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Аннотация: В статье рассматривается комплексный подход к обеспечению безопасности 
объектов транспортной инфраструктуры за счет интеграции автоматизированных систем 
управления транспортными сооружениями. Рассматриваются чрезвычайные ситуации, 
источниками которых выступают техногенные аварии, непосредственно на объектах 
транспортной инфраструктуры. Спрогнозированы последствия возникновения 
чрезвычайных ситуаций, произведен расчет возможных повреждений и потерь при 
реализации проектных угроз.  Представлены структурно-функциональные схемы и 
алгоритмы по организации и интеграции автоматических систем управления инженерными 
системами сооружения, даны рекомендации по снижению проектных угроз безопасности 
при строительстве и эксплуатации объектов транспортной инфраструктуры. 
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Актуальность работы 

Современные тенденции развития транспортной инфраструктуры, 

особенно в крупных городах, приводят к необходимости строительства все 

большего количества автодорожных эстакад, развязок и т.д. Многочисленные 
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чрезвычайные ситуации (ЧС) произошедшие во многих странах мира привели 

к тому, что дорожные объекты были охарактеризованы как «зоны 

повышенного риска» для людей.  

Так 26 августа 2004 года на мосту Вильталь в Германии 

топливозаправщик столкнулся со спортивным автомобилем. Автомобиль, 

ехавший по мосту на полном ходу, врезался в заправленную топливом 

автоцистерну, произошел взрыв, практически разрушивший мост 

Взрыв автоцистерны 6 августа 2018 года на шоссе возле итальянского 

города Болонья привел к обрушению участка эстакады, на котором произошел 

инцидент. Случай произошел в результате столкновения бензовоза с другим 

автомобилем. Грузовик перевозил химикаты, которые взорвались и 

разгорелись в результате сильного удара. В трагедии пострадали 55 человек, 

14 из них госпитализированы в тяжелом состоянии. 

Нарушение эффективности функционирования объектов дорожного 

хозяйства, с учетом перевозимых грузов, приводит к экономическим и 

экологическим потерям, в результате которых гибнут люди, значительно 

снижается уровень и условия проживания населения страны.  

Сооружения дорожного хозяйства относятся к стратегически важным 

объектам и должны быть надежно защищены от всевозможных видов угроз 

безопасности [6]. 

Целью работы является разработка рекомендации по снижению 

проектных угроз безопасности на объектах транспортной инфраструктуры.  

Формулировка задачи 

Под техногенной аварией понимается опасное событие искусственного 

характера, в результате которого на объекте или на определенной территории 

возникла чрезвычайная ситуация.  В зависимости от расположения источника 

аварийных ситуаций по отношению к проектируемому объекту, угрозы 

условно можно разделить на внутренние (возникающие непосредственно на 

объекте проектирования) и внешние (возникающие вне проектируемого 

объекта, но создающие аварийные ситуации на нем). 



Под безопасностью объекта понимается, прежде всего, свойство 

ограничивать опасное техногенное воздействие на людей и окружающие 

объекты, в случае аварии и во время нормальной эксплуатации объекта [1 - 4]. 

Чрезвычайные ситуации на объектах транспортной инфраструктуры могут 

возникать в результате дорожно-транспортных происшествий и 

террористических актов. 

Анализ ситуации и динамики дорожно-транспортных происшествий 

показывает, что уровень дорожно-транспортных происшествий в России 

остается неприемлемо высоким. Основными причинами увеличения 

аварийности являются: 

- наличие на рынке транспортных услуг большого количества малых 

предприятий, не имеющих соответствующей производственной базы и 

ремонтно-диагностического оборудования; 

- «взрывной» рост количества автомобилей и, как следствие, плохая 

практическая подготовка, низкая дисциплина вождения и недостаточное 

знание водителями правил дорожного движения (более 50% всех ДТП 

совершается индивидуальными водителями); 

- критический износ автомобилей, низкий уровень российского 

автомобилестроения по техническому уровню и безопасности выпускаемых 

автомобилей 

Результаты статистики показывают, что основной причиной аварии 

становится недисциплинированность водителей, что выражается в нарушении 

правил дорожного движения [5, 6]. 

Наиболее распространенным террористическим актом является подрыв 

заряда конденсированного взрывчатого вещества (ВВ). В связи с тем, что, как 

правило, за опорами мостового сооружения организован видеоконтроль, то 

наиболее вероятным местом совершения террористического акта может быть 

проезжая часть. При оценке возможных последствий теракта в настоящей 

работе рассматривается гипотетический сценарий подрыва заряда 



конденсированных ВВ в автомобиле, движущемся по проезжей части 

мостового сооружения [11]. 

