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Анотація. Мета. Аналіз зазначених і інших даних показує, що головну небезпеку у наш час несуть усі види енергії 

техногенного походження. Тому на передній план виходить необхідність у розробці методичних рекомендацій по дослідженню і 

вдосконаленню безпеки за допомогою встановлення і вивчення причинно-наслідкових зв’язків та функціональних властивостей 
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у системі «людина-машина-середовище», що і є основною метою даної статті. Методика. При аналізі ризику використовуються 

якісні і кількісні методи, які застосовуються у залежності від життєвого циклу об’єкта, цілей і задач виробництва. Але, перевага 

віддається кількісним методам з-за наочності результатів і можливості порівняння різних варіантів і об’єктів за однаковими 

показниками ризику. Однак таким методам притаманними є складність моделей, які використовуються, різноманітність 

допущень, які приймаються, і невизначеність початкової інформації, що інколи визиває сумнів в отриманих результатах. А якісні 

методи аналізу небезпек здатні суттєво збільшити його достовірність, оскільки базуються на детальному розгляді можливих 

відхилень і відмов технічної системи або у здійсненні технологічного процесу. З цією метою використовуються стандарти по 

методам HAZID (ідентифікація небезпек) і HAZOP (аналіз небезпек і працездатності), для впровадження яких в умовах України 

виникає необхідність у розробці Держстандарту, який був би модифікованим по відношенню до них і, зокрема, до міжнародного 

стандарту MEK 61882:2001 «Дослідження небезпеки і працездатності (HAZOP). Керівництво до застосування» шляхом внесення 

до нього деяких технічних відхилень або коректив для адаптації з діючими нормативними документами. Результати. У статті 

обґрунтована необхідність розробки Держстандарту або методичних рекомендацій по дослідженню і вдосконаленню безпеки за 

допомогою встановлення і вивчення причинно-наслідкових зв’язків та функціональних властивостей у системі «людина-

машина-середовище», використання яких у даний час дає можливість отримувати коректні кількісні величини показників 

ризику. Наукова новизна і практична значимість. Обґрунтовано необхідність внесення у схему взаємозв’язків областей 

використання методів аналізу небезпек і виробничого ризику у якості етапів життєвого циклу об’єкта (технічної системи) таких, 

як «випробування», «зберігання», «введення в експлуатацію» і «ремонт», що поряд з тими, що використовуються, більш 

досконало на вибраному об’єкті дослідження (виробнича дільниця, цех, будівельний майданчик і т. ін.) встановлювати 

пріоритети можливих небезпек, інтегральні зони травмування працівників, та порівнювати ефективність заходів безпеки. 

Ключові слова: безпека, травматизм, методи аналізу небезпек, виробничий ризик, дослідження. 
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Аннотация. Цель. Анализ указанных и других данных показывает, что главную опасность в наше время несут все виды 

энергии техногенного происхождения. Поэтому на передний план выходит необходимость в разработке методических 

рекомендаций по исследованию и совершенствованию безопасности посредством установления и изучения причинно-

следственных связей и функциональных свойств в системе «человек-машина-среда», что и является основной целью данной 

статьи. Методика. При анализе риска используются качественные и количественные методы, которые применяются в 

зависимости от жизненного цикла объекта, целей и задач производства. Но, предпочтение отдается количественным методам из-

за наглядности результатов и возможности сравнения различных вариантов и объектов по одинаковым показателям риска. 

Однако таким методам присущим является сложность используемых моделей, разнообразие допущений, которые принимаются, 

и неопределенность исходной информации, что иногда вызывает сомнение в полученных результатах. А качественные методы 

анализа опасностей способны существенно увеличить его достоверность, поскольку базируются на детальном рассмотрении 

возможных отклонений и отказов технической системы или в осуществлении технологического процесса. С этой целью 

используются стандарты по методам HAZID (идентификация опасностей) и HAZOP (анализ опасностей и работоспособности), 

для внедрения которых в условиях Украины возникает необходимость в разработке ГОСТа, который был бы 

модифицированным по отношению к ним и, в частности, с международным стандартом MEK 61 882 2001 «Исследование 

опасности и работоспособности (HAZOP). Руководство к применению» путем внесения в него некоторых технических 

отклонений или корректив для адаптации с действующими нормативными документами. Результаты. В статье обоснована 

необходимость разработки нормативно-правового акта или методических рекомендаций по исследованию и совершенствованию 

безопасности с помощью установления и изучения причинно-следственных связей и функциональных свойств в системе 

«человек-машина-среда», использование которых в данное время дает возможность получать корректные количественные 

величины показателей риска. Научная новизна и практическая значимость. Обоснована необходимость внесения в схему 

взаимосвязей областей использования методов анализа опасностей и производственного риска в качестве этапов жизненного 

цикла объекта (технической системы) таких, как «испытания», «хранение», «ввод в эксплуатацию» и «ремонт», которые наряду с 

используемыми, точнее на выбранном объекте исследования (производственный участок, цех, строительная площадка и т. д.) 

