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канд. юр. наук Горошко Е.Ю., Максименя Ю.А. 
«Crime-знайка» как инновационный подход в обучении  
населения основам криминальной безопасности  

Государственное учреждение образования «Университет гражданской за-
щиты Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь», г. Минск 

 

Проведен анализ белорусского и международного опыта в сфере обуче-
ния населения основам криминальной безопасности, аргументируется вывод 
о необходимости повышения уровня правовой культуры граждан с целью пре-
дупреждения совершения преступлений, в том числе групповых. В целях усо-
вершенствования модуля «Криминальная безопасность» образовательного 
центра безопасности предложено разработать интерактивный тренажер 
«Crime-знайка». 

Ключевые слова: криминальная безопасность, правонарушение, пре-
ступление, коллективное решение. 

Ph.D. (Leg.) E.Y. Goroshko, Y.A. Maksimenya  
Interactive simulator for the formation of skills and abilities of safe 
behavior in dangerous criminal situations 

The state educational establishment «University of civil protection  
of the Ministry for emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 

The article analyzes the Belarusian and international experience in teaching 
the population the basics of criminal security. 

The conclusion about the need to increase the level of legal culture of citizens 
in order to prevent the commission of crimes, including group crimes, is argued. 

In order to improve the "Criminal Security" module of the educational security 
center, it was proposed to develop an interactive simulator "Crime-znajka". 

Keywords: criminal security, crime, collective decision. 
 

На протяжении всего времени 
проблемы общественной безопасно-
сти населения находятся в центре 
внимания. Ведь, несмотря на устой-
чивую тенденцию снижения основ-
ных показателей, количество совер-
шаемых преступлений и правонару-
шений по-прежнему вызывает осо-
бую обеспокоенность. Борьба с та-
кими антисоциальными проявлени-

ями требует системного подхода, 
важной составляющей которого яв-
ляется правовое воспитание и при-
витие правовой культуры [1]. Поня-
тие «правовая культура» применяет-
ся для оценки качества правовой 
жизни общества и индивида, их 
сравнения с правовой культурой 
иного исторического этапа государ-
ства, идеалами и ценностями [2]. 
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В настоящее время в Республи-
ке Беларусь важное практическое 
значение имеют вопросы теоретиче-
ского осмысления правовой культу-
ры общества, так как понимание ос-
нов права, возможность в достаточ-
ной мере ориентироваться в право-
вом поле, знания и умения, позво-
ляющие предупреждать совершение 
противоправных деяний, необходи-
мы каждому человеку XXI века [3]. 

В научных трудах исследовате-
лей, таких как В.И. Каминская, 
А.П. Семитко, Н.Л. Гранат, А.Р. Ра-
тинов, Н.М. Кейзеров, В.П. Сальни-
ков, В.Н. Синюков, выделяется три 
вида правовой культуры: обыденная, 
профессиональная и теоретическая.  

Обыденный вид формируется в 
рамках повседневной жизни и имеет 
поверхностный характер – у инди-
вида отсутствует юридический опыт.  

Профессиональный вид подра-
зумевает специалистов, непосред-
ственно профессионально осуществ-
ляющих деятельность в правовом 
поле: юристы, адвокаты, судьи, со-
трудники правоохранительных орга-
нов и т.д.  

Теоретический вид представля-
ет собой механизм, который выраба-
тывается коллективными усилиями 
научных работников, что приводит к 
совершенствованию законодатель-
ства, развитию науки и подготовке 
юридических кадров [2].  

Таким образом, следует в 
наибольшей степени уделить внима-
ние правовому воспитанию граждан 
обыденного уровня. Правовое вос-
питание направлено на сознание лю-
дей и при помощи разнообразных 
педагогических механизмов приви-
вает знания о государстве и праве, 
правах и свободах личности, закон-

ности и правопорядке, что в целом 
будет способствовать устойчивой 
ориентации на законопослушное по-
ведение. 

Одним из инструментов форми-
рования правового воспитания и 
профилактики совершения правона-
рушений служит обучение населе-
ния, в том числе подрастающего по-
коления, правилам общественной 
безопасности. В вопросах профилак-
тики особая роль принадлежит педа-
гогическому и психологическому 
знанию. Так, теоретические, методо-
логические и методические аспекты 
воспитания детей подробно описаны 
в работах отечественных педагогов 
Н.К. Крупской, A.C. Макаренко и 
А.С. Чувасовой. Непосредственно 
проблематике профилактики крими-
нальных опасностей посвящены ра-
боты таких авторов, как В.Г. Смаги-
на, С.В. Петрова, А.С. Макушева, 
Т.С. Барилло, И.С. Демина, О.О 
Петровой, В.В. Князева, 
В.А. Шишкина, В.Н. Кудрявцева. В 
их трудах обозначается понятие 
«криминальные опасности», особен-
ности и способы их профилактики в 
образовательном учреждении. Кро-
ме того, значительный вклад в раз-
работку психологических и соци-
ально-педагогических аспектов про-
филактической деятельности внесли 
труды таких исследователей, как: 
С.А. Беличева, Б.З. Вульфова, 
И.В.Дубровина, В.И. Загвязинского, 
В.Т. Лисовского, A.B. Мудрика, 
И.А. Невского, В.Д. Семенова, Н.М. 
Таланчук. 

Огромное внимание обучению 
граждан основам безопасного пове-
дения, в том числе общественной 
безопасности, уделяется и за рубе-
жом. Так, в Инчхон (Южная Ко-

https://www.tripadvisor.ru/Tourism-g297889-Incheon-Vacations.html
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рея) существует центр безопасности 
(рисунок 1), в котором посетители 
реалистично переживают различные 
чрезвычайные ситуации, смоделиро-
ванные с помощью высокотехноло-
гичных средств. После завершения 
обучения они могут оценить свои 
действия, записанные на видео, и 
получить сертификат о прохождении 
курса обучения. Еще один южноко-
рейский центр безопасности функ-
ционирует в Чхонане. Занятия про-
ходят в виде семинаров, во время 
которых обучающиеся отрабатыва-
ют навыки поведения в конкретных 
тематических блоках. В центре при-
сутствует также блок общественной 
безопасности (рисунок 2), где отра-
батываются навыки поведения в си-
туациях криминального характера 
(например, общение с незнакомцем, 
безопасность в Интернете). В 

Хайдяне (Китай) создание образова-
тельного центра (рисунок 3) было 
обусловлено стихийными бедствия-
ми, возникающими на территории 
страны. Однако, кроме природных 
чрезвычайных ситуаций, отрабаты-
ваются и техногенные, а также пра-
вила пользования огнетушителем, 
оказания первой помощи и набора 
номера 110 (номер милиции в Ки-
тае). Центр безопасности создан и в 
Лимме (Великобритания). Он состо-
ит из интерактивных учебных зон 
(рисунок 4), включая зону личной 
безопасности, полноразмерный дом, 
городскую улицу и участок сельской 
местности. Эти зоны позволяют мо-
делировать общественно опасные 
ситуации, с которыми необходимо 
уметь справляться каждому челове-
ку.

 

 
Рисунок 1. – Центр безопасности, Инчхон, Южная Корея 

 

 
Рисунок 2. –Центр безопасности, Чхонан, Южная Корея 
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Рисунок 3. – Центр безопасности, Хайдянь, Китай 

 

 
Рисунок 4. – Центр безопасности в Лимме, Великобритания 

 
В Республике Беларусь в целях 

обучения основам безопасности 
жизнедеятельности созданы образо-
вательные центры безопасности, где 
при помощи инновационных техно-
логий и тренажеров-симуляторов 
обучающиеся имеют возможность 
отработать навыки поведения в 
чрезвычайных ситуациях, в том чис-
ле криминальных. В модуль «Кри-
минальная безопасность» входит ряд 
локаций, позволяющих развить не-
обходимые поведенческие навыки у 
различной возрастной категории 
населения при возникновении не-
штатных ситуаций, связанных с 
нарушением общественной безопас-
ности, а также выработать созна-
тельное поведение у обучающихся в 

целях недопущения совершения 
противоправных деяний. 

Проведя анализ модуля «Кри-
минальная безопасность» образова-
тельного центра безопасности МЧС 
Беларуси, обучение осуществляется 
по следующим локациям: «Безопас-
ный путь домой», «Правила поведе-
ния в общественных местах», «Не-
знакомец за дверью», «Криминаль-
ная безопасность дома», «Интернет 
безопасность», «Незнакомец в подъ-
езде» и «Незнакомец в лифте».  

В локации «Безопасный путь 
домой» отрабатываются и демон-
стрируются основные опасности на 
улице.  

Локация «Правила поведения в 
общественных местах» знакомит 
обучающихся с ситуациями крими-
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нального характера, возникающими 
в таких местах, как магазин, кафе, 
улица, банкоматы. Эта зона декора-
тивно оформлена и имеет интерак-
тивные элементы.  

При демонстрации локации 
«Незнакомец за дверью» с помощью 
специального видеоустройства в 
глазке двери и интерактивного ви-
деоряда имитируются различные си-
туации, когда в дверь квартиры зво-
нят незнакомые личности. Админи-
стратор выбирает линию сюжета в 
зависимости от реакции обучаю-
щихся.  

Локация «Криминальная без-
опасность дома» представляет собой 
инсталляцию, оформленную в виде 
жилого помещения, в котором обу-
чающиеся изучают правила ведения 
разговора по телефону с незнакомы-
ми людьми, порядок действий при 
попытке вторжения в жилище не-
знакомых людей, правила по недо-
пущению привлечения внимания 
преступников к своему жилищу и 
способы защиты от проникновения 
преступников в жилище.  

Локация «Интернет безопас-
ность» представляет собой большую 
сенсорную панель, выглядящую как 
мобильный телефон, с предустанов-
ленным программным обеспечени-
ем, которое имитирует историю 
нахождения обучающегося в сети 
Интернет. В процессе выполнения 
заданий обучающемуся приходят 
провокационные и опасные предло-
жения, а также выгодные задания, 
которые являются незаконными или 
могут привести к негативным по-
следствиям (потери денежных 
средств, хищении файлов, потери 
информации и т.д.).  

Локации «Незнакомец в лифте» 
и «Незнакомец в подъезде» пред-
ставляют собой тематически оформ-
ленные инсталляции, необходимые 
для усвоения обучающимися алго-
ритма действий при преследовании, 
а также при возникновении иных 
криминальных угроз (нападение, 
кража, распитие спиртных напитков 
и употребление наркотических и 
психотропных веществ в обще-
ственных местах).  

Таким образом, использование 
потенциала модуля «Криминальная 
безопасность» образовательного 
центра безопасности позволяет вы-
работать у индивида ряд поведенче-
ских навыков в условиях крими-
нальной ситуации. Однако сегодня 
существует ряд общественно опас-
ных деяний, появление которых 
продиктовано современным социу-
мом. Приходится констатировать, 
что имеющиеся тренажеры не поз-
воляют в полной мере смоделиро-
вать опасные ситуации, в которых 
присутствует элемент коллективного 
взаимодействия между обучающи-
мися для решения общей задачи. 

По данным МВД Республики 
Беларусь, 21% противоправных дея-
ний совершается в группе. Несмотря 
на то, что уровень криминальной ак-
тивности правонарушений, соверша-
емых группой, по сравнению с пока-
зателями предыдущих лет стабили-
зировался и даже немного понизил-
ся, он по-прежнему остается очень 
высокими. Исследователи опреде-
ляют группу как совокупность инди-
видов, взаимодействующих друг с 
другом для достижения общих це-
лей, осознающих свою принадлеж-
ность к указанной совокупности и 
воспринимающих себя и других 



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

14 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 

неотъемлемой ее частью [4]. Таким 
образом, на сегодняшний день объ-
ективно существует необходимость 
в обучении основам безопасного по-
ведения индивида, находящегося в 
группе лиц.  

Одним из негативных призна-
ков группы является конформность, 
т.е. податливость человека реально-
му или воображаемому давлению 
группы [5]. Конформность проявля-
ется в изменении поведения и уста-
новок людей, принимающих навя-
занные группой стереотипы. Инди-
вид подчиняется навязываемому 
мнению, как правило, из-за желания 
заслужить одобрение или избежать 
порицания со стороны других лиц, 
входящих в группу. В исследованиях 
С.Аша и Р. Кратчфилда испытуе-
мый, находящийся в группе и не по-
дозревавший о предварительном 
сговоре ее членов, часто соглашался 
с заведомо неправильным мнением, 
высказываемым большинством. 
Кроме того, при вхождении человека 
в незнакомую группу уровень кон-
формизма повышается.  

Следует отметить, что для 
группы характерны такие проявле-
ния, как сдвиг группового риска, 
огруппление мышления, социальная 
леность и групповая поляризация 
[5]. Сдвиг группового риска подра-
зумевает принятие членами группы 
в ходе группового мышления более 
рискованного решения, чем каждым 
из них в одиночку. В случае огруп-
пления мышления члены группы не 
способны дать реалистичной оценки 
иным вариантам действий, что сни-
жает качество групповых решений и 
препятствует принятию единственно 
правильного. Социальная леность 
характеризуется уменьшением лич-

ного участия индивида в жизнедея-
тельности группы и дальнейшему 
следованию принятого группой ре-
шения. Групповая поляризация – 
возрастание экстремальности мне-
ний в процессе принятия решений в 
группе. Таким образом, человек 
находится в зависимости от группы 
и нередко подстраивает свое мнение 
под ее интересы, которые в свою 
очередь имеют ряд негативных про-
явлений. 

С учетом изложенного объек-
тивно обусловлено дополнение мо-
дуля «Криминальная безопасность» 
образовательного центра безопасно-
сти путем разработки и внедрения 
тренажера «Crime-знайка» в про-
грамму обучения. Тренажер пред-
ставляет собой комплекс устройств, 
предназначенных для обучения ос-
новам криминальной безопасности в 
игровой форме как в индивидуаль-
ном порядке, так и групповым спо-
собом с задействованием особенно-
стей принятия решений в группе. 
Коллективное обучение позволит 
корректировать поведения индиви-
да.  

Тренажер состоит из: проекто-
ра; проекционного стола; сенсорного 
планшета для управления тренаже-
ром в одиночном режиме; про-
граммного продукта для отображе-
ния процесса игры, генерации ко-
манд управления игрой, управления 
игрой посредством веб-интерфейса 
при помощи смартфона без предва-
рительной установки каких-либо 
приложений. 

Процесс игры представляет со-
бой ролевую игру в 3D-формате, в 
которой игрокам необходимо при 
помощи команд управлять персона-
жем, который находится в крими-
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нальной ситуации. Например, пер-
сонаж нашел чужую банковскую ка-
ру и игрокам необходимо опреде-
лить, как персонажу поступить с 
ней. В данном случае правильный 
ход действий будет определять ал-
горитм, которым игроки смогут вос-
пользоваться в реальной жизни в по-
добной ситуации.  

В начале игры на планшете 
управления тренажером оператор 
выбирает режим проведения обуче-
ния – одиночный или многопользо-
вательский. Также оператор может 
выбрать группу ситуаций, конкрет-
ную ситуацию либо задать ее слу-
чайным образом. 

При выборе одиночного режима 
управление игрой может вестись с 
экрана планшета входящего в ком-
плект тренажера. На проекционном 
столе отображается ситуация кри-
минального характера с описанием 
задачи. На планшете управления по-
являются варианты команд. В про-
цессе обучения участник, для благо-
приятного исхода заданной ему си-
туации, обязан выбирать не только 
верные действия, но и должен при-
менить их в правильном порядке. 

При выборе многопользова-
тельского режима игроки должны 
отсканировать QR-код, который бу-
дет отсылать их на страницу веб-
интерфейса управления игрой, где 
между ними уже будут распределе-
ны необходимые команды. При этом 
у всех игроков команды отличаются: 
у каких-то игроков могут быть толь-
ко правильные команды, часть пра-
вильных, так может и не оказаться 
верных команд. В данном случае 
группе игроков необходимо согла-
совывать свои действия, выбирая 

имеющиеся команды в необходимом 
порядке. 

При многопользовательском 
формате игры участники заранее не 
знают, что у кого-то может не ока-
заться верных команд. В таком слу-
чае в процессе принятия решений у 
игроков будет вырабатываться 
устойчивость от принятия мнения 
лидера коллектива и (или) от давле-
ния толпы. Максимальное количе-
ство игроков – до 10 человек возрас-
том от 10 лет. 

В ходе игры время может быть 
как лимитировано, так и неограни-
ченно. Игроки будут обязаны выби-
рать необходимую команду в дан-
ный момент времени. При выборе 
верной команды процесс игры будет 
продолжаться. При принятии невер-
ного решения игрокам будут отоб-
ражаться негативные последствия их 
выбора, после чего игра продолжит-
ся с момента, предшествовавшего 
выбору неверного решения. 

Процесс прохождения игры в 
многопользовательском режиме на 
примере ситуации «Нахождение чу-
жой банковской карты» происходит 
следующим образом. При запуске 
игры, осуществляемой на планшете 
управления, появляется анимация, 
предлагающая выбрать одиночный 
или многопользовательский режим 
(при выборе многопользовательско-
го режима предлагается выбрать ко-
личество игроков). Далее происхо-
дит выбор одной (нескольких) опре-
деленных либо случайных ситуаций. 
На проекционном столе отображает-
ся QR-код для считывания смартфо-
нами игроков с целью получения 
команд. После загрузки команд на 
смартфонах появляется стартовая 
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кнопка, анимация подсказывает иг-
рокам нажать на нее. 

Далее на проекционном столе 
собирается анимация из простых 
фигур (дорога, дома и т.п.), появля-
ется персонаж игры и лежащая пе-
ред ним банковская карта. Игроки 
наблюдают на проекционном столе 
описание ситуации: «По пути из 
школы ты нашел утерянную банков-
скую карту. Как ты поступишь?» 

Игрокам необходимо, исполь-
зуя элемент совещания, выбрать 
верный алгоритм решения задачи из 
полученных на смартфоны команд. 
При выборе игроками команд из 
предоставленного перечня в пра-
вильной последовательности персо-
наж игры выполняет действие ко-
манд (поднимает карту, смотрит на 
обратной стороне номер банка, зво-
нит в банк, сообщает о нахождении 
утерянной карты и узнает алгоритм 
действий у работников банка). При 
выборе игроками правильных ко-
манд в неверной последовательности 
появляется диалоговое окно с под-
сказкой, предлагающей выбрать 
другой порядок действий. При вы-
боре неправильной команды появля-
ется окно окончания игры с предло-
жением изменить решение. Прохож-
дение ситуации считается успешным 
при выборе игроками из предложен-
ных команд верного алгоритма. 

Аналогично вышеописанной 
ситуации представляется возмож-
ным воспроизвести правильную по-
следовательность действий в случае: 
похищения человека на улице; 
встречи с незнакомцем; предложе-
ния покурить, употребить алкоголь-
ные напитки или наркотические ве-
щества; обнаружения веществ, по-
хожих на наркотические; кибербул-

линга – психологического насилия 
над человеком в социальных сетях и 
других Интернет-ресурсах; попытке 
постороннего проникнуть в домо-
владение при нахождении в нем; 
драки случайных либо знакомых 
людей; предложений от случайных 
либо знакомых людей совершения 
хулиганства или хищения; обнару-
жения бесхозных вещей или подо-
зрительных предметов; моббинга – 
психологического насилия над чело-
веком в коллективе; сваттинга – так-
тики противоправного поведения, 
реализуемой посредством заведомо 
ложных вызовов аварийно-
спасательных служб; обнаружения 
постороннего в домовладении (об-
наружения открытой входной двери) 
и прочих криминальных ситуаций. 

Таким образом, разработка и 
внедрение тренажера «Crime-
знайка» позволит выработать у обу-
чающихся навыки принятия пра-
вильного индивидуального решения, 
принятия самостоятельного решения 
в условиях коллективного мнения 
группы, что будет способствовать 
повышению уровня правовой куль-
туры и профилактике правонаруше-
ний. 
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Организация подготовки пожарных в Чешской Республике 

Пожарно-спасательная служба Чешской Республики, Ческе Будеевице 

Приведена общая информация о пожарной службе Чешской Республики. 
Рассмотрена классификация пожарных подразделений с учетом их террито-
риального расположения и формы несения службы (профессиональная или 
добровольная). Приведены основные требования, предъявляемые к компе-
тенциям пожарных, а также формы и периодичность получения образования. 
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Organization of training for firefighters in the Czech Republic 
 

Fire and Rescue Service of the Czech Republic 
 
This article provides general information on the fire department of the Czech 

Republic. The classification of fire brigades with regard to their location and form of 
service (professional or voluntary) is considered. The basic requirements for the 
competencies of firefighters as well as the forms and frequency of education are 
given. 
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Подразделения пожарной охра-
ны Чешской Республики – организо-
ванная система, состоящая из про-
фессионально подготовленных лиц – 
пожарных, противопожарного обо-
рудования – автомобилей и матери-
альных средств противопожарной 
защиты – технических средств, агре-
гатов и т.д., направленных на сохра-
нение здоровья жителей и имуще-
ства от пожаров и оказание эффек-
тивной помощи в чрезвычайных си-
туациях, которые угрожают жизни  
и здоровью жителей, имуществу или 
окружающей среде и требуют ветст-
проведения спасательных операций. 

Подразделения пожарной охра-
ны работают в организационном или 
оперативном управлении. Организа-
ционное управление означает дея-
тельность по достижению постоян-
ной технической и профессиональ-
ной компетентности сил и средств 
противопожарной защиты для вы-
полнения задач пожарных команд. 
Это означает деятельность, связан-
ную с поддержанием и повышением 
профессиональной и физической го-
товности пожарных – обучение, тех-
ническое обслуживание пожарного 
оборудования и других средств про-
тивопожарной защиты и т. д. Опера-
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тивное управление означает дей-
ствия от получения сообщения о 
пожаре или другой чрезвычайной 
ситуации до возвращения сил  
и средств к месту постоянной дисло-
кации. Эти мероприятия включают  
в себя выезд подразделения пожар-
ной охраны, прибытие к месту чрез-
вычайной ситуации, выполнение 
аварийно-спасательных работ и воз-
вращение к месту дислокации. 

Подразделения пожарной охра-
ны Чешской Республики структурно 
подразделяются на взводы, бригады, 
бригады с уменьшенной численно-
стью и группы. Взвод состоит из  
2–3 бригад, или групп. Бригада со-
стоит из командира и пяти пожар-
ных (1 + 5). Бригада с сокращенным 
составом состоит из командира и 
трех пожарных (1 + 3). Группа со-
стоит из командира и 1–2 пожарных.  

Пожарный – это термин, обо-
значающий работника профессио-
нальной или добровольной пожар-
ной команды (JSDH) [1]. Во множе-
ственном числе «пожарные» – это 
упрощенное название всех подраз-
делений противопожарной защиты 
(так называемые JPO) и их работни-
ков. Пожарные, выполняющие 
службу как основное занятие, назы-
ваются профессионалами. Пожар-
ные, которые совмещают основную 
гражданскую работу с пожарной 
(как второстепенной деятельностью) 
или полностью добровольно, назы-
ваются добровольными пожарными. 

Пожарные, помимо тушения 
пожаров, ликвидируют дорожно-
транспортные аварии, выполняют 
работы по ликвидации утечек опас-
ных веществ, наводнений и других 
стихийных бедствий, оказывают 
техническую помощь населению  

и координируют действия в части 
защиты населения (кризисное 
управление, эвакуация, предостав-
ление альтернативного жилья, дез-
активация и т. д.). Кроме того, по-
жарные занимаются профилактикой 
в области противопожарной защиты, 
а также в сотрудничестве с Мини-
стерством образования повышают 
осведомленность о защите человека 
в чрезвычайных ситуациях. 

Пожарные части в Чешской 
Республике делятся на следующие 
категории: 

– JPO I – пожарная часть (по-
жарные несут службу в качестве 
своей основной профессии); 

– JPO II – подразделение добро-
вольной пожарной команды муни-
ципалитета (пожарные несут службу 
в качестве своей основной или вто-
ростепенной профессии); 

– JPO III – подразделение доб-
ровольной пожарной команды му-
ниципалитета (пожарные несут 
службу добровольно); 

–JPO IV – подразделение по-
жарной команды компаний (атомные 
станции, аэропорты и т.д.), напри-
мер, HZS Letiště Praha (пожарные 
несут службу в качестве своей ос-
новной профессии); 

– JPO V – подразделение доб-
ровольной пожарной команды му-
ниципалитета (пожарные несут 
службу добровольно);  

– JPO VI – подразделение доб-
ровольной пожарной части компа-
нии (пожарные несут службу добро-
вольно);  

– пожарная часть с местной 
юрисдикцией, простирающейся на 
территорию его учредителя (с тер-
риториальным охватом – на терри-
тории учредителя, муниципального 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednotka_sboru_dobrovoln%C3%BDch_hasi%C4%8D%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednotka_sboru_dobrovoln%C3%BDch_hasi%C4%8D%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hasi%C4%8D#cite_note-:0-2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C5%BE%C3%A1r
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_%C5%A1kolstv%C3%AD,_ml%C3%A1de%C5%BEe_a_t%C4%9Blov%C3%BDchovy_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_%C5%A1kolstv%C3%AD,_ml%C3%A1de%C5%BEe_a_t%C4%9Blov%C3%BDchovy_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
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образования, города и за пределами 
этой территории); 

– единицы, не включенные  
в планы ликвидации чрезвычайных 
ситуаций, могут быть созваны в слу-
чае крупных чрезвычайных ситуа-
ций (участвуют в основном на тер-
ритории учредителя – предприятия, 
компании). 

Так называемая зона покрытия 
– это правовое регулирование, 
которое издается соответствующими 
региональными властями после со-
гласования с пожарно-спасательной 
службой Чешской Республики. Этот 
регламент оценивает пожарные и 
другие риски в данных областях  
и, напротив, предусматривает 
определенную защиту, включая 
время в пути подразделений и т.д. 
Благодаря данному плану 
достигается своевременное 
прибытие пожарных.  

Основными требованиями 
каждой категории являются время 
выезда, минимальное количество 
членов и оборудования, а также 
территория, на которой обычно 
работает подразделение.  

Время выезда для каждой 
категории устанавливается 
следующим образом:  

– JPO I – пожарная часть –  
2 минуты от объявления тревоги до 
пожарной машины; 

– JPO II – отряд добровольной 
пожарной части населенного  
пункта – 5 минут от объявления тре-
воги до пожарной машины (236 за-
регистрированных подразделений); 

– JPO III – отряд добровольной 
пожарной части населенного  
пункта – 10 минут от объявления 
тревоги до пожарной машины (заре-
гистрировано 1352 подразделения); 

– JPO IV – подразделение по-
жарной части –до 2 минут от объяв-
ления тревоги до пожарного автомо-
биля (зарегистрировано 80 подраз-
делений); 

– JPO V – отряд добровольной 
пожарной части населенного  
пункта – 10 минут от объявления 
тревоги до пожарного автомобиля 
(зарегистрировано 5279 подразделе-
ний);  

– JPO VI – отряд добровольной 
пожарной части предприятия –  
10 минут от объявления тревоги до 
пожарного автомобиля (зарегистри-
ровано 143 подразделения). 

Подразделения добровольной 
пожарной команды компаний 
(категория JPO VI) в последнее 
время заменяются пожарными 
патрулями. 

Первоначально система пожар-
ных расчетов была нацелена исклю-
чительно для тушения пожаров.  
Однако с развитием технического 
прогресса возникла необходимость 
ликвидации не только пожаров, но  
и других чрезвычайных ситуаций: 
дорожно-транспортные аварии, про-
ишествия с утечкой опасных ве-
ществ и нефтепродуктов, стихийные 
бедствия и т.д. В связи с этим перед 
пожарной охраной стоит цель созда-
ния системы пожарных команд, эф-
фективно действующих при ликви-
дации чрезвычайных ситуаций раз-
личного характера (пожары, стихий-
ные бедствия и т.д.).  

Перед пожарной охраной стоит 
задача постоянного совершенство-
вания не только технических воз-
можностей (пожарная техника, по-
жарно-техническое оборудование  
и т.д.), но и в части обучения персо-
нала (формирование компетенции 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Krajsk%C3%BD_%C3%BA%C5%99ad
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Po%C5%BE%C3%A1rn%C3%AD_hl%C3%ADdka&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Po%C5%BE%C3%A1rn%C3%AD_hl%C3%ADdka&action=edit&redlink=1
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работников, которые гарантируют, 
что их действия не нанесут урон 
подразделениям пожарной охраны 
из-за некомпетентности и непрофес-
сионализма).  

 

Профессиональная  
компетентность сотрудников  

пожарной службы  
Чешской Республики 

Каждый сотрудник, назначен-
ный на должность в пожарно-
спасательной службе Чешской Рес-
публики, обязан подтвердить свою 
профессиональную компетентность, 
соответствующую его должности.  

Профессиональная компетент-
ность подтверждается квалификаци-
онным экзаменом, как правило, по-
сле предыдущего профессионально-
го обучения на курсах с целью при-
обретения профессиональной ком-
петентности или на курсах, продле-
вающих срок действия свидетель-
ства о профессиональной компе-
тентности, и подтверждается свиде-
тельством о профессиональной ком-
петентности. Сотрудник обязан до-
казать приобретение профессио-
нальной компетенции и выполнение 
другого профессионального требо-
вания в течение 12 месяцев с даты 
назначения на должность. 

Профессиональная компетенция 
сотрудников разделена в зависимо-
сти от служебных должностей: 

а) в области комплексной ава-
рийно-спасательной системы и вы-
полнения операций в подразделении 
противопожарной защиты; 

б) в области предотвращения 
пожаров, гражданской защиты, го-
товности к чрезвычайным ситуаци-
ям, кризисного управления или опе-
ративного управления; 

в) иные виды работ. 
Обучение пожарных делится на 

следующие виды: 
а) начальное профессиональное 

образование (первоначальная подго-
товка); 

б) продление свидетельства; 
в) получение узкой специализа-

ции. 
Свидетельство о профессио-

нальной квалификации выдается 
сроком на 5 календарных лет со дня 
успешной сдачи экзамена. Успешное 
завершение теста на продление сер-
тификата должно быть засвидетель-
ствовано путем продления срока 
действия уже выданного сертифика-
та на 5 лет с даты истечения срока 
действия или путем выдачи нового 
сертификата, срок действия которо-
го следует за датой истечения срока 
действия первоначально выданного 
сертификата. 

