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Аннотация. Целью данной статьи является разработка методики балльной оценки 

факторов, влияющих на вероятность разгерметизации надземного резервуара со сжиженным 

углеводородным газом (СУГ). В основу формирования правил балльной оценки факторов 

влияния была положена нормативная документация в области проектирования и эксплуатации 

оборудования автомобильной газозаправочной станции (АГЗС), использующей надземные 

резервуары. В работе были применены методы аналогии, изучения документов и результатов 

деятельности. Результатом работы является разработанная методика балльной оценки 

факторов, влияющих на вероятность возникновения пожароопасной ситуации. Полученные 

результаты могут быть использованы при оценке пожарного риска для объектов, на которых 

возможны аварии, связанные с образованием взрывопожароопасной ситуации. 
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Abstract. The purpose of this article is to develop a methodology for scoring factors affecting 

the probability of depressurization of an above-ground liquefied petroleum gas tank. The basis for the 

formation of rules for scoring influence factors was based on regulatory documentation in the field of 

design and operation of equipment for an automobile gas filling station using above-ground tanks. The 

work used methods of analogy, study of documents and results of activities. The result of the work is a 

developed methodology for scoring factors influencing the likelihood of a fire situation. The results 

obtained can be used in assessing fire risk for facilities where accidents associated with the formation 

of an explosion and fire hazard are possible. 
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С учетом широкого распространения использования газового топлива для автомобилей 

наметился тренд на увеличение количества объектов по приему, хранению и отпуску СУГ. 

В создавшихся условиях следует особое внимание уделять уровню безопасности при 

проектировании и эксплуатации подобных объектов [1-3]. Для оценки частоты инициирующих 

пожароопасную ситуацию событий на АГЗС, предлагается разработать методику оценки 

пожарного риска [4], учитывающую особенности эксплуатации газового оборудования АГЗС, 

а также иные технические, технологические и организационные мероприятия, которые не 

предусмотрены в ныне применяемых методиках оценки пожарного риска [5-9]. 

В ранее проведённых исследованиях по разработке методики балльно-факторной оценки 

пожарного риска на АГЗС [4] была получена система факторов, влияющих на возникновение 

пожароопасной ситуации. Система включает 31 фактор, объединённый в 6 групп. Также для 

каждой группы и каждого фактора с помощью метода анализа иерархий были рассчитаны 

весовые коэффициенты, которые необходимы при расчете ожидаемой частоты аварии на 

рассматриваемом объекте. 

Цель данного исследования – разработать правила расчета баллов для определенных 

ранее факторов [4]. Формирование правил расчета баллов для определенных ранее факторов 

является следующим шагом в разработке методики оценки пожарного риска на АГЗС 

с надземными емкостями. 

Для проведения наиболее объективной оценки факторов и уровня влияния различных 

элементов была изучена и проанализирована нормативная документация Российской 

Федерации и Республики Беларусь в области транспортировки и хранения нефтепродуктов, 

использования оборудования под давлением: Правила промышленной безопасности [10], 

Приказы Ростехнадзора [11-15], Государственные стандарты [16], Методики оценки риска 

аварий и другие НПА [17-19]. 

При совпадении факторов предлагаемой системы с факторами в существующих 

методиках балльно-факторной оценки брались во внимание уже применяемые правила их 

оценки с учетом особенностей эксплуатации АГЗС. Так факторы F1.1 - «Отношение 

фактической толщины стенки резервуара к требуемой», F1.6 - «Возможность возникновения 

гидравлических ударов» и правила их расчета были взяты по аналогии c Приказами 

Ростехнадзора от 29.12.2022 N 478 [11] и от 17.02.2023 N 69 [12], F1.5 - «Гидроиспытания», 

F1.7 - «Система автоматизированного контроля», «Аварии и отказы, произошедшие на 

рассматриваемой АГЗС по причине …», F3.1 - «Климатические условия», F4.1 - «Температура 

среды», F5.1 - «Эксплуатационная документация», F5.3 - «Квалификация персонала», F6.1 - 

«Подвижки и деформации грунта», F6.2 - «Состав грунта с точки зрения его несущей 

способности» из Приказа Ростехнадзора от 22.12.2022 N 454 [13] в данной статье не 

приводятся. 
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Кроме того, формирование правил оценки базировалось на опросе специалистов 

организаций, эксплуатирующих АГЗС. 

