іншим фактором є наявність високої температури біля осередку 

горіння. Внаслідок цього особовий склад пожежно-рятувальних підрозділів не має 

можливості подати вогнегасні речовини на гасіння до осередку горіння із-за 

неможливості знаходитись на невеликій відстані від нього. Наявність конвективно-

го теплообміну створює загрозу нагріву та загоряння поблизу розташованого об-

ладнання та резервуарів. Внаслідок цього пожежа може швидко поширюватися по 

території автозаправної станції. 

Аналіз аварій на автозаправних станціях за останні роки говорить про те, що 

досить часто вони супроводжуються вибухами і призводять до значних матеріаль-

них збитків, а також враховуючи недостатні сучасні підходи до раціонального рег-

ламентування вимог пожежної безпеки у кваліфікаційній роботі були проведені до-

слідження небезпек та прогнозування наслідків аварій на АЗС, за результатами 

яких зроблено висновок про необхідність врахування регламентації вимог до удо-

сконалення нормативної бази забезпечення пожежної безпеки автозаправних стан-

цій та комплексів.  
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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА ДОСЛІДЖЕННЯ    

 

Автозаправний комплекс - автозаправна станція з об'єктами (будинками, спо-

рудами, приміщеннями) обслуговування водіїв, пасажирів (роздрібна торгівля про-

дуктами харчування), автотранспорту (технічного обслуговування, миття 

автомобілів, роздрібна торгівля запасними частинами, мастильними речовинами).  

Автозаправна станція - комплекс будинків, споруд, технологічного облад-

нання, призначений для приймання, зберігання моторного палива та заправлення 

ним автотранспорту (мототранспорту) [9].  

Автомобільна газонаповнювальна компресорна станція (АГНКС) - автозапра-

вна станція, технологічне обладнання якої призначене для заправлення автотранс-

порту тільки стисненим природним газом 

Всі автозаправні станції класифікують за типами у залежності від їхнього те-

хнологічного рішення (розміщення резервуарів) та категоріями у залежності від по-

тужності (місткістю резервуарів та кількістю автозаправок у годину) (табл. 1.1).  

 

Табл. 1.1- Класифікація автозаправних станцій 
Типи АЗС за їх техноло-

гічним рішенням 

Категорії АЗС за їх потужністю (за місткістю резервуарів і 

кількістю автозаправок у годину) 

 

Тип 

Розміщення  

резервуара 

І - мала ІІ - середня ІІІ - велика 

відносно  

ПРК 

відносно 

поверхні 

ділянки 

сумарна 

місткість 

резерву- 

арів, м
3 

найбільша 

кількість  

заправок  

на годину, 

одиниць 

сумарна 

місткість 

резерву- 

арів, м
3 

найбільша 

кількість 

заправок  

на годину, 

одиниць 

сумарна 

місткість 

резерву-

арів, м
3 

найбіль-

ша кіль-

кість за-

правок на 

годину, 

одиниць 

А Роздільне 

(традиційне) 

підземне від 10 до 

40 включ. 

до 80 

включ. 

більше 40 

до 100 

включ. 

більше 80 

до 150 

включ. 

більше 

100 до 

200 

включ. 

більше 

150 

Б Зблоковане 

(блочне) 

підземне від 10 до 

40 включ. 

до 80 

включ. 

більше 40 

до 100 

включ. 

більше 80 

до 150 

включ. 

більше 

100 до 

200 

включ. 

більше 

150 

В Роздільне  

(модульне) 

наземне до 20 

включ. 

до 40 

включ. 

більше 20 

до 80 

включ. 

(до 20 

включ.) 

більше 40 

до 100 

включ. 
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Г Зблоковане 

(контейне-

ри) 

наземне до 20 

включ. 

до 40 

включ. 

більше 40 

до 100 

включ. 

(до 20 

включ.) 

більше 40 

до 100 

включ. 

  

 

Резервуар вважається підземним, якщо найвищий рівень пального в ньому 

знаходиться не менше як на 0,2 м нижче рівня планувальної відмітки прилеглої з 

усіх сторін території на відстані не менше 3,0 м від стінки резервуара. 

Одна роздавальна колонка може мати від 1 до 10 роздавальних пістолетів в 

залежності від кількості видів пального та відсіків у резервуарі. При цьому в розра-

хунках потужності АЗС приймається заправлення не більше двох автомобілів на 

одну ПРК одночасно, незалежно від кількості пістолетів у ній. 

Малі АЗС при їх розміщенні на їх розміщенні на сельбищних територіях на-

селених пунктів призначаються для заправлення паливом тільки легкових 

автомобілів та мікроавтобусів, а середні та великі для автомобілів всіх типів за 

умови розміщення за межами житлових кварталів (мікрорайонів). 

При визначенні орієнтовної потужності АЗС за показником кількості автоза-

правок на добу слід керуватися таким співвідношенням при пропускній здатності 

до: 40 од./год. відповідає 100 од./добу; 80 од./год. відповідає 200 од./добу; 100 

од./год. відповідає 250 од./добу; 135 од./год. відповідає 500 од./добу; 150 од./год 

відповідає 750 од./добу; більше 150 од./год відповідає більше 1000 од./добу 100 

од./добу; 80 од./год відповідає 200 од./добу; 100 од./год відповідає 250 од./добу; 135 

од./год відповідає 500 од./добу; 150 од./год відповідає 750 од./добу; більше 150 

од./год відповідає більше 1000 од./добу. 

Технологічна схема АЗС складається з трьох стадій: 

- стадія приймання нафтопродуктів із бензовозів в підземні резервуари; 

- стадія зберігання нафтопродуктів в резервуарах до моменту їх перекачуван-

ня через паливно-роздавальні колонки для заправки автотранспортної техніки; 

  - стадія заправки нафтопродуктами із підземних резервуарів автотранспорт-

ної техніки через паливно-роздавальні колонки. 

 Специфічною особливістю АЗС є розташування технологічного обладнання 

на відкритих майданчиках. 
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Умови зберіганн палива - в резервуарах за нормального тиску та температури 

не більше +15
0
С.  

Умови експлуатації АЗС – у холоднку пору року за температури в середньо-

му -10
0
С; у теплу пору року - +30

0
С, максимально - +41

0
С. 
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2. АНАЛІЗ СТАТИСТИЧНИХ ДАНИХ ПРО АВАРІЇ НА АЗС 

 

Згідно статистичних даних на території СНД на об’єктах з нафтопродуктами 

відбувається близько 12 великих пожеж в рік. З них в Україні відбувається 2 пожежі 

в три роки. При цьому кожна четверта пожежа має затяжний характер та 

закінчується повним вигорянням нафтопродуктів. Близько 90 % пожеж та загорянь 

відбувається на резервуарах, заповнених нафтою і бензинами [11,12,15]. 

Загорання нафтопродуктів завжди починається із спалаху або вибуху парів з 

повітрям. Початковий спалах парів переходить у займання нафтопродуктів і ство-

рює умови для повного їхнього згоряння. У порівнянні з бензином дизельне паливо 

випаровується значно повільніше. Але вибух суміші парів дизельного палива з пові-

трям не уступає силі вибуху пароповітряної суміші бензину. Основними видами 

аварій на АЗС є пожежі та вибухи.                     

До найбільш поширених причин пожеж на АЗС відносяться: автомобілі, що 

заправляються; переливи палива; несправність електрообладнання; порушення 

правил техніки безпеки при проведенні ремонтних (в тому числі вогневих) робіт. 

Особливості протікання аварій з пожежами на АЗС можна прослідкувати на 

наступному прикладі. У 1995 році на АЗС Московського виробничого комбінату 

автообслуговування сталася пожежа, внаслідок якої згоріла автоцистерна та 1800 л 

бензину. Водій автоцистерни та оператор АЗС розпочали зливання бензину у дві 

ємності за допомогою зливних рукавів, на яких були відсутні муфти. У результаті 

цього стався викид парів бензину із зливних пристроїв та їх розповсюдження по за-

правному майданчику. Приблизно через 30 хвилин відбулося спалахування парів 

палива від невстановленого джерела запалювання. Вогонь швидко перекинувся на 

автоцистерну. За допомогою оперативних пожежних підрозділів пожежа була 

ліквідована. 

Аналіз аварій на АЗС за останні роки говорить про те, що досить часто вони 

супроводжуються вибухами і призводять до значних матеріальних збитків.  

Так, 8 листопада 2015 року у м. Сургут (Росія) на АЗС стався потужний ви-

бух, в результаті якого постраждав 1 чоловік.  Причиною вибуху стало порушення 

техніки безпеки під час заповнення та експлуатації резервуарів. Водій невірно 
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від’єднав газовий пістолет від автомобільного пристрою, після чого утворилася іс-

кра, що призвела до вибуху.  

Причиною вибуху на АЗС в Махачкалі (Республіка Дагестан) у 2015 році 

стало займання газового резервуара.  Внасідок вибуху загинуло 3 особи. 

Серйозний вибух стався 18 березня 2016 року на АЗС у м. Кизляр р. Дагес-

тан, внаслідок якого травми отримали 35 чоловік, а 60 будівель – у тому числі шко-

ли та дитячий садок – були пошкоджені. Уламки вибуху були розкидані у радіусі 

400 м. Причиною пожежі стало порушення правил пожежної безпеки. Матеріальні 

збитки склали 18 млн. руб. (рис. 2.1).  

    

 

Рис.2.1 – Наслідки вибуху на АЗС у м. Кизляр (Республіка Дагестан) 

 

25 квітня 2016 року в Криму на одній із АЗС сталося займання, що призвело 

до вибуху пароповітряної суміші. Причиною стала іскра, що виникла під час запра-

вки газобалонного обладнання. 

23 травня 2016 року під час проведення ремонтних робіт на одному із резер-

вуарів АЗС, розташованої на 438 км автодороги Москва-Балтія, стався вибух, вна-

слідок якого загинула 1 людина.    
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10 серпня 2020 року у м. Волгограді (Росія) на АЗС  під час перекачування 

палива з автоцистерни до підземного резервуара сталася пожежа, а потім вибух, 

внаслідок якого постраждали пожежні, водії та пішоходи – 12 чоловік. Вибух був 

настільки потужний, що у багатьох будинках вилітало скло. Причиною пожежі 

вважають розряди статичної електрики. Висота вогняного стовпа, що піднімався на 

момент вибуху, перевищувала висоту 9-ти поверхового будинку (рис. 2.2). 

 

 

Рис. 2.2 – Вибух на АЗС м. Волгоград (Росія) 

 

З метою оцінки основних небезпек на АЗС у магістерській роботі виконано 

аналіз аварій, що сталися на АЗС країн СНД за останні 20 років і призвели до ура-

ження та загибелі людей (табл. 2.1). 

   

Табл. 2.1- НС на автозаправних станціях та їх наслідки 
№ 

за/п 

Рік та місце  

виникнення НС 

Причини та характер НС Наслідки НС 

1 2001 р. м. Феодосія. Укра-

їна. АЗС ЗАТ «Лукойл-

Крим» 

Спалахування бензину при перекачу-

ванні його з резервуара до бензовозу. 

1чол. загинув від опі-

ків.  

2 2004 р. Краснодарський 

край. Росія. 

Вибух ємності з дизельним пали-

вом (20 тонн). Причина - несправ-

ність заземлюючого контуру АЗС. 

Загинуло 2 чол. 

3 2007 р. Болотнинський 

район Новосибірської об-

ласті. Росія.  

Вибух в будівлі операторної АЗС.   

Загинуло 2 чол. 
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4 2007 р. Канський район 

Красноярського краю. 

Росія.  

Вибух бензовозу при перекачуванні 

палива в резервуар АЗС. 

 

1 чол. загинув. 

5 2009 р. м.Ульянівськ Ро-

сія.  

Вибух на АЗС під час проведення 

ремонтно-зварювальних робіт на па-

ливній ємності. Причина – порушен-

ня ППБ. 

Загинув зварюваль-

ник. 1 чол. постраж-

дав.  

6 2009 р. Приморський ра-

йон м. Новоросійська. 

Росія.  

Вибух газоповітряної суміші в цис-

терні АЗС під час виконання зварю-

вальних робіт.  

1 чол. загинув, 3 чол. 

постраждали.  

7 2009 р. Олександрівський 

район Ставропольського 

краю. Росія.  