 

Порядок получения  
профессиональной компетенции 

Сотрудник, выполняющий дея-
тельность в области системы спасе-
ния и оказания услуг в подразделе-
нии пожарной охраны, обязан прой-
ти курс начального профессиональ-
ного обучения (сокращенное назва-
ние «NOV»). После успешной сдачи 
экзамена для получения профессио-
нальной компетенции он может са-
мостоятельно выполнять работы  
в подразделениях пожарной охраны 
при ликвидации чрезвычайных ситу-
аций. За этим курсом следуют дру-
гие курсы для приобретения профес-
сиональной компетенции в соответ-
ствии с назначением на должность, 
указанную в таблице 1. 
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Таблица 1. – Курсы для приобретения профессиональной компетенции сотруд-
ников пожарной охраны 

№ 
п/п 

Наименование  
должностей  

Название курса  
и его обозначение 

1 2 3 
1 – пожарный в звании старшины или помощника 

офицера, старший помощник по специальности 
альпинист-инструктор, водолаз, водолаз-
инструктор, технический руководитель; 
– член отдела интегрированных спасательных си-
стем (IRS – integrated rescue system), (необходимо 
базовое образование);  
– сотрудник спасательного отдела (необходимо 
базовое образование);  
– спасатель (сотрудник отдела спасательной 
службы, необходимо базовое образование) в зва-
нии делопроизводителя, старшего делопроизводи-
теля, помощника или старшего помощника со 
специализацией альпинист-инструктор, дайвер, 
водолаз-инструктор, технический руководитель, 
стрелок 

Начальное профес-
сиональное образо-
вание (NOV) 

2 – помощник (инженер-пожарный, инженер-
спасатель) 

Инженеры (СТ) 

3 – главный помощник (инженер-механик);  
– член отдела обслуживания технических средств;   
– преподаватель-инструктор и преподаватель 
профессиональных дисциплин в области машино-
строения 

Механическая служ-
ба (T-STS) 
 

4 – главный помощник (техник химической служ-
бы);  
– сотрудник отдела химической службы; 
– преподаватель-инструктор и преподаватель  
профессиональных дисциплин в области химиче-
ской службы; 
– сотрудник полевой группы химической лабора-
тории 

Химическая служба 
(T-CHS) 
 
 

5 – главный помощник (техник технической службы); 
– сотрудник отдела технического обслуживания;  
– преподаватель-инструктор и преподаватель 
профессиональных дисциплин в области техниче-
ского обслуживания 

Техническая служба 
(T-TS) 
 
 

6 – главный помощник (техник связи); 
– преподаватель-инструктор и преподаватель 
профессиональных дисциплин в области комму-
никации 

Служба связи (T-SP) 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 
7 – техник по эксплуатации OPIS (OPIS – 

оперативно-информационный центр); 
– техник по эксплуатации 112; 
– оперативно-аналитическая работа 

Оперативное управ-
ление (OŘ) 
 

8 – сотрудник, осуществляющий профессиональ-
ную деятельность в кадровой службе, юриспру-
денции, коммуникационных и информационных 
систем, организации исследований и разработок, 
образования, экономической и логистической об-
ластях, а также в области контроля и внутреннего 
аудита, психологических услуг; 
– директора отделов, руководители отделов, 
начальники рабочих мест в области человеческих 
ресурсов, права, коммуникационных и информа-
ционных систем, организации исследований и 
разработок, образования, экономической и логи-
стической областях, а также в области контроля и 
внутреннего аудита, психологических услуг; 
– заместитель директора областной пожарной ча-
сти по экономике и начальник аппарата директора 
областной пожарной части; 
– директор технического или специального учре-
ждения Министерства внутренних дел – Главное 
управление пожарно-спасательной службы Чеш-
ской Республики;  
– заместитель генерального директора пожарно-
спасательной службы Чешской Республики по 
экономике и заместитель генерального директора 
пожарно-спасательной службы Чешской Респуб-
лики по управлению человеческими ресурсами 

Базовое обучение 
(ZOP) 

9 – сотрудник пожарной охраны;  
– преподаватель-инструктор или преподаватель 
профильных предметов в области пожарной без-
опасности 

Противопожарная 
защита (ПП) 
 

10 – сотрудник отдела защиты населения, антикри-
зисного управления и готовности к чрезвычайным 
ситуациям; 
– преподаватель-инструктор или преподаватель 
профессиональных дисциплин в области защиты 
населения, кризисного управления и готовности к 
чрезвычайным ситуациям 

Защита населения  
и кризисное управ-
ление 
(OOB и KR) 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 
11 – командир группы;  

– командир взвода;  
– командир районной пожарной части без выпол-
нения задач муниципального образования с рас-
ширенными полномочиями;  
– сотрудник, осуществляющий деятельность в 
секции IRS в области управления подразделения-
ми пожарной части с равномерно распределенным 
сроком службы; 
– командир роты спасательного отряда; 
– заместитель командира спасательной роты; 
– начальник отдела подготовки и управления под-
разделениями Посольства Чешской Республики; 
– преподаватель-инструктор или преподаватель 
профессиональных дисциплин на кафедре IRS 

Тактическое управ-
ление (TŘ) 
 

12 – оперативный руководитель или оперативный 
руководитель смены с самостоятельной деятель-
ностью по принятию решений с региональной или 
республиканской компетенцией;  
– преподаватель-инструктор и преподаватель 
профессиональных дисциплин в области опера-
тивного управления в рамках курса OŘ и O II 
(оперативное управление 1 и оперативное управ-
ление 2) 

Оперативное управ-
ление II (OŘ II) 

13 – преподаватель-инструктор и преподаватель 
профессиональных дисциплин в области опера-
тивного управления в рамках курсов TŘ и TSŘ; 
– начальник районной пожарной части, выполня-
ющий задачи муниципального образования с рас-
ширенными полномочиями;  
– командир смены подразделения районной по-
жарной части; 
– руководитель отдела в области IRS и выполне-
ния службы или оперативного управления;  
– директор Департамента IRS и управления услу-
гами и операциями; 
– начальник территориального управления район-
ной пожарной части; 
– сотрудник, исполняющий обязанности команди-
ра;  
 

Тактико-
стратегический ме-
неджмент (ТСŘ) 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 
 – сотрудник, предназначенный для принятия 

стратегических решений от имени пожарно-
спасательной службы Чешской Республики в кри-
зисном персонале региона или кризисном персо-
нале муниципалитета с расширенными полномо-
чиями (за исключением городских районов столи-
цы Праги); 
– заместитель директора пожарно-спасательной 
службы области, кроме заместителя областного 
управления по экономике; 
– начальник областной пожарной части; 
– директор SOŠ PO и VOŠ PO (среднее професси-
ональное училище противопожарной защиты и 
Высшее профессиональное училище противопо-
жарной защиты) и его заместитель; 
– начальник посольства пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики и его заместитель 
по спасательным работам; 
– директор SWZ HZS ČR и его заместитель; 
– командир пожарной части Пражского Града и 
его заместитель; 
– заместитель генерального директора пожарно-
спасательной службы Чешской Республики, за ис-
ключением заместителя областного управления  
по экономике и заместителя по управлению чело-
веческими ресурсами; 
– генеральный директор пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики 

 

 

Участник, прошедший курс 
NOV, при изменении своей должно-
сти или объема служебной деятель-
ности завершает курс профессио-
нальной квалификации в соответ-
ствии с его/ее классификацией  
в области ликвидации пожаров, 
гражданской защиты, готовности  
к гражданским чрезвычайным ситу-
ациям, кризисного управления или 
оперативное руководство. 

 
 
 

Обучение для продления  
сертификата 

Обучение для продления сер-
тификата может проходить в следу-
ющих формах: 

а) дневная форма обучения; 
б) самостоятельная учеба; 
в) выполнение письменной ра-

боты; 
г) курс дистанционного обуче-

ния; 
д) специализированные курсы, 

лекции, семинары или учебно-
методические работы; 
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е) комбинация вышеприведен-
ных форм обучения. 

Конкретная форма обучения 
для продления срока действия  
сертификата и метод проверки про-
фессиональной компетентности  
изложены в программе курса или 
приказом генерального директора 
пожарно-спасательной службы Чеш-

ской Республики. Программы курса 
разрабатываются работниками Гене-
ральной дирекции и направляются  
в учебные центры.  

Основными курсами, реализуе-
мыми в учебных центрах, являются 
начальное и базовое обучение (таб-
лицы 2 и 3).  

 

Таблица 2. – Начальное профессиональное образование спасателей 
Краткие  
характеристики 
курса 

Курс предназначен для сотрудников пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики, которые входят в состав по-
жарной части и могут самостоятельно выполнять работы по 
тушению пожаров и ликвидации других чрезвычайных ситу-
аций, или для сотрудников пожарно-спасательной службы 
Чешской Республики, которые могут быть назначены на 
службу в пожарную часть 

Условия  
включения  
в курс 

Медицинская, физическая и личная пригодность сотрудника 
пожарно-спасательной службы Чешской Республики, входя-
щего в состав пожарной части 

Подготовка  
к продлению 
свидетельства 

Регулярное обучение в соответствии с пунктом 3 статьи 34 
Указа № 247/2001 Coll. «Об организации и деятельности под-
разделений противопожарной защиты» 

 

Таблица 3. – Базовое обучение спасателей (волонтеры)  
Краткая  
характеристика 
курса 

Курс предназначен для сотрудников пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики, которые не входят в состав 
пожарной части, но могут самостоятельно выполнять службу 
по тушению пожаров и ликвидации других чрезвычайных си-
туаций 

Условия  
включения  
в курс 

Физическая и личная пригодность сотрудника пожарно-
спасательной службы Чешской Республики, не входящего  
в состав подразделения противопожарной защиты 

Подготовка  
к продлению  
свидетельство 

Базовая профессиональная подготовка 

 

Начальное  
профессиональное образование 

Курс «Начальное профессио-
нальное обучение» предназначен для 
сотрудников пожарно-спасательной 
службы, которые закреплены за по-
жарными подразделениями и могут 
самостоятельно выполнять тушение 

пожаров и ликвидацию других чрез-
вычайных ситуаций. 

Основная цель курса – форми-
рование профессиональных знаний  
и навыков у сотрудников пожарно-
спасательной службы Чешской Рес-
публики и создание условий для 
несения службы на занимаемых ими 
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должностях. Сотрудник получит 
полное представление о сферах ком-
петенции пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики, ее 
структуре и задачах, а также подго-
товится, в частности, к выполнению 
служебных задач в пожарной коман-
де на месте ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций. Выпускник курса 
приобретет необходимые знания  
и навыки для безопасного управле-
ния деятельностью пожарных  
в организационном и оперативном 
управлении как самостоятельно, так 
и в команде. 

 

Требования, предъявляемые  
к знаниям выпускника 

Выпускник должен знать: 
– обязательства физических лиц 

в области противопожарной защиты; 
– права и обязанности сотруд-

ников пожарно-спасательной служ-
бы, определенные Законом Чешской 
Республики [2]; 

– задачи пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики; 

– организационную структуру 
пожарно-спасательной службы Чеш-
ской Республики; 

– условия возникновения и раз-
вития пожара; 

– общие принципы определения 
степени травм и ущерба здоровью; 

– принципы проведения искус-
ственного дыхания и непрямого 
массажа сердца; 

– типы кровотечений и способы 
остановки внешнего кровотечения  
и воздействия на внутреннее крово-
течение; 

– противоударные меры и спо-
соб транспортировки раненых; 

– отдельные положения правил 
службы в пожарных частях, которые 

связаны с выполнением задач в ор-
ганизационном и оперативном 
управлении; 

– типы, защитные свойства  
и функции, место хранения, пра-
вильный порядок использования, 
периодичность осмотров и порядок 
обслуживания средств индивидуаль-
ной защиты; 

– правила размещения средств 
защиты на пожарных автомобилях; 

– правила безопасности при вы-
езде, движении к месту и по прибы-
тии на место ликвидации чрезвы-
чайной ситуации; 

– правила безопасности при 
ликвидации чрезвычайных ситуа-
ций; 

– виды опасностей на месте 
ликвидации чрезвычайных ситуа-
ций; 

– основные знаки безопасности, 
символы и значения цветовой мар-
кировки, 

– основные методы маркировки 
опасных веществ; 

– основные источники воды для 
пожаротушения; 

– принципы распространения 
огня внутри и между зданиями; 

– типы и использование путей 
эвакуации, способы их вентиляции; 

– разницу между обычным, эва-
куационным и пожарным лифтами  
и возможность их безопасного  
использования во время ликвидации 
чрезвычайной ситуации; 

– принципы защиты следов  
и доказательств для определения 
причин пожаров; 

– принципы тактики пожароту-
шения; 

– принципы пожаротушения; 
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– типы огнетушителей и их 
пригодность для тушения отдельных 
видов пожаров; 

– обязанности, задачи и полно-
мочия пожарного в оперативном 
управлении; 

– тактику входа в здание; 
– способы и методы спасения 

людей и осмотра помещений; 
– способы и методы спасения 

животных; 
– способы и методы отлова  

и уничтожения жалоносных насеко-
мых; 

– способы вскрытия конструк-
ций потолков, стен, полов и крыш; 

– методы проведения аварийно-
спасательных работ на воде и водо-
емах в зимний период; 

– правила использования ава-
рийно-спасательных инструментов  
в оборудовании; 

– правила боевого развертыва-
ния; 

– правила по спасению людей 
из аварийных транспортных средств; 

– основы межличностного об-
щения; 

– правила использования 
средств информации и связи в по-
жарно-спасательной службе Чеш-
ской Республики. 

Изучает: 
– организацию противопожар-

ной защиты в Чешской Республике; 
– документацию, которая ведет-

ся и хранится в отделении пожарной 
охраны; 

– задачи в области защиты 
населения; 

– задачи и полномочия Пожар-
но-спасательной службы Чешской 
Республики в исполнении государ-
ственного управления; 

– систему внутренней безопас-
ности Чешской Республики (с прин-
ципами IRS и антикризисного 
управления); 

– систему охвата территории 
подразделениями пожарной охраны 
и с предоставлением услуг в подраз-
делениях пожарной охраны; 

– противопожарную систему; 
– классификацию строительных 

материалов и конструкций по по-
жарно-техническим свойствам; 

– противопожарное оборудова-
ние; 

– разделение легковоспламеня-
ющихся веществ по характеру их 
опасности; 

– конструкции дверей и окон, 
решеток, жалюзи и замков, исполь-
зуемых в зданиях; 

– правила ношения форменной 
одежды; 

– материальные средства про-
тивопожарной защиты; 

– физиологию дыхания и воз-
действие продуктов сгорания на ор-
ганизм; 

– систему психологической 
службы пожарно-спасательной 
службы Чешской Республики. 

Умеет: 
– принимать основные меры  

в случае пожара (применять первич-
ные средства пожаротушени); 

– принимать основные меры на 
месте происшествия до прибытия 
пожарной части, 

– оказать первую помощь; 
– выбирать и эксплуатировать 

средства защиты; 
– использовать выбранные 

средства связи в оборудовании по-
жарных расчетов; 
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– организовывать сбор и выезд 
дежурной смены по сигналу «Трево-
га»; 

– безопасно садиться в пожар-
ный автомобиль и выходить из него; 

– выполнять самоспасение на 
высоте, проводить спасение постра-
давших, выполнить самоспасение  
с использованием методов экстрен-
ного спуска; 

– рационально выбирать сред-
ства тушения с учетом минимизации 
ущерба от средств пожаротушения; 

– проводить операции по лик-
видации чрезвычайных ситуаций  
с химическими веществами; 

– управлять высотным оборудо-
ванием из люльки коленчатого 
подъемника; 

– безопасно использовать ос-
новные средства для работы на вы-
соте и в емкостях (пожарные верев-
ки, карабины, спусковые устройства 
и т. д.), включая выбор точки креп-
ления; 

– использовать базовые узлы; 
– проводить поиск и контроль 

подземных, надземных и настенных 
гидрантов; 

– выполнять работы с аварийно-
спасательным инструментом в соот-
ветствии с установленными проце-
дурами; 

– применять огнетушащие сред-
ства во всех используемых модифи-
кациях пожарных стволов (компакт-
ные, распыленные, высоконапорные, 
тяжелые, средние и легкие генерато-
ры пены и т. д.); 

– проводить аварийно-
спасательные работы на водной по-
верхности. 

Для формирования компетен-
ций у пожарных проводится специ-
альное обучение в объеме 600 учеб-
ных часов. Детальное распределение 
учебных часов по дициплинам при-
ведено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Распределение часов по учебным дисциплинам 

Организационная часть курса / дисциплина Количество 
часов 

1. Организационная часть курса – начало курса, входной 
контроль (электронное обучение), выпускной экзамен 

32 

2. Организация HZS CR и эффективность государственного 
управления 

29 

3. Ликвидация чрезвычайных ситуаций 96 
4. Технические средства 39 
5. Техническое обучение 348 
6. Медицинская подготовка и психологическая подготовка 40 
7. Связи и коммуникации 16 
Общий бюджет времени 600 

 

Требования предъявляемые  
к кандидатам на обучение: 
– медицинская, физическая  

и личная пригодность сотрудника 
пожарно-спасательной службы Чеш-

ской Республики для работы в по-
жарной команде в качестве пожар-
ного; 

– заполнение формы электрон-
ного обучения «Вводное обучение 
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последующих сотрудников в адми-
нистративных учреждениях» в соот-
ветствии с постановлением Прави-
тельства [3]. 

На протяжении всего обучения 
слушатель курса постоянно тестиру-
ется и оценивается. Завершение кур-
са осуществляется в форме устного 
и практического выпускных экзаме-
нов. Итоговый экзамен проводится 
экзаменационной комиссией, назна-
чаемой директором учебного заве-
дения. Подтверждением прохожде-
ния курса является сертификат  
о профессиональной компетентно-
сти на должность пожарного или 
спасателя. 

Важным элементом в деятель-
ности по обучению пожарных  
в Чешской Республике является 
формирование принципов пожарно-
го. 

В основе принципов ложится 
следующий тезис: «Пожарный дол-
жен преодолеть свой комфорт, при-
сущий каждому человеку, и он дол-
жен преодолеть равнодушие, с кото-
рым почти весь мир смотрит на его 
преданность, храбрость, самоотре-
чение и усердие». 

Основными принципами пове-
дения пожарного являются: 

– гордость своей профессией; 
– вежливое поведение и тактич-

ное отношение к коллегам и всем 
людям; 

– соблюдение конфиденциаль-
ности; 

– постоянное саморазвитие; 
– уважение своего командира. 
Приведенная в статье информа-

ция об организации обучения по-
жарных в Чешской Республике по-
казывает, что в стране имеется си-
стема подготовки не только профес-
сиональных, но и добровольных 
специалистов. При этом важным 
фактом является подтверждение  
и повышение уровня знаний и уме-
ний с определенной периодично-
стью. Система обучения реализуется 
в трех учебных центрах, располо-
женных в городах Брно, Збироге  
и Фридек-Мистеке. Для каждой ка-
тегории работников разработаны 
индивидуальные образовательные 
программы, учитывающие их долж-
ностные обязанности.  

Образовательные программы 
постоянно совершенствуются и со-
ответствуют уровню науки и техни-
ки в стране и мире касательно по-
жарной тактики и аварийно-
спасательной техники.  
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Взрыв является одной из наибо-
лее опасных аварий, приводящих  
к чрезвычайной ситуации. Взрыво-
защита производственных и склад-
ских помещений и зданий на стадии 
проектирования решается комплекс-
ным применением различных объ-
емно-планировочных, технологиче-
ских и конструктивных решений.  

Для защиты людей и матери-
альных ценностей от опасных фак-
торов взрыва должен быть преду-
смотрен комплекс мероприятий по 
противовзрывной защите, одним из 
конструктивных решений которого 
является устройство легкосбрасыва-
емых конструкций (далее – ЛСК). На 
сегодняшний день в качестве ЛСК 
допускается использовать только 

одинарное остекление, имеющее па-
раметры не менее указанных в [1]. 
Любые иные технические решения, 
планируемые к использованию в ка-
честве ЛСК, должны подтвердить 
возможность их применения испы-
таниями по [2]. С целью минимиза-
ции затрат на проведение испытаний 
после достаточной наработки экспе-
риментальной базы для моделирова-
ния поведения ЛСК при дефлагра-
ционном сгорании в замкнутом объ-
еме может быть использован про-
граммный продукт ANSYS Work-
bench.  

Рассмотрим процесс разработки 
модели оконного блока со стеклопа-
кетом, предлагаемого к использова-
нию в качестве ЛСК. 
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Для моделирования конструк-
ции в программном комплексе  
ANSYS необходимо выполнить ряд 
операций.  

В открытой программе в панели 
инструментов развернуть компонен-
ты во вкладке «Component systems». 
Далее выбрать вкладку геометриче-
ской модели и перетянуть ее на ра-
бочее поле, предварительно задав 
имя данной модели. После чего пе-
рейти в режим моделирования гео-
метрической модели «Geometry», 
щелкнув правой кнопкой мыши на 
второй строчке с наименованием 
«Geometry» компонента «Geometry» 
и выбрав комплекс моделирования 
«DesignMоdeler».  

На панели инструментов вы-
брать оси XY для моделирования 
профиля на вкладке «XYplane», 
нажать один раз на вкладку  
«XYplane», после чего нажать на па-
нели инструментов кнопку «New 
plane». Для предотвращения оши-
бочных действий с элементами ре-
комендуется переименовать данную 
плоскость названием моделируемого 
элемента конструкции латинскими 
буквами, нажать кнопку «Generate». 
Далее один раз нажать правой кноп-
кой мыши на данную плоскость, вы-
брать параметр «Lооk at» и нажать 
на панели инструментов вкладку 
«Sketching», там выбрать вкладку 
«Draw». 

Приступить к непосредствен-
ному моделированию элементов 
конструкции при помощи инстру-

ментов рисования вкладки «Draw». 
Рекомендуется рисовать элемент 
конструкции с использованием эле-
мента рисования «Прямоугольник». 
Для этого необходимо выбрать 
вкладку «Rectangle». Начиная с ко-
ординаты (0;0) нарисовать прямо-
угольник, в центре этого прямо-
угольника нарисовать такой же пря-
моугольник меньшего размера.  
После этого выбрать на панели ин-
струментов вкладку «Dimensions», 
где выбрать вкладку «Horizontal» 
для задания горизонтальных разме-
ров на модели и выбрать две линии 
модели, между которыми необходи-
мо задать размер. Таким же образом 
с использованием вкладки «Vertical» 
задать вертикальные размеры.  

Далее снова необходимо перей-
ти на вкладку «Modelling» на панели 
инструментов, развернуть вкладку с 
наименованием плоскости (пример – 
element1), выбрать компонент 
«Sketch» и вытянуть, нажимая кноп-
ку «Extrude», после чего на панели 
инструментов в поле «Depth» ука-
зать длину, на которую необходимо 
вытянуть профиль, а также в поле 
«Operations» выбрать «Add frozen» 
после чего нажать кнопку 
«Generate». 

Таким же образом производится 
построение геометрической модели 
остальных элементов конструкции 
(рама, штапик, дистанционная рам-
ка, стекло), как показано на рисун-
ке 1. 
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а) б) 

  
в) г) 

  

д) е) 
а) общий вид оконной рамы; б) общий вид стекол с дистанционной рамкой;  

в) общий вид рамы, стекла и дистанционной рамки; г) общий вид конструкции  
в трех осях; д) общий вид конструкции «XYplane»; е) общий вид конструкции 

«YZ plane» 
Рисунок 1. – Построение геометрической модели конструкции 

 

После построения геометриче-
ской модели необходимо сохранить 
изменения и выйти из комплекса 
моделирования.  

Затем на панели инструментов 
ANSYS выбрать вкладку  
«LS-DYNA» и перетянуть ее на ра-

бочее поле. Далее необходимо «при-
вязать» данный компонент к геомет-
рической модели. Для этого необхо-
димо нажать левой кнопкой мыши 
на рабочую строку компонента гео-
метрической модели и перетянуть  
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в компонент «LS-DYNA» в строчку 
«Geometry». 

Далее в компоненте  
«LS-DYNA» открыть вкладку  
«Engineering data», куда необходимо 
из имеющейся в комплексе библио-
теке выбрать характеристики  
используемых материалов. После 
того, как все характеристики заданы, 
закрыть вкладку «Engineering data». 

Теперь в компоненте «LS-DYNA» 
открыть вкладку «Mоdel». В по-
явившейся панели инструментов от-
крыть вкладку «Geometry», пооче-
редно выбирать тела «Sоlid» и в рас-
крывшемся окне параметров в стро-
ке «Assignment» выбирать материал, 
соответствующий выбранному телу. 
В качестве примера на рисунке 2 
приведены свойства стекла ЛСК. 

 

 
Рисунок 2. – Указание свойств стекла 

Далее необходимо смоделиро-
вать сетку, которая делит тела на 
единицы объема при моделировании 
прогиба. Для этого необходимо вы-
бирать вкладку «Mesh», в строке 
«Physics preference» выбрать  
«Explicit». После этого на вкладке 
«Mesh control» выбрать «Sizing», 
выбрать тела и в строке «Geometry» 
нажать кнопку «Apply», в строке 
«Element size» выбрать размер ячей-
ки. При разных размерах ячеек тел – 
для тел с другим размером ячейки 
повторить операцию, после чего 
нажать кнопку «Update». В резуль-
тате данной операции конструкция 
для моделирования конструкция для 
моделирования будет разбита на 
объемные ячейки предварительно 
заданного размера. 

После создания сетки необхо-
димо задать условия воздействия 

давлением. Для этого необходимо 
правой кнопкой мыши нажать 
вкладку «Workbench LS-DYNA»,  
в появившимся окне выбрать вклад-
ку «Insert», а в появившемся списке 
выбрать компоненты «Fixed 
support», «Pressure», «Section». Для 
того, чтобы задать воздействие  
давлением необходимо выбрать 
компонент «Pressure». В данном 
компоненте в строке «Geometry» 
выбрать поверхности, которые будут 
подвержены воздействию давлени-
ем. В строке «Define by» выбрать 
параметр «Normal to», а в строке 
«Magnitude» выбрать параметр 
«Tabular data». В окне справа вы-
брать вкладку «Tabular data»  
и в появившейся таблице задать за-
висимость избыточного давления от 
времени (рисунок 3). 
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Рисунок 3. – Зависимость избыточного давления от времени 

 

Далее необходимо выбрать 
вкладку «Fixed support» и в строке 
«Geometry» выбрать ребра кон-
струкции, относительно которых 

необходимо замоделировать прогиб 
от воздействия давления на поверх-
ность конструкции (рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4. – Внутренние ребра конструкции  

 

Затем выбирается компонент 
«Section», где в строке «Geometry» 
указываются все компоненты,  

а потом нажимается кнопка «Apply»  
(рисунок 5). 

 
 

 
Рисунок 5. – Модель сетки, которая делит тело на единицы объема  

при моделировании прогиба 
 

Затем задаются условия моде-
лирования. Для этого необходимо 
выбрать компоненты «Analysis set-

tings». В строке «End time» необхо-
димо задать конечную временную 
точку моделирования. В строке 
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«Solver precision» выбрать параметр 
«Double». В строке «Unit system» 
выбрать параметр «mks». Теперь 
необходимо правой кнопкой нажать 
на компонент «Solution», где вы-
брать вкладку «Insert», а в появив-
шемся списке выбрать компоненты 
«Total deformation» и «Stress probe». 
После чего выбрать компоненты 
«Total deformation» и в строке «Ge-
ometry» при помощи объемного вы-
деления выбрать внутреннюю стек-
лянную пластину, а во втором ком-
поненте «Total deformation» – внеш-

нюю. Аналогичную операцию про-
извести с компонентом «Stress 
probe». Рекомендуется переимено-
вывать данные компоненты «Solu-
tion» согласно выбранным элемен-
там. 

После нажатия кнопки «Solve» 
программный комплекс смоделирует 
прогиб конструкции при воздей-
ствии на нее давлением. 

Общий вид расчетных конечно-
элементных моделей ЛСК представ-
лен на рисунке 6. 

 

 
а) 

 
б) 

а) внутренняя стеклянная пластина (со стороны приложения нагрузки) с обозначе-
нием стрелы прогиба стеклопакета; б) внешняя стеклянная пластина (со стороны 

приложения нагрузки) с обозначением стрелы прогиба стеклопакета 
 

Рисунок 6. – Общий вид расчетных конечно-элементных моделей 
легкосбрасываемой конструкции 
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Выводы 
В результате изучения про-

граммного средства ANSYS Work-
bench определен порядок построения 
расчетных конечно-элементных мо-
делей на примере ЛСК в виде стек-
лопакета. 
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В соответствии с Программой 
социально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2016– 
2020 годы, утвержденной Указом 
Президента Республики Беларусь от 
15.12.2016 № 466, государственная 
политика в сфере обеспечения без-
опасности жизнедеятельности насе-
ления направлена на создание благо-
приятных условий для комфортного 
проживания, снижение риска возник-
новения бедствий и гибели людей, 

минимизацию возможного ущерба от 
чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера. 

Одним из основных направле-
ний реализации государственной 
политики в области гражданской 
обороны, согласно постановлению 
Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 09.12.2013 № 1051 «Об 
утверждении Основных направле-
ний реализации государственной 
политики в области гражданской 
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обороны», является осуществление 
научно-технической деятельности, 
направленной на решение проблем 
безопасности и защиты от чрезвы-
чайных ситуаций, формирование  
и развитие системы научных знаний 
в области гражданской защиты.  