устанавливать приоритеты возможных опасностей, интегральные зоны травмирования работников, и сравнивать эффективность 

мер безопасности. 

Ключевые слова: безопасность, травматизм, методы анализа опасностей, производственный риск, исследования. 
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Abstract. Purpose. At what a research estimation must be base on that, or methods and equipments that is used or it is necessary to 

bring in corresponding changes answer the indexes of safety. Analysis of these and other data shows that the main danger in our time have 

all kinds of energy anthropogenic. Therefore, in the foreground the need to develop guidelines on research and improving safety by 

establishing and studying causal relationships and functional properties in the «human-machine environment», which is the main purpose 

of this article. Methodoligy. In the analysis of risk using qualitative and quantitative methods are used depending on the life cycle of the 

object, goals and objectives of production. However, preference is given to quantitative methods because of the clarity of the results, and 

the ability to compare the various options and facilities at the same risk indicators. However, such methods is the inherent complexity of 

the models, a variety of assumptions which are accepted, and the uncertainty of the initial information that sometimes cast doubt on the 

findings. A qualitative methods of hazard analysis can significantly increase its credibility, because they are based on a thorough 

consideration of possible deviations and failures of the technical system or in the implementation process. To this end, standards are used 

by methods HAZID (hazard identification) and HAZOP (hazard analysis and performance) for the implementation of which in the 

conditions of Ukraine there is a need for guests who would be modified in relation to them, and, in particular, with the international 

standard MEK 61 882 2001 «Study of hazard and operability (HAZOP). Guide to the application «by making him some technical 

deviations or adjustments to adapt to the existing norms. Findings. The article substantiates the need for a legal act or guidelines on 

research and improving safety by establishing and studying cause-effect relationships and functional properties in the «man-machine-

environment», the use of which is currently enables to obtain the correct quantitative values risk indicators. Oridginality and practical 

value. The necessity of introducing the scheme interconnections areas using the methods of hazard analysis and operational risk as the 

lifecycle of the object (technical system) such as «test», «storage», «commissioning» and «repair», which, along with the used, more 

precise studies on the selected object (production area, workshop, construction site) to establish priorities for potential hazards, the integral 

area of injury to workers, and to compare the effectiveness of safety measures. 

Keywords: safety, risk, traumatism, danger analysis methods, productive risk, research. 

Вступ 

Незважаючи на те, що охорона праці, як 

елемент структури соціально-трудових відносин, є 

нерозривною із системою життєдіяльності людини, 

її стан у наш час в Україні залишається 

незадовільним і навіть погіршується на значній 

частині підприємств. Це підтверджується даними 

Держгірпромнагляду, відповідно до яких щорічно 

на виробництві травмуються понад 80 тис. 

працівників, з яких близько 2 тис. - смертельно і від 

5 до 10 тис. - отримують професійні захворювання 

[1,2]. Причому високим є рівень травматизму не 

тільки у вугільній галузі, а і на підприємствах 

машинобудування, транспорту, будівництва, 

агропромислового комплексу і, як не дивно, у 

соціально-культурній сфері і торгівлі. 

При порівнянні ризику травмування і загибелі 

на виробництві в Україні, у розрахунку на 100 тис. 

працюючих, із розвинутими країнами, наприклад, з 

Великобританією, він є вищим у 8,5, Японією – у 3, 

Німеччиною – у 2 рази, а більше 30 % працівників-

чоловіків і 17 % працівників-жінок знаходяться в 

умовах, що не відповідають санітарно-гігієнічним 

нормам або рівню неприпустимого ризику [3,4]. 

Одними з головних причин, які обумовлюють 

такий стан безпеки і гігієни праці є [5]: 

- невідповідність нормативно-правової бази у 

цій сфері сучасним вимогам і законодавству 

Європейського Союзу; 

- недосконалість і недієвість системи управління 

охороною праці (СУОП) на виробництві; 

- недостатній рівень її науково-технічного 

забезпечення; 

- невирішеність питань медичних заходів щодо 

охорони праці та невідповідність умов праці 

санітарним і гігієнічним правилам та нормам; 

- незадовільний стан захисту працівників від дії 

шкідливих та небезпечних виробничих чинників; 

- низька ефективність соціально-економічних 

заходів у галузі охорони праці. 

