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ОЦІНКА ПОЖЕЖНОГО РИЗИКУ НА АЗС:  
МОДЕЛЮВАННЯ, АНАЛІЗ, ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

Постановка проблеми. Сучасні урбаністичні умови 
господарювання вимагають збільшення темпів будів-
ництва автозаправних станцій (АЗС) та комплексів 
(АЗК), на території яких об'єднані автозаправна стан-
ція і підприємства сервісного обслуговування водіїв, 
пасажирів та їх транспортних засобів. При цьому АЗС 
та АЗК є об’єктами підвищеної пожежовибухонебез-
пеки, обумовленої великими обсягами зберігання ав-
томобільного палива, особливостями технологічних 
процесів, пов’язаних з прийомом, зберіганням і вида-
чею палива. А враховуючи, що значна частина таких 
об’єктів розташована на території населених пунктів, 
то можливі аварії становлять серйозну небезпеку для 
населення, інфраструктури та навколишнього середо-
вища, а також супроводжуються великими економіч-
ними збитками для самих автозаправних об’єктів. У 
таких умовах особливої актуальності набуває своє- 
часна кількісна оцінка пожежного ризику з метою  
розробки заходів щодо зниження рівня пожежної не-
безпеки на АЗС та АЗК. 

Аналіз останніх досліджень. Враховуючи специ-
фіку та нормативну регламентованість підходів до  
оцінки пожежного ризику на АЗС, в українській на- 
уковій літературі досить обмежено представлені аль- 
тернативні підходи до оцінки та моделювання пожеж-
ного ризику. Наразі базовими документами при визна-
чені рівня відповідності АЗС вимогам пожежної без-
пеки є НАПБ А.01.001-2014 «Правила пожежної без-
пеки в Україні» [1] та НПБ П1-98* «Автозаправні  
станції. Вимоги пожежної безпеки» [2]. Альтернативні 
підходи до аналізу небезпеки та рівня ризику автоза-
правних станцій представлено українськими авторами 
В.О. Маховським та О.А. Крюковською в роботі [3], 
особливості моделювання ризику аварій на небезпеч-
них виробничих об’єктах, у тому числі на АЗС, опи-
сано А.Д. Галеєвим та С.І. Понікаровим [4]. 

Фактори, які необхідно враховувати при оцінці 
пожежного ризику, були виділені Національною аген-
цією з протипожежного захисту (NFPA) [5]. Стверджу-
ється, що при виборі методу оцінки пожежного ризику 
необхідно враховувати наступні фактори: цілі заці- 
кавлених осіб і критерії допустимості; зміст оцінки  
пожежного ризику; цільову аудиторію; нормативні 
та/або судові питання; прецеденти подібного застосу-
вання; наявні ресурси і дані; обмеження за часом і ви-
тратами; кваліфікацію персоналу і потенційну необ-
хідність врахування невизначеностей. При цьому ха-
рактер невизначеності зумовлює вибір методів зни-
ження пожежного ризику. Наприклад, В.Ф. Стоєць-
кий, Л.В. Дранишников та А.Д. Єсипенко виділяють 
три основні групи таких методів [6]: 

— методи, які знижують ймовірність виникнення 
пожежонебезпечних ситуацій; 

— методи, що обмежують наслідки аварії та зни-
жують ймовірність її розвитку за найбільш несприят-
ливим сценарієм; 

— методи, які знижують ймовірність ураження 
людей небезпечними факторами пожеж і вибухів. 

Водночас на практиці в основному застосову-
ється класична методика визначення певних розра- 
хункових величин пожежного ризику на виробничих 
об’єктах [7, 8]. Тому подальші дослідження щодо  
формування альтернативних підходів до оцінки (моде-
лювання) пожежного ризику є актуальними. 