Вибух цистерни із соляркою при ви-

конанні зварювальних робіт на АЗС.  

4 чол. загинули, 3 

чол. постраждали.  

8 2010 р. м. Болград. Оде-

ська область. Україна.  

Вибух на АЗС при проведенні ремо-

нтних зварювальних робіт. 

Загинули 2 чол. 1 чол. 

постраждав. 

9 2011 р. м. Кострома. Ро-

сія. 

Вибух та пожежа на 2-х АЗС, що ро-

зташовані поруч. Причина – загорян-

ня газової ємності.   

1 чол. загинув. 3 чол. 

постраждали. 

10 2011 р. Польський район 

Владимирської області. 

Росія.  

Вибух парів дизельного палива в єм-

ності під час проведення зварюваль-

них робіт на АЗС. Причина – пору-

шення ППБ.  

 

2 чол. загинули. 

11 2011 р. Гаджигабульсь-

кий район. Азербайджан.  

Вибух на АЗС «Azpetrol». 4 чол. загинули, 15 

чол. постраждали. 

Згоріло 7 автомобілів. 

12 2011 р. м. Полтава. Укра-

їна. 

Вибух легкового автомобіля з газо-

вим балоном на АЗС. Причина – не-

справність газового обладнання ав-

томобіля. 

Загинув власник ав-

томобіля. 

13 2011 р. Балаклейський 

район Харківської облас-

ті. Україна.  

Загоряння на складі ПЗМ АЗС під 

час перекачування за допомогою мо-

топомпи палива із цистерни до стаці-

онарних ємностей. Висота вогняного 

стовпа під час вибуху перевищувала 

висоту 9-ти поверхового будинку. 

 

 

- 

14 2014 р. м.Махачкала. Да-

гестан.  

Вибух на АЗС «Ексон». Причина - 

витоки газу.  

4 чол. постраждали, 1 

чол. загинув. 

15 2015 р. м. Аккрі. Гана. 

Африка. 

Вибух на АЗС. Під час повеней ста-

лася пожежа з наступним вибухом. В 

цей час люди ховалися від зливи на 

АЗС. 

 

Загинуло 96 осіб. 

16 2016 р. м. Кизляр. Дагес-

тан  

Вибух на АЗС. Уламки вибуху розле-

тілися в радіусі 400 м.  

Травмовані 35 чол. 

Пошкоджені 60 буді-

вель і споруд. Збитки 

близько 18 млн. руб. 

17 2017 р. с.Загальці Київсь-

кої області.  

Вибух ємності з газом на АЗС.  1 чол. загинув та  1 

чол. постраждав. 

17 2019 р. с. Тарасівка Київ-

ської області. 

Вибух на АЗС.  Постраждав 1 чол.  

18 2019 р. м. Бобровиці Чер-

нігівської області 

Вибух газового балона автомобіля на 

АЗС.  

1 чол постраждав.  

19. 2019 р. м. Кропивниць-

кий. Україна. 

Вибух на АГЗС. Пожежа, що виникла 

після вибухів ємностей з газом, по-

Постраждало 3 особи. 

Згоріли 5 вантажних 



 

 

     

НУЦЗУ. 04. 2019 - 115. ПіТБОтаТ. РПЗ 

Арк.  

       14 

 Зм. Лист. Підп. № докум Дата 

 

ширилася на автостоянку.  та 10 легкових авто-

мобілів.  

20 2020 р. м. Волгоград. Ро-

сія  

Пожежа з наступним вибухом на 

АГЗС під час зливання палива з ав-

тоцистерни до підземного резервуа-

ра. Причина - розряд статичної елек-

трики  

Постраждало 12 осіб.  

 

З представлених вище даних видно, що серед основних небезпек на АЗС є 

операція зливу палива з автоцистерни в резервуари зберігання, а також витоки 

нафтопродуктів в грунт в результаті розгерметизації технологічного обладнання 

(табл. 2.2). У першому випадку можливе переповнення резервуарів зберігання або 

розгерметизація зливно-наливних пристроїв з подальшим виходом значної 

кількості палива та його розтікання по території АЗС. У другому випадку є достат-

ньо висока ймовірність створення вибухонебезпечних об’ємів парів бензину з 

повітрям у вільних замкнених просторах. Істотний вклад в підвищення пожежови-

бухонебезпеки АЗС вносить також можливість наїзду транспортних засобів на ПРК 

[11,12]. Слід також відмітити серед найбільш небезпечних ситуацій при експлуата-

ції паливно-роздавальної колонки ситуацію випадання пістолета з баку автомобіля 

при його заправці. Причиною такої ситуації може бути невірне встановлення 

пістолета або раптовий рух чи зміна положення автомобіля. 

 

Табл. 2.2 – Типові причини виникнення пожеж на АЗС 

№ 

за/п 

Місця та причини виникнення пожеж і вибухів на  

АЗС 

Кількість % 

1 Автоцистерни, в тому числі: 25 50 

 при перекачуванні палива 14 28 

 при проведенні ремонтних робіт 4 8 

 при аваріях та несправностях 7 14 

2 Резервуари, ємності, балони, в тому числі: 16 32 

 при проведенні ремонтних робіт 4 8 

 при аваріях та несправностях 12 24 

3 Операторні, в тому числі: 6 12 

 при аваріях та несправностях 3 6 

 при проведенні ремонтних робіт 3 6 

 Підпали 3 6 

 Всього 50 100 
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Таким чином, можна зробити висновок, що аварії, які виникають на АЗС, не-

суть значні втрати – екологічні, економічні та людські. Надзвичайні ситуації на 

АЗС досить рідко закінчуються успішним результатом. 

Тому забезпеченню безпеки автозаправних станцій та комплексів необхідно 

постійно приділяти велику увагу.  
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3.НЕБЕЗПЕЧНІ ВЛАСТИВОСТІ НАФТОПРОДУКТІВ, ЩО  

ОБЕРТАЮТЬСЯ НА АЗС 

 

У технологічних процесах приймання, зберігання та відпуску  нафтопродуктів 

на автозаправній станції обертаються легкозаймисті та горючі рідини – нафтопро-

дукти: бензини, дизельне паливо, мазут, гас, що створюють небезпеку утворення 

пожежовибухонебезпечних сумішей, при внесенні до яких джерела запалювання 

може виникнути вибух або пожежа. 

Слід відмітити, що автозаправна станція характеризується наявністю на дос-

татньо малій площі великої кількості нафтопродуктів, які мають ряд специфічних 

властивостей, що ускладнюють їхнє зберігання. Найголовнішими з них є пожежо-

вибухонебезпека, здатність електризуватися, висока випаровуваність та токсич-

ність. 

Наприклад, пари бензину в 3 рази важчі за повітря, утворюють з ним вибухо-

небезпечну суміш. З 1 л бензину утворюється 200 л парів. Так, для створення в 

автоцистерні об’ємом 5 м
3 

вибухонебезпечної концентрації суміші парів бензину з 

повітрям необхідно випарувати всього 142,5 г бензину. Концентрація парів бензину 

в повітрі, при якій досягається їхній максимальний тиск вибуху (745 кПа), дорівнює 

усього лише 2,25%. 

Людина почуває запах бензину при концентрації його парів у повітрі 0,005%. 

Теоретична кількість повітря, необхідного для повного згоряння 1 кг бензину, 

складає 15 кг. 

Розглянемо фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості 

нафтопродуктів, що обертаються на АЗС [13,14,19].  

Бензини є продуктами перегонки, прямого або каталітичного крекінгу і пред-

ставляють собою суміш вуглеводнів і органічних спиртів. За нормальних умов 

(температура 25
0
С та атмосферний тиск) бензин представляє собою прозору рідину 

з характерним запахом. Пари різних бензинів відрізняються по запаху. Низько кип-

лячі фракції мають запах ефіру, високо киплячі – гасу, погано очищені бензини 

мають запах сірчистих сполук.  



 

 

     

НУЦЗУ. 04. 2019 - 115. ПіТБОтаТ. РПЗ 

Арк.  

       17 

 Зм. Лист. Підп. № докум Дата 

 

Бензини – легкозаймисті рідини (ЛЗР) з температурою спалаху від (-39
0
С) до 

(-27
0
С), відносяться до особливо небезпечних речовин, що утворюють з повітрям 

вибухонебезпечні суміші за нормальних умов. Пароповітряні суміші бензину на 

нижній межі поширення полум’я приблизно в 2 рази важчі за повітря. Тому 

пароповітряні суміші бензину осідають на землю, повільно розсіюються в повітрі.  

При горінні бензину в ємностях або у випадку загоряння масових розливів, 

відбувається прогрівання маси бензину в глибину з утворенням зростаючого 

гомотермічного шару. Швидкість збільшення гомотермічного шару складає 0,7 м/с, 

температура 80-100
0
С. Температура полум’я 1200

0
С, теплота згоряння 43961 

кДж/кг. 

Швидкість поширення полум’я при цьому на поверхні бензину за нормаль-

них умов коливається в межах 10-15 м/с, у вибуховій суміші парів бензину з 

повітрям швидкість досягає 1500-1800 м/с. 

За такою швидкістю поширення полум’я горіння переходить у вибух, що 

характеризується великою руйнівною силою із швидкістю поширення ударної 

хвилі понад 1500 м/с. 

Бензини – токсичні. Гранично допустима концентрація (ГДК) парів бензину у 

повітрі складає 100 мг/м
3
. За токсичними властивостями бензин відноситься до ре-

човин четвертого класу небезпеки. Поріг чутливості для парів бензину з вмістом 

близько 0,5% сірчистих сполук, складає 0,1 мг/дм
3
. Концентрація парів бензину в 

межах 35-40 мг/дм
3
 небезпечна для життя людини при вдиханні протягом 5 хвилин.   

Дизельне паливо - суміш вуглеводнів (С11-С20), за нормальних умов 

представляє прозору маслянисту рідину жовтуватого кольору із слабким запахом. 

Густина - 788-850 кг/м
3
, температура кипіння 225-325

0
С. За температурою спалаху 

48-65
0
С дизельне паливо може бути віднесеним до ЛЗР. Температура самоспалаху-

вання – 240-310
0
С, теплота згоряння 41000-42000 кДж/кг. Концентраційні межі 

поширення полум’я: 2% (нижня); 3% (верхня). При масових розливах дизельне па-

ливо потрапляє в умови природнього випаровування. Теплота згоряння дизельного 

палива дозволяє підтримувати беззупинне горіння парів над поверхнею розливу. 
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Вибух суміші парів дизельного палива малоймовірний, але вибухи парів дизельно-

го палива не поступаються силі вибуху пароповітряної суміші бензину. 

 Пари дизельного палива важчі повітря. У зв’язку з низькою леткістю дизель-

ного палива, важкі гострі отруєння малоймовірні. Дизельне паливо виділяє, основ-

ним чином, токсичні пари насичених вуглеводнів (99,57 %), що відносяться до 4-го 

класу небезпеки, та пари сірководню.  

Бензин та дизельне паливо здатні накопичувати статичну електрику при русі 

по трубопроводам, терті в насосах, арматурі, при проходженні потоку через шар 

повітря та ударах об тверду поверхню. При заповненні резервуара падаючим пото-

ком або з високою швидкістю може утворитися статична електрика, що призведе 

до спалахування парів бензину в об’ємі апаратів.  

Вміст сірки у виді різних сполук обумовлює велику корозійну активність 

нафтопродуктів при їх транспортуванні, зберіганні та переробці. Сірка взаємодіє з 

металами, утворюючи пірофорні сполуки, що схильні до самозаймання в повітрі 

або за нормальних умов. Особливо небезпечними є пірофорні сполуки, що утвори-

лися під шаром нафтопродукту в резервуарі. За умов швидкого звільнення 

ємностей від нафтопродуктів створюються умови для виникнення реакції окислен-

ня пірофорних відкладень киснем повітря, внаслідок чого температура розігріву 

цих сполук може досягати до 500
0
-700

0
С і стати при цьому джерелом запалювання 

нафтопродукту. 
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4. ДОСЛІДЖЕННЯ СЦЕНАРІЇВ ВИНИКНЕННЯ І РОЗВИТКУ АВАРІЙ 

НА АЗС 

 

Враховуючи те, що на АЗС розташування технологічного обладнання здійс-

нюється на відкритих майданчиках, горючі та токсичні пари нафтопродуктів, що 

виділяються, розсіюються повітряними потоками і з часом їхня концентрація зни-

жується до безпечного рівня. Вибухи та пожежі на зовнішніх установках АЗС мож-

ливі тільки під час аварійних ситуацій, які пов’язані з утворенням вибухонебезпеч-

них концентрацій парів нафтопродуктів у повітряному середовищі. Аварійні ситуа-

ції на АЗС можуть виникати при: 

- переповненні резервуарів під час зливання нафтопродуктів із автоцис-

терн; 

- пошкодженні резервуарів під час зливу нафтопродуктів із автоцистерн; 

- роз’єднанні сполучних трубопроводів між резервуаром та автоцистер-

ною; 

- переповненні паливних баків автомобілів; 

- пошкодженні паливно-роздавальних колонок. 