Відомо, що на актуальність сучасних проблем, 

пов’язаних з безпекою людини, впливає загострення 

протиріччя між її потребами і можливостями 

навколишнього середовища з її задовільнення [6]. 

Основою цього є еволюційна криза суспільства, 

пов’язана з застарілим відношенням людей до 

біосфери і невідповідністю нових засобів 

виробництва традиційним способам їх 

використання. Це призвело до того, що тільки за 

останні 20 років минулого століття виникло 56 % від 

загальної кількості найбільш великих надзвичайних 

ситуацій у промисловості і на транспорті. А збиток 

від аварійності і травматизму почав досягати 

5…10 % від валового національного продукту 

промислово розвинутих країн, причому забруднення 

навколишнього середовища і недосконалі методи та 

засоби безпеки є причинами передчасної загибелі 

людей. 
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Мета дослідження 

Аналіз зазначених і інших даних показує, що 

головну небезпеку у наш час несуть усі види енергії 

техногенного походження. Тому на передній план 

виходить необхідність у розробці методичних 

рекомендацій по дослідженню і вдосконаленню 

безпеки за допомогою встановлення і вивчення 

причинно-наслідкових зв’язків та функціональних 

властивостей у системі «людина-машина-

середовище», що і є основною метою даної статті. 

Методика 

Відомо, що для декларування промислової 

безпеки, підготовки планів ліквідації аварійних 

ситуацій (ПЛАС) і т. ін., при аналізі ризику 

використовуються якісні і кількісні методи, які 

застосовуються у залежності від життєвого циклу 

об’єкта, цілей і задач виробництва [7]. Але, перевага 

віддається кількісним методам з-за наочності 

результатів і можливості порівняння різних варіантів 

і об’єктів за однаковими показниками ризику. Однак 

таким методам притаманними є складність моделей, 

які використовуються, різноманітність допущень, які 

приймаються, і невизначеність початкової 

інформації [8-11], що інколи визиває сумнів в 

отриманих результатах. А якісні методи аналізу 

небезпек здатні суттєво збільшити його 

достовірність, оскільки базуються на детальному 

розгляді можливих відхилень і відмов технічної 

системи або у здійсненні технологічного процесу. 

Дослідження за такими методами базуються на 

«мозковому штурмі», для виконання якого 

залучається група багатопрофільних і 

висококваліфікованих спеціалістів, з обов’язковим 

протоколюванням результатів обговорення. З цією 

метою використовуються стандарти по методам 

HAZID (ідентифікація небезпек) [12] і HAZOP 

(аналіз небезпек і працездатності) [13], для 

впровадження яких в умовах України виникає 

необхідність у розробці Держстандарту, який був би 

модифікованим по відношенню до них і, зокрема, до 

міжнародного стандарту MEK 61882:2001 

«Дослідження небезпеки і працездатності (HAZOP). 

Керівництво до застосування» [14] шляхом внесення 

до нього деяких технічних відхилень або коректив 

для адаптації з діючими нормативними 

документами. 

Результати 

Зазначене вказує на те, що ціллю такого 

Держстандарту повинен бути опис принципів і 

процедур дослідження небезпеки і працездатності 

HAZOP, який використовується для ідентифікації 

потенціальних: 

- небезпек у технічній системі, які можуть 

включати не тільки ті з них, що стосуються самої 

системи, а і значно більшої сфери розповсюдження, 

наприклад, небезпеки для навколишнього 

середовища; 

- проблем працездатності системи і, зокрема, 

причин експлуатаційних порушень і відхилень у 

виробництві, що призводять до виготовлення 

невідповідної продукції. 

Необхідно звернути увагу на те, що всі ці 

методи націлені на випуск якісної продукції 

шляхом ідентифікації та аналізу небезпек і 

працездатності як обладнання, так і людини-

оператора. Методологія дослідження HAZOP 

(HAZOP – це скорочення двох англійських слів 

«HAZarg» і «OPerability», що у перекладі означає 

«загроза» (небезпека) і «працездатність» 

(обладнання і технології)), була розроблена у 

Великобританії і використовується, як системний 

підхід, що дає можливість вивчити виробниче 

обладнання і з’ясувати, чи можуть: 

- його конкретні екземпляри опинитися у 

несправному стані або використовуватися 

неправильно, що, тим самим, стане причиною 

виникнення відхилень параметрів процесу; 

- ці відхилення призводити до негативних 

наслідків; 

- у такому разі бути визначені відповідні заходи 

безпеки. 