Объект исследования – АГЗС с размещённым надземно резервуаром СУГ. 

Предметом исследования является методика балльной оценки факторов, влияющих на 

частоту инициирующего пожароопасную ситуацию события. 

Для получения балльной оценки факторов применим балльно-факторную функцию 

(БФФ). Метод экспертных оценок используем, чтобы получить баллы для каждого фактора 

в диапазоне от 0 до 10. 0 – при максимальном выполнении требований для обеспечения 

безопасности, 10 – когда безопасные условия не обеспечены [4]. 

В соответствии с ранее проведенными исследованиями частота реализации 

пожароопасных ситуаций на емкости с СУГ в надземном исполнении определяется как [4]: 

𝑃 = 𝑃𝑐𝑝 ∙
∑ ∑ 𝑝𝑖 ∙ 𝑞𝑖𝑗 ∙ 𝐵𝑖𝑗

𝐽
𝑗=1  𝐼

𝑖=1

𝐵𝑐𝑝
, 

где Рср – частота разгерметизации среднестатистической емкости хранения веществ под 

давлением; 

Bcp – балльная оценка среднестатистической емкости хранения СУГ, разгерметизация 

которой соответствует среднестатистической частоте аварий; 

Bij - балльная оценка наблюдаемого на объекте фактора Fij, определяемая с помощью 

соответствующей балльно-факторной функции; 

pi - весовой коэффициент i-той группы факторов; 

qij - доля (весовой коэффициент) j-го фактора в i-той группе; 

I  - общее число групп факторов влияния; 

J(i) - общее число факторов влияния в i-ой группе. 

Ниже приведены правила расчета баллов для факторов из системы [4], которые не были 

предусмотрены в существующих методиках, или правилах их расчета значительно отличаются 

и были сформированы по результатам проведенных исследований.  

1. БФФ для факторов влияния первой из шести групп «Механические разрушения» 

1.2. Фактор F12 «Дефекты сварных швов» 

Оценка фактора F12, связана с наличием дефектов, обнаруженных в результате 

диагностики.  

В12 = 10, если обнаружены дефекты; 

В12 = 0, если дефектов не обнаружено. 

1.3. Фактор F13 «Рабочее (избыточное) давление» 

Балльная оценка определяется из отношения рабочего расчетного и фактического 

давления внутри резервуара. 

Если Рфакт/Pраб > 1,25, то B=10; 

B = 20(Рфакт/Pраб ) – 15 при 1,0 <  Рфакт/Pраб ≤ 1,25; 

если Рфакт/Pраб = 1, то В=5; 

B = 20(Рфакт/Pраб ) – 15 при 0,75 ≤  Рфакт/Pраб < 1,0; 

если Рфакт/Pраб < 0,75 , то B=0. 

Значения взяты на основании пунктов из Правил по обеспечению промышленной 

безопасности в области газоснабжения РБ [10]. 

2. БФФ для факторов влияния второй группы «Внешнее воздействие» 

2.1. Фактор F21 «Наличие взрывопожароопасных веществ вблизи емкости» 

Балльная оценка рассчитывается по формуле: 

𝐵 = 𝑃 ∙ 10, 

где P – вероятность разрушения емкости под воздействием поражающих факторов от 

соседнего оборудования, в котором обращаются взрывопожароопасные вещества. 
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Если пожароопасные вещества отсутствуют, то B = 0. 