Є також і додаткові особливості АЗС, що роблять їх потенційно небезпечни-

ми для життя людини. Це облаштування автозаправних станцій технологічним об-

лдаднанням, яке відпрацювало свій нормативний строк експлуатації, та підвищена 

пожежна небезпека вітчизняних автоцистерн та автомобілів.  

Наявність великої кількості дизельного палива та бензину у ємнісному обла-

днанні АЗС створює небезпеку виникнення пожежі у випадку витоку палива та на-

явності джерела запалювання. При витоках палива до технологічних колодязів 

створюється небезпека утворення вибухонебезпечних концентрацій паливно-

повітряної суміші, що за наявності джерела ініціювання вибуху може обумовити 

вибух цієї суміші у технологічних колодязях та створити умови для подальшого 

розвитку аварії у підземних сховищах.  

За визначених умов наливу нафтопродуктів до ємностей (при збільшенні 

швидкості наливу) заряди статичної електрики накопичуються швидше, ніж відво-

дяться через заземлення, так як бензин і дизельне паливо відносяться до діелектри-
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ків з досить слабкою проводимістю електричного струму. У цих випадках із збіль-

шенням рівня наливу палива до ємності напруга статичної електрики буде зростати 

і може досягнути значення, при якому відбудеться іскровий розряд, що здатний 

призвести до спалахування чи вибуху пароповітряної суміші. Іскровий розряд може 

виникнути в момент наближення вільної поверхні палива до стінок заливної горло-

вини (під час наповнення ємності понад 90 %) внаслідок різниці потенціалів. Так як 

тиск у момент вибуху досягає 1470 кПа, а температура вибуху еоливається у межах 

1500-1800
о
С, може статися розгерметизація апарата.  Це у свою чергу обумовлює 

доступ окисника до апарата, розвиток пожежі або утворення вогневої кулі, тобто 

подальший розвиток аварії.  

Небезпека виникнення аварії та аварійної ситуації може виникнути під час  

відкривання резервуарів для підготовки до проведення ремонтних і технологічних 

робіт в резервуарах. При цьому особливу небезпеку представляють пірофорні спо-

луки у тому випадку, якщо вони утворилися під шаром нафтопродуктів. Швидке 

звільнення ємності від нафтопродуктів створює сприятливі умови для інтенсивної 

взаємодії цих відкладень з киснем пароповітряної суміші. При цьому пірофорні ві-

дкладення можуть розігріватися до температури 500-700
о
С та стати джерелом спа-

лахування і займання нафтопродуктів.  

Таким чином, причинами пожеж та вибухів на АЗС можуть бути: відкрите 

полум’я, іскри, розряди статичної електрики, розряди блискавки, самоспалахуван-

ня, самозаймання та пірофорні відкладення. Початковою подією аварії на АЗС є ви-

токи пожежовибухонебезпечного продукта.       

 Виконаний у кваліфікаційній роботі аналіз статистичних даних про аварії на 

АЗС різних типів (як з наземним, так із підземним розташуванням резервуарів збе-

рігання палива) дозволив виділити перелік найбільш характерних причин та місць 

виникнення аварій (табл.2.2). Враховуючи великий об’єм досліджень типових сце-

наріїв для кожного із видів АЗС, в роботі виконані дослідження сценаріїв найбільш 

великих аварій з найбільшими наслідками, що сталися на найбільш поширених 

традиційних автозаправних станціях з підземним розташуванням резервуарів. 

Більш глибокі та повні дослідження типових сценаріїв можливих аварій з пожежа-

ми та вибухами виконані в роботах [11,12]. Нижче більш детально наведено основ-
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ні причини, місця виникнення найбільш характерних аварій на АЗС та сценарії їх-

нього розвитку.  

1.Перелив палива при заповненні резервуарів з наступним його розтіканням 

по території АЗС. При цьому відбувається випаровування бензину з утворенням, 

поширенням та згорянням пароповітряної хмари (можливий і вибуховий режим) з 

наступною пожежею розливу. Попадання автоцистерни з паливом до осередку 

пожежі та руйнування її ємності може викликати утворення вогневої кулі.  

 2.Розгерметизація напірно-всмоктуючого рукава автоцистерни або вузла його 

приєднання до трубопроводу наповнення резервуара з розтіканням палива по 

території майданчика для встановлення автоцистерни. При цьому відбувається ви-

паровування бензину з утворенням вибухонебезпечної пароповітряної хмари, її 

спалахування та згоряння (можливий і вибуховий режим) з наступною пожежою 

розливу. Відбувається прогоряння зливного рукава автоцистерни з наступним над-

ходженням палива на майданчик АЗС. Попадання автоцистерни з паливом до осе-

редку пожежі та руйнування її ємності може викликати утворення вогневої кулі і, 

навіть, поширення пожежі за межі підприємства.      

 3.Розгерметизація зливного патрубка на ділянці поміж автоцистерною та 

запірним вентилем автоцистерни. При цьому можливий вихід всього вмісту резер-

вуару автоцистерни з наступним розтіканням палива по території АЗС. Попадання 

автоцистерни з паливом до осередку пожежі та руйнування її ємності може викли-

кати утворення вогневої кулі і, навіть, поширення пожежі за межі підприємства. 

 4.Перелив палива при заповненні паливних баків транспортних засобів або 

розгерметизація шланги ПРК. При цьому відбувається випаровування бензину з 

утворенням локальних вибухонебезпечних об’ємів та їх спалахування з наступною 

пожежею розливу та загорянням транспортного засобу. Можливий перенос по-

лум’я на транспортні засоби та ПРК, що стоять поруч.      

 5.Розгерметизація трубопроводів усередині технологічного колодязя резерву-

ара. Відбувається розлив палива, його випаровування з утворенням вибухонебезпе-

чних пароповітряних об’ємів та їх спалахування.    

 6.Наявність вибухонебезпечної пароповітряної хмари в резервуарах та облад-

нанні АЗС при його експлуатації та ремонті. За умов часткового спорожнення резе-
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рвуарів у періоди видачі палива споживачам, під час зачистки, при здійсненні рег-

ламентних або ремонтних робіт відбувається надходження повітря до внутрішнього 

простору резервуарів та обладнання з утворенням вибухонебезпечних сумішей па-

рів бензину з повітрям. При попаданні джерела запалювання до внутрішнього про-

стору резервуара через несправні вогнеперешкоджувачі, розгерметизовані трубоп-

роводи або резервуар пароповітряна суміш спалахує. Відбувається пошкодження 

резервуара та навколишніх його будівель і споруд з наступним збільшенням масш-

табів аварії.          

 7.Розгерметизація корпусу автоцистерни. При цьому можливий вихід всього 

вмісту резервуару автоцистерни з наступним розтіканням палива по території АЗС. 

Попадання автоцистерни з паливом до осередку пожежі та руйнування її ємності 

може викликати утворення вогневої кулі і, навіть, поширення пожежі за межі 

підприємства.           

 8.Заправка транспортних засобів з увімкненим двигуном. В момент заправки 

можливі незначні розливи палива на територію заправного острівка або на поверх-

ню транспортного засобу і їх спалахування від нагрітих частин транспортного за-

собу або продуктів згоряння, що виходять з вихлопної труби.  При цьому 

відбувається випаровування бензину з утворенням локальних вибухонебезпечних 

об’ємів та їх спалахування з наступною пожежею розливу та загорянням транс-

портного засобу. Можливий перенос полум’я на транспортні засоби та ПРК, що 

стоять поруч.          

 9.Розгерметизація на лінії наповнення резервуарів АЗС або видачі палива при 

непрацюючому зворотному клапані. Після закінчення зливу (наливу) надходження 

палива буде продовжуватися до виходу практично всієї кількості палива до навко-

лишнього середовища. При цьому відбувається випаровування бензину з утворен-

ням вибухонебезпечної пароповітряної хмари її спалахування та згоряння (можли-

вий і вибуховий режим) з наступною пожежею розливу. Попадання автоцистерни з 

паливом до осередку пожежі та руйнування її ємності може викликати утворення 

вогневої кулі і, навіть, поширення пожежі за межі підприємства.  
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У залежності від від характеру розгерметизації, погодних та інших умов ава-

рії можуть розвиватися у виді розливів, пожеж, вибухів, вогневих куль [8,15,20]: 

- пожежа розливу – горіння розливів рідких продуктів – дифузійне го-

ріння парів легкозаймистих рідин та горючих рідин у повітрі над поверхнею ріди-

ни; 

- вогненна куля – дифузійне горіння густих, слабо змішаних з повітрям 

парогазових хмар у відкритому просторі;  

- вибух – детонаційне горіння – згоряння попередньо перемішаних газо- 

чи пароповітряних хмар із понадзвуковими швидкостями у відкритому просторі 

або у замкненому об’ємі; 

- хлопок – спалах, хвиля полум’я, згоряння попередньо перемішаних га-

зо- чи пароповітряних хмар із дозвуковими швидкостями у відкритому або замкне-

ному просторі.  

Кожна із перерахованих аварійних ситуацій може мати декілька стадій розви-

тку, при поєднанні визначених умов може бути призупинена, перейти у наступну 

стадію або перейти на більш високий рівень.  Локалізація низки аварій можлива 

лише на перших стадіях розвитку. За неможливості локалізації аварії відбувається 

ланцюговий розвиток – розгерметизація сусіднього обладнання та викид з нього 

інших продуктів, що призводить до ефекту «доміно», особливо небезпечному за 

великої кількості пожежовибухонебезпечних речовин на АЗС.   

Система трубопроводів, арматури та насосів на АЗС більш схильна до непо-

ладок, ніж резервуарне обладнання, що знаходиться під тиском. І якщо викид про-

дукта із системи трубопроводів під час аварії менший, ніж із ємнісного обладнання, 

відмова її може призвести до подальшого розвитку аварії та утворення ефекту «до-

міно».  
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5. РОЗРАХУНОК ЗОН УРАЖЕННЯ ПРИ АВАРІЯХ З ПОЖЕЖАМИ ТА 

ВИБУХАМИ НА АЗС 

 

Під час оцінки поводження рідких вуглеводнів в результаті розгерметизації 

обладнання автозаправних станцій розглядаються, головним чином, варіанти з по-

вною руйнацією обладнання АЗС та участю у формуванні площі випаровування і 

вибухонебезпечної хмари всього об’єму рідкої фази.  

До основних вражаючих факторів аварій з пожежами та вибухами у відкри-

тому просторі (АЗС відносяться до зовнішніх установок) відносяться: 

- площа розливу палива при його витоках; 

- розміри вибухонебезпечних зон, що утворюються при випаровуванні ЛЗР; 

- надлишковий тиск у вибуховій хвилі при вибуху пароповітряної хмари; 

- теплове випромінювання пожежі розливу і «вогневої кулі». 

З метою оцінки розмірів зон ураження при аварії на АЗС у кваліфікаційній 

роботі виконано розрахунок вище вказаних вражаючих факторів.   

Площа розливу легкозаймистих рідин визначає швидкість випаровування, 

об’єм вибухонебезпечної пароповітряної суміші та площу горіння при можливій 

пожежі. У роботах [11,12]  проаналізовані опубліковані в научній літературі дослі-

дження розливів ЛЗР та скраплених газів на різні поверхні. Показано, що питому 

площу розливу ЛЗР можна прийняти рівною 0,15 м
2
/л [8]. 

Розрахунок надлишкового тиску в ударній вибуховій хвилі, інтенсивності те-

плового випромінювання пожежі, розмірів вибухонебезпечних зон при випарову-

ванні ЛЗР із площі розливу, інтенсивності теплового випромінювання та часу існу-

вання вогненної кулі здійснювали за методикою [8]. 