Метою статті є розробка методичних підходів до 
оцінки пожежного ризику на автозаправних станціях 
для своєчасного виявлення можливої загрози та реалі-
зації ефективних заходів щодо зниження рівня ризику. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Базовою 
основою методики оцінки пожежного ризику на авто-
заправних станціях, що пропонується авторами даної 
статті, є методика визначення розрахункових величин 
пожежного ризику на виробничих об'єктах [8], згідно 
якої індивідуальний пожежний ризик відповідає необ-
хідному рівню, якщо: 

≤ Н
В ВQ Q ,  (1) 

де Н
ВQ  — нормативне значення індивідуального по- 

жежного ризику, H -6
BQ =  1 0  рік-1; 

НQ  — розрахункова 

величина індивідуального пожежного ризику. 
Розрахункова величина пожежного ризику визна-

чається як максимальне значення пожежного ризику з 
розглянутих сценаріїв пожежі (варіантів розвитку по-
жежі з урахуванням місця виникнення і характеру  
розвитку), розглядаються сценарії пожежі, при яких 
реалізуються найгірші умови для забезпечення без-
пеки людей: 

m a x ,1 , ,m a x { , . . . , , . . . , }= В В і B NQ Q Q Q , (2)

де 
,B iQ  — це розрахункова величина пожежного ри-

зику для і-го сценарію пожежі; N  — кількість розгля-

нутих сценаріїв пожежі. 
Розрахункова величина індивідуального пожеж-

ного ризику для i-го сценарію пожежі 
BQ  розрахову-

ється за формулою: 

. .(1 ) (1 ) (1 )= ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅B П і АП і ПР і Е і П З іQ Q К Р Р К Кр , (3) 

де 
ПіQ — частота виникнення пожежі в будівлі протягом 

року; Кр— коефіцієнт, що характеризує інтенсивність 

розвитку пожежі; 
АП іК  — коефіцієнт, що враховує від-

повідність установок автоматичного пожежогасіння 
(далі — АУП) вимогам нормативних документів з по-
жежної безпеки; 

П Р іР  — ймовірність присутності лю-

дей в будівлі, яка визначається з співвідношення: 

24
= функ

ПРі

t
Р , (4)

де 
ф у н кt  — час знаходження людей в будівлі; 

ЭіР  — ймо-

вірність евакуації людей; 
. .П З іК  — коефіцієнт, що вра- 
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ховує відповідність системи протипожежного захисту 
вимогам нормативних документів з пожежної безпеки, 
розраховується за формулою: 

. . 1 (1 ) (1 )= − − ⋅ ⋅ − ⋅П З і о б н і С О У Е і о б н і П Д З іК К К К К , (5) 

де 
обн іК — коефіцієнт, що враховує відповідність сис-

теми пожежної сигналізації вимогам нормативних до-
кументів з пожежної безпеки; 

СОУЕ іК  — коефіцієнт, що 

враховує відповідність системи оповіщення людей про 
пожежу та управління евакуацією людей вимогам  
нормативних документів з пожежної безпеки; 

П Д З іК

— коефіцієнт, що враховує відповідність системи про-
тидимового захисту вимогам нормативних документів 
з пожежної безпеки. 

Імовірність евакуації 
ЕіР  розраховується за фор-

мулою: 

0,8
, 0,8 6

0,999, 0,8 6

0,000, 0,8 6

⋅ < ⋅ < + ≤
= + ≤ ⋅ ≤
 ≥ ⋅ >


бл
р бл p пе ск

р

Еі р пе бл ск

р бл ск

t
якщо t t t t та t хв

t

Р якщо t t t та t хв

якщо t t або t хв

, (6) 

де пеt — час початку евакуації, хв.; 
рt  — розрахунковий 

час евакуації людей, хв.; блt  — час блокування шляхів 

евакуації, хв.; скt  — час існування скупчень людей на 

ділянках шляху (щільність людського потоку на 
шляхах евакуації перевищує значення 0,5). 

Для врахування невизначеності характеру та умов 
розвитку пожежі пропонується вважати величини 

, , ,пе р бл скt t t t  випадковими. Важливо для прогнозування 

найбільш песимістичних сценаріїв евакуації викорис-
товувати різні закони розподілу для будівель різних 
класів функціональної пожежної небезпеки. Однак 
враховуючі дослідження, проведені А. Самошиним 
[9], найбільш адаптованими законами вважаємо рів-
номірний та нормальний закони розподілу випадкової 
величини.  