Для достижения цели работы необходимо рассмотреть гипотетическую 

возможность возникновения чрезвычайной ситуации при реализации 

проектных угроз.  

Результаты исследования 

Проведем оценку возможных последствий пожаровзрывоопасной 

аварии, связанной со столкновением легкого автомобиля и бензовоза с 

разгерметизацией цистерны непосредственно на проезжую часть мостового 

сооружения. Согласно «Руководству по оценке пожарного риска для 

промышленных предприятий» условная вероятность различных сценариев 

развития аварий с выбросом нефтепродуктов при полном разрушении 

оборудования может быть следующей [7] (табл. 1): 
Таблица 1 

Сценарий аварии Вероятность, P 
Горение пролива 0,2 
Огненный шар 0,1 
Сгорание облака 0,2 
Сгорание с взрывным превращением облака и развитием 
избыточного давления 

0,2 

Рассеивание паров нефтепродуктов без пожара или взрыва 0,3 

Учитывая, что вероятность горения пролива, а также взрыва облака 

топливовоздушной смеси (ТВС) достаточно высока, по возможным их 

последствиям проведена оценка для двух сценариев (см. рис. 1). 



 

Рис. 1. Сценарии развития пожаровзрывоопасной аварии 

Оценка зон действия взрыва при аварии проведена для следующих 

исходных данных (табл. 2) [7]: 
Таблица 2 

Топливо Бензин АИ-95 
Температура воспламенения 255-370 0С 
Взрывоопасная концентрация паров бензина в смеси с воздухом 0,76-6,0 % 
ПДК паров бензина в воздухе 100 мг/м3 
Количество топлива в автоцистерне 8000 кг 
Плотность бензина 751 кг/м3 
Условия разлива свободное 
Пространство открытое 

При определении зон действия основных поражающих факторов при 

авариях использовались методики: 

- расчета радиусов зон поражения при воздействии теплового излучения 

пожара пролива и «огненного шара» [8]; 

- расчета радиусов зон поражения при воздействии избыточного 

давления [9].  

Результаты расчетов пожаровзрывоопасной аварии приведены в табл. 3. 
 

 

СЦЕНАРИИ РАЗВИТИЯ ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНОЙ АВАРИИ, СВЯЗАННОЙ СО 
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Таблица 3 

Сценарий С1 
Площадь пролива, м2 14,01 
Время существования огненного шара, с 2,58 
Максимальный радиус зоны поражения 
при его воздействии на человека, м 

до 206 м 

Сценарий С2 

Степень поражения Избыточное 
давление, кПа 

Радиус зоны (открытое 
пространство), м 

Полное разрушение зданий 100 53 
50% разрушение зданий 53 75 
Средние повреждения зданий 28 109 
Умеренные повреждения зданий 12 194 
Нижний порог повреждения человека  5 388 
Малые повреждения 3 604 

Согласно статистическим данным, вероятность подобных аварий на 

автомобильном транспорте находится в пределах 1x10-4 случаев в год [5]. 

Анализ опасностей, связанных с авариями на автотранспорте, показывает, что 

наиболее возможным событием, инициирующим техногенные аварии, может 

быть столкновение автомобилей и разгерметизация топливного бака одного из 

них [5, 6, 10].  

В случае взрывоопасной аварии с участием легковых автомобилей, в зоне 

действия основных поражающих факторов могут оказаться люди, 

находящиеся вблизи места аварии. Санитарные потери могут составить до 3 

человек, безвозвратные потери - 2 человека. Общие потери - 5 человек. 

В качестве ВВ при расчетах возможного террористического акта принят 

тротил в количестве 50 кг, находящийся в автомобиле. Расчеты проводились 

по «Методике прогнозирования взрывов конденсированных ВВ». Результаты 

прогнозирования последствий теракта с подрывом ВВ приведены в табл. 4. 
Таблица 4 

Характеристика зон поражения Радиус зон поражения, 
м 

Зона смертельного поражения людей 12,0 
Зона полного разрушения конструкций сооружения 15,0 
Зона сильного разрушения конструкций сооружения 20,0 
Зона среднего разрушения конструкций сооружения 25,0 
Зона слабого разрушения конструкций сооружения 35,0 
Зона разбитого 50% остекления 50,0 



Общие проектные требования по предупреждению чрезвычайных 

ситуаций техногенного характера на объектах транспортной инфраструктуры 

должны содержать следующие технические решения (рис. 2): 

 

Рис. 2. Проектные требования по обеспечению комплексной защиты объекта 
транспортной инфраструктуры 

Решения по безаварийной остановке технологических процессов при 

возникновении чрезвычайной ситуации должны предусматривать 

ограничения (полное прекращение) доступа автотранспорта на объект с 

помощью светофоров и шлагбаумов. 