 Розрахунки виконували для типових аварійних ситуацій для АЗС: розгерме-

тизація автоцистерни з паливом; розгерметизація зливної шланги при операції зли-

ву палива із автоцистерни до резервуара. Результати розрахунків для всіх типів 

аварій представлені в таблицях 5.1-5.3. 
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5.1.Розрахунок розмірів вибухонебезпечних зон при випаровуванні  

нафтопродуктів на АЗС  

Для оцінки наслідків аварій на АЗС у кваліфікаційній роботі проведені роз-

рахунки аварійної ситуації за сценарієм повної розгерметизації найбільш пошире-

них автоцистерн для транспортування світлих нафтопродуктів (бензинів та дизель-

ного палива) об’ємом 4,8 м
3
 та об’ємом 15 м

3
. Аварія супроводжується розгермети-

зацією автоцистерни та розливом нафтопродуктів по поверхні майданчика АЗС з 

наступним його випаровуванням до навколишнього середовища. Автоцистерна для 

нафтопродуктів обрана, як найбільш небезпечне обладнання, що розташовується 

назовні, і її експлуатація пов’язана з небезпечними операціями зливу-наливу.  

За розрахункову температуру слід приймати максимально можливу темпера-

туру повітря у відповідній кліматичній зоні або максимально можливу температуру 

повітря за технологічним регламентом з урахуванням можливого підвищення тем-

ператури у випадку аварійної ситуації [8]. У нашому випадку приймаємо макси-

мальну температуру навколишнього середовища – 40
0
С. 

Розгерметизація автоцистерни з бензином АІ-92. 

1. Визначаємо масу бензину, що знаходиться в автоцистерні: 

mа =V ρ ε = 4,8·730·0,9 = 3153,6 кг,   (5.1) 

mа =V ρ ε = 15,0·730·0,9 = 9855 кг, 

де V – об’єм автоцистерни, м
3
; ρ – густина бензину, кг/м

3
, становить 730 кг/м

3
 

[19]; ε – ступінь заповнення автоцистерни, становить 0,9.  

 2. Визначаємо максимальну площу випаровування бензину за вимогами [8]: 

 

2
648

730

6,3153
150 м

m
fS

р

а 


,       (5.2) 

2
2025

730

9855
150 м

m
fS

р

а 


, 

 

де S – площа поверхні випаровування, м
2
; mа – маса рідини, що виходить при 

повній розгерметизації автоцистерни, кг.  
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2. Визначаємо інтенсивність випаровування бензину за формулою: 

         466
101,469,412,981010


 sв PMW  кг с

-1
м

-2
,             (5.3) 

М - молекулярна маса бензину, кг/кмоль; Рs – тиск насиченої пари при 

розрахунковій температурі, Па. Знаходимо за формулою:  

 кПаа
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B
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s
P 69,41

220,22340

019,695
26511,4
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

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






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



,   (5.4) 

 

де A, B, Ca – константи Антуана, що залежать від властивостей рідини, прий-

маються за довідником [19]; tр – розрахункова температура,
0
С.  

4.Кількість парів бензину, що випаровується з площі розливу за 1 годину: 

 

кгFWm рввв 9563600648101,4
4


 ,   (5.5) 

кгFWm рввв 9,298836002025101,4
4


 , 

 

де Wв – інтенсивність випаровування бензину, кг с
-1

м
-2

; τр - час повного випа-

ровування розлитої рідини з площі поверхні, приймається рівним 3600 с. 

5. Розрахунок густини парів бензину за розрахунковою температурою та ат-

мосферним тиском, кгм
-3

; 

3
82,3

)4000367,01(41,22

2,98

)00367,01(
пг,

м

кг

tV

М

ро








. (5.6) 

6. Горизонтальний розмір зон, що обмежують пароповітряну суміш з концен-

трацією бензину вище нижньої концентраційної межі поширення полум’я, визнача-

ємо за формулою: 





333,0

)
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п
(
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)(1501,3

нР

m

нкмрC
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 ,                         (5.7) 
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



333,0

)

п
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)(1501,3

нР

m

нкмрC
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м53,165
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)
69,4182,3

9,2988
(

813,0
)

06,1

69,41
(11501,3 


 , 

де mп - маса парів ЛЗР, що надійшли до відкритого простору за час повного 

випаровування, але не більше 3600 с, кг; К- коефіцієнт, що приймається для ЛЗР  

рівним 1; τ - тривалість надходження парів ЛЗР до відкритого простору, с; Vо - 

мольний об’єм, рівний 22,413 м
3
кмоль

-1
; tр - розрахункова температура, 

о
С. 

Таким чином, розміри вибухонебезпечних зон по горизонталі, що перевищу-

ють нижню концентраційну межу поширення полум'я для бензину, становлять: 

 

мУХ нкмппнкмпп 84,112Rнкмпп  , 

.53,165Rнкмпп мУХ нкмппнкмпп   

 

 7. Визначаємо розмір зони по вертикалі – висоту над поверхнею землі, що 

обмежує область концентрацій, що перевищують Снкмпп для бензину за умов аварії 

на автоцистерні АЗС, за формулою:   

м

s
Р

а

а
m

НКМПП
С

s
Р

К
НКМПП

Z 54,4

39,0

69,4182,3

956
8,0

06,1

69,41

3600

3600
12,0

33,08,0

12,0 


 












































,            

м

s
Р

а

а
m

НКМПП
С

s
Р

К
НКМПП

Z 09,7

39,0

69,4182,3

9,2988
8,0

06,1

69,41

3600

3600
12,0

33,08,0

12,0 


 












































. 

Таким чином, горизонтальний розмір зони, який обмежує область 

концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я 

для бензину за умов аварії на автоцистерні АЗС перевищує 30 м. Отже, зовнішня 

установка зливу палива бензину АІ-92 з автоцистерни до резервуарів АЗС за розра-

хунками згідно вимог [8], відноситься до категорії «А» за вибухопожежною та по-
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жежною небезпекою.           

 Розгерметизація автоцистерни з дизельним паливом ДПл. 

1. Визначаємо масу дизельного палива (ДП), що знаходиться в автоцистерні: 

mа =V ρ ε = 4,8·804·0,9 = 3473,3 кг,   (5.8) 

mа =V ρ ε = 15,0·804·0,9 = 10854 кг,  

де V – об’єм автоцистерни, м
3
; ρ – густина ДП, кг/м

3
, становить 804 кг/м

3
 

[19]; ε – ступінь заповнення автоцистерни, становить 0,9.  

 2. Визначаємо максимальну площу випаровування ДП за вимогами [8]: 

 

2
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804
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m
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а 


,       (5.9) 

2
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804
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а 


, 

де S – площа поверхні випаровування, м
2
; mа – маса рідини, що виходить при 

повній розгерметизації автоцистерни, кг.  

2. Визначаємо інтенсивність випаровування ДП за формулою: 

         
666

109,868,01721010


 sв PMW  кг с
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, (5.10) 

М -  молекулярна маса ДП, кг/кмоль; Рs – тиск насиченої пари при 

розрахунковій температурі, Па. Знаходимо за формулою:      
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де A, B, Ca – константи Антуана, що залежать від властивостей рідини, прий-

маються за довідником [19]; tр – розрахункова температура,
0
С.  

4.Кількість парів ДП, що випаровується з площі розливу за 1 годину: 

 

кгFWm рввв 8,203600648109,8
6


 ,   (5.12) 
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,8,6436002025109,8
6

кгFWm рввв 
  

 

де Wв – інтенсивність випаровування ДП, кг с
-1

м
-2

; τр - час повного випарову-

вання розлитої рідини з площі поверхні, приймається рівним 3600 с. 

5. Розрахунок густини парів ДП за розрахунковою температурою та атмо-

сферним тиском, кгм
-3

; 

3
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6. Горизонтальний розмір зон, що обмежують пароповітряну суміш з концен-

трацією ДП вище нижньої концентраційної межі поширення полум’я, визначаємо 

за формулою: 
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де mп - маса парів ЛЗР, що надійшли до відкритого простору за час повного 

випаровування, але не більше 3600 с, кг; К- коефіцієнт, що приймається для ЛЗР  

рівним 1; τ - тривалість надходження парів ЛЗР до відкритого простору, с; Vо - 

мольний об’єм, рівний 22,413 м
3
кмоль

-1
; tр - розрахункова температура, 

о
С. 

Таким чином, розміри вибухонебезпечних зон по горизонталі що перевищу-

ють нижню концентраційну межу поширення полум'я для ДП, становлять: 

мУХ нкмппнкмпп 62,3Rнкмпп  . 

мУХ нкмппнкмпп 3,5Rнкмпп  . 
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 7. Визначаємо розмір зони по вертикалі – висоту над поверхнею землі, що 

обмежує область концентрацій, що перевищують Снкмпп для ДП за умов аварії на 

автоцистерні АЗС, за формулою:  
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Таким чином, горизонтальний розмір зони, який обмежує область 

концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я 

для ДП за умов аварії на автоцистерні АЗС не перевищує 30 м. Отже, зовнішня 

установка зливу ДП з автоцистерни до резервуарів АЗС за розрахунками згідно ви-

мог [8], не відноситься до категорії «А» за вибухопожежною та пожежною небез-

пекою.  

 

5.2. Розрахунок надлишкового тиску вибуху у разі згоряння 

пароповітряних сумішей нафтопродуктів на АЗС 

Розрахунок величини надлишкового тиску (Р), що розвивається у разі зго-

ряння пароповітряних сумішей, виконуємо згідно вимог п. 10.1.3.2. [8] за форму-

лою: 

                      Р=Р0 (0,8mпр
0,33

/r+3mпр
0,66

/r 
2
+5mпр/r 

3
),                      (5.14) 

 

де Ро - атмосферний тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює           

101 кПа); r - відстань від геометричного центра пароповітряної хмари, м; mпр - при-

ведена маса пари, кг. 

Розгерметизація автоцистерни з бензином А-92. 

1.Розраховуємо приведену масу парів бензину за формулою 

mпр=(Qзг/Q0)mZ = (43,710
6
 /4,5210

6
 ) 956 0,1=924,3 кг,     (5.15) 
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           mпр=(Qзг/Q0)mZ = (43,710
6
 /4,5210

6
 ) 2988,9 0,1=2889,7 кг,      

де Qзг - питома теплота згоряння пари, Джкг
-1

; Z- коефіцієнт участі горючих 

парів у горінні, який допускається приймати рівним 0,1; Qо - константа, рівна 

4,5210
6
 Джкг

-1
; m - маса горючих парів, які надійшли в результаті аварії до навко-

лишнього простору, 956 кг. 

2. Визначаємо надлишковий тиск вибуху при згорянні даної пароповітряної 

суміші на відстані 30 м від автоцистерни. 

 Р=101 (0,8 924,3
0,33

/30+3 924,3
0,66

/30 
2
+5 924,3/30

3
)=72,8 кПа.  

 Р=101 (0,8 2889,7
0,33

/30+3 2889,7
0,66

/30 
2
+5 2889,7/30

3
)=156 кПа.  

 3.Згідно вимог п. 10.1.3.3 [8] розрахуємо величину імпульсу хвилі тиску (і) за 

формулою: 

            i =123mпр
0,66

/r= 123 924,3 
0,66

/30 = 371,72 Па·с,                (5.16) 

           i =123mпр
0,66

/r= 123 2889,7 
0,66

/30 = 788,76 Па·с.        

Розгерметизація автоцистерни з дизельним паливом. 

1.Розраховуємо приведену масу парів ДП за формулою 

mпр=(Qзг/Q0)mZ = (43,610
6
 /4,5210

6
 ) 20,8 0,1=20,06 кг,     (5.17) 

mпр=(Qзг/Q0)mZ = (43,610
6
 /4,5210

6
 ) 64,8 0,1=62,51 кг,      

де Qзг - питома теплота згоряння пари, Джкг
-1

; Z- коефіцієнт участі горючих 

парів у горінні, який допускається приймати рівним 0,1; Qо - константа, рівна 

4,5210
6
 Джкг

-1
; m - маса горючих парів, які надійшли в результаті аварії до навко-

лишнього простору, 20,8 кг. 

2. Визначаємо надлишковий тиск вибуху при згорянні даної пароповітряної 

суміші на відстані 30 м від автоцистерни. 