Определены следующие задачи 
по данному направлению: 

– реализация государственных 
программ научных исследований  
и государственных научно-
технических программ в сфере за-
щиты от чрезвычайных ситуаций  
и опасностей, возникающих при ве-
дении военных действий или вслед-
ствие этих действий; 

– внедрение современных  
и перспективных образцов специ-
ального оборудования и техники, 
средств и технологий предупрежде-
ния и ликвидации аварий и ката-
строф, а также создание норматив-
но-методической базы в области за-
щиты от чрезвычайных ситуаций; 

– совершенствование системы 
подготовки специалистов аварийно-
спасательных служб и научных кад-
ров в области гражданской защиты. 

В связи с этим весьма актуаль-
ной явилась разработка государ-
ственной научно-технической про-
граммы «Защита от чрезвычайных 
ситуаций – 2020», 2016–2020 годы 
(далее – ГНТП), основная цель кото-
рой – минимизация социального, 
экономического и экологического 
ущерба, наносимого населению, 
экономике и природной среде в ре-
зультате чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характе-
ра, посредством разработки и внед-
рения эффективных средств и тех-
нологий гражданской защиты. ГНТП 
соответствует пункту 9 Приоритет-

ных направлений научно-
технической деятельности в Респуб-
лике Беларусь на 2016–2020 годы, 
утвержденных Указом Президента 
Республики Беларусь от 22.04.2015 
№ 166 «Национальная безопасность 
и обороноспособность, защита от 
чрезвычайных ситуаций».  

Разработки в ходе реализации 
ГНТП выполнены на основе преем-
ственности и дальнейшего развития 
результатов НИОКР по ГНТП «Раз-
работка и внедрение средств и тех-
нологий для развития Государствен-
ной системы предупреждения и лик-
видации чрезвычайных ситуаций» 
(2011–2015 гг.), в рамках которой 
создан ряд образцов аварийно-
спасательной техники, средств по-
жаротушения, информационно-
аналитических систем мониторинга, 
прогнозирования чрезвычайных си-
туаций и обеспечения эффективного 
управления при минимизации их по-
следствий. 

В ходе реализации ГНТП  
выполнялись научно-
исследовательские, опытно-
конструкторские и опытно-
технологические работы по следу-
ющим направлениям: 

– разработка и совершенствова-
ние специальной техники, оборудо-
вания и экипировки для проведения 
аварийно-спасательных работ и по-
жаротушения; 

– создание технических и про-
граммных средств, нормативной  
и методической базы в сфере про-
гнозирования, предупреждения  
и раннего реагирования на чрезвы-
чайные ситуации; 

– разработка средств и техноло-
гий совершенствования обучения 
населения по вопросам безопасности 
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жизнедеятельности и профессио-
нальной подготовки специалистов 
аварийно-спасательных служб. 

В период с 2016 по 2020 год  
в рамках ГНТП выполнено 11 зада-
ний, в результате которых создано  
и освоено в производстве 28 объек-
тов новой научно-технической про-
дукции, получено 5 патентов.  

Основные наиболее важные ре-
зультаты ГНТП приведены ниже. 

Впервые в Республике Беларусь 
разработана отечественная авто-
лестница пожарная АЛ-32 (5340) 
на базе шасси МАЗ с высотой 
подъема 32 м со съемной люлькой 
на вершине стрелы. Организация-
разработчик – ООО «ПОЖСНАБ».  

Разработка относится к IV тех-
нологическому укладу, предназна-
чена для использования органами и 
подразделениями по чрезвычайным 
ситуациям для проведения спаса-
тельных работ по эвакуации людей, 
тушения пожаров в многоэтажных 
зданиях, резервуарных парках,  
а также выполнения других вспомо-
гательных операций.  

Автолестница может использо-
ваться как самостоятельная боевая 
единица или для подачи огнетуша-
щих веществ в очаг пожара при ра-
боте с одной или несколькими авто-
цистернами. По своим техническим 
параметрам превосходит отече-
ственный аналог производства СО-
ОО «Завод современной пожарной 
техники» (Республика Беларусь), ко-
торый не имеет съемной люльки на 
вершине стрелы и является сбороч-
ной единицей из импортных ком-
плектующих, а также зарубежный 
аналог DLK 23-12 CS (IVECO) про-
изводства LTD «MAGIRUS» (Гер-
мания). Созданная автолестница по 

стоимости в 1,2–1,4 раза ниже стои-
мости зарубежных аналогов.  

ООО «ПОЖСНАБ» осуществ-
лена технологическая подготовка 
производства [1].  

Разработана перспективная мо-
дель шлема пожарного-спасателя, 
обеспечивающая защиту головы по-
жарного-спасателя от механических 
повреждений, воды, теплового излу-
чения и поражения электрическим 
током при проведении работ по ту-
шению пожаров и ликвидации ава-
рий. Организации-разработчики – 
НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси,  
РПУП «Униформ», ООО «Белкар-
пластик».  

Разработка относится к IV тех-
нологическому укладу и значитель-
но превосходит отечественный ана-
лог шлема пожарного модели  
ШП-09 производства СООО «АГВ-
Полспо» (г. Полоцк) по эргономиче-
ским свойствам и, в отличие от по-
следнего, оборудован дополнитель-
ным амортизатором, имеет устрой-
ство плавного регулирования внут-
ренней оснастки во всем диапазоне 
размеров (55–61).  

Разработанная модель соответ-
ствует уровню лучших мировых 
аналогов (Франция, Польша, Россия) 
по эргономическим, защитным  
свойствам и техническим характери-
стикам. Высокая конкурентоспособ-
ность разработанного шлема обеспе-
чивается как высокими технически-
ми и эксплуатационными характери-
стиками, так и более низкой стоимо-
стью по сравнению с отечественны-
ми и зарубежными аналогами.  

В комплект шлема входит не-
сколько пелерин различного кон-
структивного исполнения в виде 
кольцевого сектора, предусматрива-
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ется возможность полного закрытия 
шеи пожарного-спасателя. Кон-
струкция корпуса шлема также 
предусматривает возможность ком-
плектования вспомогательным обо-
рудованием (фонарями, в том числе 
налобными, тепловизором, экшн ка-
мерой и т.д.).  

РПУП «Униформ» проведена 
технологическая подготовка произ-
водства. За 2018–2020 годы выпу-
щено и реализовано 5300 шлемов  
на сумму 1 357 959,57 руб. 
(635 223,61 долл. США). Разработка 
имеет патент Республики Беларусь 
(промышленный образец). Действу-
ет переходящий лицензионный до-
говор, по которому за 2018–2020 го-
ды получено перечислений в сумме 
2 049,35 руб. [2]. 

Разработан опытный образец 
блока передачи сообщений с про-
граммным обеспечением к нему, 
серверу и автоматизированному 
рабочему месту диспетчера систе-
мы передачи извещений о чрез-
вычайных ситуациях (далее – 
БПС). Организации-разработчики – 
НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси, госу-
дарственное предприятие «НИИ 
ТЗИ».  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. БПС предна-
значен для приема сигналов от при-
емно-контрольного оборудования 
(приборов приемно-контрольных 
пожарных – ППКП), анализа этих 
сигналов и передачи полученных ре-
зультатов о состоянии ППКП, а так-
же передачи фото- и видеоинформа-
ции по каналу GSM (с поддержкой 
технологии «3G») на пульт центра-
лизованного наблюдения.  

Разработаны программные мо-
дули сервера и автоматизированного 

рабочего места (далее – АРМ) дис-
петчера системы передачи извеще-
ний о чрезвычайных ситуациях. 
Функции программного обеспечения 
сервера: регистрация, обработка  
и сохранение оперативной информа-
ции в виде сообщений, поступаю-
щих на сервер от УОО СПИоЧС 
«Молния» и БПС, контролирующих 
состояние ППКП на объектах,  
обслуживаемых подразделениями 
МЧС; передача принятых сообще-
ний в подключенные к серверу АРМ 
диспетчеров в режиме реального 
времени; автоматическое регулярное 
резервирование базы данных изве-
щений в фоновом режиме работы 
один раз в 24 часа; хранение инфор-
мации базы данных по объектам; 
обеспечение пользовательского про-
граммного интерфейса в виде гра-
фического окна. Разработано про-
граммное обеспечение. По результа-
там приемочных испытаний опытно-
го образца БПС конструкторской 
документации присвоена литера О1, 
опытный образец передан для про-
ведения расширенных эксплуатаци-
онных испытаний [3]. 

Проведены исследования по-
жарных лафетных стволов различ-
ной производительности –  
УКТП «Пурга», ручных пожарных 
стволов универсальных отечествен-
ного производства (СПРУ-50/0,7; 
СПРУК-50/0,7 «Викинг» (мод. «А»  
и мод. «Б»)), пенообразователей оте-
чественного производства («Барьер-
пленкообразующий» – фторсодер-
жащий целевого назначения, «Син-
тек» – общего назначения). Органи-
зации-разработчики – НИИ ПБиЧС 
МЧС Беларуси, УГЗ МЧС Беларуси.  

В ходе выполнения проекта: 
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– разработаны рекомендации 
по технологии тушения пожаров  
в зданиях и сооружениях, а также 
резервуарных парков с помощью 
современных многофункциональ-
ных ручных и лафетных пожар-
ных стволов; 

– внедрены способы тушения  
в соответствии с разработанной  
и описанной в рекомендациях тех-
нологией тушения пожаров в зда-
ниях и сооружениях, а также ре-
зервуарных парков с помощью со-
временных многофункциональ-
ных ручных и лафетных пожар-
ных стволов;  

– разработан и размещен в си-
стеме moodle электронный учебно-
методический комплекс (далее – 
ЭУМК) по технологии применения 
ручных пожарных стволов, пред-
ставляющий собой информацион-
ный ресурс, включающий методиче-
ские рекомендации по использова-
нию стволов, тестовые задания для 
проведения контроля знаний, мето-
дические разработки для проведения 
учебных занятий в подразделениях 
МЧС. 

Разработанные рекомендации 
будут регламентировать новые для 
Республики Беларусь и стран СНГ 
технологии тушения пожаров в зда-
ниях и сооружениях, а также резер-
вуарных парков с помощью совре-
менных многофункциональных ла-
фетных и ручных пожарных стволов. 
Внедрение разработанного ЭУМК 
по технологии применения лафет-
ных и ручных пожарных стволов  
в образовательный процесс подго-
товки специалистов позволит выра-
ботать у обучающихся навыки при-
нятия правильных управленческих 
решений в условиях чрезвычайных 

ситуаций и, как следствие, снизить 
показатели гибели, травматизма  
и материального ущерба от них.  

Программный продукт будет 
использован в образовательном про-
цессе УГЗ МЧС Беларуси [4, 5, 6]. 

Создан программный ком-
плекс, обеспечивающий статисти-
ческий учет и анализ чрезвычай-
ных ситуаций (в том числе пожа-
ров), их последствий, а также дета-
лизирующих факторов. Организа-
ции-разработчики – НИИ ПБиЧС 
МЧС Беларуси, ООО «ВайсВеб».  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Комплекс 
разработан с использованием веб-
технологий и реализован на базе 
свободно распространяемых про-
граммных продуктов и технологий 
(OC Ubuntu, СУБД PostgreSQL  
и др.), включает группу серверов  
с программным обеспечением, поз-
воляющим осуществлять прием, об-
работку и выдачу информации, свя-
занной с зарегистрированными чрез-
вычайными ситуациями. Аналитиче-
ский модуль комплекса в режиме 
OLAP позволяет получать данные в 
виде формализованных отчетов, 
предварительно отфильтрованных 
выгрузок информации.  

Аутентификация и права досту-
па к функциям комплекса регулиру-
ются встроенной системой аудита, 
обеспечивающей создание пользова-
тельских учетных записей на базе 
гибко формируемых ролей. Доступ 
пользователей осуществляется через 
телекоммуникационную сеть МЧС 
посредством веб-браузера.  

Созданный программный ком-
плекс направлен на повышение эф-
фективности организации служеб-
ной деятельности подразделений 
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МЧС за счет автоматизации проце-
дур сбора, консолидации, обработки, 
анализа информации, увеличения 
быстродействия аналитических и 
предшествуемых им работ, сниже-
ния совокупной стоимости владения 
программным комплексом. Разрабо-
танный программный комплекс вве-
ден в опытную эксплуатацию [7]. 

Разработан и внедрен в учебный 
процесс УГЗ МЧС Беларуси трена-
жерный комплекс по моделирова-
нию и отработке действий спаса-
телей по ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций в ограниченном 
пространстве. Организация-
разработчик – УГЗ МЧС Беларуси.  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Использова-
ние в учебном процессе тренажерно-
го комплекса позволяет моделиро-
вать боевую работу пожарных-
спасателей в условиях воздействия 
высоких температур, непригодной 
для дыхания среды, ограниченной 
видимости, непредвиденного ком-
плексного воздействия света и звука, 
стесненных и захламленных поме-
щений, затруднений при эвакуации 
людей и доставки спасательного 
оборудования к месту чрезвычайной 
ситуации. Тренажерный комплекс 
позволяет существенно повысить 
эффективность подготовки пожар-
ных-спасателей и формирует знания 
по вопросам охраны труда. Отече-
ственные и зарубежные аналоги раз-
работки отсутствуют [7]. 

В УГЗ МЧС Беларуси разрабо-
тано и внедрено в учебный процесс 
программное обеспечение для 
тактической подготовки членов 
комиссии по чрезвычайным ситу-
ациям (модуль «Авария на хими-
чески опасном объекте, объекте 

ядерного топливного цикла, опас-
ность биологического заражения». 
Организации-разработчики – УГЗ 
МЧС Беларуси, ООО «БСВТ – но-
вые технологии».  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Программ-
ное обеспечение позволяет модели-
ровать возникновение аварий и раз-
витие чрезвычайных ситуаций на 
химически опасных объектах, объ-
ектах ядерного топливного цикла, 
при опасности биологического зара-
жения, а также моделировать дея-
тельность комиссии по чрезвычай-
ным ситуациям. С помощью трена-
жера, включающего модули редак-
тора, обучающегося и преподавате-
ля, для проведения занятий можно 
создавать и редактировать различ-
ные сценарии чрезвычайных ситуа-
ций, использовать реальные карты 
местности, моделировать обстановку 
при чрезвычайных ситуациях с уче-
том закономерностей их развития, 
воздействия опасных факторов  
и принимаемых действий обучаю-
щихся.  

Использование гибкой системы 
установки параметров, влияющих на 
распространение моделируемых 
аварий (метеоусловия, количество 
опасного вещества, время на выпол-
нения упражнения и др.), наличие 
возможности осуществления кон-
троля и анализа действий обучаю-
щихся на всех этапах выполнения 
заданий, подключения нескольких 
модулей обучающихся на одно ме-
сто инструктора для выполнения 
совместных действий в одном вир-
туальном пространстве обеспечива-
ют повышение качества и эффектив-
ности обучения, снижение стоимо-
сти обучения. Отечественные и за-
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рубежные аналоги разработки отсут-
ствуют [7]. 

Впервые в Республике Беларусь 
создана уникальная информацион-
но-аналитическая система оценки 
рисков затоплений от рек в период 
весеннего половодья и паводков 
на основе ретроспективного ана-
лиза исторических данных по затоп-
лениям и условиям их возникнове-
ния в Беларуси. Организация-
разработчик – НИИПФП  
им. А.Н.Севченко БГУ.  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Разработаны 
алгоритмы оценки рисков затопле-
ний в период весеннего половодья  
и паводков для краткосрочного  
и долгосрочного (на сезон) прогно-
зирования, прошедшие тестирование 
и оптимизацию по данным 25 мест 
затопления и обеспечивающие в ав-
томатизированном режиме досто-
верную оценку рисков затоплений  
с категорированием на основе дан-
ных Белгидромета.  

Разработанный комплекс про-
граммных средств обеспечивает ве-
дение справочников, ввод и редак-
тирование оперативных данных по 
затоплениям и привлекаемым силам 
и средствам, формирование сводной 
отчетности и отображение данных 
на картографической основе. Со-
зданная система успешно прошла 
опытную эксплуатацию.  

По результатам проведенных 
приемочных испытаний информаци-
онно-аналитическая система оценки 
рисков затоплений рекомендована  
к введению в эксплуатацию в систе-
ме МЧС Республики Беларусь. 
Внедрение информационно-
аналитической системы осуществле-

но в РЦУРЧС МЧС Республики Бе-
ларусь [7]. 

Впервые в Республике Беларусь 
разработан и введен в опытную экс-
плуатацию дополнительный функ-
ционал мобильного приложения 
«Помощь рядом». Организации-
разработчики – НИИ ПБиЧС МЧС 
Беларуси, ООО «Альфасофт».  

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Она позволя-
ет существенно повысить эффектив-
ность служебной деятельности под-
разделений по чрезвычайным ситуа-
циям. Благодаря разработанному до-
полнительному функционалу мо-
бильное приложение «Помощь ря-
дом» позволяет оперативно прово-
дить категоризацию и сортировку по 
различным признакам вводимых со-
общений, контролировать состояние 
готовности и автоматической пере-
дачи данных, обеспечивать сохран-
ность информации и устойчивую ра-
боту при нагрузке на сервер  
в 150 000 пользователей одновре-
менно.  

Доработанный функционал 
приложения используется в интере-
сах органов и подразделений по 
чрезвычайным ситуациям для ситуа-
ционного мониторинга, сбора 
информации с места событий, 
контроля и анализа динамики 
выполнения различных задач, 
координации волонтеров и 
различных групп как простых 
пользователей, так и специалистов  
в случае масштабных нештатных 
ситуаций.  

Сверх технического задания  
и КТУ проекта реализованы функ-
ции приложения: закрепление сооб-
щения для диспетчера, изменение 
масштабов выбранного сообщения 
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на картах, изменение интерфейса от-
ветов на сообщение. Разработка поз-
воляет повысить эффективность вы-
полнения служебных задач подраз-
делений МЧС Республики Беларусь 
[8]. 

Разработаны, изготовлены  
и введены в эксплуатацию в образо-
вательном центре безопасности жиз-
недеятельности в г. Минске 18 вы-
сокотехнологичных систем, ком-
плексов и АСУ для интерактив-
ных площадок: тренажеры «Вред 
курения. Активный и пассивный 
курильщик», «Опрокидывающий-
ся автомобиль», «Энергия и по-
лезные калории», «Здоровое пита-
ние», «Негативное воздействие на 
организм: Вредные привычки. 
Плохое питание», «Интерактивная 
напольная игра ЗОЖ», «Интернет-
безопасность», «Незнакомец за 
дверью. Правила поведения», 
«Сильный ветер», «Опасность во-
ждения в пьяном виде», а также 
тренажерный комплекс «Безопас-
ный «умный» дом», инсталляции 
«Выезжающий автомобиль из ар-
ки здания», «Переход пешеходом 
проезжей части (перекресток)», 
квест «Безопасность», интерак-
тивная площадка «Природные 
ЧС», ПО для интерактивных зон 
«Мой день», «Допсихологическая 
помощь», программное обеспече-
ние программ-тестов на тему 
«Здоровый образ жизни и довра-
чебная помощь». Организации-
разработчики – НИИ ПБиЧС МЧС 
Беларуси, УГЗ МЧС Беларуси, Ака-
демия МВД Республики Беларусь, 
ООО «ИнКата», ООО «Игры разу-
ма», РУП «Научно-практический 
центр гигиены». 

Разработка относится к V тех-
нологическому укладу. Выполнен-
ные разработки не имеют аналогов  
в Республике Беларусь и странах 
СНГ. Созданные программные обес-
печения для активации и управления 
разработанными тренажерными 
комплексами позволяют осуществ-
лять такие реалистичные эффекты, 
как кинетическая обратная связь 
обучающегося и соответствующего 
тренажера, световые и объемные 
звуковые спецэффекты, интерактив-
ная визуализация происшествия, 
взаимодействия обучающегося с мо-
делируемой средой. При этом 
предусмотрена возможность управ-
ления сценариями для администра-
тора.  

Обучение в центре позволяет 
выработать безопасное поведение 
людей за счет повышения уровня 
культуры безопасности, в результате 
чего сократить гибель людей, мини-
мизировать материальный ущерб от 
чрезвычайных ситуаций [9, 10, 11]. 

 

Заключение 
В результате выполнения  

ГНТП обеспечен выпуск вновь  
освоенной продукции на сумму  
5 505 572,90 рублей  
(2 673 316,59 долларов США), что  
в 1,3 раза превышает объем бюд-
жетных средств (4 125 548,30 руб-
лей), затраченных на выполнение 
программы. Созданная в рамках 
ГНТП научно-техническая продук-
ция основана на новейших научных 
достижениях и конкурентоспособна, 
расширяет экспортные возможности 
производителей, обеспечивает со-
кращение импорта специальной тех-
ники и средств для аварийно-
спасательных работ и пожаротуше-
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ния. 
В целом, достигнутые результа-

ты в рамках реализации ГНТП спо-
собствуют повышению эффективно-
сти превентивных мер и оператив-
ности действий по ликвидации по-
следствий чрезвычайных ситуаций, 
что приводит к повышению уровня 
защищенности населения и террито-
рий от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера,  
а также снижению потерь хозяй-
ственного комплекса республики, 
вызываемых авариями и катастро-
фами. 
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канд. техн. наук Сушко А.А., канд. юрид. наук, доц. Федчук И.Л. 
Технические и педагогические аспекты применения тренажера 
«Переход пешеходом проезжей части» в Центре безопасности 
МЧС Республики Беларусь 

Учреждение образования «Академия Министерства внутренних дел  
Республики Беларусь», г. Минск 

Теоретически обоснована необходимость повышения уровня и культуры 
безопасности жизнедеятельности обучающихся в центрах безопасности МЧС 
Республики Беларусь. Обозначены перспективы дальнейшего повышения 
эффективности формирования культуры безопасности жизнедеятельности 
посредством применения методов интерактивного обучения различных слоев 
населения основам безопасности жизнедеятельности. Обоснованы условия 
формирования безопасного поведения детей на дороге, в том числе проезжей 
части. Определены технические особенности и отрабатываемые навыки на 
разработанном тренажере «Переход пешеходом проезжей части».  

Ключевые слова: общественная безопасность, культура безопасности 
жизнедеятельности, тренажер, правила дорожного движения, пешеход 

Ph.D. (Tech.) A.A. Sushko, Ph.D. (Leg.) I.L. Fedchuk 
Technical and pedagogical aspects of using the simulator  
«Pedestrian crossing of the roadway» in the Education Center of 
safety of the Ministry for emergency situations of the Republic of 
Belarus 

Educational institution «Academy of the Ministry of internal Affairs of the  
Republic of Belarus», Minsk 

The need to improve the level and culture of life safety of students in the Edu-
cation Center of safety of the Ministry of emergency situations of the Republic of 
Belarus is theoretically justified. The prospects for further improving the effective-
ness of the formation of a culture of life safety through the use of interactive meth-
ods of teaching of the population the basics of life safety are outlined. The condi-
tions for the formation of safe behavior of children on the road, including the road-
way, are justified. The technical features and skills on the simulator «Pedestrian 
crossing the roadway» are defined.  

Keywords: public safety, culture of safety, the equipment, the rules of the road, 
pedestrian 

 

В системе основных общегосу-
дарственных мер по защите жизни  
и здоровья граждан значительное 
место отводится общественной без-

опасности, которая представляет со-
бой особую социальную систему, 
призванную обеспечить безопасную, 
а, следовательно, эффективную реа-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

«Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 51 

лизацию гражданами своих способ-
ностей, прав и законных интересов 
[1, с. 1]. 

Угрозы общественной безопас-
ности разнообразны и по-разному 
проявляются в различных сферах 
жизнедеятельности личности, обще-
ства и государства. Со сферой обще-
ственной безопасности тесно сопри-
касаются такие опасные антисоци-
альные явления, как чрезвычайные 
ситуации, создающие угрозу жизни 
и здоровью граждан и требующие 
проведения аварийно-спасательных 
и восстановительных работ. Одним 
из видов общественной безопасно-
сти является безопасность дорожно-
го движения, а ее обеспечение, по 
мнению В.В. Зиновенко, относится  
к одной из центральных задач госу-
дарства [2, с. 1]. 

Для решения данной задачи 
государство задействует разнооб-
разные методы и средства, ключевая 
роль среди которых отводится мето-
ду убеждения и средствам профи-
лактики, посредством которых про-
пагандируется безопасное поведение 
и формируется у граждан культура 
безопасности жизнедеятельности. 
Повышение уровня и культуры без-
опасности жизнедеятельности насе-
ления согласно п. 52 Концепции 
национальной безопасности Респуб-
лики Беларусь остается в числе при-
оритетов социальной сферы Респуб-
лики Беларусь [3]. 

Перспектива дальнейшего  
повышения эффективности форми-
рования культуры безопасности 
жизнедеятельности видится в при-
менении методов интерактивного 
обучения различных слоев населе-
ния основам безопасности жизнеде-
ятельности и в первую очередь обу-

чающихся дошкольных, средних, 
средних специальных и высших  
учреждений образования, что будет 
способствовать формированию 
культуры безопасности жизнедея-
тельности в обществе, а в долго-
срочной перспективе приведет к по-
вышению общего уровня обще-
ственной безопасности в стране. 

Более глубокое изучение вопро-
сов общественной безопасности  
с практической отработкой получен-
ных знаний и умений является одной 
из основных задач центров безопас-
ности МЧС Республики Беларусь  
[4, с. 6]. 

Министерство по чрезвычай-
ным ситуациям Республики Бела-
русь (далее – МЧС) проводит целе-
направленную работу по созданию  
в стране образовательных центров 
безопасности. К настоящему време-
ни в республике функционируют 
семь центров безопасности МЧС:  
в Гомельском районе, г. Витебске,  
г. Барань Витебской области, г. Лиде 
Гродненской области, г. Столине 
Брестской области, г. Могилеве,  
г. Борисове Минской области. Стро-
ительство образовательного центра 
безопасности жизнедеятельности 
МЧС закончилось в г. Минске.  

Основной целью работы цен-
тров является обучение населения 
правильным действиям при возник-
новении различных чрезвычайных 
ситуаций. С помощью инновацион-
ных технологий и тренажеров-
симуляторов посетители имеют воз-
можность отработать практические 
навыки спасения людей, пользова-
ния первичными средствами пожа-
ротушения, вызова экстренных 
служб, эвакуации из задымленного 
помещения и т.д. Помимо того,  
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в центре можно овладеть навыками 
безопасного поведения в ситуациях, 
которые происходят дома и в обще-
ственных местах [5]. 

Актуальность обучения детей 
правилам безопасного поведения на 
дороге, в том числе проезжей части, 
в центрах безопасности МЧС обу-
словлена и статистическими сведе-
ниями. Чаще всего дети участвуют  
в дорожном движении в качестве 
пешехода, водителя немеханическо-
го транспортного средства (далее – 
ТС) и его пассажира. В последнем 
случае возникновение дорожно-
транспортного происшествия  
(далее – ДТП) не зависит от дей-
ствий ребенка.  

Анализ статистических данных 
показывает, что такие ДТП в общем 
числе ДТП с участием детей состав-
ляет чуть менее 37 % (36,7–36,9 %). 
В остальных 63 % ДТП с участием 
детей действия малолетнего участ-
ника дорожного движения опреде-
ляющие. В такой ситуации актуаль-
ными становятся вопросы осознан-
ного безопасного поведения и ответ-
ственности за здоровье, жизнь как 
свою, так и жизнь окружающих лю-
дей, которые должны прививаться 
учащимся в ходе изучения Правил 
дорожного движения (далее – Пра-
вила) в рамках учебного курса «Ос-
новы безопасности жизнедеятельно-
сти». 

Кроме того, цель обладания 
обучающимися знаний Правил 
сформулирована в форме заказа об-
щества, выраженного законодатель-
но в пункте 3.4. Указа Президента 
Республики Беларусь от 28 ноября 
2005 г. № 551, согласно которому  
с 1 сентября 2006 года Советом Ми-
нистров Республики Беларусь долж-

но быть обеспечено включение  
в учебные программы учреждений 
образования изучение Правил в объ-
еме требований, предъявляемых  
к пешеходам, пассажирам, водите-
лям велосипедов, мопедов, гужевых 
транспортных средств [6].  

Мотивация учащегося при изу-
чении Правил – это законодательно 
оформленная востребованность об-
ществом от учащегося знаний, уме-
ний и личностных качеств в объеме 
требований для перечисленных кате-
горий участников дорожного движе-
ния. 

Учебная программа факульта-
тивного занятия «Основы безопас-
ности жизнедеятельности» для VI–
VIII классов учреждений образова-
ния, реализующих образовательные 
программы общего среднего образо-
вания, предусматривает формирова-
ние: знаний о правилах пользования 
ТС и о технических средствах орга-
низации дорожного движения (сиг-
налах светофора, сигналах и жестах 
регулировщика, дорожных знаках). 
При этом должны быть сформиро-
ваны умения соблюдать Правила  
в объеме требований к водителям 
велосипедов, мопедов в случае уча-
стия в дорожном движении.  

Во II–V классах формируются 
знания и умения в объеме требова-
ний, предъявляемых к пешеходам, 
пассажирам, водителям гужевых ТС.  

С учетом изложенного в рамках 
выполнения задания 10 «Разработать 
и внедрить тренажеры для интерак-
тивных площадок «Здоровый образ 
жизни и доврачебная помощь», 
«Общественная безопасность», 
«Природные ЧС», «Безопасный  
дом – безопасная страна» в респуб-
ликанском Центре безопасности 

consultantplus://offline/ref=7D77209FF32A6AC7624FA85D8ADB07129D6536A0CDF19DF03AD42908B828E8FA9C2B155C24C0711CD587BF5A02EE9399CE8579F77489939B2D7A51DF62g3B7I
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МЧС Республики Беларусь» госу-
дарственной научно-технической 
программы «Защита от чрезвычай-
ных ситуаций – 2020» коллективом 
кафедры административной дея-
тельности органов внутренних дел 
учреждения образования «Академия 
Министерства внутренних дел Рес-
публики Беларусь» проведена работа 
по разработке тренажера «Переход 
пешеходом проезжей части». 