Оцінка дослідження повинна ґрунтуватися на 

тому, чи відповідають показникам безпеки методи і 

обладнання, що використовуються або необхідно 

внести відповідні зміни. Причому, дослідження 

HAZOP, з метою досягнення прийнятного ризику 

при експлуатації технічної системи, повинні 

проводитися для всіх стадій виробничого процесу, 

включаючи і його можливі зміни, зокрема, при 

виборі концепції проектування, перевірці деталей 

проекту, оцінці надійності існуючого виробництва та 

змінах у технологічному процесі виробництва. 

Існують два підходи досліджень HAZOP, 

окремо для: виробничого обладнання і процесів з 

метою вивчення їх схем і особливостей 

функціонування, а визначені при цьому відхилення 

і їх наслідки вкажуть на зроблені похибки або 

несправності; обслуговуючого персоналу з метою 

вивчення його виробничих функцій для виявлення 

можливості і умов виникнення неправильних дій. 

На рис. 1 показано області використання таких 

кількісних методів аналізу небезпек і виробничого 

ризику, які умовно можна поділити на три основні 

– це об’єкти і етапи їх життєвих циклів, а також 

документи, що використовуються для 

проектування, виготовлення, випробування, 

введення в експлуатацію і т. ін. таких об’єктів, які 

умовно поділено на майданчикові та лінійні 

споруди. Ясно, що кількість і назва зазначених 

областей може коригуватися відповідно до 

спеціалізації і рівня небезпеки об’єкта. 
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Рис. 1. Схема взаємозв’язків областей використання методів аналізу небезпек і виробничого ризику  

при розробці проектної документації / Scheme relationships regions using methods of hazard analysis and 

production risk the development of project documentation 

Метод HAZID використовується на початковому 

етапі проектування для попереднього вияву і опису 

небезпек і ризиків, а HAZOР – переважно на 

завершувальному, коли пророблені основні 

конструктивні і технологічні ризики, але необхідно 

виконати детальну і структуровану ідентифікацію 

небезпек для окремих технологічних систем, 

дільниць і вузлів. 

Методологія HAZID передбачає розгляд 

контрольного переліку небезпек із 16 категорій, які 

об’єднуються у 4 види – зовнішні і екологічні 

ризики, небезпеки на об’єкті, небезпеки для 

здоров’я, питання реалізації проекту. З цього 

видно, що, по-перше, такий підхід є доцільним при 

аналізі ризику первісно небезпечних виробничих 

систем (за енергіями або речовинами), тобто при 

глобальному їх аналізі у процесі проектування. По-

друге, він вимагає виконання деяких спрощених 

процедур, наприклад, керівником проекту повинна 

бути створена експертна група на чолі з її лідером 

для визначення області, мети дослідження, і його 

виконання. Потім затверджується вибір 

управляючих слів після їх ретельного розгляду, щоб 

вони не були надто конкретними, оскільки це може 

обмежити ідеї і обговорення, або - загальними, що, 

навпаки, не забезпечить ефективну концентрацію 

дослідження. 

Кожен з зазначених видів або розділів включає 

небезпечні чинники, наслідки реалізації яких 

можуть призвести до загрози як для технічної 

системи, так і для працівників та середовища. А, 

отже, наступний аналіз дозволить якісно оцінити 

рівень ризику, який встановлюється з урахуванням 

матриці «імовірність – тяжкість наслідків» за 

любою спрощеною шкалою, наприклад: 1 – 

високий (неприйнятний); 2 – середній; 3 – низький. 

Процедура HAZOP базується на 

систематизованому використанні комбінації 

технологічних параметрів, наприклад, «швидкість», 

«температура», «тиск», і т. ін. та керуючих слів, 

зокрема, «ні», «менше», «більше» та ін., для 

задання і підсилення «мозкового штурму» при 

аналізі небезпек відхилень параметрів і процесів від 

проектного режиму. 

Наукова новизна і практична значимість 

Обґрунтовано необхідність внесення у схему 

взаємозв’язків областей використання методів 
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аналізу небезпек і виробничого ризику у якості 

етапів життєвого циклу об’єкта (технічної системи) 

таких, як «випробування», «зберігання», «введення 

в експлуатацію» і «ремонт», що поряд з тими, що 

використовуються, більш досконало на вибраному 

об’єкті дослідження (виробнича дільниця, цех, 

будівельний майданчик і т. ін.) встановлювати 

пріоритети можливих небезпек, інтегральні зони 

травмування працівників, та порівнювати 

ефективність заходів безпеки. 