 

Р=101 (0,8 20,1
0,33

/30+3 20,1
0,66

/30 
2
+5 20,1/30

3
)=9,87 кПа.    

Р=101 (0,8 62,51
0,33

/30+3 62,51
0,66

/30 
2
+5 62,51/30

3
)=16,32 кПа.    

 



 

 

     

НУЦЗУ. 04. 2019 - 115. ПіТБОтаТ. РПЗ 

Арк.  

       32 

 Зм. Лист. Підп. № докум Дата 

 

3.Згідно вимог п. 10.1.3.3 [8] розрахуємо величину імпульсу хвилі тиску (і) за 

формулою: 

            i =123mпр
0,66

/r= 123 20,1 
0,66

/30 =29,71 Па·с.                (5.18) 

     i =123mпр
0,66

/r= 123 62,51 
0,66

/30 =62,82 Па·с.        

Результати розрахунків зон ураження вибуховою хвилею представлені в табл. 

5.1.    

Табл. 5.1- Розміри зон ураження вибуховою хвилею  

 

Вид аварії 

Вид та маса 

горючої ре-

човини, кг 

Площа 

розли-

ву,м
2
 

Маса пари 

в паропо-

вітряній 

хмарі, кг 

Розміри вибу-

хонебезпеч-

них зон, м. 

Тиск у 

вибухо-

вій хвилі, 

кПа 
Хн Zн 

 

 

Розгермети-

зація автоци-

стерни  

 

Бензин АІ-92, 

3153,6 

648 956 112,84 4,54 72,8 

Бензин АІ-92, 

9855 

2025 2988,9 165,53 7,09 156 

Дизельне па-

ливо (ДПл), 

3473,3 

648 20,8 3,62 0,15 9,87 

Дизельне па-

ливо (ДПл), 

10854 

2025 64,8 5,3 0,23 16,32 

 

 

5.3. Розрахунок інтенсивності теплового випромінювання при пожежі на 

АЗС 

Визначення інтенсивності теплового випромінювання при горінні розлитого 

бензину АІ-92 на площі 648 м
2
 та 2025 м

2
 під час розгерметизації автоцистерни 

об’ємом 4,8 м
3
 та об’ємом 15 м

3 
відповідно, здійснюємо за методикою [8]. 

1.Розрахунок  ефективного діаметру розливу бензину та дизельного палива 

при аварії на АЗС: 

,7,28
14,3

6484
4

м
в

F

d 









   (площа розливу 646 м
2
),      (5.19) 
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,79,50
14,3

20254
4

м
в

F

d 









(площа розливу 2025 м
2
),   

де F – площа розливу, м
2
. 

3. Визначення висоти полум’я: 

- для бензину 

м
dgпг

v
М

dH 4,35

61,0

7,2881,92,1

3
1062

7,2842

61,0

,

42 






































  (площа розливу 646 м

2
)  (5.20) 

м
dgпг

v
М

dH 65,52

61,0

79,5081,92,1

3
1062

79,5042

61,0

,

42 






































 (площа розливу 

2025м
2
),   

де Мv =62·10
-3

кгм
-2
с

-1
  - питома масова швидкість вигоряння палива для бен-

зину, ρп  – густина навколишнього повітря, кгм
-3

; g = 9,81 мс
-2

 – прискорення віль-

ного падіння. 

- для дизельного палива 

м
dgпг

v
М

dH 4,27

61,0

7,2881,92,1

3
1040

7,2842

61,0

,

42 






































(площа розливу 646 м

2
),   

 

м
dgпг

v
М

dH 3,40

61,0

79,5081,92,1

3
1040

79,5042

61,0

,

42 






































(площа розливу 2025 м

2
),   

де Мv =40·10
-3

кгм
-2
с

-1
  - питома масова швидкість вигоряння палива для ди-

зельного палива.  

3. Визначення кутового коефіцієнта опромінення Fq: 

,
22

в гFFqF                (5.21) 

де Fв , Fг - фактори опромінення для вертикальної і горизонтальної площадок 

відповідно, які визначаємо за формулами: 

               

   

















































11

11

121

1

12

11

в
SA

SA
arctg

A

A

S

S
arctg

S

h

S

harctg
S

F
 ,                      
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     

   

     

   














































11

11

1
2

/1

11

11

1
2

/11

SA

SA
arctg

A

SA

SB

SB
arctg

B

SB

ГF


,             

   А=(h
2
+S

2
+1)/(2S),  B=(1+S

2
)/(2S),  S=2r/d,  h=2H/d,                              (5.22) 

 де r - відстань від геометричного центра розливу до об'єкта, що 

опромінюється, м. 

Для бензину (площа розливу 648 м
2
). 

Припустимо r = 40 м, тоді: 

S=2·40/28,7=2,8; 

h=2·35,4/28,7=2,47; 

A=(2,47
2
+2,8

2
+1)/(2·2,8)=2,67; 

B=(1+2,8
2
)/(2·2,8)=1,58. 

     

   
16,0

18,2167,2

18,2167,2

1267,2

67,2

18,2

18,2

8,2

47.2

128,2

47,2

8,2

1
14,3

1
в 
















 
































arctgarctgarctgF . 

     

   

     

   
07,0

18,2167,2

18,2167,2

1
2

67,2

8,2/167,2

18,2158,1

18,2158,1

1
2

58,1

8,2/158,1

14,3

1


















































arctgarctgГF  

.175,0
2

07,0
2

16,0 qF  

Для бензину (площа розливу 2028 м
2
). 

S=2·40/50,79=1,57; 

h=2·52,65/50,79=2,07; 

A=(2,07
2
+1,57

2
+1)/(2·1,57)=2,46; 

B=(1+1,57
2
)/(2·1,57)=1,1. 

 

     

   
11,0

157,1146,2

157,1146,2

1246,2

46,2

157,1

157,1

57,1

07,2

1257,1

07,2

57,1

1

14,3

1

в 















 
































arctgarctgarctgF  

     

   

     

   
19,0

157,1146,2

157,1146,2

1
2

46,2

57,1/146,2

157,111,1

157,111,1

1
2

1,1

57,1/11,1

14,3

1


















































arctgarctgГF . 
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.22,0
2

19,0
2

11,0 qF  

Аналогічним чином визначаємо фактори опромінення при горінні дизельного 

палива. r = 40 м. Площа розливу 2028 м
2
. 

S=2·40/50,79=1,57; 

h=2·40,3/50,79=1,6; 

A=(1,6
2
+1,57+1)/(2·1,57)=1,9; 

B=(1+1,57
2
)/(2·1,57)=1,1. 

     

   
06,0

157,119,1

157,119,1

129,1

9,1

157,1

157,1

57,1

6.1

1257,1

6,1

57,1

1

14,3

1

в 















 
































arctgarctgarctgF . 

 

     

   

     

   
14,0

157,119,1

157,119,1

1
2

9,1

57,1/19,1

157,111,1

157,111,1

1
2

1,1

57,1/11,1

14,3

1


















































arctgarctgГF . 

 

.15,0
2

14,0
2

06,0 qF  

 

Визначаємо коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмо-

сферу при горінні бензину та дизельного палива за формулою: 

- на відстані 20 м  

ψ = ехр [-7,010
-4
(r-0,5d)] = ехр [-7,010

-4
(20 - 0,528,7)] = 0,982.        (5.23) 

- на відстані 40 м  

ψ = ехр [-7,010
-4
(r-0,5d)] = ехр [-7,010

-4
(40 - 0,528,7)] = 0,982.  

ψ = ехр [-7,010
-4
(r-0,5d)] = ехр [-7,010

-4
(40 - 0,550,79)] = 0,99.  

на відстані 50 м  

ψ = ехр [-7,010
-4
(r-0,5d)] = ехр [-7,010

-4
(50 - 0,528,7)] = 0,985.         

Інтенсивність теплового випромінювання q, кВтм
-2

 під час горіння розливів 

горючих рідин визначаємо за формулою: 
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q=Еf∙ Fqψ,      (5.24) 

де Еf – середньоповерхнева густина теплового випромінювання полум’я, 

кВтм
-2

; Fq – кутовий коефіцієнт опромінення; ψ – коефіцієнт пропускання теплово-

го випромінювання крізь атмосферу. 

Для бензину на відстані 20 м інтенсивність теплового випромінювання стано-

вить: 

q = Еf∙ Fqψ = 470,1750,982 = 8,1 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 20 м), 

q = Еf∙ Fqψ = 470,220,990 = 10,24 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 20 м), 

на відстані 40 м: 

q = Еf∙ Fqψ = 280,1750,982 = 4,8 кВт/м
2
 ,  

 q = Еf∙ Fqψ = 280,220,99 = 6,1 кВт/м
2
 ,  

на відстані 50 м: 

q = Еf∙ Fqψ = 250,1750,985 = 4,3 кВт/м
2
 (Ef = 25 кВт/м

2
 на відстані 50 м). 

- для дизельного палива: 

 q = Еf∙ Fqψ = 320,130,982 = 4,1 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 20 м), 

 q = Еf∙ Fqψ = 210,130,982 = 2,7 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 40 м), 

 q = Еf∙ Fqψ = 210,150,99 = 3,1 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 40 м), 

 q = Еf∙ Fqψ = 180,130,985 = 2,3 кВт/м
2
 (Ef = 47 кВт/м

2
, на відстані – 50 м), 

Результати розрахунків зон ураження пожежею розливу бензину та дизельно-

го палива на АЗС представлені в табл. 5.2. 

Табл. 5.2- Розміри зон ураження пожежею розливу  

 

Вид аварії 

Вид та ма-

са горючої 

речовини, 

кг 

Площа 

розливу, 

м
2
 

Діа-

метр 

розли-

ву,м 

Висота 

полу-

м’я, м 

Відстань 

до об’єкта, 

що опро-

мінюється, 

м 

Интенсив-

ність теп-

лового ви-

проміню-

вання, 

кВт/м
2 

Розгермети-

зація автоци-

стерни 

Бензин АІ-

92, 3154 

648 28,7 35,4 20 8,1 

40 4,8 

50 4,3 



 

 

     

НУЦЗУ. 04. 2019 - 115. ПіТБОтаТ. РПЗ 

Арк.  

       37 

 Зм. Лист. Підп. № докум Дата 

 

Бензин АІ-

92, 9855 

2025 50,79 52.26 20 10,24 

50,79 52,65 40 6,1 

Дизельне 

паливо 

(ДПл) 

3473,3 

648 28,7 27,4 20 4,1 

40 2,7 

50 2,3 

 Дизельне 

паливо 

(ДПл) 

10854 

2025 50,79 40,3 40 3,1 

 

5.4. Розрахунок інтенсивності теплового випромінювання та часу  

існування вогненної кулі 

1.Розрахунок інтенсивності теплового випромінювання вогненної кулі вико-

нуємо за формулою 5.24. 

Значення Еf приймається на основі наявних експериментальних даних. Для 

нафтопродуктів приймають за таблицею 7 [8], згідно якої для бензину - 25 кВтм
-2

, 

для дизельного палива - 18 кВтм
-2

. Розрахунки проводили для загальної маси бен-

зину, що міститься в автоцистерні об’ємом 4,8 м
3
 (3153,6 кг) та автоцистерні 

об’ємом 15 м
3
 (9855 кг), для дизельного палива – 3473,3 кг та 10854 кг відповідно. 

2.Спочатку визначимо кутовий коефіцієнт опромінення:   

 
,

)D/r()5,0D/H(4

5,0D/H
F

5,12

s

2

s

s
q




     (5.25) 

 

де Н - висота центру "вогневої кулі", м; Ds – ефективний діаметр вогненної 

кулі, м; r – відстань від об’єкта, що опромінюється, до точки на поверхні землі без-

посередньо під центром вогненної кулі, м. Розрахунки виконані для випадків, коли 

r = 20 м, 40 м, 50 м та 100 м. 

3. Ефективний діаметр вогненної кулі розраховуємо за формулою:   

 - для бензину 
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Ds =5,33 m
0,327

 = 5,33(3153,6)
0,327

=72,27 м,    (5.26) 

                      Ds =5,33 m
0,327

 = 5,33(9855)
0,327

=107,8 м; 

- для дизельного палива 

Ds =5,33 m
0,327

 = 5,33(3473,3)
0,327

=76,6 м; 

Ds =5,33 m
0,327

 = 5,33(10854)
0,327

=111,3 м, 

де m - маса горючої речовини, кг. 