Тренажер предназначен для ис-
пользования в рамках интерактив-
ной площадки «Общественная без-
опасность» для отработки практиче-
ских навыков в сфере обеспечения 
безопасности дорожного движения  
и включает в себя тренажеры «Пере-
ход проезжей части вне перекрест-
ка» и «Переход проезжей части на 
перекрестке». 

Пространство реализации тре-
нажера позволяет проводить занятия 
с имитацией дорожно-транспортной 
ситуации как в светлое (имитация 
солнечного дня), так и в темное вре-
мя суток с обучающимися-
пешеходами с применением общего 
шума улицы населенного пункта, 
который создают интенсивным дви-
жением механические ТС.  

На тренажере «Переход проез-
жей части по пешеходному переходу 
вне перекрестка» моделируется ими-
тация нерегулируемого пешеходного 
перехода вне перекрестка. На участ-
ке пространства, имитирующего 
проезжую часть, оборудуется в со-
ответствии с СТБ 1300 нерегулиру-
емый пешеходный переход  
(далее – НПП) [7]. Над тротуаром  
в начале и конце НПП монтируются 
по одному светильнику направлен-
ного света, которые при моделиро-
вании темного времени суток осве-

щают тротуар и небольшую  
(до 0,5 м) часть проезжей части, на 
которой нанесена дорожная размет-
ка 14.1. Светильники включаются  
и выключаются независимо друг от 
друга с пульта, на котором осу-
ществляется переключение светиль-
ников день/темное время суток.  

Имитация НПП вне перекрестка 
предусматривает 2 режима работы: 
«светлое время суток»; «темное вре-
мя суток».  

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований сле-
дующих пунктов Правил: 

1) правила пересечения проез-
жей части по нерегулируемому  
пешеходному переходу (п.п. 16.2. 
Правил: «Пешеход имеет право на 
преимущественное пересечение про-
езжей части дороги по нерегулируе-
мому пешеходному переходу»;  
п.п. 17.2. «…переходить (пересе-
кать) проезжую часть дороги, убе-
дившись, что выход на проезжую 
часть дороги безопасен, – по назем-
ному пешеходному переходу); 

2) особенности пересечения 
проезжей части по нерегулируемому 
пешеходному переходу в различные 
периоды времени (время года, по-
годные и климатические условия, 
время суток); 

3) возникновение опасных си-
туаций для пешеходов при движе-
нии по нерегулируемому пешеход-
ному переходу; 

4) действия пешеходов в случае 
приближения к нерегулируемому 
пешеходному переходу ТС опера-
тивного назначения с включенными 
световыми (звуковыми) сигналами 
(п. 20 Правил: «При приближении 
транспортного средства с включен-
ными маячками синего или синего  
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и красного цветов пешеходу запре-
щается переходить (пересекать) про-
езжую часть дороги, а пешеход, 
находящийся на проезжей части до-
роги, должен покинуть ее, соблюдая 
меры предосторожности»). 

При работе пешеходного све-
тофора должна соблюдаться следу-
ющая последовательность включе-
ния сигналов: красный – зеленый − 
зеленый мигающий − красный  
(п. 8.40 СТБ 1300). Продолжитель-
ность работы сигнала зеленый ми-
гающий – 3 с. Продолжительность 
работы сигналов красный и зеленый 
от 3 до 15 с с возможностью варьи-
рования из продолжительности  
с шагом 1 с. 

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований сле-
дующих пунктов Правил: п. 42. «Ес-
ли сигнал светофора выполнен в ви-
де зеленого или красного силуэта 
пешехода, то его действие распро-
страняется только на пешеходов. Зе-
леный сигнал разрешает, а красный 
запрещает движение пешеходов. 
При этом: 

– мигающий зеленый сигнал 
пешеходного светофора запрещает 
выход пешеходов на проезжую часть 
дороги с тротуара или островка без-
опасности, но разрешает пешеходам, 
находящимся на проезжей части, 
продолжить движение в том же 
направлении  или завершить переход 
проезжей части дороги; 

– если красный сигнал пеше-
ходного светофора застал пешехода 
на проезжей части дороги, на кото-
рой отсутствует островок безопасно-
сти, то пешеход должен завершить 
переход проезжей части дороги; 

– для информирования пешехо-
дов о том, что в период разрешенно-

го для них движения по пешеходно-
му переходу через переход могут 
двигаться ТС, выполняющие на пе-
рекрестке правый и (или) левый по-
ворот, разрешающий сигнал пеше-
ходного светофора может быть до-
полнен по периметру кольцом жел-
того цвета; 

– для дополнительного инфор-
мирования пешеходов о возможно-
сти пересечения проезжей части до-
роги световые сигналы светофоров 
могут быть дополнены звуковым 
сигналом; 

– для информирования пешехо-
дов о времени ожидания разрешаю-
щего сигнала и (или) о времени, 
оставшемся для безопасного завер-
шения перехода проезжей части до-
роги, совместно с пешеходными све-
тофорами могут применяться циф-
ровые табло». 

Имитация участка проезжей ча-
сти дороги, на которой нет пеше-
ходного перехода, предусматривает 
два режима работы: «светлое время 
суток» и «темное время суток».  

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований сле-
дующих пунктов Правил: 

1) правила пересечения проез-
жей части вне пешеходного перехо-
да (п.п. 17.3. Правил «Пешеход обя-
зан: при отсутствии в пределах  
видимости пешехода подземного, 
надземного, наземного пешеходных 
переходов и перекрестка переходить 
(пересекать) проезжую часть дороги 
по кратчайшей траектории на участ-
ке, где дорога хорошо просматрива-
ется в обе стороны, убедившись, что 
выход на проезжую часть дороги 
безопасен и своими действиями пе-
шеход не создаст препятствия для 
движения транспортных средств»; 
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п.п. 18.2 Правил: «Пешеходу запре-
щается: задерживаться и останавли-
ваться на проезжей части дороги,  
в том числе на линии горизонталь-
ной дорожной разметки, разделяю-
щей встречные и попутные потоки 
транспортных средств, за исключе-
нием остановки на островках без-
опасности»; п.п. 18.3. Правил: «Пе-
шеходу запрещается: переходить 
(пересекать) проезжую часть вне 
подземного, надземного, наземного 
пешеходных переходов на участке 
дороги: 

– с разделительной зоной, раз-
делительной полосой; 

– с общим числом полос движе-
ния шесть и более; 

– где установлены дорожные 
ограждения»; 

2) особенности пересечения 
проезжей части вне пешеходного 
перехода в различные периоды вре-
мени (время года, погодные и кли-
матические условия, время суток) 
(п.п. 17.3. Правил: «При пересече-
нии проезжей части дороги вне под-
земного, надземного, наземного пе-
шеходных переходов и перекрестка 
в темное время суток пешеходу ре-
комендуется обозначить себя свето-
возвращающим элементом (элемен-
тами)». 

В случае приближения к пеше-
ходу вне пешеходного перехода ТС 
оперативного назначения с вклю-
ченными световыми (звуковыми) 
сигналами, его действия должны со-
ответствовать п. 20 ПДД: «При при-
ближении транспортного средства  
с включенными маячками синего 
или синего и красного цветов пеше-
ходу запрещается переходить (пере-
секать) проезжую часть дороги,  
а пешеход, находящийся на проез-

жей части дороги, должен покинуть 
ее, соблюдая меры предосторожно-
сти». 

Тренажер «Переход проезжей 
части на перекрестке» для отработки 
практических навыков по переходу 
проезжей части по пешеходному пе-
реходу и без такового на перекрест-
ке. На тренажере моделируется: 

1) имитация нерегулируемого 
перекрестка, на котором обозначены 
пешеходные переходы и отрабаты-
ваются навыки применения требова-
ний пунктов 17, 18 и 20 Правил,  
в соответствии с которыми:  

– пешеход обязан: двигаться по 
тротуару; переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, убедив-
шись, что выход на проезжую часть 
дороги безопасен, – по наземному 
пешеходному переходу; 

– пешеходу запрещается:  
двигаться по краю проезжей части 
дороги при наличии тротуара, пеше-
ходной или велосипедной дорожки, 
обочины, по которым возможно 
движение пешеходов; задерживаться  
и останавливаться на проезжей части 
дороги, в том числе на линии гори-
зонтальной дорожной разметки,  
разделяющей встречные и попутные 
потоки ТС, за исключением останов-
ки на островках безопасности; пере-
ходить (пересекать) проезжую часть 
вне подземного, надземного, назем-
ного пешеходных переходов на 
участке дороги; выходить на проез-
жую часть дороги из-за стоящего ТС 
или иного объекта, ограничивающего 
обзорность дороги, не убедившись  
в отсутствии приближающихся ТС; 

– при приближении ТС с вклю-
ченными маячками синего или сине-
го и красного цветов пешеходу  
запрещается переходить (пересе-
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кать) проезжую часть дороги, а пе-
шеход, находящийся на проезжей 
части дороги, должен покинуть ее, 
соблюдая меры предосторожности; 

2) имитация четырехстороннего 
перекрестка, на котором обозначены 
пешеходные переходы и движение 
на котором регулируется одним 
транспортным светофором, распо-
ложенным по центру перекрестка на 
высоте 2,5 м. Режим работы свето-
форного объекта должен предусмат-
ривать перевод его работы в режим 
желтого мигания (п.п. 8.42  
СТБ 1300). Режим работы светофор-
ной сигнализации должен преду-
сматривать мигание их разрешаю-
щего сигнала в течение 3 с непо-
средственно перед его выключением 
(п.п. 8.38 СТБ 1300). В светофоре  
в соответствии с п.п. 8.39 СТБ 1300 
длительность сигналов, обозначаю-
щих границы переходного интервала 
светофорного регулирования, долж-
на быть следующей: 

– желтого сигнала – 3 с; 
– красного с желтым сигналом –  

2 или 3 с. 
Длительность зеленого и крас-

ного сигналов изменяемая – от 3 до 
15 с с шагом 1 с. 

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований 
пунктов 17, 18, 20, 39 и 42 Правил,  
в соответствии с которыми: 

– пешеход обязан: двигаться по 
тротуару; переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, убедив-
шись, что выход на проезжую часть 
дороги безопасен, – по наземному 
пешеходному переходу; 

– пешеходу запрещается: дви-
гаться по краю проезжей части доро-
ги при наличии тротуара, пешеход-
ной или велосипедной дорожки, 

обочины, по которым возможно 
движение пешеходов; задерживаться 
и останавливаться на проезжей части 
дороги, в том числе на линии гори-
зонтальной дорожной разметки, раз-
деляющей встречные и попутные 
потоки ТС, за исключением оста-
новки на островках безопасности; 
выходить на проезжую часть дороги 
из-за стоящего ТС или иного объек-
та, ограничивающего обзорность до-
роги, не убедившись в отсутствии 
приближающихся ТС; 

– при приближении ТС с вклю-
ченными маячками синего или сине-
го и красного цветов пешеходу за-
прещается переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, а пешеход, 
находящийся на проезжей части до-
роги, должен покинуть ее, соблюдая 
меры предосторожности; 

– круглые сигналы светофора 
имеют следующие значения: зеле-
ный сигнал разрешает движение; зе-
леный мигающий сигнал разрешает 
движение и информирует, что время 
его действия истекает и вскоре будет 
включен запрещающий сигнал; 
красный сигнал, в том числе мига-
ющий (два мигающих красных сиг-
нала), запрещает движение; 

– при отсутствии на пешеход-
ном переходе пешеходного светофо-
ра пешеходы должны руководство-
ваться сигналами транспортного 
светофора. 

3) имитация регулируемого пе-
рекрестка, на котором обозначены 
пешеходные переходы, и движение 
на них регулируется пешеходными 
светофорами, расположенными на 
высоте 2,5 м. При работе пешеход-
ного светофора должна соблюдаться 
следующая последовательность 
включения сигналов: красный – зе-
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леный − зеленый мигающий − крас-
ный (п.п. 8.40 СТБ 1300). Продол-
жительность работы сигнала зеле-
ный мигающий – 3 с. Продолжи-
тельность работы сигналов красный 
и зеленый от 3 до 15 с с возможно-
стью варьирования их продолжи-
тельности с шагом 1 с. Режим рабо-
ты светофорного объекта должен 
предусматривать перевод его работы 
в режим желтого мигания (п.п. 8.42 
СТБ 1300), при этом пешеходные 
светофоры выключаются. Режим ра-
боты сигналов светофора должен 
предусматривать мигание их разре-
шающего сигнала в течение 3 с 
непосредственно перед его выклю-
чением (п.п. 8.38 СТБ 1300). 

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований 
пунктов 17, 18, 20 и 42 Правил, в со-
ответствии с которыми:  

– пешеход обязан: двигаться по 
тротуару; переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, убедив-
шись, что выход на проезжую часть 
дороги безопасен, – по наземному 
пешеходному переходу; 

– пешеходу запрещается: дви-
гаться по краю проезжей части доро-
ги при наличии тротуара, пешеход-
ной или велосипедной дорожки, 
обочины, по которым возможно 
движение пешеходов; задерживаться 
и останавливаться на проезжей части 
дороги, в том числе на линии гори-
зонтальной дорожной разметки, раз-
деляющей встречные и попутные 
потоки ТС, за исключением оста-
новки на островках безопасности; 
выходить на проезжую часть дороги 
из-за стоящего ТС или иного объек-
та, ограничивающего обзорность до-
роги, не убедившись в отсутствии 
приближающихся ТС; 

– при приближении ТС с вклю-
ченными маячками синего или сине-
го и красного цветов пешеходу за-
прещается переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, а пешеход, 
находящийся на проезжей части до-
роги, должен покинуть ее, соблюдая 
меры предосторожности; 

– если сигнал светофора выпол-
нен в виде зеленого или красного 
силуэта пешехода, то его действие 
распространяется только на пешехо-
дов. Зеленый сигнал разрешает,  
а красный запрещает движение пе-
шеходов. При этом:  

а) мигающий зеленый сигнал 
пешеходного светофора запрещает 
выход пешеходов на проезжую часть 
дороги с тротуара или островка без-
опасности, но разрешает пешеходам, 
находящимся на проезжей части, 
продолжить движение в том же 
направлении до островка безопасно-
сти (при его наличии) или завершить 
переход проезжей части дороги (при 
отсутствии островка безопасности); 

б) если красный сигнал пеше-
ходного светофора застал пешехода 
на проезжей части дороги до остров-
ка безопасности, то пешеход должен 
продолжить движение в том же 
направлении до островка безопасно-
сти и остановиться на нем; 

в) если красный сигнал пеше-
ходного светофора застал пешехода 
на островке безопасности, то пеше-
ход должен оставаться на нем до 
включения разрешающего сигнала 
светофора; 

г) если красный сигнал пеше-
ходного светофора застал пешехода 
на проезжей части дороги после ост-
ровка безопасности, то пешеход 
должен завершить переход проезжей 
части дороги; 
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д) для информирования пеше-
ходов о том, что в период разрешен-
ного для них движения по пешеход-
ному переходу через переход могут 
двигаться ТС, выполняющие на пе-
рекрестке правый и (или) левый по-
ворот, разрешающий сигнал пеше-
ходного светофора может быть до-
полнен по периметру кольцом жел-
того цвета; 

е) для дополнительного инфор-
мирования пешеходов о возможно-
сти пересечения проезжей части до-
роги световые сигналы светофоров 
могут быть дополнены звуковым 
сигналом; 

ж) для информирования пеше-
ходов о времени ожидания разре-
шающего сигнала и (или) о времени, 
оставшемся для безопасного завер-
шения перехода проезжей части до-
роги, совместно с пешеходными све-
тофорами могут применяться циф-
ровые табло. 

4) имитация нерегулируемого 
перекрестка, на котором пешеход-
ные переходы не обозначены, пред-
ставляет собой трехсторонний пере-
кресток с имитацией направления 
движения ТС. Технические средства 
организации дорожного движения 
выключаются или зачехляются. 

На тренажере отрабатываются 
навыки применения требований 
пунктов 17, 18 и 20 Правил, в соот-
ветствии с которыми: 

– пешеход обязан: двигаться по 
тротуару; переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги – на пере-
крестке по линии тротуаров или 
обочин); 

– пешеходу запрещается: дви-
гаться по краю проезжей части доро-
ги при наличии тротуара, по кото-
рому возможно движение пешехо-

дов; задерживаться и останавливать-
ся на проезжей части дороги, в том 
числе на линии горизонтальной до-
рожной разметки, разделяющей 
встречные и попутные потоки ТС, за 
исключением остановки на остров-
ках безопасности; выходить на про-
езжую часть дороги из-за стоящего 
ТС или иного объекта, ограничива-
ющего обзорность дороги, не убе-
дившись в отсутствии приближаю-
щихся ТС; 

– при приближении ТС с вклю-
ченными маячками синего или сине-
го и красного цветов пешеходу за-
прещается переходить (пересекать) 
проезжую часть дороги, а пешеход, 
находящийся на проезжей части до-
роги, должен покинуть ее, соблюдая 
меры предосторожности. 

В заключении необходимо отме-
тить, что тренажер «Переход пешехо-
дом проезжей части» позволяет в пол-
ном объеме дать практические навыки 
перехода проезжей части в соответ-
ствии с учебной программой факуль-
тативного занятия «Основы безопас-
ности жизнедеятельности» раздела 
«Правила дорожного движения» для 
учреждений образования, реализую-
щих образовательные программы об-
щего среднего образования. 
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Введение 
Большое количество различных 

разработанных прогнозных моделей 
и методов, которые постоянно со-
вершенствуются, для исследователя 
создает сложность постоянного вы-
бора. При этом точность прогноза 
зависит от множества факторов, та-
ких как: предметная область и каче-
ство набора данных, конкретная реа-
лизация алгоритма модели, методика 
верификации результатов. Таким 
образом, существует необходимость 
автоматизации рутинной части вы-
числений, которая может быть реа-
лизована с помощью методов авто-
матического машинного анализа. 

Основной алгоритм настоящего 
исследования соответствует эта-
пам 4 и 5 методологии SEMMA 
(Sample, Explore, Modify, Model  
и Assess) [1], которая определяет 
этапы проведения интеллектуально-
го анализа данных (Data Mining). 

Стандарт SEMMA представляет 
унифицированный межотраслевой 
подход к итеративному процессу ин-
теллектуального анализа данных. 
При его использовании исследова-
тель располагает научными метода-
ми построения концепции проекта, 
его реализации и оценки результа-
тов.  

Предметной областью послу-
жила обстановка с пожарами  
в населенных пунктах республики, 
выраженная в их суммарном количе-
стве за сутки. 

Пожаром, относящимся  
к категории техногенных чрезвы-
чайных ситуаций, считается некон-
тролируемое горение вне специаль-
ного очага, приводящее к ущербу.  
В данной работе не рассматриваются 
различные малозначительные заго-

рания, не отнесенные к пожарам (не 
нанесшие материального ущерба),  
и природные пожары.  

В Республике Беларусь госу-
дарственный статистический учет 
пожаров осуществляет Националь-
ный статистический комитет. В рам-
ках этого учета сведения о пожарах 
и их последствиях на объектах жи-
лого сектора собирает и предостав-
ляет Министерство по чрезвычай-
ным ситуациям [2].  

 

Основная часть 
Вопросы, касающиеся разве-

дочного анализа и исследования 
аномалий с помощью модели на базе 
временных рядов, представлены  
в [3]. Кроме выявления скрытых за-
кономерностей, эта модель исполь-
зуется для прогнозирования значе-
ний исследуемого показателя в бу-
дущем.  

Вместе с тем методы прогнози-
рования, построенные на использо-
вании различных модификаций мо-
дели авторегрессии и скользящего 
среднего, разработанной Боксом и 
Дженкинсом [4], требуют для ис-
пользования привлечения специали-
стов высокого уровня. Настройка 
параметров таких моделей требует 
глубокого понимания математиче-
ской составляющей этих подходов.  

В настоящее время разработаны 
алгоритмы, позволяющие за счет 
применения методов машинного 
обучения оптимизировать участие 
исследователя при подборе моделей 
и их параметров. Очевидно, что на 
различных видах исходных данных 
модели будут давать различный ре-
зультат, и что не существует идеаль-
ной модели для всех случаев.  

Одним из вариантов примене-
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ния методов машинного обучения 
является их автоматизация.  

Автоматическое машинное обу-
чение (AutoML) – это процесс авто-
матизации сквозного процесса при-
менения машинного обучения при 
решении задач в различных пред-
метных областях.  

В классическом приложении 
машинного обучения исследователь 
должен применить подходящие ме-
тоды предварительной обработки 
данных, конструирования признаков 
и выбора признаков. После этого он 
выбирает алгоритмы и оптимизирует 
гиперпараметры для снижения 
ошибки прогнозирования для кон-
кретной модели. Так как многие из 
этих операций могут быть выполне-
ны только экспертами, были пред-
ложены подходы, основанные на ав-
томатизации сквозного процесса 
применения машинного обучения. 
Они дают возможность быстрого со-
здания простых решений и моделей, 
которые по своим характеристикам 
превосходят модели, построенные 
вручную. 

Для оценки работы различных 
моделей использован модуль 
AutoModel коммерческой платфор-
мы анализа данных RapidMiner, поз-
воляющей создавать прогнозные мо-
дели машинного обучения для ре-
шения аналитических задач. 
RapidMiner объединяет весь жиз-
ненный цикл науки о данных, вклю-
чая их подготовку, моделирование, 
визуализацию результатов, валида-
цию моделей, развертывание и оп-
тимизацию. 

При невозможности достичь 
требуемой точности или для ее 
улучшения в машинном обучении 
часто используют ансамбли методов. 

При их использовании алгоритмы 
учатся одновременно и могут ис-
правлять ошибки друг друга. Мо-
дель, построенную на основе ансам-
бля, часто называют «мета-
моделью». Типичные методы объ-
единения моделей в ансамбль пред-
ставлены ниже. 

Стекинг. Могут использоваться 
разнородные модели, которые обра-
зуют мета-модель, на вход которой 
подаются базовые модели,  
а выходом является итоговый про-
гноз. 

Бэггинг. Используются одно-
родные модели, которые параллель-
но обучаются независимо на различ-
ных исходных данных,  
а затем их результаты просто усред-
няются. Известным представителем 
данного метода является «случай-
ный лес». 

Бустинг. Однородные модели, 
которые обучаются последователь-
но, при этом последующая модель 
должна исправлять ошибки преды-
дущей. Один из наиболее популяр-
ных методов – градиентный бустинг. 

Для оценки возможности при-
менения прогнозных моделей ис-
пользованы следующие методы: 

1. Обобщенная линейная мо-
дель (Generalized Linear Model) 
представляет собой гибкое обобще-
ние классической линейной регрес-
сии, которое позволяет использовать 
переменные реакции, имеющие мо-
дели распределения ошибок, отлич-
ные от нормального распределения. 
Обобщает линейную регрессию, 
позволяя линейной модели быть свя-
занной с переменной реакции через 
функцию [5]. 

Традиционная линейная модель 
часто неэффективна из-за того, что  
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в реальной жизни зависимости чаще 
всего не являются линейными.  
Поэтому разработаны более гибкие 
автоматические статистические ме-
тоды, которые можно использовать 
для выявления и характеристики 

эффектов нелинейной регрессии. 
Эти методы называются «обобщен-
ными аддитивными моделями». 

В настройке регрессии обоб-
щенная аддитивная модель имеет 
следующий вид (1): 

 

E(Y |X1, X2, ..., Xp) = α + f1(X1) + f2(X2) + · · · + fp(Xp),   (1) 
 

где Y – результат; X1, X2, ..., Xp – предикторы; fj – неопределенные гладкие 
(«непараметрические») функции.  

 

Если моделировать каждую 
функцию, используя расширение ба-
зисных функций, то полученная мо-
дель может быть подогнана методом 
наименьших квадратов. В данном 
случае каждая функция подбирается 
с помощью более сглаживающей 
диаграммы рассеяния (например, 
кубического сглаживающего сплай-
на или сглаживания ядра) и предо-
ставляется алгоритм для одновре-
менной оценки всех p-функций. 

2. Деревья решений (Decision 
Tree) – это иерархическая древовид-
ная структура, состоящая из правил 
принятия решений вида «если ..., то 
...». Правила генерируются автома-
тически в процессе обучения на обу-
чающем множестве.  

Существенным преимуществом 
деревьев решений является то, что 
они легко интерпретируются  
и понятны людям. В связи с этим  
и сходством с моделью принятия 
решений человеком деревья реше-
ний получили широкое распростра-
нение.  

Процесс построения деревьев 
решений состоит в последователь-
ном, рекурсивном разбиении обуча-
ющего набора на подмножества  
с применением решающих правил  
в узлах. Процесс разбиения продол-
жается до тех пор, пока все узлы  

в конце всех ветвей не будут объяв-
лены листьями. Объявление узла как 
листа может произойти естествен-
ным образом (если он будет содер-
жать единственный объект, или объ-
екты только одного класса) или по 
достижении некоторого условия 
остановки, задаваемого пользовате-
лем (например, минимально допу-
стимое число примеров в узле или 
максимальная глубина дерева) [6]. 

В настоящее время разработано 
значительное число алгоритмов обу-
чения деревьев решений, но 
наибольшее распространение и по-
пулярность получили следующие: 

ID3 (Iterative Dichotomizer 3) – 
алгоритм позволяет работать только 
с дискретной целевой переменной, 
поэтому деревья решений, постро-
енные с помощью данного алгорит-
ма, являются классифицирующими. 
Число потомков в узле дерева не 
ограничено. Не может работать с 
пропущенными данными. 

C4.5 – усовершенствованная 
версия алгоритма ID3, в которую 
добавлена возможность работы  
с пропущенными значениями атри-
бутов. 

CART – алгоритм обучения де-
ревьев решений, позволяющий ис-
пользовать как дискретную, так  
и непрерывную целевую перемен-
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ную, то есть решать как задачи клас-
сификации, так и регрессии. Алго-
ритм строит деревья, которые в каж-
дом узле имеют только два потомка. 

Построение дерева решений со-
стоит из нескольких этапов: 

– Выбор признака, по которому 
будет производиться разбиение  
в данном узле (атрибута разбиения). 

– Выбор критерия остановки 
обучения. 

– Выбор метода отсечения вет-
вей (упрощения). 

– Оценка точности построенно-
го дерева. 

3. Случайный лес (Random 
Forest) – алгоритм машинного обу-
чения, заключающийся в использо-
вании ансамбля решающих деревьев. 
Сочетает в себе две основные идеи: 
метод бэггинга Бреймана и метод 
случайных подпространств, предло-
женный Тин Кам Хо. Основная идея 
заключается в использовании боль-
шого ансамбля решающих деревьев, 
каждое из которых само по себе дает 
очень невысокое качество классифи-
кации, но за счет их большого коли-
чества результат получается хоро-
шим. 

Решающие деревья являются 
хорошим семейством базовых клас-
сификаторов для бэггинга, посколь-
ку они достаточно сложны и могут 
достигать нулевой ошибки на любой 
выборке. Метод случайных подпро-
странств позволяет снизить корре-
лированность между деревьями  
и избежать переобучения. Базовые 
алгоритмы обучаются на различных 
подмножествах признакового опи-
сания, которые также выделяются 
случайным образом [7].  

Алгоритм построения случай-
ного леса, состоящего из 𝑁𝑁 деревьев, 
следующий: 

Для каждого 𝑛𝑛 = 1,…, 𝑁𝑁: 
Методом бутстрапа создается 

выборка 𝑋𝑋𝑛𝑛. 
По выборке 𝑋𝑋𝑛𝑛 строится реша-

ющее дерево 𝑏𝑏𝑛𝑛:  
– по заданному критерию выби-

рается лучший признак, делается 
разбиение в дереве по нему и так до 
исчерпания выборки;  

– дерево строится, пока в каж-
дом листе не более 𝑛𝑛min объектов или 
пока не достигается определенная 
глубина дерева; 

– при каждом разбиении снача-
ла выбирается 𝑚𝑚 случайных призна-
ков из 𝑛𝑛 исходных, и оптимальное 
разделение выборки ищется только 
среди них. 

Итоговый классификатор  
𝑎𝑎(𝑥𝑥)= 1

𝑁
∑ 𝑏𝑏𝑛(𝑥𝑥)𝑁
𝑛=1  для задачи клас-

сификации выбирается решение го-
лосованием по большинству, в зада-
че регрессии – средним. 

Рекомендуется в задачах клас-
сификации брать 𝑚𝑚=√𝑛𝑛, а в задачах 
регрессии – 𝑚𝑚=𝑛

3
, где 𝑛𝑛 – число при-

знаков. Также рекомендуется в зада-
чах классификации строить каждое 
дерево до тех пор, пока в каждом 
листе не окажется по одному объек-
ту, а в задачах регрессии – пока  
в каждом листе не окажется по пять 
объектов [7]. 

4. Градиентный бустинг 
(Gradient Boosted Trees) – техника 
машинного обучения для задач клас-
сификации и регрессии, которая 
строит модель предсказания в форме 
ансамбля слабых предсказывающих 
моделей, обычно деревьев решений. 
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Бустинг представляет собой 
жадный алгоритм1 построения ком-
позиции алгоритмов. Основная идея 
заключается в том, чтобы, имея 
множество относительно слабых ал-
горитмов обучения, построить их 
хорошую линейную комбинацию. 
Сходство с бэггингом в том, что ба-
зовый алгоритм обучения фиксиро-
ван. Отличие состоит в том, что обу-
чение базовых алгоритмов для ком-
позиции происходит итеративно,  
и каждый следующий алгоритм 
стремится компенсировать недо-
статки композиции всех предыду-
щих алгоритмов. 

На примере бустинга стало яс-
но, что хорошим качеством могут 
обладать сколь угодно сложные 
композиции классификаторов, при 
условии, что они правильно настра-
иваются. Это развеяло существо-
вавшие долгое время представления 
о том, что для повышения обобща-
ющей способности необходимо 
ограничивать сложность алгорит-
мов. 