Для формування сценаріїв розвитку пожежі важ-
ливо визначити фактори внутрішнього та зовнішнього 
середовища, що безпосередньо впливають на тенден-
цію (масштаб) розвитку пожежі. Серед таких факторів 
визначимо такі: 

— місце виникнення пожежі (табл. 1); 

Таблиця 1 
Можливі місця виникнення пожежі 

[авторська розробка] 

№ 
з/п 

Можливий варіант 
Експертна 
оцінка, бал 

1 
Поруч з паливо роздавальними 
колонками 3

2 
Поблизу з приміщенням для 
персоналу АЗС 1

3 
На майданчику для автотранс-
порту 1 

4 
Поруч з резервуарами для збе-
рігання палива 5 

— закономірності розповсюдження пожежі (табл. 
2); 

— початкова область пожежі (табл. 3); 
— параметри навколишнього середовища (табл. 

4); 
— початкові параметри приміщення (табл. 5). 

Таблиця 2 
Закономірності розповсюдження пожежі 

[авторська розробка] 

№
з/п

Можливий варіант 
Експертна 
оцінка, бал 

1 Низька ймовірність горизонта-
льного розповсюдження (охоп-
лення пожежею нових облас-
тей) 1

2 Середня ймовірність розпов-
сюдження (охоплення поже-
жею нових областей) 3

3 Висока ймовірність розповсю-
дження (охоплення пожежею 
нових областей) 5

Таблиця 3 
Початкова область пожежі 

[авторська розробка] 

№
з/п

Можливий варіант 
Експертна 
оцінка, бал 

1 Від 0 до 0,5 м2 1

2 Від 0,5 до 1 м2 3

3 Більше 1 м2 5

Таблиця 4 
Параметри навколишнього середовища 

[авторська розробка] 

№
з/п

Можливий варіант 
Експертна 
оцінка, бал 

1 Агресивне середовище 5

2 Нейтральне середовище 3

3 Сприятливе середовище 1

Таблиця 5 
Початкові параметри приміщення 

[авторська розробка] 

№
з/п

Можливий варіант 
Експертна 
оцінка, бал 

1 Велика кількість сходинок 1

2 Недостатня ширина дверного 
отвору 1

3 Недостатня кількість виходів 3

4 Наявність предметів, пере- 
шкоджаючих вільний вихід 3

Тоді коефіцієнт, що характеризує інтенсивність 
розвитку пожежі, Кр  буде розраховуватися за форму-

лою: 

1

1

=

=


n

i
i

Kp
R

n

, (7)

де 
iR  — експертна оцінка в балах за і-м фактором; n  — 

кількість факторів (дорівнює 5). 
У разі, якщо розрахована величина індивідуаль-

ного пожежного ризику перевищує допустиме зна-
чення, то слід розробити додаткові протипожежні за- 
ходи щодо зниження пожежного ризику (табл. 6), до 
яких можна віднести: 

— побудову додаткових евакуаційних шляхів і ви-
ходів (профілактичний захід №1); 
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— встановлення систем автоматичного пожежога-
сіння (профілактичний захід №2); 

— вдосконалення систем оповіщення людей про 
пожежу та управління евакуацією людей підвищеного 
типу (профілактичний захід №3); 

— скорочення часу перебування людей на терито-
рії АЗС (профілактичний захід №4); 

— захист обладнання від пожежі і механічного по-
шкодження (підземне розташування, теплоізоляція, 
водяне зрошення і т.п.) (профілактичний захід №5). 