Висоту центру вогненної кулі (Н) визначають при спеціальних дослідженнях. 

Допускається приймати рівною Ds/2 [8].  

Для бензину: 

H =Ds/2=72,27/2=37,14 м.; 

H =Ds/2=107,8/2=53,9 м. 

Для дизельного палива: 

H =Ds/2=76,6/2=38,3 м.;  

H =Ds/2=111,3/2=55,6 м.  

3.Тоді кутовий коефіцієнт опромінення:  

при r = 20 м становить:    

   

24,0
5,1

2
27,72/20

2
5,027,72/14,374

5,027,72/14,37













q
F  (для бензину)   

   

25,0
5,1

2
6,76/20

2
5,06,76/3,384

5,06,76/3,38













q
F  (для дизельного палива) 

при r = 40 м становить:  
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   

24,0
5,1

2
27,72/40

2
5,027,72/14,374

5,027,72/14,37













q
F  (для бензину)   

   

25,0
5,1

2
6,76/40

2
5,06,76/3,384

5,06,76/3,38













q
F  (для дизельного палива) 

при r = 50 м становить:  

   

24,0
5,1

2
27,72/50

2
5,027,72/14,374

5,027,72/14,37













q
F  (для бензину)   

   

25,0
5,1

2
6,76/50

2
5,06,76/3,384

5,06,76/3,38













q
F  (для дизельного палива) 

при r = 100 м становить:  

-для бензину: 

   

25,0
5,1

2
8,107/100

2
5,08,107/9,534

5,08,107/9,53













q
F  ; 

- для дизельного палива:  

   

25,0
5,1

2
3,111/100

2
5,03,111/6,554

5,03,111/6,55













q
F  . 

4. Коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосферу 

розраховуємо за формулою: 

 )2/DHr(100,7exp s
224




, 

де Н – висота центру «вогняної кулі», м; 

Ds – ефективний діаметр «вогняної кулі», м; 
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r – відстань від об’єкта, що опромінюється, до точки на поверхні землі безпо-

середньо під центром «вогняної кулі», м. 

при r = 20 м: - для бензину: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (20
2
+37,14

2
)
0,5

-72,27/2] = 0,996. 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (20
2
+53,9

2
)

0,5
-107,8/2] = 0,990. 

- для дизельного палива: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (20
2
+38,3

2
)
0,5

-76,6/2] = 0,997. 

при r = 40 м: - для бензину: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (40
2
+37,14

2
)
0,5

-72,27/2] = 0,990. 

- для дизельного палива: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (40
2
+38,3

2
)
0,5

-76,6/2] = 0,990. 

при r = 50 м: - для бензину: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (50
2
+37,14

2
)
0,5

-72,27/2] = 0,982. 

- для дизельного палива: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (50
2
+38,3

2
)
0,5

-76,6/2] = 0,983. 

при r = 100 м: - для бензину: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (100
2
+37,14

2
)
0,5

-72,27/2] = 0,935; 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 (100
2
+53,9

2
)
0,5

-107,8/2] = 0,961. 

- для дизельного палива: 

Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 ((100
2
+38,3

2
)
0,5

-76,6/2] = 0,926; 
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Ψ = ехр [-7,0 · 10
-4

 ( - Ds/2)]= ехр [-7,0 · 10
-4

 ((100
2
+55,6

2
)
0,5

-111,3/2]=0,960. 

5.Тоді інтенсивність теплового випромінювання вогневої кулі становить: 

при r = 20 м: 

- для бензину: 

q = 25  0,24  0,996 = 5,976 кВт/м
2
; 

-для дизельного палива: 

q = 18  0,25  0,997 = 4,486 кВт/м
2
. 

при r = 40 м становить: 

- для бензину 

q = 25  0,24  0,990 = 5,94 кВт/м
2
; 

-для дизельного палива: 

q = 18  0,25  0,990 = 4,455 кВт/м
2
. 

при r = 50 м становить: 

- для бензину: 

q = 25  0,24  0,982 = 5,892 кВт/м
2
. 

-для дизельного палива: 

q = 18  0,25  0,983 = 4,423 кВт/м
2
. 

- при r = 100 м становить: 

- для бензину 

q = 25  0,23  0,935 = 5,376 кВт/м
2
; 
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q = 25  0,25  0,961 = 6,0 кВт/м
2
; 

-для дизельного палива: 

q = 18  0,24  0,926 = 4,00 кВт/м
2
. 

q = 18  0,25  0,960 = 4,32 кВт/м
2
. 

 

7. Час існування вогненної кулі визначаємо за формулою: 

- для бензину 

.9,14
303,0

985592,0
303,0

92,0 с
пар

m
ВС

    (5.27) 

 

- для дизельного палива 

.4,15
303,0

1085492,0
303,0

92,0 с
пар

m
ВС

  

 

8. Радіус вогненної кулі становить: 

- для бензину 

                                              ;8,53
327,0

985566,2
327,0

66,2 м
пар

m
ВС

R                        (5.28) 

 

 

- для дизельного палива 

.5,55
327,0

1085466,2
327,0

66,2 м
пар

m
ВС

R   

Результати розрахунків зон ураження вогненною кулею  представлені в табл. 

5.3.   
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Табл. 5.3- Розміри зон ураження вогненною кулею  

Вид   

аварії 

Вид та ма-

са горю-

чої речо-

вини, кг 

Ефекти-

вний ра-

діус вог-

ненної 

сфери, м 

Час існу-

вання вог-

ненної сфе-

ри, сек. 

Відстань до 

об’єкта, що 

опроміню-

ється, м  

Кутовий кое-

фіцієнт опро-

мінення 

Интенсивність 

теплового ви-

промінювання, 

кВт/м
2 

 

 

 

 

 

Розгер-

метиза-

ція авто-

цистерни 

 

Бензин 

АІ-92, 

3153,6 

 

37,14 

 

10,57 

20 0,24 5,98 

40 0,24 5,94 

50 0,24 5,89 

100 0,23 5,38 

Бензин 

АІ-92, 

9855 

53,8 14,9 20 0,24 6,0 

100 0,25 6,0 

 

Дизельне 

паливо, 

3473,3 

 

38,3 

 

10,88 

20 0,25 4,49 

40 0,25 4,46 

50 0,25 4,42 

100 0,24 4,00 

Дизельне 

паливо, 

10854 

55,5 15,4 100 0,25 4,32 

 

З таблиці та розрахунків основних показників видно, що кутовий коефіцієнт 

опромінення та коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосфе-

ру майже не залежать від відстані до об’єкта, що у свою чергу не впливає на інтен-

сивність теплового випромінювання вогненної кулі. Істотний вплив на інтенсив-

ність теплового випромінювання має ефективний діаметр вогненної кулі. За розра-

хунками можна зробити висновок, що інтенсивність теплового випромінювання на 

відстані понад 30 м від зовнішньої установки у всіх випадках з нафтопродуктами 

на АЗС перевищує 4 кВт, що обумовлює відносити майданчик для зливу нафтоп-

родуктів до пожежонебезпечної категорії.  
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6. ОЦІНКА ВПЛИВУ ПОЖЕЖ ТА ВИБУХІВ НА АЗС НА ЛЮДИНУ І 

БУДІВЕЛЬНІ КОНСТРУКЦІЇ 

 

Для оцінки впливу пожеж та вибухів, що можуть статися на автозаправних 

станціях, необхідно знати граничні значення вражаючих факторів для різних сту-

пенів ураження. 

 

6.1. Оцінка впливу вибухової хвилі  на людину, будинки і споруди  

Під час вибуху газоповітряної або іншої вибухонебезпечної суміші при техноген-

них аваріях на вибухонебезпечних об’єктах утворюється повітряна ударна хвиля.  

Механічний вплив на людину відбувається при обваленні будинків i споруд, па-

дінні дерев i стовпів, ударі тіла об перешкоду (землю) при відкиданні ударною хвилею й 

уламками, утвореними при вибуху.  

Випадки ураження людини при обваленні будинків, падінні дерев мають 

імовірнісний характер i можуть бути оцінені тільки за усередненими статистичними дани-

ми. 

Вплив надлишкового тиску дії ударної хвилі на людину наведений у таблиці 

6.1. 

Табл. 6.1 – Вплив надлишкового тиску вибуху  на людину  

ΔР, кПа Результат впливу 
<10 Для людини безпечно 

20...40 Легке ураження (забиті місця, вивихи, тимчасова втрата слуху, загальна 

контузія). Умовно - ураження 1-го ступеня 

40...60 Середне ураження (контузія головного мозку, ушкодження органів слуху, 

розрив барабанних перетинок). Загальний струс організму, хворобливий 

удар по голові, крововилив у легені, міжм'язовий крововилив, гіперемія 

мозку, іноді перелом ребер (ураження 2-го ступеня). 

60...100 Сильне ураження (тиск, від якого організм сильно потерпає, i який 

викликає стан сильної контузії, непритомність, ушкодження внутрішніх 

opraнів (ураження 3-го ступеня). 

100 Поріг смертельного ураження 
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250...300 Летальний результат у 50 % випадків 

>300 Безумовне (повне) смертельне ураження 

 

У розділі 5 даної роботи були виконані розрахунки зон ураження при аваріях 

з пожежами та вибухами на АЗС. У таблиці 6.2 представлені розраховані можливі ро-

зміри зон ураження та рівень ураження людини вибуховою хвилею при вибуху паропо-

вітряної хмари на АЗС. 

Табл. 6.2.- Вплив вибухової хвилі на людину при аварії на АЗС   

Вид та маса горю-

чої речовини, кг 

Маса пари в па 

роповітряній 

хмарі, кг 

Тиск у вибу-

ховій хвилі, 

кПа  

Відстань, на 

якій реалізу-

ється тиск, м
 

Ступінь ураже-

ння людини 

Бензин АІ-92, 

3153,6 

956 72,8 30 Поріг сильного 

ураження 

Бензин АІ-92, 

9855,0 

2988,9 156 30 Поріг смертель-

ного ураження 

Дизельне паливо 

ДТл, 3473,3 

20,8 9,87 30 Безпечно для 

людини 

Дизельне паливо 

ДТл, 10854,0 

64,8 16,32 30 Поріг легкого 

ураження 

 

При оцінці впливу ударної хвилі на будинки й споруди приймають чотири 

ступені руйнувань: слабкі, середні, сильні та повні руйнування.    

 Зоною руйнування і можливого травмування персоналу вважають площу з 

прийнятим для розрахунку центром вибуху і межами, що визначені радіусом R 

(табл.6.3). У даній роботі для визначення радіусу зон ураження надлишковим тис-

ком вибуху по фронту ударної хвилі, використали апроксимаційну формулу, до 

якої входить безрозмірний коефіцієнт рівня впливу вибуху К [20].  

Руйнуюча сила вибуху умовно визначається як енергія, що приведена до тро-

тилового еквівалента.  
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Табл. 6.3 - Характеристики дії ударної хвилі 

Радіус зони Характеристика дії ударної хвилі 

R1 = 3,8 Rо Повна руйнація будівель 

R2 = 5,6 Rо 
Межа області часткової руйнації: 50 % - 75 % стін зруйновано 

або знаходяться на межі зруйнування 

R3 = 9,6 Rо 
Межа області значних пошкоджень: пошкодження деяких 

конструктивних елементів, що несуть навантаження 

R4 = 28 Rо 
Межа області мінімальних пошкоджень: розрив зєднань і роз-

ділення конструкцій 

R5 = 56 Rо Повне руйнування віконних шибок 

 

Розрахунки виконані для всіх значень надлишкового тиску за умови, що маса 

пароповітряної хмари, яка вибухає, становить для бензину 2988,9 кг, для дизельно-

го палива – 64,8 кг (для автоцистерни місткістю 15 м
3
). 

Тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази (WT) визначається за форму-

лою: 

- для бензину 

кгzm
q

q
Wт 3,4109,29883,0

42000

43641

9,0

4,0

9,0

4,0
1

1  ,   (6.1) 

 

де WT - тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази, кг; 

0,9 - доля енергії вибуху тринітротолуола, що витрачається безпосередньо на 

формування ударної хвилі; 

0,4 - доля енергії парогазової фази, що витрачається безпосередньо на форму-

вання ударної хвилі; 

q' - питома теплота згоряння парогазової фази, кДж/кг; 

q - питома енергія вибуху тринітротолуола, кДж/кг; 

m - маса парової фази, кг; 

Z – коефіцієнт участі горючої речовини у вибуху, дорівнює 0,1 [8]. 