Впоследствии этот феномен бу-
стинга получил теоретическое обос-
нование. Оказалось, что взвешенное 
голосование не увеличивает эффек-
тивную сложность алгоритма, а 
лишь сглаживает ответы базовых ал-
горитмов. Эффективность бустинга 
объясняется тем, что по мере добав-
ления базовых алгоритмов увеличи-
ваются отступы обучающих объек-
тов. Причем бустинг продолжает 
раздвигать классы даже после до-
стижения безошибочной классифи-
кации обучающей выборки [8]. 
                                           
1 Жадный алгоритм (Greedy algorithm) — алгоритм, 
заключающийся в принятии локально оптимальных 
решений на каждом этапе, допуская, что конечное 
решение также окажется оптимальным.  

5. Теория опорных векторов 
была разработана В.Н. Вапником  
в 1990 году. Метод опорных векто-
ров (Support Vector Machine) – се-
мейство алгоритмов бинарной клас-
сификации, основанных на обучении 
с учителем, использующих линейное 
разделение пространства признаков 
с помощью гиперплоскости. 

Основная идея метода заключа-
ется в отображение векторов про-
странства признаков, представляю-
щих классифицируемые объекты,  
в пространство более высокой раз-
мерности. Это связано с тем, что  
в пространстве большей размерно-
сти линейная разделимость множе-
ства оказывается выше, чем в про-
странстве меньшей размерности. 
Причины этого интуитивно понят-
ны: чем больше признаков исполь-
зуется для распознавания объектов, 
тем выше ожидаемое качество рас-
познавания. 

После перевода в пространство 
большей размерности в нем строится 
разделяющая гиперплоскость. При 
этом все векторы, расположенные  
с одной «стороны» гиперплоскости, 
относятся к одному классу, а распо-
ложенные с другой – ко второму. 
Также, по обе стороны основной 
разделяющей гиперплоскости, па-
раллельно ей и на равном расстоя-
нии от нее строятся две вспомога-
тельные гиперплоскости, расстояние 
между которыми называют зазор. 

Задача заключается в построе-
нии разделяющей гиперплоскости 
таким образом, чтобы максимизиро-
вать зазор – область пространства 
признаков между вспомогательными 
гиперплоскостями, в которой не 
должно быть векторов. Предполага-
ется, что разделяющая гиперплос-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

«Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 67 

кость, построенная по данному пра-
вилу, обеспечит наиболее уверенное 
разделение классов и минимизирует 
среднюю ошибку распознавания. 

Векторы, которые попадают на 
границы зазора (т.е. будут лежать на 

вспомогательных гиперплоскостях), 
называют опорными векторами [9]. 

В качестве метрики оценки 
ошибки прогнозирования использу-
ем корень среднеквадратичной 
ошибки (2): 

 

RMSE = √𝑀𝑆𝐸 = �1
𝑁

 ∑ (𝑍(𝑡)− �̂�(𝑡))2𝑁
𝑡=1 ,   (2) 

 

где N – количество периодов; 
Z(t) – фактическое значение времен-
ного ряда; �̂�(𝑡) – прогнозное.  

Для расчета RMSE исходный 
набор данных разделяется на две ча-
сти: обучающую и тестовую. Обу-
чающая используется для трениров-
ки модели, а тестовая – для вычис-
ления величины ошибки на основа-
нии прогноза. В рамках данного ис-
следования набор данных разбит со-
ответственно на 60 % и 40 %, что ча-
стично определяется спецификой 

работы с модулем AutoModel. 
Модуль AutoModel позволяет 

выполнить оценку точности прогно-
за для нескольких основных видов 
моделей, результаты оценки кото-
рых представлены в таблице 1.  

Набор данных за период с 2011 
по 2020 год извлечен из базы данных 
программного комплекса «Учет ЧС» 
[10] и представлен в виде временно-
го ряда. Информация сгруппирована 
по суткам. 

 

Таблица 1. – Оценка точности методов 
№ 
п/п Модель, описание RMSE 

1 Обобщенная линейная модель (GLM)  6,1 
2 Дерево решений (DT) 6,37 
3 Случайный лес (RF)  5,79 
4 Градиентный бустинг (GBT)  5,26 
5 Метод опорных векторов (SVM)  5,96 

 
Графическое представление ис-

торических данных в сравнении с 
результатами прогнозирования 
представлено на рисунке.  

На основании величины квад-
ратного корня среднеквадратичной 
ошибки прогнозирования наилуч-
шими методами для использованно-

го набора данных являются гради-
ентный бустинг и случайный лес.  

Анализ графического представ-
ления прогноза показал, что пиковые 
всплески были предсказаны наибо-
лее точно также методом градиент-
ного бустинга. 
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а) б) 

 
в)  

г) 

 
д) 

а) обобщенная линейная модель; б) деревья решений; в) случайный лес;  
г) градиентный бустинг; д) метод опорных векторов 

Рисунок. – Ежедневный прогноз на год (оранжевый) в сравнении  
с реальными данными за 2020 год 

 

Заключение 
1. В статье рассмотрен подход  

к выбору прогнозных моделей на ба-
зе алгоритмов машинного обучения 
для прогнозирования обстановки  
с пожарами в жилом секторе рес-
публики на основании историческо-
го набора данных за 10 лет (2011–
2020 годы). 

2. Проведена оценка моделей  
и алгоритмов, входящих в модуль 
автоматического машинного обуче-

ния платформы анализа данных 
RapidMiner. 

3. На основании величины 
ошибки прогнозирования определе-
ны наилучшими методами прогно-
зирования обстановки с пожарами  
в жилом секторе: градиентный бу-
стинг и случайный лес. 
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и проблем чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным  

ситуациям Республики Беларусь, г. Минск 
 
Проведен анализ статистических данных о чрезвычайных ситуациях,  

в том числе пожарах в городах и сельских населенных пунктах Республики 
Беларусь, произошедших в I полугодии 2021 года, в сравнении с данными за 
аналогичный период 2020 года. 
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M.V. Hodin, O.E. Melnikova, A.I. Kryukov 
Analysis of the emergency situations in the Republic of Belarus  
in the 1st half of 2021 

The institution “Scientific and Research Institute of Fire Safety and Emergency  
Situations” of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, 

Minsk 
 
The analysis of statistical data on emergency situations (including fires) in the 

Republic of Belarus in the 1st half of 2021 in comparison with the data for the same 
period in 2020 is carried out. 

Keywords: emergency situation, fire, death, injury, damage 
 

Введение 
Обзорный материал подготов-

лен на основе сведений ведомствен-
ного учета чрезвычайных ситуаций 
(далее – ЧС) и их последствий 
(включая техногенные пожары по 
состоянию на 05.07.2021 [1]) и со-
держит основные показатели обста-
новки за I полугодие 2021 года  
в сравнении с аналогичным перио-
дом 2020 года. 

 
 
 
 
 

Общие данные 
В I полугодии 2021 года  

в городах и сельских населенных 
пунктах республики произошло  
3299 чрезвычайных ситуаций, что на 
6,6 % больше по сравнению  
с 2020 годом (3096), количество 
погибших на них людей 
увеличилось на 9,7 % (2020 г. – 341, 
2021 г. – 374).  

В результате ЧС травмировано 
203 человека, из них 13 детей; 
прямой материальный ущерб 
составил 19 282,5 тыс. руб.; 
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уничтожено 586 строений,  
168 единиц техники, 78 тонн грубых 
кормов, погибло 35 голов скота,  
557 голов птиц. 

Снижение числа ЧС отмечено  
в Гродненской области на 3 %  
(2020 г. – 395, 2021 г. – 383). 

Рост числа ЧС отмечен в Брест-
ской области на 11 % (462/513), Ви-
тебской – на 10,4 % (462/510), Го-
мельской – на 8,2 % (462/500), Мин-
ской – на 7,4 % (760/816), Могилев-
ской – на 5,3 % (400/421) и г. Мин-
ске – на 2 % (153/156) (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. – Количество чрезвычайных ситуаций по областям 

 

Показатели по классам 
чрезвычайных ситуаций 

В I полугодии 2021 года про-
изошло 3299 ЧС техногенного ха-
рактера, что на 6,8 % больше по 
сравнению с 2020 годом (3089), в ре-
зультате которых погибло  
374 человека (9,7 %, 2020 г. – 341), 
травмировано 203 человека (-12,1 %, 
2020 г. – 231), в том числе произо-

шло 10 ЧС техногенного характера 
(без учета пожаров в населенных 
пунктах) – погибших не было; трав-
мировано 2 человека. 

В I полугодии 2021 года ЧС 
природного характера не зареги-
стрировано (2020 г. – 7). 

Распределение ЧС по террито-
рии возникновения (прохождения)  
и группам приведены в таблице. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Брестская Витебская Гомельская Гродненская г. Минск Минская Могилевская 

462 462 462 395 

153 

760 

400 
513 510 500 

383 

156 

816 

421 

2020 2021

ЧС республиканского уровня: 
2020 г. – 2; 2021 г. – 0 
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Таблица – Распределение ЧС  

Группы ЧС Го
д 

Бр
ес

тс
ка

я 

В
ит

еб
ск

ая
 

Го
м

ел
ьс

ка
я 

Гр
од

не
нс

ка
я 

г.
 М

ин
ск

 

М
ин

ск
ая

 

М
ог

ил
ев

ск
ая

 

Ре
сп

уб
ли

ка
нс

ко
го

 
ур

ов
ня

 

ПРИРОДНЫЕ 2020 3 1    1  2 
2021         

метеорологические 2020 2 1    1  2 
2021         

пожары в природных 
экосистемах 

2020 1        
2021         

ТЕХНОГЕННЫЕ 
(без пожаров) 

2020 1   1 2    
2021   1  2 5 2  

взрывы 2020 1   1 1    
2021       1  

наличие в окружающей 
среде вредных веществ 
выше ПДК 

2020         

2021   1   1   
внезапное разрушение 
сооружений 

2020         
2021      2 1  

аварии на системах 
жизнеобеспечения 

2020     1    
2021     2 2   

Пожары в городах и 
сельских населенных 

пунктах  

2020 458 461 462 394 151 759 400  
2021 513 510 499 383 154 811 419  

ВСЕГО ЧС 
2020 462 462 462 395 153 760 400 2 

2021 513 510 500 383 156 816 421  
 

Показатели по пожарам в городах 
и сельских населенных пунктах 

По данным ведомственного 
учета пожаров [2], обстановка  
с пожарами в I полугодии 2021 года 
в Республике Беларусь характеризо-
валась следующими показателями: 

– зарегистрировано 3289 пожа-
ров (6,6 %; 2020 г. – 3085); 

– погибло 374 человека (9,7 %; 
341), в том числе 4 детей (за анало-
гичный период 2020 года гибели де-
тей не зарегистрировано); 

– получил травмы 201 человек  
(-8,2 %; 219); 

– прямой материальный ущерб 
составил 19 279,7 тыс. руб. (3,3 %; 
18 671,9). 

Снижение количества пожаров 
отмечено в Гродненской области –  
на 2,8 % (2020 г. – 394, 2021 г. – 
383). Рост количества пожаров отме-
чен в Брестской области на 12 % 
(458/513), Витебской – на 10,6 % 
(461/510), Гомельской – на 8 % 
(462/499), Минской – на 6,9 % 
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(759/811), Могилевской – на 4,8 % 
(400/419) и г. Минске – на 2 % 
(151/154). 

Снижение числа погибших за-
регистрировано в г. Минске – на 
34,8 % (2020 г. – 23, 2021 г. – 15) и 
Минской области – на 14,9 % (94/80) 

Рост числа погибших зареги-
стрирован в Могилевской области  
на 42,9 % (42/60), Гомельской – на 
40,8 % (49/69), Гродненской – на 
29,4 % (34/44), Брестской –  
на 11,6 % (43/48), Витебской –  
на 3,6 % (56/58). 

Относительные показатели, ха-
рактеризующие обстановку с пожа-
рами, следующие (рисунок 2):  

– количество пожаров в расчете 
на 10 тыс. населения – 3,5  
(2020 г. – 3,3); 

– число погибших людей в рас-
чете на 100 тыс. населения –  
4,0 (3,6). 

Наибольшее количество пожа-
ров по местам возникновения при-
ходится на жилой фонд 2660 –  
80,9 % (2020 г. – 2545) (рисунок 3). 
 

 

 
Рисунок 2. – Количество пожаров по регионам на 10 тыс. населения 

 

 
Рисунок 3. – Распределение количества пожаров по основным местам возникновения 
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Основным местом возникнове-
ния пожаров с гибелью людей оста-
ется жилой сектор. В I полугодии 
2021 года произошло 324 пожара  
с гибелью людей (96,1 % от всех 
пожаров с гибелью людей), от кото-
рых погиб 361 человек (96,5 % от 
всех погибших). В сравнении  
с 2020 годом число погибших в жи-
лом секторе увеличилось на 8,1 % 
(334). 

Причиной 36,9 % пожаров  
в I полугодии 2021 года было не-
осторожное обращение с огнем, при 
которых погибло 73,8 % от общего 
числа погибших при всех пожарах 
(рисунок 4).  

Снизилось количество пожаров 
по причинам «Неосторожное обра-
щение с огнем» (2020 г. – 1339,  
2021 г. – 1213), «Проявление сил 
природы» (71/33), «Шалость детей  
с огнем» (41/29), «Конструктивный 
недостаток изделия, устройства» 

(9/7), «Нарушения технологического 
регламента (процесса)» (8/7). 

Увеличилось количество пожа-
ров по причинам «Нарушение пра-
вил устройства и эксплуатации пе-
чей» (2020 г. – 691, 2021 г. – 759), 
«Нарушение правил устройства  
и эксплуатации электрооборудова-
ния» (636/781), «Поджог» (93/114), 
«Нарушение противопожарных тре-
бований при проведении огневых 
работ» (40/51), «Нарушение правил 
эксплуатации газовых устройств  
и агрегатов» (25/35). 

В I полугодии 2021 года зареги-
стрировано 337 пожаров с гибелью 
людей (10,3 % от общего числа по-
жаров). По сравнению с 2020 годом 
количество таких пожаров увеличи-
лось на 10,5 % (2020 г. – 305), по-
гибло 374 человека, что на 9,7 % 
больше показателя прошлого года 
(341). Количество погибших детей  
в 2021 году – 4 (2020 г. – 0). 

 

 
Рисунок 4. – Распределение количества пожаров  

в зависимости от причин возникновения 
 

Из 374 погибших – 213 (57,0 %) 
погибло на пожарах, источником 
зажигания которых явилась непоту-
шенная сигарета, 214 погибших 
(57,2 %) находились в состоянии ал-
когольного опьянения. 

По вине лиц, находящихся в со-
стоянии алкогольного или наркоти-
ческого опьянения, произошло  
384 пожара, 160 из которых с гибе-
лью людей. 173 человека погибло от 
пожаров, возникших по вине лиц, 
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находящихся в состоянии алкоголь-
ного опьянения.  

Обстановка с пожарами в го-
родах. Зарегистрировано 1316 пожа-
ров (13,4 %, в 2020 г. – 1161).  
Погибло 125 человек (12,6 %, 111). 
Среди погибших детей нет (2020 г. – 
нет).  

На пожары в городах пришлось 
40 % от общего числа пожаров,  
33,4 % от числа погибших. 

Обстановка с пожарами  
в сельской местности. Зарегистри-

ровано 1973 пожара (2,6 %,  
в 2020 г. – 1924). Погибло 249 чело-
век (8,3 %, 230), в том числе 4 детей 
(2020 г. – нет).  

Доля пожаров и погибших при 
пожарах в сельской местности  
составила соответственно 60 %  
и 66,6 %. 

Относительные показатели об-
становки с пожарами в городах  
и сельской местности в I полугодии 
2021 года приведены на рисунке 5.

 
Рисунок 5. – Относительные показатели обстановки с пожарами  

в городах и сельской местности 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. База данных ПК «Учет ЧС» 

[электронный ресурс] / Систем треб. 
PostgreSQL 9.6 (дата обращения: 
05.07.2021). 

2. Об учете пожаров и послед-
ствий от них в органах и подразде-
лениях по чрезвычайным ситуациям 
Республики Беларусь: приказ М-ва 
по чрезвычайн. ситуациям Респ. Бе-
ларусь, 19 сент. 2019 г., № 282. – 
Минск: МЧС Респ. Беларусь, 2019. – 
70 с. 

 

REFERENCES 
1. Baza dannyh PK «Uchet CHS» 

[elektronnyj resurs] / Sistem treb. Post-

greSQL 9.6 (data obrashcheniya: 
05.07.2021). 

2. Ob uchete pozharov i 
posledstvij ot nih v organah i po-
drazdeleniyah po chrezvychajnym situ-
aciyam Respubliki Belarus': prikaz M-
va po chrezvychajn. Situaciyam Resp. 
Belarus', 19 sent. 2019 g.,  
№ 282. – Minsk: MCHS Resp. Bela-
rus', 2019. – 70 s. 

 
 

 
 
 
 

УДК 551.58:614.8 (476) 

1,8 1,7 

9,5 
12 

0
2
4
6
8

10
12
14

Количество пожаров на 10 тыс. чел. 
населения 

Число погибших при пожарах на                                
100 тыс.чел. населения 

В городах В сельской местности 



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

«Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 77 

DOI: https://doi.org/10.54422/1994-439Х.2021.2-50.77-88 

Чешко Т.Н.  
Влияние климатических изменений на частоту возникновения 
чрезвычайных ситуаций природного характера в Республике 
Беларусь 

Государственное учреждение образования «Университет гражданской защиты 
Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь», г. Минск 

 

Осуществлен обзор специальной литературы, позволяющий выявить 
влияние климатических изменений на частоту возникновения неблагоприят-
ных природных явлений. На основе сведений ведомственного учета чрезвы-
чайных ситуаций и их последствий проведен анализ чрезвычайных ситуаций 
природного характера по территории возникновения и группам (геологические, 
метеорологические, пожары в природных экосистемах, отравления, эпизоо-
тии). На основании анализа можно предположить, что изменение климата вы-
ступает причиной ряда негативных последствий, в том числе для Республики 
Беларусь – увеличение числа природных катастроф, что, в свою очередь, 
приводит к увеличению уровня наносимого ими ущерба. Природные рисковые 
события выступают важной проблемой в лесном хозяйстве, причем вероят-
ность наступления последних возрастает, в связи с чем актуально совершен-
ствование системы управления рисками чрезвычайных ситуаций природного 
характера. 

Ключевые слова: изменение климата, чрезвычайные ситуации  
в природных экосистемах, ущерб, управление риском 

T.N. Cheshko  
Impact of climate change on the frequency of natural emergencies 
in the Republic of Belarus 

The state educational establishment «University of civil protection  
of the Ministry for emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 

A review of special literature, which makes it possible to identify the influence 
of climatic changes on the frequency of occurrence of adverse natural phenomena, 
was carried out. Based on the information of departmental accounting to emergen-
cies and their consequences, an analysis of natural emergencies by the territory 
groups (geological, meteorological, fires in natural ecosystems, poisoning, epizoot-
ics) was carried out. Based on the analysis it is possible to assume that climate 
change is the cause of a number of negative consequences, which leads to an in-
crease in the level of damage.  

Keywords: climate change, emergency situations in natural ecosystems, dam-
age 

 

Введение 
Исследованию особенностей 

изменения климата, причин их воз-

никновения, а также последствий 
посвящены работы Логинова В.Ф., 
Будыко М.И., Израэля Ю.А., По-
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кровского О.М., Раньковой Э.Я.  
Интенсивность и частота возникно-
вения опасных климатических и ме-
теорологических явлений проанали-
зированы в работах Логинова В.Ф., 
Ледницкого А., Бровка Ю.А.,  
Комаровской Е.В., Усени В.В, 
Климчука Г.Я. и других авторов. 

Изменение климата в Республи-
ке Беларусь приводит к увеличению 
числа неблагоприятных природных 
явлений, которые наносят ущерб 
экономике страны и благосостоянию 
населения.  

Неблагоприятные природные 
явления, вероятность наступления 
которых постоянно возрастает, вы-
ступают одной из важнейших про-
блем в лесном хозяйстве. Торфяные 
и лесные пожары приводят к разви-
тию нежелательных сукцессий, что 
сопровождается снижением биораз-
нообразия, антропогенная деятель-
ность приводит к деградации лесных 
систем. 

 

Обзор специальной литературы 
Согласно долгосрочным оцен-

кам изменения климата по результа-
там модели общей циркуляции ат-
мосферы HadCM2[3], на территории 
Республики Беларусь прогнозирует-
ся повышение среднегодовой темпе-
ратуры (0,6 ºС–1,9 ºС) в период по 
2039 год. Кроме этого прогнозирует-
ся незначительный рост среднегодо-
вого количества осадков. Повыше-
ние среднегодовой температуры, 
ровно, как и количества осадков, 
увеличивает вероятность возникно-
вения поздних весенних заморозков, 
что, в свою очередь, может повлечь 
повреждение цветов и завязей пло-
дов, а засуха влечет ослабление 

насаждений перед лесными вредите-
лями [3]. 

Логинов В.Ф. при изучении се-
зонных изменений температуры воз-
духа и особенностеф формирования 
засух отмечает, что за последнее де-
сятилетие наблюдается летне-
осеннее потепление, пришедшее на 
смену интенсивному зимне-
весеннему потеплению, начавшему-
ся в конце 80-х годов прошлого сто-
летия; число засух увеличилось по 
всей территории Беларуси, причем 
существенный рост наблюдается по 
Витебской области, в том числе 
вследствие незначительного увлаж-
нения территории в предшествую-
щие месяцам засухи периоды [12].  

Изменения климата в ближай-
шем будущем продолжат наблю-
давшиеся тенденции, однако по чис-
лу и интенсивности будут их пре-
восходить. Прогнозируется [14], что 
средняя температура воздуха будет 
повышаться, что повлечет рост чис-
ла дней с экстремально высокими 
суточными температурами, а также 
повышение продолжительности 
волн тепла. Рост количества осадков 
ожидается в зимние месяцы, в лет-
ние месяцы возможен рост в средней 
полосе. Таким образом, сохраняются 
тенденции повышения повторяемо-
сти опасных явлений. 

Согласно исследованиям 
ГУ «Республиканский центр по гид-
рометеорологии, контролю радиоак-
тивного загрязнения и мониторингу 
окружающей среды» [13], за послед-
ние 10 лет средняя годовая темпера-
тура в целом по Республике Бела-
русь повышается (температурная 
динамика представлена в таблице 1). 
С 2010 года отмечена непрерывная 
череда теплых лет со среднегодовой 
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температурой выше климатической 
нормы. Наблюдается постоянное и 
значительное повышение минималь-
ной средней месячной температуры 
воздуха, максимальная же средняя 
месячная температура изменяется 
незначительно. Текущее потепление 
наиболее выражено в холодное вре-

мя года (октябрь-март). Наибольшие 
положительные аномалии характер-
ны для Брестской области, наиболее 
холодные зимы – для Могилевской 
области. Значительно меньшими по-
ложительными отклонениями отли-
чается средняя температура летних 
месяцев: от +0,1 °С до +1,1 °С [13]. 

 

Таблица 1. – Временные ряды данных по показателю температура воздуха за 
период 2010–2020 гг. 

 
 

Изменение количества осадков 
отличается пространственно-
временной изменчивостью по срав-
нению с температурой. Так, средне-
годовые суммы осадков за период 
текущего потепления изменились 
незначительно относительно клима-
тической нормы (632 мм при годо-
вой климатической норме 656 мм). 
Средние суммы осадков теплого и 
холодного периодов явились близ-
кими к норме [2]. Однако, согласно 
различным сценариям, ожидается 
рост количества осадков. Наиболее 
существенный рост прогнозируется 
на зимние месяцы, в меньшей степе-
ни – на осенние. Количество летних 
осадков наоборот прогнозируемо 
уменьшится [14]. 

Климатические изменения вы-
зывают и обостряют протекание не-
благоприятных природных явлений, 
обуславливающие в свою очередь 
различного рода чрезвычайные си-
туаций. Ряд авторов вводит понятие 
«капризного климата», который ха-
рактеризует усиление неустойчиво-
сти погоды и роста опасных гидро-
метеорологических явлений, таких 
как заморозки, засухи, бесснежные 
зимы, наводнения.  

На территории Беларуси еже-
годно регистрируется до 30 опасных 
гидрометеорологических явлений. 
Анализ общего количества опасных 
метрологических явлений показал, 
что существенного увеличения не 

Едини 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Средняя многолетняя 
температура воздуха за период 
1961 - 1990 гг.

OC

Среднегодовая температура OC 6,9 7,5 6,8 7,5 7,8 8,5 7,7 7,6 7,9 8,8 9,1

Отклонение средней годовой 
температуры от средней 
многолетней температуры 
воздуха 

OC -11,7 -11,1 -11,8 -11,1 -10,8 -10,1 -10,9 -11,0 -10,7 -9,8 -9,5

Максимальная  средняя 
месячная температура воздуха

OC 22,6 20,2 20,6 19,1 20,6 20,2 19,4 18,7 19,5 21,0 19,6

Минимальная средняя 
месячная температура воздуха

OC -11,5 -8,0 -10,9 -7,1 -7,0 -1,1 -7,3 -5,6 -6,1 -5,0 -0,8

Страна в целом  

5,9
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происходит, однако возрастает их 
интенсивность.  

За последние годы увеличилось 
число гололедных явлений, ливне-
вых дождей, а также дней со шква-
лами и инеем, однако уменьшилось 
число дней с изморозью, метелями и 
туманами. 

Для изучения вопроса распро-
странения чрезвычайных ситуаций 
природного характера использованы 
сведения ведомственного учета 
чрезвычайных ситуаций и их по-
следствий (по состоянию на 

01.06.2021 [7]). В таблице 2 отраже-
но распределение чрезвычайных си-
туаций природного характера по 
группам возникновения за 2010-2020 
год. Распределение чрезвычайных 
ситуаций природного характера, 
представленное в таблице, основано 
на действующей Инструкции о клас-
сификации чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характе-
ра, утвержденной постановлением 
Министерства по чрезвычайным си-
туациям Республики Беларусь от 
19.02.2002 № 17 [1]. 

 

Таблица 2. – Распределение чрезвычайных ситуаций природного характера по 
группам возникновения 

Группа ЧС  
природного характера 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Метеорологические 5 9 6 4 1 1 6 3 3 8 9 
Гидрологические 1 1 – – – 1 1 – – – – 
Инфекционные  
заболевания людей  
и эпидемии 

2 4 2 – 1 – 1 – – – – 

Отравления и токсич-
ные поражения людей – – 2 1 – – – – – – 1 

Эпизоотии – – – 1 – – – – – – 3 
Массовые отравления 
сельскохозяйственных 
животных 

– 1 – – – – – – – – – 

Пожары в природных 
экосистемах – – – – – 7 – – 1 3 1 

Поражения  
с/х растений и лесных 
массивов болезнями  
и вредителями 

– – – – – – – 2 1 – – 

Геологические – – – – – – – – – – 1 
ВСЕГО 8 15 8 6 2 9 8 5 5 11 15 

 

За 2020 год зарегистрировано 
15 чрезвычайных ситуаций природ-
ного характера, то есть наблюдается 
динамика увеличения количества на 
34,6 % в сравнении с 2019 годом.  
В результате указанных чрезвычай-
ных ситуаций травмировано 18 че-
ловек [7]. За десятилетний период 
тенденции к снижению количества 
чрезвычайных ситуаций не отмече-
но. Анализируя распределение чрез-

вычайных ситуаций природного ха-
рактера по группам возникновения, 
следует отметить, что наибольшую 
долю занимают метеорологические 
чрезвычайные ситуации, постоянно 
отмечаются случаи инфекционных 
заболеваний людей и эпидемии, а 
также пожары в природных экоси-
стемах.  

Наблюдается постоянство числа 
пожаров уровня чрезвычайной ситу-
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ации в природных экосистемах в пе-
риод с 2018 по 2020 год. В 2018 году 
в Беларуси зарегистрирован один 
случай лесного пожара: Баранович-
ский район (ГЛХУ «Барановичский 
лесхоз»). Значительный рост лесных 
пожаров в количестве трех отмечен 
в 2019 году: трансграничный пожар 
в Столинском районе (ГЛХУ «Ма-
лоритский лесхоз», ГЛХУ «Полес-
ский лесхоз»); лесной пожар рес-
публиканского уровня в Наровлян-
ском районе; лесной пожар респуб-
ликанского уровня в Гродненском 
районе. За 2020 год зарегистрирован 
один пожар в природных экосисте-
мах: торфяной пожар в Ляховичском 
районе [2]. 

Изменение климата отражается 
на состоянии лесной растительно-
сти, приводит к изменениям в соста-
ве и структуре древесных насажде-
ний. Климат влияет на производи-

тельность лесов, гидрологический 
режим, динамику нежелательных 
сукцессий, устойчивость к разруша-
ющим факторам [13]. Исследовани-
ями М.Ю. Бобрика подтверждено, 
что рост температур в теплый пери-
од года увеличивает продолжитель-
ность пожароопасного периода (на 
30–40 %, что соответствует  
50–60 дн.), что напрямую влияет на 
интенсивность и риск возникнове-
ния чрезвычайных ситуаций, осо-
бенно на торфяниках. 

В контексте исследуемого во-
проса особое внимание к себе при-
влекает динамика погибших насаж-
дений в лесном фонде. Влияние не-
благоприятных погодных явлений на 
состояние лесного фонда Республи-
ки Беларусь за период времени 
2013–2019 гг. представлены в табли-
це 3 [4]. 