2.2. Фактор F22 «Частота заправки потребителей (грузооборот)» 

Табл.1 – БФФ для составляющих фактора F22 

№ Подфакторы фактора F22 и их возможные значения В22
(m) 

1 F22
(1) 

Количество заправок в сутки:  

- свыше 250 6 

- B22
(1) = -0,81818 + 0,027273 х n , где 30 ≤ n ≤ 250 

 

- ниже 30 0 

2 F22
(2) 

Одновременная заправка нескольких автомобилей при наличии двух 

и более колонок (рукавов/пистолетов): 
 

- более трёх автомобилей 4 

- три 3 

- два 2 

- один 1 

B22 = B22
(1) + B22

(2) 

2.3. Фактор F23 «Региональный фактор культуры вождения» 

Степень влияния данного фактора на вероятность возникновения аварии зависит 

от коэффициента территории (КТ), который учитывает место регистрации транспортного 

средства. За основу взяты коэффициенты, используемые для определения страхового тарифа 

обязательного страхования гражданской ответственности [19]. Чем выше коэффициент, тем 

больше балл. Балльную оценку определяем по Табл.2. 

Табл.2 – Балльная оценка фактора F23 

№ Наименование населенных пунктов/ территории (КТ) В23 

РБ 

1 Город Минск, Минский район 1,5 10 

2 Города Брест, Витебск, Гомель, Гродно, Могилев 1,2 7 

3 
Города с численностью населения более 50 тыс. человек  

(за исключением Минского района) 
1 5 

4 
Прочие населенные пункты (за исключением Минского 

района) 
0,8 3 

РФ 

1 Москва, Пермь 2 10 

2 
Санкт-Петербург, Екатеринбург, Уфа, 

Краснодар, Новороссийск 
1,8 8 

3 Московская область 1,7 7 

4 Владимир 1,6 6 

5 Ленинградская область 1,3 3 

6 Якутск 1,2 2 

При наличии ограждения балльная оценка уменьшается в два раза. 
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2.4. Фактор F24 «Нарушение требований пожарной безопасности при выполнении 

огневых работ» 

В = 10, если расстояние от места ведения огневых работ до резервуара меньше 20 метров; 

В = 5, если расстояние от места ведения огневых работ до резервуара более 20 метров 

[14]; 

В = 0, если огневые работы не проводятся. 

2.5. Фактора F25 «Диверсионный акт (теракт)» 

Табл.3 – БФФ для составляющих фактора F25 

N Подфакторы фактора F25 и их возможные значения В25
(m) 

1 F25
(1) 

Регион:  

- высокая террористическая активность 4 

- средняя терррористическая активность 2 

- низкая терррористическая активность 0 

2 F25
(2) 

Ведение боевых действий в регионе:  

- высокая вероятность 5 

- маловероятно 2 

- исключено 0 

3 F25
(3) 

Дежурство персонала (охрана):  

В одну смену 2 

Круглосуточно 0 

4 F25
(4) 

Система видеонаблюдения:  

Отсутствует 5 

Недостаточно камер 4 

С ограниченной функциональностью 2 

С широким спектром возможностей 0 

B25 = B25
(1) + B25

(2) + B25
(3) + B25

(4) . 

2.6. Фактор F26 «Защита от пожара» 

Табл.4 - Балльная оценка фактора F26 

№ F26 – защита от пожара В26 

1 Защита отсутствует 10 

2 Оборудована система водяного орошения 4 

3 Защитный экран из металла 2 

4 
Защитный экран из кирпича или бетона с соответствующими проекту 

шириной и высотой 
0 

3. БФФ для факторов влияния третьей группы «Хрупкие разрушения при низких 

температурах» 

3.2. Фактор F32 «Исполнение материала» 

При несоответствии маркировки и климатического исполнения материала изделия [16] 

условиям эксплуатации B32 = 10; 

Если соответствует, то B32 = 0. 

4. БФФ для факторов влияния четвертой группы «Коррозия»  

4.2. Фактор F42 «Наличие дефектов лакокрасочного покрытия» 

Оценка фактора F42, связана с наличием дефектов, обнаруженных в результате 

диагностики. 

В42 = 10, если суммарная площадь дефектных участков (трещины, пузыри) более 15%; 

В42 = 8, если суммарная площадь дефектных участков менее 15%; 
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В42 = 5, если покрытие имеет неровности; 

В42 = 0, если дефектов не обнаружено. 