- для дизельного палива 
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кгzm
q

q
Wт 81,88,643,0

42000

43419

9,0

4,0

9,0

4,0
1

1   

Радіус руйнування  при вибуху пароповітряної хмари нафтопродуктів на АЗС 

визначаємо за формулою: 

- для бензину 

м

W

W
R

т

т
75,3

)
3,410

3180
(1

3,410

)
3180

(1

6/1

2

3

6/,

2

3

01 
























.   (6.2) 

- для дизельного палива 

м

W

W
R

т

т
29,0

)
81,8

3180
(1

81,8

)
3180

(1

6/1

2

3

6/,

2

3

01 
























. 

 

Визначаємо радіуси зон (м) можливого руйнування і травмування персоналу 

при вибуху пароповітряної хмари нафтопродуктів на АЗС згідно таблиці 6.4: 

- для бензину  

R1 = К ∙ Ro = 3,8 ∙ 3,75 = 14,25 м (1 зона) - ∆ Р = 100 кПа. 

R2 = 5,6 ∙ 3,75 = 21,0 м (2 зона) - ∆ Р = 70 кПа. 

R3 = 9,6 ∙3,75 =36,0 м (3 зона) - ∆ Р = 28 кПа. 

R4 = 28,0 ∙ 3,75 = 105,0 м (4 зона) - ∆ Р = 14 кПа.  

R5 = 56,0 ∙ 3,75 = 210,0 м (5 зона) -   ∆ Р = 2 кПа. 

- для дизельного палива  

R1 = К ∙ Ro = 3,8 ∙ 0,29 = 1,10 м (1 зона) - ∆ Р = 100 кПа. 

R2 = 5,6 ∙ 0,29 = 1,60  м (2 зона) - ∆ Р = 70 кПа. 

R3 = 9,6 ∙ 0, 29 =2,8 м (3 зона) - ∆ Р = 28 кПа. 

R4 = 28,0 ∙ 0,29 = 8,12 м (4 зона) - ∆ Р = 14 кПа.  

R5 = 56,0 ∙ 0,29 = 16,3 м (5 зона) -   ∆ Р = 2 кПа. 

За розрахунками видно, що смертельне ураження під час вибуху пароповіт-

ряної хмари, яка утворилася при аварії автоцистерни з бензином, може отримати 
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персонал, який буде знаходитися близько до епіцентру вибуху у радіусі 14,25 м. У 

радіусі 21,0 м персонал може отримати важке ураження, середнє – на відстані 36,0 

м, легке ураження – на відстані 105,0 м. Безпечною відстанню від осередку вибуху 

пароповітряної хмари є відстань, що становить понад 210,0 м.   

Радіус повного руйнування будівель та споруд під час вибуху пароповітряної 

хмари під час аварії автоцистерни з бензином становить 14,25 м.  

Виконані аналогічно розрахунки уражень при аварії автоцистерни з дизель-

ним паливом показали, що смертельне ураження під час вибуху пароповітряної 

хмари може отримати персонал, який буде знаходитися у самому епіцентрі вибуху 

(радіус ураження складає 1,6 м). Безпечною відстанню від осередку вибуху паропо-

вітряної хмари є відстань, що становить понад 16,3 м.   

Повна руйнація будівель та споруд під час вибуху пароповітряної хмари під 

час аварії автоцистерни з дизельним паливом відбудеться для тих споруд і буді-

вель, що розташовані в епіцентрі вибуху. На відстані понад 16,3 м відбудеться час-

ткове руйнування скління будівель і споруд. 

Масштаби впливу вибухової хвилі пароповітряної суміші нафтопродуктів на 

АЗС наведені у таблиці 6,4. 

 

Табл. 6.4- Масштаби впливу вибухової хвилі пароповітряної суміші нафтоп-

родуктів на АЗС 

Параметр Бензин А-92 Дизельне па-

ливо ДПл 

Загальна маса, що надходить до атмосфери, кг 9855 10854 

Площа розливу, м
2 

2025 2025 

Інтенсивність випаровування, кг/с м
2 

4,1 10
-4 

8,9 10
-6 

Маса парів рідини, що приймає участь у вибуху, 

кг 

2988,9 64,8 

Питома теплота згоряння парів, Дж/кг  43641 43419 

Тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази, 

кг 

410,3 8,81 

Надлишковий тиск вибуху, кПа (радіус 30 м) 156 16,32 

Радіуси зони руйнувань, м: 

зона смертельного ураження та повних руйнувань 

(ΔР≥100 кПа) 

 

14,25 

 

1,1 

зона важких уражень та руйнувань (ΔР≥70 кПа) 21,0 1,6 
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зона середніх уражень та руйнувань ΔР≥28 кПа) 36,0 2,8 

зона легкого ураження та руйнування віконних 

отворів (ΔР≥14 кПа) 

105,0 14,0 

безпечна зона та зона часткового руйнування 

скління (ΔР≤2,0 кПа) 

210,0 16,3 

 

6.2. Оцінка впливу теплового випромінювання вогненної кулі на людину і  

споруди  

Термічний вплив на людину пов'язаний з перегрівом і подальшими біохімі-

чними змінами верхніх шарів шкіри. Людина відчуває сильний (ледь стерпний) 

біль, коли температура верхнього шару шкіряного покриву (0,1 мм) підвищується 

до 45 
0
С.  

Людина відчуває сильний (ледь стерпний біль, коли температура верхнього 

шару шкірного покриву (приблизно 0,1 мм) підвищується на 45 
о
С. Час досягнення 

«порога болю» τ, c пов'язаний з густиною теплового потоку q, кВт/м
2
 співвідно-

шенням [20]: 

33,1
)

35
(

q
     (6.3) 

При густині теплового потоку, меншій від 1,7 кВт/м
2
, біль не відчувається на-

віть при тривалому тепловому впливі. Ступінь термічного впливу залежить від ве-

личини теплового потоку й тривалості теплового випромінювання.  

У таблицях 6.5, 6.6 представлені граничні параметри при уражені людей теп-

ловим випромінюванням при пожежі. 

 

Табл. 6.5 - Граничні параметри при уражені людей тепловим випромінюван-

ням  

Ступінь травмування Інтенсивність теплового  

випромінювання, кВт/м
2
 

Опіки III ступеня 49,0 

Опіки ІІ ступеня 27,4 

Опіки І ступеня 9,6 

Безпечний поріг 4,0 

Больовий поріг (болючі відчуття на шкірі та  

слизистих оболонках) 

1,4 
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Табл. 6.6 - Допустимий час перебування людей у зонах теплового впливу 

людей під час пожежі  

Інтенсивність теп-

лового випроміню-

вання, кВт/м
2
 

Допустимий час 

перебування людини, хв. 

Ступінь теплового впливу без 

засобів захисту 

3,0 Не обмежений Больовий поріг відсутній 

4,2 Не обмежений Легкі больові відчуття через 20 

с 

7,0 5 Важкі больові відчуття через 

20 с 

8,5 5 Опіки через 20 с 

10,5 5 Миттєві опіки 

14,0 5 Миттєві опіки 

85,0 1 Миттєві опіки 

 

Результати розрахунків зон ураження пожежею розливу бензину та дизельно-

го палива на АЗС представлені у таблиці 5.2. 

Теплове випромінювання вогненної кулі обумовлює поширення пожежі та 

ураження людей (опіки) аж до летальних наслідків. У зоні впливу вогненної кулі 

відбувається практично миттєве згоряння більшості тканинних матеріалів, шкіри 

людини. Опіки відкритих ділянок шкіри виникають вже за умови, що густина теп-

лового потоку більша за 1,4 кВт/м
2
 [20]. 

Розрахунки радіусів зон ураження тепловим випромінюванням (зон можли-

вих опіків) вогненної сфери виконані за формулою: 

- для бензину 

.7,1238,533,2.
2

м
BC

RК
оп

R  ,      

 (6.4) 

- для дизельного палива 

м
BC

RК
оп

R 6,1275,553,2.
2

 . 

де Rвс - радіус вогненної сфери, що утворюється при займанні 2988,9 кг паро-

вої фази бензину та 64,8 кг дизельного палива, м. Визначений за формулою 5.28;  

К 2 - коефіцієнт рівня впливу теплового опромінення (табл.6.7).  
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Результати визначення зон ураження тепловим випромінюванням вогненної 

сфери при пожежі на АЗС (зон можливих опіків) наведені у таблиці 6.7. 

 

Табл. 6.7 - Вплив теплового випромінювання вогненної кулі на людину 

Ступінь ураження К2 Rоп, м 

Бензин АІ-92 Дизельне паливо ДПл  

50 % смертельних наслідків 2,3 123,7 127,6 

1 % смертельних наслідків 3,4 182,9 188,7 

утворення пухирів на шкірі 5,5 295,9 305,2 

 

Дія термічної радіації від пожежі на будь-якому технологічному обладнанні 

може, в принципі, викликати подальше розповсюдження аварії і перехід її у стадію 

каскадного розвитку [20]. 

Відповідно до наявної статистики, поширення i розвиток пожеж  на промис-

лових об’єктах  відбувається, основним чином, по матеріалах, сировині i 

технологічному обладнанню (42 %), а також по будівельних конструкціях, які го-

рять (36 %). Серед останніх найбільше поширення мають деревина й пластичні 

матеріали. При тривалості теплового впливу 30 с i густині теплового потоку 12 

кВт/м
2
  загоряються дерев'яні конструкції; при густині 10,5 - обгорає фарба на пофар-

бованих металевих конструкціях, обвуглюються дерев'яні конструкції; при 8,4 - спучу-

ється фарба на металевих конструкціях, руйнуються дерев'яні конструкції. Густина те-

плового потоку 4,0 безпечна для об'єктів. 

Особливо небезпечне нагрівання резервуарів з нафтопродуктами, що може при-

звести до вибуху ємностей та резервуарів. Залежно від тривалості опромінення 

критична густина теплового потоку для ємностей з нафтопродуктами з температурою 

згорання ≤ 235°С значно змінюється.  

Проведені дослідження у кваліфікаційній роботі показали, що під час аварій 

на АЗС, які супроводжуються вибухом резервуарів або автоцистерн з легкозаймис-

тими та горючими рідинами, можливі руйнування обладнання та травмування лю-

дей. 
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Слід відмітити, що зона, в якій можливе травмування людей на АЗС, складає 

до 200 м.   

Під час виникнення аварій, що супроводжуються пожежами розливів, мож-

ливий вплив на працівників АЗС теплового випромінювання з отриманням важких 

больових відчуттів вже через 20 с (при горінні бензину) та легких больових відчут-

тів через 20 с (при горінні дизельного палива) на відстані 100 м від осередку ви-

промінювання.  

Слід відмітити, що уражальний фактор вогненної кулі швидко слабшає за 

умов удалення від межі ефективного радіуса, і для людей, що знаходяться на пове-

рхні, навіть безпосередньо під вогневою кулею, ураження рідко буває стовідсотко-

вим. Поряд з цим небезпека вогненної кулі полягає у можливості аварії з утворен-

ням ефекта «доміно».  

Результати розрахунків зон ураження ударною хвилею, пожежею розливу та 

вогненною кулею, показують, що найбільш небезпечним уражальним фактором є 

ударна вибухова хвиля, а найбільш небезпечним джерелом аварії – автоцистерни 

та резервуари. Найменші наслідки характерні для аварій із дизельним паливом.  

Таким чином, дослідженнями встановлено, що аварії на АЗС характеризуються 

розгерметизацією технологічного обладнання (автоцистерн, резервуарів, трубопроводів 

тощо) з наступним спалахуванням нафтопродуктів, виникненням потужного теплового 

випромінювання та зон надлишкового тиску вибуху, що миттєво поширюються на зна-

чні площі. Виникнення цих вражаючих факторів  може призвести до значних збитків 

будівлям  і спорудам та спричинити масові ураження як серед персоналу АЗС, так і се-

ред населення прилеглих до підприємства житлових масивів. Такі аварії повинні бути 

повністю попереджені або їх наслідки істотно зменшені шляхом використання відпові-

дних захисних заходів. Одним із шляхом реалізації даної задачі є нормування пожежної 

безпеки АЗС.  
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7.ОСНОВНІ НАПРЯМКИ ЗНИЖЕННЯ РИЗИКУ АВАРІЙ НА  

 АВТОЗАПРАВНИХ СТАНЦІЯХ 

 

Найбільш поширеними видами надзвичайних ситуацій на автозаправних ста-

нціях є вибухи та вогненні кулі. Саме вони несуть найбільші руйнування та втрати, 

як економічні, так і людські. Наприклад, вибух автомобіля або резервуара з пали-

вом.  