 

Таблица 3. – Гибель лесных насаждений в результате различных неблагоприят-
ных природных явлений за период времени 2013–2019 гг. (по данным Нацио-
нального статистического комитета Республики Беларусь), га 

Причина  
гибели 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Ср.год. 
структура, 

% 
Вредные  
насекомые 2 24 8 – 4 6 33 5 0,04 

Дикие  
животные – 2 – 5 1 – 7 26 0,009 

Болезни леса 541 697 985 1554 2336 5122 3179 2622 8,5 
Антропогенные 
факторы – 1 – – 9 – – – 0,006 

Неблагоприятные 
погодные условия 7145 7455 6446 24540 32769 44060 28336 20220 84,9 

Излишняя  
влажность 454 310 253 150 69 62 90 138 0,8 

Лесные пожары 79 105 5968 957 179 716 2114 1454 5,7 
Всего 8222 8594 13660 27206 35367 49966 33759 24465 100 
 

Статистические данные пока-
зывают, что за период 2013–2019 гг. 
наибольшее неблагоприятное воз-
действие на лесные насаждения ока-

зывают погодные условия (84,9%), 
лесные пожары (5,7%), а также воз-
растающие в последнее время бо-
лезни леса (8,5%) [4].  Анализируя 
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динамику гибели лесных насажде-
ний на примере лесных пожаров, как 
второй по значимости причины 
негативного воздействия на лесные 
экосистемы, следует отметить нали-
чие цикличности. Так, например, за 
последнее десятилетие «пики» лес-
ных пожаров по показателю площа-
ди пришлись на 2015, 2019 и 2020 гг. 
Кроме того, на природные экосисте-
мы неблагоприятное воздействие 
оказывают ураганные ветра, пожа-
ры, усыхания, снегопады, поврежде-
ния вредителями. 

Гибель лесных насаждений 
обуславливается также действием 
стволовых вредителей (короед, ко-
роед-стенограф). Отмечено, что в 
2017-2018 гг. количество лесных 
насаждений, поврежденное стволо-
выми вредителями, превышает сред-
нее значении в десятки раз.  

В таблице 4 представлены дан-
ные о наличии очагов вредителей и 
болезней лесов по республике за пе-
риод 2013–2019 гг. 

 

Таблица 4. – Наличие очагов вредителей и болезней леса (по данным Нацио-
нального статистического комитета Республики Беларусь), га 

Вредители  
и болезни леса 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Хвоегрызущие  
вредители 575 335 691 975 35855 5228 9937 1167 

Листогрызущие 
вредители 11007 8526 2668 1377 867 309 365 306 

Прочие вредители  1883 2511 2383 4060 9975 7152 5314 5261 
Болезни леса 
– корневая губка 

180416 180533 171011 172526 159777 139959 140624 144004 
137317 138503 130984 132957 123599 103481 106789 111027 

Всего поражено, га 193881 191905 176753 178938 206474 152648 156240 150738 
 

В последние годы наблюдается 
возрастающее воздействие на лесной 
сектор не только неблагоприятных 
погодных условий, но и иных воз-
можных негативных факторов – по-
жаров, усыханий, снеголомов. 

Лесные пожары представляют 
собой неуправляемое горение расти-
тельности, которое распространяется 
по территории леса. Согласно Ин-
струкции о классификации чрезвы-
чайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера [1] различают 
лесные, торфяные пожары, а также 
подземные пожары природных ис-
копаемых. В зависимости от состава 
леса и характера возгорания разли-
чают низовые, подземные и верхо-
вые. 

Усеня В.В. отмечает, что коли-
чество лесных пожаров изменяется в 
зависимости от ряда факторов, таких 
как месторасположение, время су-
ток, метеорологические условия, но 
в первую очередь – степень антропо-
генной нагрузки [8]. 

Исследованиями Климчука Г.Я. 
установлено, что высокой горимо-
стью отличаются сильно повре-
жденные насаждения, осушенные 
территории, а также молодняки пер-
вого класса возраста. Количество и 
качество горючих материалов, усло-
вия погоды, степень посещаемости и 
наличие источников огня определя-
ют вероятность возникновения и 
распространения пожаров. Так, 
например, наступление пожарных 
максимумов лесов наблюдается при 
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продолжительных бездождевых пе-
риодах, когда быстро достигается 
пожарная зрелость [9]. 

Опасность лесных пожаров для 
людей связана с наличием опасных 
факторов пожара, таких как пламя и 
искры, дым, повышенная температу-
ра окружающей среды, пониженная 
концентрация кислорода в воздухе, а 
также токсичные продукты горения. 
Дворник А.А., Дворник А.М. наряду 
с указанными пожароопасными фак-
торами выделяют радиационный 
фактор [11]. Так, высокую опасность 
для человека может представлять 
горение растительных материалов в 
зонах радиоактивного загрязнения, 
кроме того, существует риск вто-
ричного загрязнения прилегающих 
территорий.  

Усеня В.В., Гордей Н.В. в своих 
исследованиях отмечают, что при-

родный, возрастной, структурный 
состав, а также антропогенное воз-
действие характеризуют лес Респуб-
лики Беларусь как потенциально 
пожароопасный объект, причем  
63,3 % их площади отнесено к 
наиболее высоким классам природ-
ной пожарной опасности [8].  

Начиная с 2017 года определена 
новая классификация причин воз-
никновения пожаров вследствие 
унификации причин возникновения 
лесных пожаров с европейскими 
странами. Используя данные Нацио-
нального статистического комитета 
Республики Беларусь, осуществим 
анализ лесных пожаров исходя из 
причин их возникновения. Анализ 
по приведенным в таблице 5 показа-
телям можно осуществить только за 
период 2017–2020 год [5]. 

 

Таблица 5. – Количество лесных пожаров в разрезе причин возникновения  
Причина 

возникновения 2017 2018 2019 2020 Среднегодовая 
структура, % 

Естественные источники 
возгорания, вызванные  
природными факторами: 

5 8 42 25 3,3 

– грозовые разряды; 5 5 25 11 1,9 
– самовозгорание торфа;   3  0,1 
– другие  3 14 14 1,3 
Антропогенный фактор: 145 484 684 1002 96,7 
– неумышленный поджог; 23 113 107 172 17,2 
– умышленный поджог;  2 6 3 0,5 
– неустановленные причины 125 369 571 827 78,4 
Трансграничный пожар  2 7 6 0,6 
Всего по причинам 153 494 732 1033 100 

 

Причинами возникновения лес-
ных пожаров являются антропоген-
ный фактор, природный фактор и 
трансграничный пожар. Табличные 
данные свидетельствуют о том, что 
основная масса лесных пожаров 
происходит в результате воздей-
ствия антропогенных факторов 
(поджог) (96,7 %), при этом есте-

ственные причины (3,3 %) и транс-
граничный пожар (0,6%) также 
имеют место, однако в значительно 
меньшем количестве. Так, например, 
причиной пожаров 2018–2020 гг. в 
лесном фонде по Брестской области 
явились транспограничные пожары с 
территории Украины (в количе-
стве 15). 
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Данные о потерях от лесных 
пожаров, в том числе ущерба на 

ликвидацию пожаров и их послед-
ствий, представлены в таблице 6 [4]. 

 

Таблица 6. – Характеристика воздействия лесных пожаров в Республике  
Беларусь (по данным Национального статистического комитета Республики 
Беларусь) 

Показатель 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Количество лесных пожаров, единиц 

 272 687 1219 319 153 494 733 1033 
Площадь лесных земель, пройденная пожарами, га 

 72 345 13 877 187 100 1253 7352 6703 
Повреждено древесины на корню, м3 

 1572 13735 398 496 4052 3201 11 248 49 102  
Ущерб, нанесенный лесными пожарами, $ 

 14 106,0 75 605,1 239 778,0 21 388,1 893 494,1 50 038,9 163 691,0 133 405,5 
– повреждено  
на корню 6491,9 65 735,4 206 683,3 6 153,2 69 826,0 40 872,1 61 860,0 109 785,1 

– уничтожено  
и повреждено 
заготовленной 
лесной продук-
ции 

3636,0 693,8 6799,7 267,3 Не  
значит 4835,8 32 614,5 10 401,5 

– иной ущерб 3978,0 9175,9 26 295,0 14 967,6 823 667,0 4331,0 69 216,5 13 218,5 
Расходы по тушению и ликвидации последствий лесных пожаров, $ 

 16 502,1 72 497,4 946 195,5 93 626,1 38 423,7 195 809,8 734 010,1 272 201,9 
 

Ущерб, причиненный лесными 
пожарами лесному фонду Беларуси, 
довольно значительный. В своих ис-
следованиях А.К. Гармаза, И.Е. Ер-
мак описывают составляющие сум-
марного ущерба [10]: 

– повреждение леса на корню, 
заготовленной продукции, строений 
и иного имущества; 

– повреждение молодняков ис-
кусственного и естественного про-
исхождения; 

– повреждение ресурсов побоч-
ного лесопользования; 

– тушение и ликвидация лесных 
пожаров; 

– санитарные рубки повре-
жденных насаждений; 

– гибель животных и растений, 
включая занесенных в Красную кни-
гу Республики Беларусь; 

– загрязнение воздушной среды; 
– прочие потери. 
Проанализируем ущерб, нане-

сенный лесными пожарами за пери-
од времени 2013-2020 гг., а также 
проследим динамику расходов по 
тушению и ликвидации последствий 
лесных пожаров (рисунок 1). 
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Рисунок 1. – Динамика ущерба, нанесенного лесными пожарами,  

а также расходов по тушению и ликвидации последствий 
 

Наряду с увеличением количе-
ства лесных пожаров, а также их ин-
тенсивности, ущерб, нанесенный 
лесными пожарами, также постоян-
но возрастает. Следует отметить, что 
особенно неблагоприятным по пока-
зателю нанесенного ущерба стал 
2015 год (946 195$), соответственно 
наибольшее количество пожаров за 
весь изучаемый период произошло в 
указанном году. Значительными яв-
ляются расходы на тушение пожаров 
и ликвидацию последствий от них.  

Таким образом, анализ количе-
ства лесных пожаров, а также пло-
щади лесных земель, пройденной 
пожарами, показывает, что в период 
с 2018 по 2020 год возрастает как 
частота, так и интенсивность лесных 
пожаров.  

 

Выводы 
1. На основании проведенного 

анализа можно предположить, что 
изменение климата выступает при-
чиной ряда негативных последствий, 
в том числе для Республики Бела-
русь – увеличение числа природных 
катастроф, что, в свою очередь, при-

водит к увеличению уровня наноси-
мого ими ущерба. Климатические 
изменения оказывают негативное 
воздействие на условия жизни и 
экономическую обстановку. 

2. Наблюдается рост опасных 
гидрометеорологических явлений, 
возрастет количество неблагоприят-
ных изменений погоды, что, в сово-
купности, приводит к значительному 
ущербу.  

3. Климатические изменения 
способствуют увеличению площадей 
потенциально опасных лесов, повы-
шению пожарной опасности в лесах 
и на торфяных болотах, росту рас-
пространения вредителей и болезней 
леса, что повышает частоту и интен-
сивность возникновения лесных по-
жаров, массового размножения вре-
дителей и распространения болезней 
леса, проявления ветровалов и буре-
ломов в лесах.  

4. Природные рисковые собы-
тия выступают важной проблемой  
в лесном хозяйстве, причем вероят-
ность наступления последних воз-
растает, в связи с чем актуально со-
вершенствование системы управле-
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ния рисками чрезвычайных ситуа-
ций природного характера. 
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ,  
ПОЖАРОВ И АВАРИЙ 

DOI: https://doi.org/10.54422/1994-439Х.2021.2-50.89-99 

УДК 614.839::628.924 

канд. техн. наук, доц. Миканович А.С., Алиев К.С. 
Инженерно-технические решения в области противовзрывной 
защиты помещений 

Государственное учреждение образования «Университет гражданской защиты 
Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь», г. Минск 

 
Рассмотрены инженерно-технические решения в области противовзрыв-

ной защиты производственных помещений и зданий. Установлено, что иссле-
дования в области применения в качестве легкосбрасываемых конструкций 
двойного остекления являются актуальной задачей, Так как позволяют суще-
ственно снизить теплопотери через оконные проемы взрывопожароопасных 
помещений. 

Ключевые слова: легкосбрасываемая конструкция, инженерно-
технические решения в области противовзрывной защиты, двойное остекле-
ние 

Ph.D. (Tech.), Assoc. Prof. A.S. Mikanovich, K.S. Aliev  
Engineering and technical solutions in the field of explosion  
protection of premises  

The state educational establishment «University of civil protection  
of the Ministry for emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 
Considered engineering solutions in the field of explosion protection of indus-

trial premises and buildings. It has been established that research in the field of ap-
plication of double glazing as easy-to-drop structures is an urgent task, since allow 
to significantly reduce heat loss through the window openings of fire and explosion 
hazardous premises.  

Keywords: easily resettable design, engineering solutions in the field of explo-
sion protection, double glazing 

 

Взрыв является одной из наибо-
лее опасных аварий, приводящих  
к чрезвычайной ситуации. Как пока-
зывает статистика, такое явление 
возникает довольно часто, например, 
в государствах Европейского союза 
ежегодно происходит около  
2000 взрывов [1]. По данным меж-
дународной страховой компании 

Industrial Risk Insurers (IRI), из  
34 аварий с ущербом свыше 250 ты-
сяч долларов США, произошедших 
за год на предприятиях химической 
и нефтеперерабатывающей про-
мышленности США, основной 
ущерб (81 %) наносят аварии со 
взрывами [2]. Статистический отчет 
IRI показывает, что взрывы состав-
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ляют 67 % всех инцидентов, а нане-
сенный ими ущерб – 85 % общего 
ущерба [2]. Как показал анализ око-
ло 1000 наиболее крупных аварий, 
проведенный Американской страхо-
вой ассоциацией AIA, ущерб при 
авариях в 63 % обусловлен взрывом 
либо совместным действием пожара 
и взрыва [2]. 

На территории Республики Бе-
ларусь и ее ближайших стратегиче-
ских партнеров, таких как Республи-
ка Азербайджан, Российская Феде-
рация размещается значительное ко-
личество взрывопожароопасных 
производств, на которых возможно 
образование взрывоопасных смесей. 
Нередко данные аварии заканчива-
ются взрывом и сопровождаются в 
том числе гибелью людей. 

Взрывом называется быстрое 
неконтролируемое горение газо-, па-
ро-, пылевоздушной смеси с образо-
ванием сжатых газов [3]. Различают 

два принципиально разных режима 
взрывного горения: детонация и де-
флаграция, которые отличают друг 
от друга скоростью распространения 
ударной волны, температурой и дав-
лением, сопровождающими процесс 
сгорания вещества, а также тяже-
стью последствий [4–7]. Для взры-
вов, происходящих на территориях 
производственных предприятий, бу-
дет характерно дефлаграционное го-
рение, характеризующееся видимой 
скоростью распространения пламени 
до 300 м·с-1 и ударными волнами с 
максимальным давлением до 100 
кПа [8]. 

Согласно данным отдела стати-
стики Министерства по чрезвычай-
ным ситуациям Республики Азер-
байджан на территории страны за 
период с 2007 по 2019 года на объ-
ектах промышленности произошло 
34 взрыва, на которых погибло 13 и 
пострадало 78 человек (рисунок 1). 
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б) 

 

в) 
  

а) общее количество крупных взрывов; б) общее количество погибших  
при крупных взрывах; в) общее количество пострадавших 

Рисунок 1. – Распределение количества крупных взрывов, погибших  
и пострадавших от них по годам Республики Азербайджан 

 

Согласно [9] на территории 
Российской Федерации за период  
с 2012 по 2016 года зарегистрирова-

но 619 взрывов, в результате кото-
рых погибло 94 человека (рису-
нок 2). 
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Рисунок 2. – Распределение количества крупных взрывов и погибших  
от них по годам Российской Федерации 

 

Несмотря на оснащение произ-
водственных объектов самыми со-
временными средствами взрывоза-
щиты, предотвращение взрывов не 
всегда представляется возможным. 
Как следствие, для защиты людей  
и материальных ценностей от опас-
ных факторов взрыва на стадиях 
проектирования, строительства, ре-
конструкции и ремонта помещений, 
зданий, сооружений и пожарных от-
секов должен быть предусмотрен 
комплекс мероприятий по противо-
взрывной защите. Комплекс инже-
нерно-технических решений проти-

вовзрывной защиты включает в себя 
(рисунок 3) [10–16]: 

– технологические решения, 
направленные на предотвращение 
возникновения пожара в объеме обо-
рудования и помещения и обеспече-
ние устойчивости технологического 
оборудования при взрыве внутри не-
го; 

– объемно-планировочные реше-
ния, направленные на обеспечение 
устойчивости здания при взрыве;  

– конструктивные решения, 
направленные на обеспечение защи-
ты людей и здания от опасных фак-
торов взрыва. 
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Инженерно-технические решения противовзрывной защиты  
помещений и зданий 

      

      

Технологические  
решения 

  Объемно-планировочные 
решения 

      

Применение  
герметичного оборудования 

  Размещение ПВО помещений 
в плане и по этажам здания 

    

Применение систем рабочей  
и аварийной вентиляции 

    
   

    

Конструктивные 
решения 

Отвод, удаление взрывоопасной среды  
и веществ, способных привести  

к ее образованию 

  

     

Контроль состава воздушной среды и 
отложений взрывоопасной пыли 

 Подбор строительных  
конструкций в зависимости  

от класса последствий  
разрушения 

     

Применение ингибиторов и флегматиза-
торов в производственном оборудовании 

 Применение ЛСК 

     

Использование противовзрывных клапанов и мембран 
    

Устройство систем быстрого подавления взрыва  
в технологическом оборудовании 

    

Применение взрывозащищенного электрооборудования 
    

Устройство аварийного слива и ограничения розлива  
 

Рисунок 3. – Инженерно-технические решения противовзрывной защиты  
помещений и зданий 
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Объемно-планировочные реше-
ния заключаются в нормировании 
размещения взрывопожароопасных 
помещений у наружных стен или на 
верхнем этаже в многоэтажных зда-
ниях, за исключением случаев, ого-
воренных в технических норматив-
ных правовых актах. Не допускается 
размещать данные помещения  
в подвальных и цокольных этажах 
зданий [17]. 

Конструктивные решения про-
тивовзрывной защиты зданий на 
стадии проектирования реализуются 

по двум направлениям: подбор стро-
ительных конструкций в зависимо-
сти от класса последствий разруше-
ния согласно [18, 19] и применение 
легкосбрасываемых конструкций 
(далее – ЛСК) [17, 20, 21], предна-
значенных для снижения возникше-
го в результате взрыва избыточного 
давления. ЛСК в зависимости от 
способа разрушения и вида делятся 
на безынерционные и инерционные.  

Классификация ЛСК в соответ-
ствии с [17, 22, 23] приведена на ри-
сунке 4. 

 

  ЛСК   

              
Безынерционные 
(разрушаемые)  Инерционные 

(неразрушаемые) 
     

Одинарное остекление  Смещаемые 
     
   Вращаемые 

     
Другие конструкции, эффективность которых  

подтверждена экспериментально 
 

Рисунок 4. – Классификация легкосбрасываемых конструкций 
 

Следует отметить то, что дан-
ная классификация ЛСК существует 
только с 04.04.2021 [17]. До этого 
момента в качестве разрушаемых 
ЛСК допускалось применять как 
одинарное, так и двойное остекле-
ние.  

Причиной исключения двойно-
го остекления из перечня ЛСК стало 
неоднозначное толкование Мини-
стерством архитектуры и строитель-
ства Республики Беларусь термина 
«переплет с двойным остеклением». 
Основным проблемным моментом 
явилась возможность размещения  
в одном переплете двух листов стек-

ла без нормирования расстояния 
между стеклянными пластинами.  
В этом случае возможно возникно-
вение в момент прогиба остекления 
так называемого «пятна контакта» 
между стеклянными пластинами, что 
может привести к росту величины 
давления вскрытия и, как следствие, 
превышению максимально безопас-
ного давления для человека в защи-
щаемом объеме. 

Однако исключение двойного 
остекления из перечня ЛСК автома-
тически ведет к увеличению денеж-
ных средств, которые необходимо 
израсходовать на один отопитель-
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ный сезон в течение года. Как пока-
зывают результаты сравнительного 
расчета, приведенного в [24], замена 
двойного остекления на одинарное  
в Республике Беларусь влечет уве-
личение теплопотерь на 126,98– 
137,64 Вт·м-2 или увеличение  
расхода условного топлива на 74,12–
80,35 кг у.т.·м-2·год-1. 

Опираясь на изложенные выше 
факты, можно сделать вывод, что 
исследования в области применения 
двойного остекления в качестве ЛСК 
являются актуальной задачей, име-
ющей значимый экономический эф-
фект. 

 

Выводы 
1. Анализ инженерно-

технических решений в области про-
тивовзрывной защиты помещений  
и зданий позволил установить, что 
использование двойного остекления 
в качестве ЛСК является актуальным 
конструктивным решением для сни-
жения избыточного давления взры-
ва, позволяющим снизить теплопо-
тери через оконные проемы в 
наружных ограждающих конструк-
циях помещения. 

2. Анализ расчета теплопотерь 
через оконные проемы показал, что 
при использовании в Республике  
Беларусь в качестве ЛСК одинарно-
го остекления вместо двойного при-
ведет к увеличению теплопотерь на 
126,98–137,64 Вт·м-2 или увеличе-
нию расхода условного топлива на 
74,12–80,35 кг у.т.·м-2·год-1. 
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Моделирование поведения легкосбрасываемой конструкции  
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На примере легкосбрасываемой конструкции в виде стеклопакета, имею-

щего ряд конструктивных особенностей, рассмотрена возможность образова-
ния «пятна контакта» стеклянных пластин при приложении квазистатической 
нагрузки, образующейся при дефлаграционном сгорании в защищаемом объ-
еме. Определение величины прогиба внутренней стеклянной пластины осу-
ществлялось с помощью метода начала возможных перемещений и при мо-
делировании в программном комплексе ANSYS Workbench. 

Ключевые слова: легкосбрасываемая конструкция, дефлаграционное 
сгорание, прогиб стеклянных пластин 

Ph.D. (Tech.), Assoc. Prof. A.S. Mikanovich, K.S. Aliev  
Modeling the behavior of an easily resettable structure in the AN-
SYS software package 

The state educational establishment «University of civil protection  
of the Ministry of emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 
In the article, using the example of an easily resettable structure in the form of 

a double-glazed window, which has a number of design features, the possibility of 
the formation of a "contact spot" of glass plates when a quasi-static load is applied, 
formed during deflagration combustion in a protected volume, is considered. De-
termination of the deflection value of the inner glass plate was carried out using the 
method of the beginning of possible displacements and during simulation in the 
ANSYS Workbench software package.  

Keywords: easily ejected structure, deflagration combustion, deflection of 
glass plates 

 

Введение 
Взрыв является одной из наибо-

лее опасных аварий, приводящих к 
чрезвычайной ситуации. Взрывоза-
щита производственных и складских 
помещений, зданий на стадии проек-
тирования решается комплексным 
применением различных технологи-

ческих, объемно-планировочных и 
конструктивных решений.  

Несмотря на оснащение произ-
водственных объектов современны-
ми средствами взрывозащиты, 
предотвращение взрывов не всегда 
представляется возможным. Как 
следствие, для защиты людей и ма-
териальных ценностей от опасных 
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факторов взрыва должен быть 
предусмотрен комплекс мероприя-
тий по противовзрывной защите, од-
ним из конструктивных решений ко-
торого является устройство легко-
сбрасываемых конструкций (далее – 
ЛСК). 

ЛСК – специальные наружные 
ограждающие конструкции зданий, 
сооружений (или их части), предна-
значенные для уменьшения давления 
при взрыве с целью обеспечения 
безопасности людей, сохранности 
конструкций и оборудовании [1]. 
ЛСК, вскрываясь, обеспечивают 
снижение избыточного давления, 
возникающего в помещении при де-
флаграционном сгорании горючей 
смеси, до безопасного нормируемого 
значения, которое в большинстве 
случаев принимается равным 5 кПа 
[2, 3]. 

На сегодняшний день в каче-
стве ЛСК допускается использовать 
только одинарное остекление, име-
ющее параметры не менее указан-
ных в [4]. Любые иные технические 
решения, планируемые к использо-
ванию в качестве ЛСК, должны под-
твердить возможность их примене-
ния испытаниями по [5].  

К таким конструкциям относит-
ся и двойное остекление, необходи-
мость испытаний которого в случае 
соблюдения минимально необходи-
мых параметров, аналогичных для 
одинарного остекления, не устанав-
ливалась до 01 сентября 2018 года. 
Причиной исключения двойного 
остекления из перечня ЛСК стало 
неоднозначное толкование Мини-
стерством архитектуры и строитель-
ства Республики Беларусь термина 
«переплет с двойным остеклением».  

Основным проблемным момен-
том явилась возможность размеще-
ния в одном переплете двух листов 
стекла без нормирования расстояния 
между стеклянными пластинами.  
В этом случае при приложении дав-
ления со стороны помещения воз-
можно возникновение «пятна кон-
такта» между пластинами, что мо-
жет привести к повышению величи-
ны избыточного давления вскрытия 
ЛСК и, как следствие, превышению 
максимально безопасного для чело-
века избыточного давления в поме-
щении.  

Примером такой конструкции 
может служить оконный блок со 
светопрозрачным заполнением в ви-
де стеклопакета, у которого отсут-
ствует: 

– герметизация по контуру  
с помощью отверждающегося гер-
метика; 

– крепление стеклянных пла-
стин к дистанционной рамке с по-
мощью нетвердеющего герметика. 

Для определения теоретической 
возможности возникновения «пятна 
контакта» необходимо определить 
возможную величину прогиба стек-
лянных пластин при приложении из-
быточного давления, возникающего 
при дефлаграционном сгорании го-
рючей смеси в защищаемом объеме. 

 

Моделирование прогиба стеклян-
ной пластины, размещаемой со 

стороны защищаемого помещения 
ЛСК представляет собой окно, 

изготовленное из алюминиевого 
профиля (сплав AW-6063: AlMg0,7Si 
6063, состояние Т6), остекленное 
двумя стеклами толщиной 4 мм 
каждое, с дистанционной рамкой 
между ними 15,5 мм размером 
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1244×1244 мм. Рама изготовлена из 
четырех (двух горизонтальных, дли-
ной 1244 мм и двух вертикальных 
длиной 1244 мм) обрамляющих 
алюминиевых профилей шириной 
58 мм и толщиной 48 мм. Профили 
соединены между собой при помощи 
угловых закладных. В качестве за-
полнения используются два стекла 
толщиной 4 мм каждое, с дистанци-
онной рамкой между ними толщи-
ной 15,5 мм. Размер заполнения 
1148×1148×24 мм. Заполнение за-
креплено в раму алюминиевым шта-
пиком. Особенностью испытываемо-
го окна является отсутствие крепле-
ния стеклянных пластин к дистанци-
онной рамке.  

Модуль Юнга для стекла равен 
70 000 МПа [6], коэффициент  
Пуассона – 0,23 [6], величина прила-
гаемой равномерно распределенной 
нагрузки – 0,0069 Н·мм-2. Величина 
прогиба стеклянной пластины опре-
деляется в ее центре. 

Рассматриваемое светопрозрач-
ное заполнение состоит из стеклян-
ных пластин длиной 2b, шириной 2a 
и толщиной δ1 и δ2, размещенных на 
расстоянии hc, удерживаемые шта-
пиком крепления с шириной про-
дольного уса δ3.  

Геометрическая модель стек-
лянной пластины и модель воздей-
ствия избыточного давления взрыва 
на светопрозрачное заполнение при-
ведены на рисунке 1. 

  
а) б) 

а – стеклянная пластина; б – модель воздействия избыточного давления  
на светопрозрачное заполнение 

Рисунок 1. – Геометрическая модель стеклянной пластины и модель воздействия 
избыточного давления взрыва на оконный блок  

 

При возникновении дефлагра-
ционного сгорания в замкнутом объ-
еме происходит прогиб внутренней 
пластины под воздействием квази-
статической взрывной нагрузки q. 
Приложение взрывной нагрузки q  
и возникновение прогиба приводят  

к появлению напряжений на поверх-
ности пластины, которые могут раз-
рушить ее. 

Для описания поведения стек-
лянных пластин под воздействием 
квазистатической взрывной нагрузки 
используется уравнение [7]: 

2b

2a

0
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4 4 4 2 2 2

4 2 2 4 2 22 2 ,
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

+ + = + + + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
x y xy

w w w w w wD q N N N
x x y y x y x y  

(1) 

 

где D – цилиндрическая жесткость пластины, Н·мм; 
w – прогиб стеклянной пластины, мм; 
x, y – координаты рассматриваемой точки прогиба, мм; 
q – равномерно распределенная нагрузка, Н/мм2; 
Nx – вертикальная составляющая усилия, действующего в срединной плос-

кости пластины по оси х, Н; 
Ny – вертикальная составляющая усилия, действующего в срединной плос-

кости пластины по оси y, Н; 
Nxy – вертикальная составляющая усилия, действующего в срединной 

плоскости пластины по осям x и y, Н. 
 

Применимость данного уравне-
ния основывается на том, что прогиб 
оконных стекол под нагрузкой мо-
жет быть в несколько раз больше их 
толщины, что подтверждается тре-
бованиями DIN 18516 [8, 9], в соот-
ветствии с которым максимальный 
допустимый прогиб при изгибе ре-
комендуется принимать не более 
1 % длины большей стороны пла-
стины. Так как величина прогиба 
стеклянной пластины превысит ее 
толщину, следовательно, в данном 
случае нельзя пренебрегать напря-
жениями, возникающими в средин-
ной поверхности пластины. 

При разработке математической 
модели поведения светопрозрачного 
заполнения при воздействии квази-
статической взрывной нагрузки 
приняты следующие предположения 
[10, 11]: 

– светопрозрачное заполнение 
рассматривалось как пластина, 
жестко заделанная по контуру; 

– в связи с тем, что возможен 
прогиб внутренней стеклянной пла-
стины на величину большую, чем  
ее толщина, жесткость пластины 
принималась равной нулю [12]  
и пластина рассматривалась как 
мембрана. 