5. БФФ для факторов влияния пятой группы «Уровень технической эксплуатации» 

5.2. Фактор F52 «Контроль воздушной среды на наличие утечек» 

Табл.5 – БФФ для подфакторов фактора F52 

m Составляющие фактора F52 и их возможные значения В52
(m) 

1 F52
(1) 

Проводится ли контроль:  

- не проводится 6 

- проводится 0 

2 F52
(2) 

Частота проведения контроля:  

- реже одного раза в смену; 6 

- раз в смену 4 

- каждый час; 2 

- автоматические сигнализаторы 0 

3 F52
(3) 

Чувствительность приборов:  

- диапазон измерений не соответствует концентрационным 

пределам распространения пламени; 
4 

- соответствует. 0 

4 F52
(4) 

Регулярность поверки: 

- реже одного раза в год или не поверяется 

- раз в 12 месяцев 

- каждые 6 месяцев 

 

6 

2 

0 

B52 = B52
(1) + B52

(2) + B52
(3) + B52

(4) . 

5.5. Фактор F55 " Защита от статического электричества ". 

В55 = 10, если выявлены неисправности заземляющих устройств; 

В55 = 0, если выполнение заземляющих устройств полностью соответствует требованиям 

обеспечения электробезопасности. 

6. БФФ для факторов влияния шестой группы «Природные воздействия» 

6.3. Фактор F63 «Грозовая активность»  
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Табл.6 – БФФ для фактора F63 

№ Возможные значения фактора F63 B63 

1 При длительности грозы более 100 часов в год 10 

2 От 60 до 100 часов в год 8 

3 От 30 до 60 часов 6 

4 От 10 до 30 4 

5 Длительность до 10 часов в год 2 

6 Гроз в регионе не наблюдалось 0 

При наличии устройства молниезащиты балльная оценка уменьшается в два раза. 

7. БФФ для факторов F18, F27, F33, F43, F56, F64 «Аварии и отказы, произошедшие 

на рассматриваемой АГЗС по причине …» и F54 «Нарушение клиентами АГЗС инструкций по 

безопасной заправке автомобилей» имеют следующий вид: 

Bij = 2Nутеч / нар.инстр + 10Nрзг / нар.инстр.авар, 

где: Nутеч - количество имевших место утечек на АГЗС по причинам, связанным 

с названием группы факторов / Nнар.инстр. - количество имевших место нарушений инструкций 

клиентами за весь период эксплуатации; 

Nрзг-прир - количество имевших место разгерметизаций на АГЗС по причине связанным 

с названием группы факторов / Nнар.инстр.авар- количество имевших место аварий на АГЗС по 

причине нарушений клиентами инструкций по заправке за весь период эксплуатации. 

Если расчетное значение Bij получается больше 10, то итоговое значение Bij  для таких 

факторов принимается равным 10 баллам. 

Важным элементом корректного применения разработанной методики является 

определение средней бальной оценки. Под средней бальной оценкой будем понимать бальную 

оценку, соответствующую среднестатистическим условиям эксплуатации объекта 

исследования, которые создают условия возникновения аварии со среднестатистической 

частотой. Условия эксплуатации емкостей на АГЗС могут значительно отличаться, однако 

подавляющее большинство объектов эксплуатируются в условиях выполнения минимальных 

требований в области безопасности. В конечном счёте, может быть определено множество 

различных бальных оценок, которые реализуются с определенной вероятностью. Значения 

вероятностей реализации различных бальных оценок могут быть получены путем анализа 

условий эксплуатации некоторой выборки АГЗС, либо получены методом экспертного анализа. 

В результате проведенных исследований предложена методика балльной оценки 

факторов влияния, на частоту инициирующих пожароопасные ситуации событий для 

надземных резервуаров СУГ. 

На итоговую оценку ключевое влияние оказывает чувствительность некоторых факторов 

к правилам балльных оценок, следовательно, для недопущения высоких баллов для 

приведенных факторов необходимо максимально выполнять требования безопасности [20-23]. 

В случае вынужденного отступления от требований безопасности предложенная методика 

балльной оценки факторов влияния на возникновение пожароопасной ситуации для надземных 

емкостей автомобильных газозаправочных станций позволяет обосновать компенсирующие 

мероприятия. 
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