Управление светофорами перераспределения автотранспортных потоков, 

должно быть предусмотрено в ручном, дистанционном и автоматизированном 

режиме системой управления движения ГИБДД. 

Перед эстакадами за 150 м должны быть установлены информационные 

знаки, запрещающие перевозку опасных грузов (ЛВЖ, ГЖ и др. опасных 

веществ) колонной более 3-х автомобилей. 
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Решения по светомаскировке объекта должны соответствовать СП 

165.132580.  Общие технические решения и организационные мероприятия 

должны быть направлены на:  

- разработку планов и организационных мероприятий по 

светомаскировке, с целью сведения до минимума демаскирующего светового 

излучения; 

- организацию дежурства в темное время суток на пункте отключения 

наружного и внутреннего освещения сооружений. 

Кроме перечисленных организационных мероприятий, исходя из 

требований СП 264.1325800, необходимо предусматривать централизованное 

отключение наружного освещения в рамках полной светомаскировки города 

при получении сигнала «Воздушная тревога» от щита диспетчера [12]. 

Организация и выполнение уведомления о чрезвычайных ситуациях 

должна осуществляться в соответствии с «Положением о системах 

оповещения населения» [13]. 

Основным способом доведения информации до людей, находящихся на 

территории объекта транспортной инфраструктуры, является подача сигнала 

«Внимание всем!...» с помощью сирен, установленных на объекте. Все 

современные автотранспортные средства оборудованы радиоприемниками, в 

связи с чем, для оповещения также могут быть задействовано эфирное 

радиовещание в УКВ и FM диапазонах [13]. 

Система обнаружения и извещения о чрезвычайных ситуациях должна 

включать в себя следующие подсистемы: 

1. Подсистема видеоконтроля движения автотранспорта; 

2. Подсистема видеоконтроля в подэстакадном и подмостовом 

пространствах; 

3. Подсистема теплового контроля (тепловизоры) возникновения пожара. 

Система позволяет своевременно обнаружить любые чрезвычайные 

ситуации: 

- на проезжей части; 



- в подэстакадном пространстве; 

- в русле реки (загорание водного транспорта). 

Для условий ограниченной видимости (сильного тумана, задымления и 

др.) в систему должны быть интегрированы специальные тепловизоры [14-16]. 

Для управления системами безопасности, противопожарной защиты, 

контроля движения автотранспорта и водного транспорта должен 

предусматриваться диспетчерский пункт. Структурно-функциональная схема 

видеоконтроля представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Интегрированная система видеоконтроля движения автотранспорта и 
подэстакадного пространства мостового сооружения 
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позволяет максимально точно следовать рекомендациям по составлению 

планов тушения пожара [17, 18]. 

Решения по обеспечению взрывопожарной безопасности на объектах 

транспортной инфраструктуры должны быть разработаны в соответствии с 

требованиями следующих документов: 

- Постановления Правительства Российской Федерации от 16.02.2008 

года № 87; 

- ст. 48, ст. 49 Федерального закона от 29.12.2004 г. №190-ФЗ;  

- ст. 5.1, п. 2 ст. 7 Федерального закона от 27.12.2002 г. №184-ФЗ; 

 - ст. 8, ст.15, ст. 17 Федерального закона от 30.12.2009 г. №384-ФЗ;  

- Федерального закона от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Структурная схема противопожарных технических решений по 
транспортным схемам и пешеходным потокам 
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которых существенно снижает вероятность возникновения ЧС (или пожара), а 

при ее возникновении способствуют успешной ликвидации [19-21]. 

Выводы 

Технические решения по обеспечению безопасности объектов 

транспортной инфраструктуры должны быть разработаны на основании 

законодательной и нормативной документации. Приведенные требования и 

технические решения являются минимально необходимыми для обеспечения 

взрывопожарной безопасности в случае чрезвычайной ситуации на объектах 

транспортной инфраструктуры. В зависимости от объекта строительства 

технические решения могут быть значительно расширены. 
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