Для решения уравнения (1)  
с учетом принятых допущений было 
использовано начало возможных пе-
ремещений, примененное к полному 
значению потенциальной энергии 
мембраны, при этом прогиб w опре-
делен как четная функция относи-
тельно центра мембраны, для него 
было принято выражение (2), кото-
рое обращается в нуль на контуре 
[7]: 

 

cos cos .
2 2
π π

= ⋅ ⋅
x yw C
a b  

(2) 
 

В результате решения уравне-
ния, полученного при применении  
к выражению полной энергии начала 

возможных перемещений [11], чис-
ленное значение коэффициента С 
определяется по формуле (3): 
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32
1

216 ,
2
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ab q jabC
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(3) 

 

где 2 2 4 4 4 4 2 2
1 1 118 3 3 3 3 2= − − + µ − + µ + µgpj a b a b b a a b , мм4; 

4 4 2 2 4 2 2 4 2 2 2 3
1 1 1 1 1

3 2 3 2 3 4
1 1 1

3 3 18 3 2 9 2 5

, мм ;

= − − − + µ + µ + µ − µ + µ +

+µ −µ −µ
gpk b a a b b a b a a b a b

ab a b ab
 

4 4 2 2 4 2 2 4 2 2 2
1 1 1 1

3 3 2 3 2 3 4
1 1 1 1

3 3 18 3 2 9 2

5 , мм ;

= − − − + µ + µ + µ − µ +

+ µ + µ −µ −µ
gpm b a a b a a b b a b

ab a b a b ab
 

4 4 2 29 9 2= + +gpr a b a b , мм3 
3 2 2 2

1 13= + −µ −µgps b a b ab a b , мм3; 
3 2 2 2

1 13= + −µ −µgpt a ab ab a b , мм3; 
Е – модуль Юнга стекла, Н/мм2; 
µ1 – коэффициент Пуассона для стекла. 
 

Для рассматриваемого свето-
прозрачного заполнения параметры 
принимают следующие значения: 
jgp = – 2,41×1012 мм4, kgp = – 2,13×1012 мм4, 
mgp = – 2,13×1012 мм4, rgp = 2,17×1012 мм3, 
sgp = 6,69×108 мм3, tgp = 6,69×108 мм3,  
C = 11,63 мм. 

 

Моделирование поведения  
рассматриваемой ЛСК в ANSYS 

Оценка возможности возникно-
вения «пятна контакта» проводилась 
с использованием программного 
продукта ANSYS Workbench, при 
этом рассматривался одновремен-
ный прогиб стеклянных пластин.  

До начала процесса расчета была  
поэлементно построена геометриче-
ская модель рассматриваемого стек-
лопакета. 

После построения геометриче-
ской модели при помощи встроен-
ных в программное обеспечение 
библиотек были заданы свойства 
стекла и алюминиевого сплава  
AW-6063, из которого изготовлена 
рама стеклопакета, а также режим 
изменения давления в защищаемом 
помещении до момента разрушения 
светопрозрачного заполнения (ри-
сунки 2, 3).  
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Рисунок 2. – Свойства стекла, применяемые в расчете 

 

 
Рисунок 3. – Свойства алюминиевого сплава AW-6063,  

применяемые в расчете 
 

 
Рисунок 4. – Зависимость избыточного давления от времени 

 

Далее была смоделирована сет-
ка, делящая тела на единицы объема 
при моделировании прогиба, заданы 
условия моделирования и проведен 
расчет прогиба как внутренней (раз-

мещаемой со стороны защищаемого 
помещения), так и внешней стеклян-
ной пластины. Результаты модели-
рования приведены на рисун-
ках 5а, б. 
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а – вид внутренней стеклянной пластины (со стороны приложения нагрузки) 
 с обозначением стрелы прогиба стеклопакета 

 

 
 

б – вид внешней стеклянной пластины (со стороны приложения нагрузки) 
с обозначение стрелы прогиба стеклопакета 

Рисунок 5. – Общий вид расчетных конечно-элементных моделей 
легкосбрасываемой конструкции 

Выводы 
1. Для оконного блока со свето-

прозрачным заполнением в виде 
стеклопакета, у которого отсутству-
ет герметизация по контуру, с по-
мощью отверждающегося герметика 
и крепления стеклянных пластин  
к дистанционной рамке с помощью 
нетвердеющего герметика проведено 
моделирование поведения при при-

ложении квазистатической нагрузки 
с использованием метода начала 
возможных перемещений, а также  
в программном продукте ANSYS 
Workbench. 

2. Величина прогиба внутрен-
ней (размещаемой со стороны по-
мещения) стеклянной пластины со-
ставила 11,63 м (метод начала воз-
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можных перемещений) и 12,71 мм 
(ANSYS Workbench) соответственно. 

3. В результате моделирования 
установлено, что при ширине ди-
станционной рамки 15,5 мм возник-
новение «пятна контакта» стеклян-
ных пластин не наблюдается, однако 
при уменьшении ее ширины воз-
можно наблюдение данного явления, 
что требует проведения дополни-
тельных экспериментальных иссле-
дований. 
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Рассмотрена актуальная проблема безопасности людей в чрезвычайных 

ситуациях, которая должна обеспечиваться снижением вероятности возник-
новения и уменьшением возможных масштабов природных и техногенных 
чрезвычайных ситуаций. При этом система защиты формируется на основе 
анализа вероятности возникновения, прогнозирования характера, масштаба и 
времени существования чрезвычайной ситуации, оценки возможных факторов 
риска, интенсивности проявления опасных факторов чрезвычайных ситуаций.  

Ключевые слова: чрезвычайные происшествия природного и техногенно-
го характера, опасность, риск, управление риском, обеспечение безопасности, 
защита населения и территорий 

F.O.Mirgulamly, Ph.D. (Tech.) O.O.Smilovenko  
Analysis of hazards and risks on the territory of the Republic of 
Azerbaijan 

The State Educational Establishment «University of Civil Protection of the  
Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 
The article considers the current problem of human safety in emergency situa-

tions, which should be ensured by reducing the probability of occurrence and re-
ducing the possible scale of natural and man-made emergencies. The protection 
system is formed on the basis of analysis of the probability of occurrence, predic-
tion of the nature of situation, scale and time of the emergency, an assessment of 
possible risk factors, and the intensity of the occurrence of dangerous emergency 
factors. 

Keywords: emergencies of natural and man-made character, danger, risk, 
management of risk, safety, protection of the population and territories. 

 

Введение 
Число природных и техноген-

ных катастроф на Земле во второй 
половине 20-го века нарастало лави-
нообразно, увеличивалась и их раз-
рушительная сила. В последнее де-
сятилетие в мире наблюдается  
устойчивый рост количества жертв  

и размера материального ущерба, 
вызванных чрезвычайными ситуаци-
ями (далее – ЧС) как природного, 
так и техногенного характера. 

Проблема предотвращения и 
предупреждения техногенных ката-
строф и стихийных бедствий, смяг-
чения и ликвидации их последствий 
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актуальна для любой страны мира. 
Бедствия природного и техногенного 
характера приводят к наиболее тя-
желым последствиям на густонасе-
ленных территориях. Наибольшие 
потери несут крупные города с вы-
сокой плотностью застройки, насы-
щенностью объектами промышлен-
ности, инженерной и транспортной 
инфраструктуры. 

Одним из важнейших звеньев  
в системе управления безопасностью 
населения и территорий является 
анализ риска ЧС, выявление основ-
ных влияющих факторов и количе-
ственная оценка их вклада в инте-
гральный риск. 

Суть анализа риска состоит  
в построении всевозможных (не 
противоречащих законам природы) 
сценариев возникновения и развития 
аварий и обусловленных ими ЧС,  
а также в оценке частот и масштабов 
реализации каждого из построенных 
сценариев на конкретном объекте. 
Фактически любые объекты техно-
генной сферы (оборудование, авто-
мобили, электростанции, шахты, мо-
сты, здания и т.д.) опасны для насе-
ления, потому что их массоэнерге-
тические характеристики превыша-
ют подобные данные человека и мо-
гут подавлять его жизнедеятель-
ность при отказах, авариях, пожарах 
или катаклизмах, включая климати-
ческие и географические возмуще-
ния. 

Под обобщенной оценкой риска 
ЧС понимается выявление и иден-
тификация опасностей различного 
происхождения, их количественных 
и качественных характеристик с це-
лью защиты населения от них, со-
кращения материального ущерба  
и других социально-экономических 

потерь до приемлемого уровня. 
Наряду с численным, балльным и 
другими приемами оценки опасно-
стей, наиболее распространенным 
является риск, который может быть 
выражен как частотой (количеством 
определенных происшествий в еди-
ницу времени), так и вероятностью 
определенного происшествия.  

Проблема защиты населения  
и территорий от ЧС всех видов явля-
ется глобальной проблемой и, несо-
мненно, относится к сфере нацио-
нальной безопасности каждого госу-
дарства. Успешно решать задачи по 
обеспечению безопасности жизнеде-
ятельности людей в современных 
условиях можно только посредством 
проведения целого комплекса меро-
приятий по предупреждению и 
устранению последствий ЧС, для че-
го необходимо знать причины воз-
никновения, движущие силы, харак-
тер  
и стадии их развития, изучать при-
роду опасных явлений, заблаговре-
менно готовиться к возможным 
угрозам, предотвращая или ослабляя 
их последствия. 

Оценка риска предусматривает 
процедуру количественного опреде-
ления риска. Управление риском 
устанавливает совокупность меро-
приятий, направленных на преду-
преждение, устранение причин или 
снижение последствий опасностей, 
т.е. практическая деятельность, 
направленная на снижение риска. 

 

Основная часть 
Азербайджан расположен  

в Восточном Закавказье. Его терри-
тория простирается от Главного 
Кавказского хребта до гор Малого 
Кавказа и Талыша. На севере Азер-
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байджан граничит с Дагестаном, на 
западе – с Арменией и Грузией.  
На востоке Азербайджан примыкает 
к Каспийскому морю. Столица 
Азербайджана – Баку.  

Азербайджан по площади са-
мый крупный из Закавказских рес-
публик. Его площадь – около  
86,6 тыс. кв. км, население –  
6303 тыс. человек. 

Природные условия Азербай-
джана очень разнообразны: от теп-
лых и влажных субтропиков Ленко-
ранской низменности и Талыша до 
снежных высокогорий Большого 
Кавказа. Многочисленные реки об-
ладают значительными энергетиче-
скими ресурсами, что создает благо-
приятные условия для строительства 
гидростанций с водохранилищами  
и системами искусственного ороше-
ния. 

Недра Азербайджана содержат 
ценные полезные ископаемые: нефть 
и газ, алуниты, полиметаллы, мед-
ную руду, золото, молибден и дру-
гие. В республике также имеется 
разнообразное сырье для производ-
ства стройматериалов: мрамор, као-
лин, туф, доломит, глина. 

Азербайджан – индустриальная 
страна с высокоразвитой промыш-
ленностью и механизированным 
многоотраслевым сельским хозяй-
ством. Важнейшее место в хозяйстве 
Азербайджана занимает нефтегазо-
проводная, нефтеперерабатываю-
щая, химическая, машиностроитель-
ная, горнорудная промышленность  
и цветная металлургия. Разнообраз-
ны отрасли пищевой и легкой инду-
стрии. Сельское хозяйство специа-
лизируется в основном на виногра-
дарстве, садоводстве, табаководстве, 
овощеводстве, животноводстве  

и шелководстве. В общем объеме 
валового общественного продукта 
республики 2/3 приходится на долю 
промышленности, 1/6 – на сельское 
хозяйство, 1/10 – на строительство, 
остальную часть составляют торгов-
ля и другие непроизводственные от-
расли. 

ЧС на территории Азербайджа-
на подразделяются на ЧС мирного 
времени и ЧС военного времени.  

По причинам возникновения ЧС 
мирного времени могут быть: при-
родного; техногенного; биологиче-
ского; экологического; социального 
характера. 

ЧС природного характера,  
наиболее характерные для респуб-
лики, – это землетрясения (геофизи-
ческие ЧС); ураганы, бури; ливневые 
дожди; град в особо крупных разме-
рах (метеорологические ЧС): навод-
нение, повышение уровня воды, раз-
лив водоемов; повышение уровня 
подпочвенных вод – затопления 
(гидрологические ЧС); сели; ополз-
ни; земляные обвалы (геологические 
ЧС) [1]. 

 

Примеры характерных ЧС 
Землетрясение – это подземные 

толчки и колебания поверхности 
Земли, возникающие в результате 
внезапного высвобождения энергии 
в земной коре и создающие сейсми-
ческие волны. На поверхности Зем-
ли землетрясения проявляются в ви-
де вибраций, тряски, а также смеще-
ния грунта. Землетрясения сами по 
себе редко являются причиной гибе-
ли людей или животных. Как прави-
ло, основной причиной жертв земле-
трясений являются вторичные собы-
тия: обрушения зданий, пожары, цу-
нами. Значительно снизить послед-
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ствия землетрясений можно за счет 
улучшения конструкций зданий,  
а также совершенствования систем 
раннего оповещения и эвакуации 
населения. 

Территория Азербайджана от-
личается высокой сейсмической ак-
тивностью. Известны сильные и ка-
тастрофические землетрясения с 
магнитудой М≥6: Восточно-
Кавказское (1668 г.), Маштагинское 
(1842 г.), многочисленные Шама-
хинские землетрясения, Каспийские 
землетрясения (1812, 1842,1852, 
1911, 1935, 1961, 1963, 1986, 1989, 
2000) и другие. 

С момента создания в 1999 году 
мировым сейсмологическим сооб-
ществом современной Карты гло-
бальной сейсмической опасности 
(GlobalSeismicHazardAssessmentProg
ram – GSHAP), в Азербайджане про-
ведены исследования в области гео-
динамики и расширения сейсмиче-
ской сети. Республиканским Цен-
тром  

Сейсмологической службы 
Азербайджана в 2001 году создана 
сейсмическая сеть, состоящая из  
14 цифровых сейсмических станций 
«Kinemetrics» [2]. 

Наводнение – затопление мест-
ности в результате подъема уровня 
воды в реках, озерах, морях из-за 
дождей, бурного таяния снегов, вет-
рового нагона воды на побережье и 
других причин, которое наносит 
урон здоровью людей и даже приво-
дит к их гибели, а также причиняет 
материальный ущерб. Наводнения 
бывают: выдающиеся, которые 
охватывают целые речные бассейны, 
наносят большой материальный 
ущерб, затапливают населенные 
пункты и города, при этом возникает 

необходимость в массовой эвакуа-
ции людей; катастрофические – пол-
ностью меняют жизненный уклад 
населения и приводят к огромным 
материальным потерям. 

Продолжительные летние до-
жди приводят к тому, что реки раз-
ливаются, затопляя в нижнем тече-
нии всю долину. Прорыв плотин или 
водохранилищ возникает в случае, 
если водохранилище или плотина  
(в том числе естественные), находя-
щееся на водном объекте выше по 
течению, уже не могут сдерживать  
в силу каких-то обстоятельств 
(например, землетрясения) сильный 
напор воды. Причиной также может 
послужить сделанный по какой-то 
причине (наводнение на водохрани-
лище, например) аварийный сброс 
воды через водохранилище в обход 
сооружения.  

Порядка 2000 населенных пунк-
тов в Азербайджане, где проживает 
свыше двух миллионов человек, 
подвержены риску наводнений и по-
топов. Последствия наводнений и 
потопов, произошедших в Азербай-
джане за последние несколько лет, 
превзошли все другие стихийные 
бедствия по нанесенному экономике 
страны ущербу.  

Аранский экономический район 
может быть признан наиболее по-
страдавшим от наводнений и пото-
пов регионом страны. В этом реги-
оне более 700 населенных пунктов  
с населением свыше 1,5 миллиона 
человек находятся под постоянной 
угрозой наводнений и потопов. За 
последние 20 лет наводнения и по-
топы, произошедшие в 2003, 2006  
и 2010 годах охватили обширные 
территории, экономике страны нане-
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сен ущерб на сумму свыше одного 
миллиарда долларов.  

В свою очередь, такие регионы, 
как Абшеронский экономический 
район, Горный Ширван и предгор-
ные равнины Гянджа-Газахского 
экономического района, Гекчай, 
Тертер, Агдам, Физули и Гусар, 
включены в зоны умеренного урона, 
наносимого наводнениями и пото-
пами. Около 200 населенных пунк-
тов с населением более 400 тысяч 
человек в этих районах находятся 
под угрозой наводнений и потопов 
[3]. 

Оползень – отрыв и сползание 
масс горных пород вниз по склону 
под действием силы тяжести. 
Оползни возникают на склонах до-
лин или речных берегов, в горах, на 
берегах морей. Наиболее часто 
оползни возникают на склонах, сло-
женных чередующимися водоупор-
ными и водоносными породами. 
Причиной образования оползней яв-
ляется нарушение равновесия между 
сдвигающей силой тяжести и удер-
живающими силами. Оно вызывает-
ся: увеличением крутизны склона  
в результате подмыва водой; ослаб-
лением прочности пород при вывет-
ривании или переувлажнении осад-
ками и подземными водами; воздей-
ствием сейсмических толчков; стро-
ительной и хозяйственной деятель-
ностью. 

Оползневая активность, в це-
лом, зафиксирована в 400 населен-
ных пунктах. Значительная часть 
горной территории Азербайджана 
(которая составляет больше полови-
ны всей территории страны) – в зоне 
риска. Согласно официальным дан-
ным, в Азербайджане оползни еже-
годно разрушают сотни домов и 

наносят ущерб государству в разме-
ре 12–18 млн. долларов. 

В настоящее время проводится 
широкомасштабное цифровое гео-
морфологическое изучение города 
Баку и составление карт с целью 
подготовки 3D-модели оползневых 
зон. Для этого сотрудники Институ-
та географии изучают зоны оползне-
вой опасности в Баку. Несмотря на 
то, что на некоторых участках про-
ведены работы по укреплению, 
опасность оползня все еще остается 
[4]. 

ЧС техногенного характера: 
внезапное обрушение зданий; ава-
рии на химически опасных объектах; 
аварии на водном транспорте; круп-
ные автомобильные аварии; авиаци-
онные катастрофы; столкновение 
или сход с рельсов железнодорож-
ных составов; аварии на водных 
коммуникациях; аварии на трубо-
проводах, вызвавшие массовый вы-
брос транспортируемых веществ и 
загрязнение в непосредственной 
близости от населенных пунктов; 
аварии на электросистемах; аварии 
на очистных сооружениях; прорыв 
плотин, дамб; пожары, в том числе 
возникающие в результате взрывов 
на пожароопасных объектах. 

Статистика свидетельствует, 
что в системе нефтедобычи и нефте-
переработки Республики Азербай-
джан основное количество пожаров 
происходит: на насосных нефтепро-
водах – 10 %, на нефтепромыслах – 
14 %, на НПЗ – 27,7 %, а на распре-
делительных нефтебазах зафиксиро-
вана наибольшая доля пожаров – 
48,3 %. На наземных резервуарах 
произошло 93,3 % пожаров и аварий 
из общего их числа.  
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По виду хранимых продуктов 
эти пожары распределились следу-
ющим образом: 32,4 % – на резерву-
арах с сырой нефтью; 53,8 % –  
на резервуарах с бензином; 13,8 % – 
на резервуарах с другими видами 
нефтепродуктов (мазут, керосин, ди-
зельное топливо, масло и другие) 
[5]. 

В настоящее время разработана 
карта экологических рисков, впер-

вые созданная в Азербайджане на 
основе многопараметрических дан-
ных (рисунок 1). Были выявлены ис-
точники экологической опасности 
по всей территории страны, включая 
наводнения, оползни, демографиче-
ские и техногенные нагрузки, за-
грязнение поверхностных и подзем-
ных вод, нарушение уровня Каспий-
ского моря и землетрясения.  

 

 
Рисунок 1. – Карта экологических рисков 

 

Анализ карты показывает, что 
37,2 % территории республики – это 
зоны с очень слабым экологическим 
риском; 19,8 % – со слабым;  
23,9 % – со средним; 12,4 % – с вы-
соким и 6,8 % – с очень высоким. 
Карта экологических рисков Азер-
байджана может сыграть важную 
роль в реализации инфраструктур-
ных проектов, строительстве, градо-
строительстве и страховании [6]. 

Цель состоит в том, чтобы сни-
зить риск от недопустимого уровня 
до, по меньшей мере, приемлемого 
значения. Этот принцип оказывает 
определяющее влияние на способ, 
которым мы будем разрабатывать 
систему безопасности. 

Концепция приемлемого риска 
иллюстрируется диаграммой, пока-
зывающей то, что известно как 
принцип АLАRР (рисунок 2). 

Принцип АLАRР (сокращение 
английского термина 
«AsLowAsReasonablyPrakticable», 
т.е. «Так низко, как это разумно на 
практике») признает, что существует 
три широких категории риска: 

– пренебрежимый риск. Обычно 
он принимается большинством лю-
дей, так как они сталкиваются с ним 
в своей повседневной жизни; 

– приемлемый риск. Мы пред-
почли бы не подвергаться такому 
риску, но он приемлем с учетом 
преимуществ, получаемых в резуль-
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тате его принятия. Затраты в виде 
неудобств или денег сопоставляются 
с масштабом риска и принимается 
компромиссное решение;  

– неприемлемый риск. Такой 

уровень риска настолько высок, что 
мы не готовы принять его. В этой 
ситуации потери значительно пере-
вешивают любые возможные пре-
имущества. 

 

 
Рисунок 2. – Диаграмма, показывающая принцип АLАRР 

 

Доминик Купер предлагает рас-
полагать меры по снижению риска  
в порядке, определяемом начальны-
ми буквами слов AVOID (избегать), 
Substitecte (заменять), Isolate (изоли-
ровать), Reduce (снижать), Protect 
(защищать) — ASIRP [7].  

Этот порядок определяет необ-
ходимость следующих действий: 
устранить опасность полностью, 
чтобы избежать связанного с ней 
риска; изменить действия людей или 
технологический процесс так, чтобы 
он стал менее опасным; изолировать 
физически людей от опасности; 
найти такой режим работы системы, 
чтобы снизить риск до допустимого 
уровня; защитить людей от источни-
ков опасности. 

Иерархия ASIRP означает, что 
прежде всего надо стремиться к то-
му, чтобы полностью ликвидировать 
опасность.  

Если же это невозможно, то 
следует переходить к следующему 
по порядку действию. Часто на пер-

вое место ставятся защитные меры, 
которые в иерархии ASIRP стоят по-
следними. Это приводит к увеличе-
нию затрат и отвлекает от принятия 
более радикальных мер.  

В большинстве стран мирового 
сообщества в настоящее время при-
нята концепция «приемлемого рис-
ка», позволяющая использовать 
принцип «предвидеть и предупре-
дить». Эта общепризнанная концеп-
ция нашла отражение в четырех ос-
новных принципах [8]. 

Первый принцип – оправдан-
ность деятельности по управлению 
риском, которая должна согласовы-
ваться со стратегической целью 
управления риском, формулируемой 
как стремление к обеспечению ма-
териальных и духовных благ при 
обязательном условии: практическая 
деятельность не может быть оправ-
дана, если выгода от этой деятель-
ности в целом не превышает вызы-
ваемого ею ущерба. 
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Второй принцип – оптимизация 
защиты по критерию среднестати-
стической ожидаемой продолжи-
тельности предстоящей жизни в об-
ществе. Оптимальным считается ва-
риант сбалансированных затрат на 
продление жизни за счет снижения 
уровня риска и выгоды, получаемой 
от хозяйственной деятельности. 

Третий принцип – необходи-
мость учета всего спектра суще-
ствующих опасностей; вся инфор-
мация о принимаемых решениях по 
управлению риском должна быть 
доступна широким слоям населения. 

Четвертый принцип – учет тре-
бований о непревышении предельно 
допустимых экологических нагрузок 
на экосистемы. По существу, он со-
стоит в том, что обеспечение без-
опасности человека, живущего се-
годня, следует достигать путем реа-
лизации таких решений, которые не 
подвергают риску способность при-
роды обеспечить безопасность и по-
требности человека будущего поко-
ления. 

В соответствии с изложенными 
принципами может быть сформули-
рована общая методология анализа 
риска, направленная на оценку 
уровня опасности для населения  
и окружающей среды. 

 

Обеспечение безопасности  
населения  

в Азербайджанской Республике 
Анализ проблемы обеспечения 

безопасности населения в Азербай-
джанской Республике в целом при 
ЧС показывает, что она является 
многогранной, включает в себя раз-
личные по своей основе и содержа-
нию составляющие: это мониторинг 
опасностей природного и техноген-

ного характера; управление рисками 
катастроф природного и техногенно-
го характера; прогноз возможных 
последствий катастроф; комплекс 
превентивных мероприятий по сни-
жению вероятности возникновения 
ЧС и масштабов возможного ущерба 
при их возникновении, а также орга-
низацию проведения аварийно-
спасательных и других неотложных 
работ (далее – АСДНР) в указанных 
направлениях [9]. 

Для эффективного планирова-
ния применения необходимо решать 
комплекс взаимосвязанных научно-
технических задач: оценка риска 
возникновения ЧС в заданном реги-
оне; оперативная оценка послед-
ствий ЧС; прогноз последствий ЧС  
и определение объемов АСДНР; за-
благовременное определение состава 
и численности сил и средств, ис-
пользуемых при ликвидации послед-
ствий ЧС и другие. Успешное реше-
ние каждой из перечисленных задач 
в той или иной степени влияет на 
эффективность системы обеспечения 
безопасности населения и инфра-
структуры региона. 

Механизмом практической реа-
лизации основных положений госу-
дарственной политики в области 
предупреждения ЧС, уменьшения их 
последствий и стратегии управления 
рисками в Азербайджанской Рес-
публике является разработанная еще 
в 1999 году МЧС РФ и Российской 
академией наук федеральная целевая 
программа «Снижение рисков  
и смягчения последствий ЧС при-
родного и техногенного характера». 
Укажем ее основные особенности  
и систему применения в исследуе-
мых районах [10]. 
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Для достижения поставленной 
цели в районах используют разрабо-
танную на первом (2000–2002 гг.), 
втором (2002–2005 гг.) и последую-
щих этапах вплоть до 2015 года си-
стему мероприятий и рекомендаций. 
В районах решаются и частично ре-
шены следующие основные задачи  
и получены неплохие результаты: 

– усовершенствованы и разви-
ваются федеральные, региональные 
и ведомственные системы монито-
ринга и прогнозирования катастроф 
и стихийных бедствий (далее – СБ); 

– разработаны концепции 
устойчивого развития, приемлемого  
и оправданного рисков примени-
тельно к катастрофам и СБ; 

– предложены социально при-
емлемые критерии природной и тех-
ногенной безопасности; 

– составлен методический ап-
парат анализа и усовершенствованы 
методы и методики оценки рисков; 

– подготовлена, совершенству-
ется нормативно-правовая и методи-
ческая база для нормирования допу-
стимых рисков и последующего пе-
рехода Азербайджанской Республи-
ки к международным нормам при-
емлемого риска; 

– определены современные ин-
формационные технологии монито-
ринга и прогнозирования катастроф 
и СБ; 

– установлена технология зони-
рования территории Азербайджан-
ской Республики по величине пока-
зателя риска и построены карты 
комплексного риска; 

– проведена экспертная оценка 
степени опасности ЧС в различных 
субъектах Азербайджанской Рес-
публики; 

– выполнены расчеты величины 
комплексного риска от ЧС природ-
ного и техногенного характера для 
городов и территорий Азербайджан-
ской Республики; 

– построены фрагменты карты 
комплексного индивидуального рис-
ка для населения и территорий 
Азербайджанской Республики; 

– подготовлены предложения 
по организации государственного 
регулирования рисков ЧС. 

 

Заключение 
Развитие новых технологий, 

увеличение объемов промышленно-
го и сельскохозяйственного произ-
водства, расширение сети транс-
портных систем и систем передачи 
энергии и энергоносителей сопро-
вождаются рядом негативных по-
следствий. Все чаще возникают ЧС, 
аварии и катастрофы, характеризу-
ющиеся значительными материаль-
ными, социальными и экологиче-
скими последствиями. При этом, как 
показали события последних деся-
тилетий, реализуются считавшиеся 
ранее весьма маловероятными круп-
ные аварии и катастрофы на таких 
объектах с высоким риском, как 
атомные электростанции, химиче-
ские комбинаты, нефте- и газопро-
воды и т.п.  

Таким образом, общество на со-
временном этапе все в большей мере 
сталкивается с проблемами обеспе-
чения безопасности и защиты чело-
века и окружающей среды.  

До недавнего времени в основу 
концепции безопасности был поло-
жен принцип «нулевого риска». Как 
показывает практика, такая концеп-
ция неадекватна законам техносфе-
ры. Эти законы имеют вероятност-
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ный характер, возможность аварий и 
катастроф всегда существует. Нуле-
вая вероятность аварии достигается 
лишь в системах, лишенных запа-
сенной энергией, химически и био-
логически активных компонентов. 
Исходя из этого, в большинстве 
стран мирового сообщества в насто-
ящее время принята концепция 
«приемлемого риска», позволяющая 
использовать принцип «предвидеть 
и предупредить». 

Установлено, что безопасность 
людей в ЧС должна обеспечиваться 
в первую очередь снижением веро-
ятности возникновения и уменьше-
нием возможных масштабов источ-
ников природных и техногенных ЧС. 
При этом система защиты формиру-
ется на основе анализа вероятности 
возникновения, прогнозирования 
характера, масштаба и времени су-
ществования ЧС, оценки возможных 
факторов риска, проявления опас-
ных факторов источников ЧС.  
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Методы испытаний на огнестойкость светопрозрачных  
ограждающих конструкций на основе листового стекла 

Государственное учреждение образования «Университет гражданской защиты 
Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь», г. Минск 

 
Рассмотрены основные типы светопрозрачных фасадных конструкций, 

предел огнестойкости и предельные состояния для определенных видов све-
топрозрачной конструкции. Рассмотрены расчетные и экспериментальные ме-
тоды определения огнестойкости, а также определение огнестойкости слож-
ной светопрозрачной конструкции при проведении натурных испытаний. 