Таблиця 6 
Заходи щодо зниження пожежного ризику та їх ефективність в залежності від величини  

фінансових вкладень [авторська розробка] 

Фінансові  
вкладення,  
тис. грн 

Ефективність заходу — коефіцієнт зниження пожежного ризику 

профілактичний 
захід №1 

профілактичний 
захід №2 

профілактичний 
захід №3 

профілактичний 
захід №4 

профілактичний 
захід №5 

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

25 0,010 0,018 0,012 0,015 0,010

50 0,015 0,020 0,017 0,016 0,017

75 0,020 0,024 0,018 0,021 0,018

100 0,025 0,026 0,021 0,030 0,021

125 0,030 0,029 0,030 0,032 0,028

150 0,035 0,040 0,034 0,035 0,041

Виходячи з того, що кожен захід потребує фінан-
сових вкладень, для розподілу наявної у організації 
суми між наведеними діями пропонується викорис-
тати метод динамічного програмування, в основі якого 
лежить розв’язок рівняння Беллмана: 

1 1 1 1( ) m ax[ ( , ) ( )],n k k k k k n k kF x W x U F x− + + − − += + ( 0 , )k n= , (8) 

де стан системи (сума фінансових вкладень) S  на

k-му кроці ( 1.. )k n=  визначається сукупністю чисел 

(альтернативних варіантів розподілу коштів) 
1 2, , . . . ,i m

k k k kx x x x= , отриманих в результаті реалізації  

управління 
kU , яке забезпечує перехід системи зі стану 

1kx −
 у стан 

kx . Результатом реалізації k-го кроку є отри-

мання певного виграшу, який в свою чергу  
залежить від первинного стану системи 

1kx −
 та обраного 

управління 
kU і дорівнює 

1( , )k k kW x U−
. Загаль- 

ний виграш (найбільше значення коефіцієнту зни-
ження пожежного ризику) за n  кроків складе 

1
1

( , )
n

k k k
k

F W x U−
=

= . 

При умові, що кількість заходів дорівнює 5, ці-
льові функції матимуть вигляд: 

5 5 5
0 5

( ) {( ( )};max
x x

F x f x
≤ ≤

=

4

4 4 4 5 5
0

( ) {( ( ) ( )};max
x x

F x f x F x x
≤ ≤

= + −   

3

3 3 3 4 3
0

( ) {( ( ) ( )}max
x x

F x f x F x x
≤ ≤

= + − ; 

2

2 2 2 3 2
0

( ) {( ( ) ( )}max
x x

F x f x F x x
≤ ≤

= + − ; 

1

1 1 1 2 1
0

( ) {( ( ) ( )}max
x x

F x f x F x x
≤ ≤

= + − . 

Ефективність заходів може бути визначена екс- 
пертним шляхом в залежності від суми фінансових 
вкладень (табл. 6). 

З урахуванням ефективності нових заходів щодо 
зниження пожежного ризику здійснюється повторний 
розрахунок величини індивідуального пожежного ри-
зику: знаходиться добуток отриманого значення ко- 
ефіцієнту зниження пожежного ризику Z та оцінки 
пожежного ризику Q, отриманої до впровадження до-
даткових заходів. Якщо отримане значення пожежного 
ризику не влаштовує управлінця, то розробляються 

додаткові профілактичні заходи, оцінюється їх ефек-
тивність та знов повторюється вся наведена вище про-
цедура. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. 
Пожежний ризик характеризує можливість реалізації 
пожежної небезпеки у вигляді пожежі та у вигляді його 
можливих наслідків (а також обставин, що сприяють 
розвитку пожежі). Для оцінки ризику необхідно знати 
частотні характеристики виникнення пожежі та перед-
бачувані розміри можливих наслідків. Запропонована 
методика оцінки індивідуального пожежного ризику 
як і класична методика базується на зіставленні роз-
рахункової величини пожежного ризику з нормати-
вом. Однак для врахування невизначеності умов роз-
витку пожеж на відміну від класичного підходу запро-
понована авторами методика передбачає проведення 
імітаційного моделювання часових характеристик (ге-
нерація сценаріїв розвитку пожежі в залежності від 
умов зовнішнього та внутрішнього середовища) та 
врахування ефективності профілактичних заходів. На-
ведена методика дозволить значно скоротити потен-
ційні витрати на ліквідацію наслідків пожеж на авто-
заправних станціях та комплексах за рахунок підви-
щення рівня передбачуваності настання пожежонебез-
печних ситуацій.  
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