Сучасні АЗС спроектовані таким чином, щоб запобігти випадковий викид 

нафтопродуктів з резервуарів чи автоцистерн до навколишнього середовища, але 

ризик виникнення надзвичайної ситуації не можливо уникнути з причин: 

- переливу палива до баку автомобіля, внаслідок відмови автоматики на 

ПРК; 

- розгерметизації ємності з паливною сумішшю; 

- розгерметизації автоцистерни; 

- використання бракованого обладнання у процесі приймання паливної рідини 

з автоцистерни.    

Порівняння отриманих результатів наслідків аварій на АЗС (радіусів зон 

впливу) з мінімальними відстаннями від АЗС до об’єктів, що до неї не відносяться 

[9], показує, що навіть при дотриманні вимог норм існує ймовірність пошкоджень 

та руйнувань сусідніх будівель і споруд та ураження людей (не працівників АЗС), 

що знаходяться у районі аварії.  

Аналіз зон впливу вибуху допомагає приймати рішення щодо проектування 

та розташування вибухопожежонебезпечних об’єктів (АЗС) у межах міста, дозво-

ляє спланувати заходи, що направлені на запобігання та зведення до мінімуму не-

бажаних наслідків надзвичайних ситуацій вибухового характеру.  

Серед нормативних документів, що регламентують забезпечення пожежної без-

пеки АЗС В Україні, в першу чергу слід відмітити ДБН Б.2.2-12:2019. Планування та 

забудова територій, що в найбільшій мірі у порівнянні з іншими документами врахо-

вують специфіку даних об’єктів. Також при проектуванні використовуються  нормати-

вні документи більш загального характеру [8-10,18]. Аналіз нормативних документів 

щодо забезпечення пожежної безпеки АЗС показав, що норми проектування цих 
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об’єктів у недостатній мірі враховують специфіку автозаправних станцій. Основним 

чином це стосується технологічного обладнання станцій, забезпечення пожежної без-

пеки якого виходить, взагалі кажучи, за рамки будівельних норм та правил, хоча саме 

технологічне обладнання АЗС основним чином і обумовлює рівень пожежної небезпе-

ки об’єкта.  Не досить обґрунтованими є вимоги щодо протипожежних розривів, що 

особливо є важливим для умов експлуатації АЗС у великих містах.  

Отримані результати досліджень щодо величин вражаючих факторів пожеж і ви-

бухів на АЗС були використані при оцінці норм [9], а саме протипожежних відстаней 

між об’єктами АЗС та протипожежних відстаней від об’єктів навколишнього середо-

вища до споруд АЗС (табл.7.1). У таблиці представлені результати розрахунків на мак-

симально можливу аварію на АЗС традиційного типу без врахування відповідних сис-

тем захисту. 

 

Табл. 7.1- Розміри зон ураження при аваріях на АЗС та мінімальні протипожежні 

відстані згідно норм  

 

Вид 
вражаючого 

фактору та 

його парамет-

ри 

 

Відстань, 
на якій 

релізуєть-

ся вража-

ючий фа-
ктор, м 

 

 
 

Ступінь 

уражен-

ня лю-
дини 

Мінімальна відстань від споруд АЗС, м 

Тип А і Б з підземними резервуарами Тип В з наземними резервуарами 

житлові  та 

громадські 
будинки 

торгові  

палатки  
та кіоски 

виробничі, адмі-

ністративні, скла-
дські будівлі  

житлові  та 

громадські 
будинки 

торгові  

палатки  
та кіоски 

виробничі, ад-

міністративні, 
складські бу-

дівлі  

Вибухова 

хвиля, 

ΔР=156 кПа 

 

30 

Смер-

тельне 

ураже-

ння 

 
 

 

 

20 (малі) 

 

  40 

(середні) 

 

50 
(великі) 

 

 

 

20 
(малі) 

 

20  
(середні) 

 

25  
(великі) 

 

 

 

 

 

 

12 (малі) 
 

 

12 (середні) 
 

 

15 (великі) 

 

 

 

 
 

 

 

50 (малі) 

 
 

80  

(середні) 

 

 

 

25 
(малі) 

 

25   
(середні) 

 

 

 

15 (малі) 

 

 

20 (середні) 

Інтенсивність 

теплового 

випромінюван

я,  

q =10,24 

кВт/м
2 

 

20 

Миттєві 

опіки І 

ступеня  

Радіус тепло-

вого опромі-

нення вогневої 

кулі на люди-

ну (Rоп), м 

 

123,5 

50% сме-

ртельних 

наслідків 

 

З таблиці видно, що протипожежні відстані згідно діючого нормативного забезпе-

чення пожежної безпеки АЗС не в повній мірі забезпечують пожежну і техногенну без-
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пеку цих об’єктів. Недоліком нормування пожежної безпеки АЗС є відсутність регла-

ментації вимог до технологічних процесів та обладнання цих об’єктів, що вносять най-

більший вклад в рівень їхньої небезпеки. Так як обґрунтована та раціональна регламен-

тація вимог пожежної безпеки майже неможлива без детальної оцінки ступеню небез-

пеки об’єкта, метою даної роботи була оцінка пожежовибухонебезпеки АЗС на основі 

моделювання протікання аварій з пожежами та вибухами з розрахунком величин вра-

жаючих факторів на різних відстанях від місця аварії (тобто фактично зон ураження). За 

допомогою такого підходу виділяються найбільш пожежонебезпечні вузли та ділянки 

(тобто елементи, аварії на яких призводять до найбільших розмірів зон ураження), ви-

моги до яких досить важливі і повинні бути сформульовані найбільш повно як з точки 

зору конструктивного виконання, так і з точки зору їхньої експлуатації.  

Для визначення безпечного розташування об’єктів АЗС у роботі було вико-

ристано формулу Садовського [20]: 

    
      

 

 
 
       

  

  
 
       

  
     (7.1) 

де   – надлишковий тиск вибуху, кПа;Wт – тротиловий еквівалент вибуху, 

кг;R - відстань від центру вибуху до об'єкта, м., приймаємо мінімальну 20 м з кро-

ком 20 м. 

Для розрахунку приймаємо максимальну кількість парової фази (2988,9 кг), 

що буде приймати участь у вибуху при розгерметизації автоцистерни місткістю 15 

м
3
. Тротиловий еквівалент вибуху пароповітряної суміші згідно вище виконаних 

розрахунків становить 410,3 кг.            

Результати розрахунків заносимо до таблиці 7.2 та побудуємо графік. 

Табл. 7.2 – Результати розрахунків 

Відстань (R), м 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

Надлишковий 

тиск вибуху (  ), 

кПА 

156 40 20 13 10 8 6 5,4 4,7 4 
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Рис. 7.1- Залежність надлишкового тиску вибуху пароповітряної суміші наф-

топродуктів на АЗС від відстані від осередку вибуху 

Як видно з графіка 7.1 радіус важких уражень складає 40 м. Виходячи з цієї 

залежності та таблиці 7.1 мінімальні протипожежні відстані від споруд АЗС до житло-

вих, громадських, адміністратвних та інших споруд і об’єктів необхідно розташовува-

ти не ближче 200 м (для запобігання травмування обслуговуючого персоналу та 

пошкодження обладнання, будівель і споруд.        

 Виконані у роботі розрахунки показали, що більш глибокий аналіз зон впли-

ву небезпечних факторів вибуху та пожежі зможе допомогти прийняти більш ква-

ліфіковані рішення щодо проектування та розташування вибухопожежонебезпеч-

них об’єктів АЗС у межах міста та дозволить спланувати заходи, що направлені на 

запобігання та зведення до мінімуму небажаних наслідків надзвичайних ситуацій 

техногенного характеру.  
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ВИСНОВКИ 

Актуальність даної роботи обумовлюється, в першу чергу, значним збіль-

шенням кількості надзвичайних ситуацій техногенного характеру у 2020 році, а та-

кож недосконалістю системи нормування забезпечення пожежної безпеки автоза-

правних станцій. В останні часи в Україні у зв’язку з істотним збільшенням парку 

автомобілів (особливо у великих містах) значно зросла кількість пунктів для за-

правки їх паливом, які мають підвищений рівень пожежовибухонебезпеки. Це 

обумовлюється значними кількостями автомобільного палива, яке є, частіше всьо-

го, легкозаймистою рідиною чи скрапленим горючим газом, а також особливостя-

ми технологічних процесів, пов’язаних з прийманням, зберіганням та видачею па-

лива.  

Наявність підприємств сервісного обслуговування та території АЗС призво-

дить до збільшення кількості людей та часу їх знаходження на території даного 

підприємства, у зв’язку з чим можливі аварії представляють серйозну небезпеку 

для персоналу, населення та навколишніх об’єктів. 

Про це свідчить виконаний аналіз надзвичайних ситуацій, що сталися на АЗС  

за останні 20 років і призвели до ураження та загибелі людей.  

До основних причин пожеж на АЗС відносяться: переливи палива при 

заправці автомобілів, несправність електрообладнання; порушення правил безпеки 

при проведенні ремонтних робіт. Місцями виникнення пожежі є: автоцистерни, ре-

зервуари, операторні  

З метою оцінки небезпек та прогнозування наслідків пожеж і вибухів на АЗС 

у роботі було виконано аналіз типових сценаріїв аварій на традиційних станціях з 

підземним розташуванням резервуарів, який показав, що найбільш поширеними і 

типовими аварійними ситуаціями є розгерметизація автоцистерни з паливом та 

розгерметизація зливної шланги при операції зливу палива із автоцистерни до ре-

зервуара.  

Дослідження та визначення основних вражаючих факторів аварій з пожежами 

та вибухами у відкритому просторі АЗС проводили за сценарієм повної 
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розгерметизації найбільш поширених автоцистерн для транспортування світлих 

нафтопродуктів (бензинів і дизельного палива) об’ємом 4,8 м
3
 та об’ємом 15 м

3
. 

Надлишковий тиск вибуху у всіх випадках значно перевищує 5 кПА і при-

зводить до тяжких наслідків  

Дію ударної хвилі на будівлі, обладнання, конструкції та людей визначали за 

тротиловим еквівалентом вибуху пароповітряної суміші. Небезпеку термічного 

впливу пожежі на людей і будівельні конструкції оцінювали за розрахованими зна-

ченнями інтенсивності теплового випромінювання вогненної кулі згідно вимог 

ДСТУ Б.В.1.1-36:2016. 

Розрахунки показали, що найбільший радіус повного руйнування будівель та 

споруд становить 14,3 м при вибуху парів бензину. У цьому радіусі від епіцентру 

вибуху персонал може отримати смертельне ураження.  

Результати розрахунків зон ураження ударною хвилею, пожежею розливу та 

вогненною кулею, показують, що найбільш небезпечним уражальним фактором є 

ударна вибухова хвиля. Найменші наслідки характерні для аварій із дизельним па-

ливом.  

Отримані результати досліджень щодо величин вражаючих факторів пожеж і 

вибухів на АЗС були використані при оцінці протипожежних відстаней від споруд АЗС 

та протипожежних відстаней згідно вимог ДБН Б.2.2-12:2019. Планування та забудо-

ва територій. 

Враховуючи один із важливих заходів протипожежного захисту об’єктів – 

безпечне розташування будівель і споруд, у роботі за формулою Садовського про-

ведені розрахунки залежності надлишкового тиску вибуху від відстані від осередку 

вибуху, які показали, що радіус важких уражень складає 40 м і для  запобігання 

травмування обслуговуючого персоналу та пошкодження обладнання, будівель і 

споруд об’єкти на території АЗС необхідно розташовувати не ближче 150-200 м. 

Таким чином, результати виконаних досліджень дозволяють зробити висно-

вок про необхідність виконання детальної оцінки небезпек та наслідків пожеж і ви-

бухів при прийнятті рішень щодо нормування пожежної безпеки об’єктів і, зокрема, 

АЗС. 
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