 

 

Висновки 

У результаті виконаного дослідження встановлено 

необхідність створення Держстандарту або 

затверджених в установленому порядку керівництва 

чи методичних вказівок по дослідженню і аналізу 

ризику для виробничих об’єктів, модифікованих по 

відношенню до міжнародних стандартів HAZID та 

HAZOP, використання яких у даний час дає 

можливість отримувати коректні кількісні величини 

показників ризику, що підтверджується їх 

використанням на практиці провідними іноземними 

кампаніями Шелл і Ексон.
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Аннотация. Цель Для повышения экономической эффективности производства многослойных стеновых панелей с 

несущим слоем из железобетона необходимо провести усовершенствование тепловой установки реализующей 

применяемый способ производства конструкции. Для проведения требуемого усовершенствования необходимо исследовать 

процесс теплообмена при изготовлении сборной железобетонной многослойной конструкции при тепловой обработке при 

различных условиях функционирования тепловой установки. Методика. Для исследования процесса тепловой обработки 

конструкции, была разработана вычислительная модель тепловой установки реализующей стендовый способ производства 

сборных железобетонных двухслойных стеновых панелей. Основу моделирования составляет система уравнений 

тепломассообмена, реализованная численными методами в одном из программных комплексов CAD/CAE. Моделируются 

процессы теплопроводности, конвективного и радиационного теплообмена. При моделировании тепловой работы стенда 

были приняты усредненные начальные условия соответствующие  теплому и холодному периодов года. Результаты. 

Выполнено моделирование процесса тепловой обработки двухслойного элемента имитирующего фрагмент стеновой панели. 

Проведены расчёты прогрева слоёв элемента конструкции при различных режимах работы стенда. В качестве параметров 

варьирования рассматривались: использовании различных теплоносителей; изменение характеристик прогреваемого элемента 

конструкции (толщина слоёв и их соотношение); изменение начальной температуры теплоносителя и изменении граничных 

условий проведения тепловой обработки. Выполнен анализ полученных при моделировании процесса тепловой обработки 

данных, на основании которого определены исходные данные для проектирования тепловой установки, обеспечивающей 

производство конструкций такого типа. Научная новизна. Разработана вычислительная модель тепловой установки, 

реализующей стендовый способ производства слоистой конструкции с несущим слоем из железобетона. Исследован процесс 

тепловой обработки двухслойной конструкции при заданных граничных условиях и различных теплоносителях. 

Практическая значимость. Проведены расчёты различных режимов работы стенда для некоторых типов двухслойных 

конструкций. Определены исходные данные для проектирования тепловой установки, обеспечивающей стендовый способ 

производство сборных железобетонных двухслойных конструкций такого типа. 

Ключевые слова: тепловая обработка, численное моделирование работы тепловой установки, сборные железобетонные 

многослойные стеновые панели, стендовый способ производства 

Сборник научных трудов СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ. Вып. 84

122 

mailto:kolokhovdnepr@i.ua
mailto:adegov@i.ua
mailto:kudrikym@i.ua
http://org.i.ua/js/compose/?id=6768525


 

Наукове видання 

 

Будівництво, матеріалознавство,  

машинобудування 
 

Збірник наукових праць 
 

Україноською, англійською, французькою, російською мовами 

 
Випуск 84 

Під загальною редакцією  

доктора технічних наук професора Большакова В.І.  

 
Художній та технічний редактор 

доцент, к.т.н. Адегов О.В., доцент, к.т.н. Петренко А.О. 
 

Комп’ютерна верстка  

доцент, к.т.н. Адегов О.В., асистент Чорноморець Г.Я.  
 

 

 

 

Підписано до друку 30.09.2015  Формат 60х84 1/16. 

Папір офсетний. Ум. друк. арк. 25,4 Облік.-видав. арк. 27,2 

Наклад. 300 прим. Зам.№ 8 

 

 

 

Видавництво і друкарня ПБП «ЕКОНОМІКА» 

49094, м. Дніпропетровскь, вул. Мандрківська, 161/33  

тел.372-70-33 

 

 

 

Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи 

до Державного реєстру ДП № 68-р від 02.08.2001р. 
 

 

     ISBN     978-966-323-128-0 