Ключевые слова: пожар, светопрозрачная конструкция, предел огнестой-
кости, предельное состояние 
 
M.A. Davydzik., Ph.D. (Tech.) V.A. Biruk., A.Z. Mysliuchyk 

Methods of testing of fire resistance of translucent barrier struc-
tures made of sheet glass 

The state educational establishment «University of civil protection  
of the Ministry for emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 

 
The main types of translucent barrier structures, the fire resistance limit and 

limit states for certain types of translucent structures are considered. Computational 
and experimental methods for determining fire resistance, as well as determining 
the fire resistance of a complex translucent structure during tests are considered. 

Keywords: fire, translucent structure, fire resistance limit, limit state  
 

Введение 
В последние годы в Республике 

Беларусь и во всем мире активно 
развивается строительство высотных 
зданий, в большинстве своем вы-
полненных с частичным или сплош-
ным остеклением фасадов.  

Современные технологии изго-
товления фасадных систем на основе 
стекла и алюминия способны удо-
влетворить практически любые  
запросы современной архитектуры.  

 
Примером таких объектов  

в г. Минске могут служить здание 
Банка развития Республики Беларусь 
(пр. Машерова, 35), бизнес-центр 
«Роял Плаза» (пр. Победителей, 7а), 
жилой комплекс «Парус» (ул. Каль-
варийская, 16), а также запроектиро-
ванные к строительству комплексы 
«Мир-Минск» и ряд других объек-
тов.  
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Рисунок 1. – Проекты зданий с применением светопрозрачных  

фасадных конструкций: а) Минск-Мир; б) Газпром-Центр 
 

Как правило, светопрозрачный 
фасад здания одновременно выпол-
няет функции ограждающих наруж-
ных стен, обеспечивающих и тепло-
изоляцию здания, и является внеш-
ним видом здания, формирующим 
архитектурный облик города. Фасад 
воспринимает воздействия внешних 
факторов (дождь, ветер, температура 
окружающей среды), а также в слу-
чае возникновения внутреннего по-
жара должен обеспечить его нерас-
пространение с наружной стороны 
здания. 

При разрушении оконного  
заполнения происходит дополни-
тельное поступление кислорода к 
очагу пожара, что увеличивает ско-
рость выгорания горючей нагрузки, 
при этом продукты термического 
разложения, не сгоревшие в объеме 
помещения, выбрасываются через 
оконные проемы. Уносимые конвек-
тивными и ветровыми потоками не-
сгоревшие частицы догорают сна-
ружи здания, создавая мощное тем-
пературное воздействие, формируе-
мое вдоль плоскости фасада. Это 
становится причиной разрушения 
светопрозрачного заполнения на 
вышерасположенном этаже и пере-
хода пожара на верхние этажи. Два 
пожара, расположенные один над 

другим, взаимно усиливают друг 
друга, создавая еще более мощные 
температурные поля вдоль плоско-
сти фасада, развитие пожара по фа-
саду здания приобретает прогресси-
рующий характер с вовлечением  
в него помещений, расположенных 
по горизонтали.  

 

Основная часть 
Основные типы светопро-

зрачных фасадов и предельные со-
стояния светопрозрачных кон-
струкций 

Ограничение распространения 
пожара в здании достигается ком-
плексом мер, включающих в себя 
требования, касающиеся огнестой-
кости и пожарной безопасности 
строительных конструкций, а также 
требования к объемно-
планировочным решениям и кон-
структивному исполнению пожар-
ных отсеков, лестничных клеток и 
путей эвакуации [1]. 

Существует два основных спо-
соба устройства светопрозрачных 
фасадов зданий [2]: первый способ 
предполагает навешивание свето-
прозрачных конструкций на относе 
от каркаса здания и крепление  
к плитам перекрытия (рисунок 2, а), 
второй – встраивание светопрозрач-
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ной конструкции между перекрыти-
ями, от пола одного этажа до плиты 
перекрытия следующего (рису-

нок 2, б), либо встраивание кон-
струкции в стеновой проем (рису-
нок 2, в). 

 

 
а) навесная; б) встраиваемая в перекрытии; в) встраиваемая в стене 

1 – стойка; 2 – ригель; 3 – каркас здания; 4 – кронштейн крепления; 5 – заполнение 
Рисунок 2. – Типы светопрозрачных фасадных конструкций: 

 

Согласно [3] устанавливается 
предел огнестойкости по всем пре-
дельным состояниям для данного 
вида светопрозрачной конструкции:  

1. Предельное состояние по 
критерию R (несущая способность). 
Считают, что образец стекла достиг 
предельного состояния по критерию 
R, если наступил хотя бы один из 
следующих признаков: 1) разруше-
ние или выпадение стекла из испы-
тательной рамы; 2) достижение пре-
дельной величины прогиба по 
ГОСТ 30247.1; 3) достижение пре-
дельной скорости увеличения про-
гиба по ГОСТ 30247.1.  

2. Предельное состояние по 
критерию E (целостность). Считают, 
что образец стекла достиг предель-
ного состояния по критерию E, если 
наступил хотя бы один из следую-
щих признаков: 1) выпадение стекла 
из испытательной рамы; 2) появле-
ние на неподвергаемой огневому 
воздействию стороне стекла устой-

чивого пламени в течение 10 с  
и более.  

3. Предельное состояние по 
критерию I (изоляция). Считают, что 
образец стекла достиг предельного 
состояния по критерию I, если 
наступил хотя бы один из следую-
щих признаков: 1) повышение сред-
ней температуры неподвергаемой 
огневому воздействию поверхности 
стекла более чем на 140 °С по срав-
нению с ее начальной средней тем-
пературой; 2) повышение темпера-
туры в любой точке неподвергаемой 
огневому воздействию поверхности 
стекла более чем на 180 °С по срав-
нению с ее начальной средней тем-
пературой.  

Огнестойкость светопрозрачной 
конструкции заключается в ее спо-
собности сохранять несущие и 
ограждающие функции в условиях  
пожара. В общем случае эта оценка 
заключается в определении проме-
жутка времени от начала огневого 
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воздействия по стандартному темпе-
ратурному режиму до наступления 
одного из нормируемых для рас-
сматриваемой конструкции предель-
ных состояний по огнестойкости, 
перечисленных выше. 

Методы определения огнес-
стойкости светопрозрачной 
ограждающей конструкции 

Существуют расчетные и экс-
периментальные методы определе-
ния огнестойкости.  

Авторами [4] предложен метод 
расчета огнестойкости однослойного 
стеклопакета, в основе которого ле-
жит зависимость предела огнестой-
кости по критерию достижения кри-
тических напряжений в панели, при-
водящих к ее разрушению от крити-
ческой температуры при разной ин-
тенсивности радиационного тепло-
вого потока, поступающего на по-
верхность панели для алюминиево-
го, пластикового и деревянного 
оконного профиля. 

Определение огнестойкости 
сложной светопрозрачной конструк-
ции возможно только при проведе-
нии натурных испытаний, однако  
и в этом случае методика носит ин-
дивидуальных характер и зависит от 
целого ряда факторов (тип кон-
струкции, площадь остекления, тол-
щина стекла, внешнее воздействие  
и другие).  

В настоящий момент подготов-
лен проект международного стан-

дарта ГОСТ «Конструкции строи-
тельные. Светопрозрачные ограж-
дающие конструкции и заполнения 
проемов», в котором устанавлива-
ются требования к методам испыта-
ний: 

– на огнестойкость наружных 
ненесущих стен междуэтажного за-
полнения со светопропускающими 
элементами; 

– на огнестойкость перегородок 
со светопропускающими элементами 
площадью 5 % и более от общей 
площади конструкции; 

– на огнестойкость конструкций 
заполнений проемов в противопо-
жарных преградах: окон, а также 
дверей, ворот, люков со светопро-
пускающими элементами площадью 
более 25 % от площади проемов  
в свету; 

– на огнестойкость конструкции 
покрытий и перекрытий, если к ним 
предъявляются требования по огне-
стойкости; 

– на пожаростойкость стекла  
и изделий из него. 

При испытаниях образцов све-
топрозрачных ограждающих кон-
струкций и заполнений проемов 
определяют предельные состояния, 
описанные выше (R, Е, I). 

Примеры проведения натурных 
испытаний светопрозрачных кон-
струкций приведены на рисунках 3 и 4. 
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Рисунок 3. – Пример одноэтажного светопрозрачного фасада 

в начале (а) и в конце (б) испытаний 
 

Стендовое оборудование для 
испытаний образцов стекол на по-
жаростойкость включает в себя:  

– испытательную установку 
(печь) с системой подачи и сжигания 
топлива, обеспечивающую возмож-
ность теплового воздействия на  
образцы стекол с одной стороны; 

– ограждающую конструкцию  
с монтажным приспособлением  
(рамой) для установки и крепления 
образцов; 

– систему измерения и реги-
страции температуры, плотности по-
тока теплового излучения, давления, 
включая оборудование для проведе-
ния фото- или видеосъемки. 

Образцы устанавливают и за-
крепляют в проеме ограждающей 
конструкции с помощью монтажно-
го приспособления. Для измерения 
температуры на необогреваемой по-
верхности образца устанавливаются 

термопары. Термопары должны  
устанавливаться с использованием 
термостойкого клея. Каждую термо-
пару закрывают накладкой из него-
рючего материала. Не допускается 
наличие клея между поверхностью 
образца и спаем термопары. 

Испытания проводят до наступ-
ления одного из предельных показа-
телей пожаростойкости стекла. Ис-
пытание может быть продолжено 
после наступления предельного по-
казателя потеря теплоизолирующей 
способности (I) для выявления  
значения времени наступления пре-
дельного показателя потеря целост-
ности (Е). Если испытание заканчи-
вается до наступления нормирован-
ных предельных показателей пожа-
ростойкости, то причина окончания 
испытания должна быть указана  
в отчете. 

 
 

а)                                                         б) 
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а) б) 
Рисунок 4 – Пример многоэтажного светопрозрачного фасада 

до (а) и после (б) испытаний 

В этом случае величиной пожа-
ростойкости является время прове-
дения испытания. 

Результаты испытаний оцени-
вают по времени достижения пре-
дельных показателей. 

Заключение 
Натурное огневое испытание 

сложной светопрозрачной конструк-
ции позволит установить характер 
развития пожара с внешней стороны 
здания, оценить воздействие пламе-
ни пожара, выходящего из горящего 
помещения, влияние внешнего кон-
вективного потока на разрушение 
оконного заполнения вышерасполо-
женного этажа, а также вовлечение 
в пожар горючей нагрузки, распо-
ложенной на вышележащем этаже. 

Таким образом, использование 
предложенного метода позволяет 
определить истинные значения огне-
стойкости светопрозрачных ограж-

дающих конструкций и расширить 
области их применения для возведе-
ния высотных зданий с частичным 
или сплошным остеклением фаса-
дов. 
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Описана сущность метода симплекс-решетчатого проектирования Шеф-

фе для построения регрессионной зависимости свойств от содержания ком-
понентов. На примере серии составов силикатных стекол, построена диа-
грамма «состав-свойство» позволяющая установить оптимальные области 
составов с целью получения противопожарных стекол. 

Ключевые слова: огнестойкие стекла, шихтовые составы, микротвер-
дость, температурный коэффициент линейного расширения, термостойкость, 
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Development of compositions of fire-resistant glasses with speci-
fied thermomechanical properties using simplex-lattice Scheffe 
plans 
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The essence of the Scheffe simplex-lattice design method for constructing of 

regression independence of properties on the content of components is described. 
Using the example of a series of compositions of silicate glasses, a "composition-
property" diagram that allows to establish optimal areas of compositions in order to 
obtain fire-resistant glasses is constructed. 

Keywords: fire-resistant glass, charge compositions, microhardness, tempera-
ture coefficient, heat resistance, simplex-lattice plan, optimization. 

 

Введение 
Темпы роста гражданского 

строительства неуклонно растут, при 
этом все чаще фасады зданий, глав-
ным образом повышенной этажно-
сти, выполняются из светопрозрач-
ных конструкций. Пожары в высот-
ных зданиях влекут распространение 
огня по всему фасаду здания, что 

приводит к большим разрушитель-
ным последствиям.  

Примерами таких пожаров яв-
ляются пожары в Дубае в 2016, 2017 
и 2020 гг., Лондоне в 2017 г., Уль-
сане в 2020 г., Далянь в 2021 г.  

Стекло, обладая низкой устой-
чивостью к воздействию высоких 
температур пожара, разрушаясь, да-
ет возможность выходу пожара на 



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

128 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 

фасад, что, в свою очередь, может 
повлечь распространение пожара на 
вышележащие этажи. Для решения 
этой проблемы применяют несколь-
ко способов: использование для 
ограждающих фасадных конструк-
ция закаленных и армированных 
стекол, применение многослойных 
конструкций и наконец применение 
остекления, выполненного из специ-
альных огнестойких стекол. 

В последние годы в Республике 
Беларусь и во всем мире активно 
развивается строительство высотных 
зданий, в большинстве своем вы-
полненных с частичным или сплош-
ным остеклением фасадов, что огра-
ничивает применение современных 
технологий пожаротушения и 
усложняет ведение боевых действий 
при тушении пожаров. 

Вместе с тем в настоящий мо-
мент в нашей стране монолитные 
пожаростойкие (огнестойкие) стекла 
не выпускаются, однако на рынке 
представлена продукция мировых 
производителей («Pyropane», компа-
ния AGC; «Borofloat», компания 
SCHOTT и другие). 

Исследования в данной работе 
посвящены проблеме разработки со-
ставов огнестойких стекол, которая 
на сегодняшний день решается с пе-
ременным успехом. Основные слож-
ности обусловлены необходимостью 
проведения большого объема экспе-
риментальных исследований с ис-
пользованием дорогостоящих (де-
фицитных) сырьевых компонентов. 

Важным этапом работы являет-
ся оптимизация области опытных 
составов стекол с целью обеспече-
ния требуемого комплекса физико-
химических свойств. Кроме этого, 
использование методов математиче-

ского планирования эксперимента 
позволит уменьшить объем экспе-
риментальных работ при сохранении 
высокой достоверности и надежно-
сти результатов.  

 

Основная часть 
Разработка шихтового состава 

для производства противопожарных 
стекол – трудоемкий и длительный 
процесс. Стекла заданных эксплуа-
тационных параметров являются ре-
зультатом оптимального сочетания 
многих компонентов. Чтобы опреде-
лить влияние одного компонента на 
термомеханические свойства, необ-
ходимо совершить множество опе-
раций. При исследовании влияния 
нескольких компонентов количество 
опытов может сильно возрасти. По-
этому основной целью было разра-
ботать план эксперимента для изу-
чения совместного влияния, оказы-
ваемого оксидом кремния, оксидом 
бора, оксидом алюминия, на такие 
свойства стекла, как температурный 
коэффициент линейного расшире-
ния, микротвердость и термостой-
кость при минимальном количестве 
опытов.  

С целью оптимизации составов 
опытных стекол в данной работе 
был применен метод математическо-
го планирования эксперимента на 
диаграммах «состав-свойство» по 
симплекс-решетчатым планам 
Шеффе с построением полиноми-
альной модели третьего порядка  
(10 точек) [1].  

Суть метода состоит в построе-
нии регрессионной зависимости 
свойств смеси от содержания ком-
понентов. На начальном этапе необ-
ходимо выбирать параметры и фак-
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торы оптимизации, задаться перво-
начальной структурой зависимости.  

Для случая трех факторов ис-
ходный полином имеет следующий 
вид: 

𝑦 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥1 + 𝑏𝑏2𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏3𝑥𝑥3 + 𝑏𝑏12𝑥𝑥1𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏13𝑥𝑥1𝑥𝑥3 + 𝑏𝑏23𝑥𝑥2𝑥𝑥3 + 
+𝑏𝑏11𝑥𝑥12 + +𝑏𝑏22𝑥𝑥22 + 𝑏𝑏33𝑥𝑥32                                    (1) 

 

Далее составляется план экспе-
римента, при этом эксперименталь-
ные точки симплекс-решетчатого 
плана Шеффе представляют собой 
{𝑞,𝑝} решетку на симплексе, где 
𝑞 – число компонентов смеси, 
𝑝 – степень полинома. По каждому 
компоненту имеется (𝑝 + 1) одина-
ково расположенных уровней 
𝑥𝑥𝑗 = 1

𝑝
, 2
𝑝

, … ,1 и используются все 
возможные комбинации с такими 
значениями концентраций компо-
нентов.  

Использование данного метода 
математического планирования поз-
воляет с помощью небольшого числа 
опытов и несложных формул  
установить зависимость свойств сте-
кол от их химического состава [2]. 
При этом экспериментальные точки 
представляют собой {3,3} решетку 
на трехмерном симплексе. Записав 
координаты точек симплексной ре-
шетки, получили матрицу планиро-
вания (таблица 1) для построения 
полинома третьей степени в трех-
компонентной системе.  

Основными технологическими 
параметрами (функциями отклика) 
огнестойких стекол определены 
термический коэффициент линейно-
го расширения (F1), микротвердость 
(F2) и термостойкость (F3). Состав 
варьируемой части определяют три 
компонента, мол. %: x – оксид крем-
ния, y – оксид бора, z – оксид алю-
миния.  

Симплекс-решетчатые планы 
Шеффе целесообразно использовать, 
когда экспериментально изучаемое 
свойство определяется одной фазой. 
В данной работе на такие парамет-
ры, как термический коэффициент 
линейного расширения, микротвер-
дость и термостойкость основное 
влияние оказывали оксид кремния, 
оксид бора, оксид алюминия.  

При разработке термостойкого 
стекла для достижения высоких тер-
момеханических характеристик для 
всех модельных составов исследуе-
мая область системы Na2O–CaO–
MgO–B2O3–Fe2O3–Al2O3–SiO2 вклю-
чает, мол.%: Al2O3 2-5; B2O3 5-12,5; 
SiO2 70-85 – при постоянном содер-
жании компонентов Na2O, CaO, 
MgO, Fe2O3. Следовательно, можем 
провести планирование эксперимен-
та в частном сечении системы и оце-
нить влияние компонентов Al2O3, 
B2O3, SiO2 на свойства стекол. Об-
ласть исследования представлена  
в виде равностороннего концентра-
ционного треугольника. Положение 
экспериментальных точек составов 
опытных стекол представлено на ри-
сунке 1.  

Синтез стекол опытных соста-
вов осуществлялся на базе лаборато-
рии высокотемпературных процес-
сов кафедры технологии стекла и 
керамики Белорусского государ-
ственного технологического универ-
ситета и включал несколько этапов: 
расчет шихтового состава, подготов-
ка сырья и составление шихт; варка 
стекла в камерной газовой печи вы-
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сокотемпературного синтеза; выра-
ботка и отжиг опытных стекол.  

Полученные стекла подверга-
лись исследованию термомеханиче-
ских свойств: термостойкость (метод 
термоциклирования); микротвер-
дость (метод по Виккерсу); механи-

ческая прочность (испытание на из-
гиб). 

Матрица планирования экспе-
римента по плану Шеффе третьего 
порядка {3,3} приведена в таблице 1. 

 

 
Рисунок 1. – Химические составы опытных стекол 

 

Таблица 1. – Матрица планирования эксперимента по плану третьего порядка 
{3,3} 

 

Для определения области опти-
мальных составов керамической 
массы использовался автоматизиро-
ванный метод математического пла-

нирования эксперимента с использо-
ванием программы STATISTICA,  
в которой реализуется графически 
ориентированный подход к анализу 

Номер 
состава x y z 

Функции отклика 
ТКЛР, ×10-7 

К-1 (F1) 
микротвердость, 

МПа (F2) 
термостойкость, 

°С (F3) 
1 0 0 1 38,4 6098 100 
2 1/3 0 2/3 48,6 5745 88 
3 2/3 0 1/3 49,3 5826 97 
4 1 0 0 51,3 5720 85 
5 2/3 1/3 0 48,6 5800 90 
6 1/3 2/3 0 37,4 6250 130 
7 0 1 0 35,2 6525 165 
8 0 2/3 1/3 40,0 6312 135 
9 0 1/3 2/3 42,3 6301 124 

10 1/3 1/3 1/3 41,4 6115 110 
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экспериментальных данных [3]. 
Диаграммы характера изменения 

свойств от состава стекол представ-
лены на рисунке 2 а, б, в. 

 

 
                        а                                                                б 

 
в 
 

а) ТКЛР; б) микротвердость; в) термостойкость 
Рисунок 2. – Диаграммы «состав-свойства» опытных стекол 

 

На основании проведенного 
анализа расположения изолиний ос-
новных физико-химических свойств 
(ТКЛР, микротвердость и термо-
стойкость) выбраны области соста-
вов стекол (3 точки) с оптимальны-
ми их значениями (составы 8–10). 
Это ряд составов тройной системы 
B2O3––Al2O3–SiO2 с постоянным со-
держанием Na2O, CaO, MgO и Fe2O3. 

Наилучшие показатели свойств, 
которые косвенно характеризуют 
способность стекла противостоять 
температурному воздействию, были 
установлены у образцов состава  

№ 10. Так, максимальные значения 
микротвердости и термостойкости 
стекол данного состава составили 
6480 МПа и 146 °C соответственно, 
а минимальный температурный ко-
эффициент линейного расширения 
35,9×10-7 К-1. 

Для определения конкретных 
значений огнестойкости опытных 
стекол необходимо из шихты опти-
мального состава изготовить стан-
дартные образцы листового стекла  
и провести натурные испытания по 
СТБ EN 1363-1-2009. 
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Заключение 
Таким образом, используя со-

временные программные пакеты, на 
основании предварительно состав-
ленного алгоритма и изменения 
уровня варьирования удалось значи-
тельно упростить процедуру нахож-
дения диапазона областей составов, 
обеспечивающих наилучшие термо-
механические свойства стекол по 
полученным уравнениям регрессии.  

Планирование эксперимента  
с использованием метода симплекс-
решетчатого планирования Шефе 
позволяет с достаточно высокой 
точностью и методической обосно-
ванностью в ограниченный проме-
жуток времени при минимальном 
объеме экспериментальных работ 
(10 составов опытных стекол) значи-
тельно сократить число опытов, при 
этом исследовать такие свойства 
стекла, как термический коэффици-
ент линейного расширения, микро-
твердость и термостойкость, найти 
определенные закономерности и вы-
делить области оптимальных ших-
товых составов для получения огне-
стойких стекол. 

Реализованные инструменты 
являются универсальными и могут 
применяться для проектирования 
множества составов не только сте-
кол, но и керамики, бетонов, це-
ментных сырьевых смесей, огнеза-
щитных покрытий и т.д. 
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Повышение эффективности тушения порошковыми составами 
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Разработана конструкция порошкового огнетушителя, работающая от ап-
парата сжатого воздуха. Проведены исследования параметров подачи огне-
тушащего порошкового состава с помощью огнетушителя, применяемого  
в МЧС Беларуси, и огнетушителя с модернизированной конструкцией. Уста-
новлено, что модернизированная конструкция огнетушителя обеспечивает 
увеличение дальности подачи и текучести порошка. Показана экономическая 
эффективность использования порошкового огнетушителя с модернизирован-
ной конструкцией за счет снижение эксплуатационных затрат при его исполь-
зовании работниками МЧС. 
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Improving the efficiency of extinguishing with powder and reducing 
operating costs during using fire extinguishers by the firefighters 
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of the Ministry for emergency situations of the Republic of Belarus», Minsk 
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The design of a powder extinguisher that powered by a compressed air appa-
ratus was developed. Investigations of the parameters of the supply of a fire-
extinguishing powder and a fire extinguisher with a modernized design were carried 
out. It was found that the modernized design of the fire extinguisher provides an in-
crease the distance of supply the powder. The economic efficiency of using a pow-
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der extinguisher with a modernized design due to a decrease the operating costs is 
shown. 

Keywords: powder fire extinguisher, modernized design, fluidity, jet distance, 
operating costs, economic efficiency 

 

Введение 
При относительно редких пожа-

рах в жилом фонде по причине неис-
правной электропроводки тушение с 
применением огнетушащих порошко-
вых составов остается актуальным. В 
МЧС Республики Беларусь в ком-
плектацию пожарных автоцистерн, 
автомобилей быстрого реагирования 
и аварийно-спасательных автомоби-
лей входят два порошковых огнету-
шителя с массой заряда 10 кг. Общее 
количество применяемых огнетуши-
телей составляет около 5000 шт.  

Перезарядка и техническое об-
служивание порошковых огнетуши-
телей в подразделении МЧС требует 
значительных временных и трудовых 
затрат. Кроме того, баллон огнетуши-

теля под давлением является допол-
нительным источником опасности,  
а исходное высокое давление в бал-
лоне приводит к нежелательному 
слеживанию огнетушащего порошка в 
процессе хранения. 

Для решения этих проблем  
и улучшения параметров подачи ог-
нетушащего порошка предлагается  
в качестве движущей силы огнету-
шащего порошка использовать воздух 
из устройства сжатого воздуха. Под-
разделения МЧС в качестве такого 
устройства могут применять аппарат 
для сжатого воздуха (далее – АСВ).  

Нормируемые характеристики 
работы применяемых в МЧС порош-
ковых огнетушителей ОП-10 пред-
ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. – Нормируемые характеристики работы порошкового огнетушителя 
ОП-10 

Масса 
ОТВ, кг 

Продолжительность подачи ОТВ 
(не менее), с 

Длина струи ОТВ 
(не менее), м 

10 15 4 
 

Модернизированная конструкция 
устройства (рисунок 1) состоит из 
баллона для хранения огнетушащего 
вещества 2, шланга с насадкой-
распылителем 1, сифонной трубки 3, 
запорно-пускового устройства 4 и 
быстросъемного соединения 5. За-
порно-пусковое устройство 4 состоит 
из крана для прекращения подачи ог-
нетушащего состава 6, пневмокрана 7  
и ручки для переноски огнетушителя 

с подвижным рычагом 8, опираю-
щимся на толкатель пневмокрана 7. 
Переносная установка приводится  
в действие от АСВ, воздухопадающий 
шланг которого присоединяется через 
быстросъемное соединение 5. Пнев-
мокран 7 может быть с обратным 
клапаном с целью исключения воз-
можности поступления огнетушащего 
порошка в воздухопадающий шланг. 
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1 – шланг с насадкой-распылителем; 2 – баллон для хранения огнетушащего  
вещества; 3 – сифонная трубка; 4 – запорно-пусковое устройство; 5 – быстросъемное 

соединение; 6 – кран для прекращения подачи огнетушащего состава; 7 – пневмокран; 
8 – ручка для переноски с подвижным рычагом 

Рисунок 1. – Модернизированная конструкция устройства 
 

Результаты исследований [1] по-
казали, что за первые 3 секунды дав-
ление в стандартном порошковом ог-
нетушителе ОП-10 падает более чем  
в два раза и составляет не более 7 атм 

(рисунок 2). Следовательно, прерыва-
ние и возобновление подачи огнету-
шащего порошка в процессе тушения 
значительно снижают эффективность 
применения стандартного ОП-10. 

 

Рисунок 2. – Зависимость изменения рабочего давления  
в течение первых 3 секунд применения огнетушителя 

 

Как видно из рисунка 2, эффек-
тивность работы модернизированного 
огнетушителя по параметру рабочего 
давления после второй секунды выше 
стандартного огнетушителя ОП-10.  
В модернизированном огнетушителе, 

который работает от АСВ, рабочее 
давление в огнетушителе cохраняется 
на протяжении использования всего 
запаса огнетушащего порошка и со-
ставляет не менее 7,5 атм (рисунок 3).  
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Рисунок 3. – Зависимости изменения рабочего давления и текучести порошка 
за время использования всего заряда огнетушителя 

 

Для сравнительной оценки эф-
фективности работы огнетушителей 
по параметру текучести порошка за 
время использования всего огнету-
шащего заряда получены их средние 
значения.  

На основании проведенных ис-
следований (рисунок 3) установлено, 
что средние значения текучести огне-
тушащего порошка из огнетушителя 
со стандартной и модернизированной 

конструкцией составляют 0,33 кг/с  
и 0,42 кг/с соответственно. Следова-
тельно, текучесть огнетушащего по-
рошка из модернизированного огне-
тушителя по сравнению со стандарт-
ным ОП-10 на 27 % больше.  

Характеристики работы порош-
ковых огнетушителей со стандартной 
и модернизированной конструкцией 
(баллон объемом 12,5 л) представле-
ны в таблице 2. 

 

Таблица 2. – Характеристики работы порошковых огнетушителей 
Конструкция 
огнетушителя 

Масса 
ОТВ, кг 

Продолжительность  
подачи ОТВ, с 

Длина струи 
ОТВ, м 

Стандартная 9,1 25 10 
Модернизированная 10,9 27 10 

 

Модернизированная конструкция 
порошкового огнетушителя позволяет 
использовать весь объем баллона ог-
нетушителя для заполнения огнету-
шащим порошковым составом, ис-
ключив при этом необходимость 
наличия свободного объема баллона 
для закачки газа. Натурные испыта-
ния показали, что модернизированная 
конструкция огнетушителя позволяет 
эффективнее проводить тушение, по-
скольку увеличивает рабочее давле-
ние и, соответственно, дальность по-

дачи порошка на протяжении исполь-
зования всего огнетушащего заряда. 

Значение среднего рабочего дав-
ления в модернизированном огнету-
шителе больше на 0,28 МПа (рису-
нок 3). На основании этого можно 
сделать вывод об увеличении рабоче-
го давления в модернизированном 
ОП-10 по сравнению со средним зна-
чением рабочего давления в стан-
дартном на 48 %. 

Манометр для контроля давления 
в баллоне модернизированного огне-
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тушителя не требуется, так как АСВ 
оснащен собственным манометром. 
По его показаниям можно судить  
о наличии вторичного давления воз-
духа, подаваемого в баллон огнету-
шителя с целью вытеснения огнету-
шащего порошка. 

Конструкция запорно-пускового 
устройство модернизированного ог-
нетушителя имеет пневмокран, кото-
рый в отличие от клапана стандартно-
го огнетушителя не требует проведе-
ния технического обслуживания по-
сле каждого применения огнетушите-
ля, так как огнетушащий порошок не 
проходит через него. С точки зрения 
эффективности применения модерни-
зированный огнетушитель позволяет 
увеличить площадь тушения посред-
ством улучшения параметров подачи 
огнетушащего порошка. Эксплуата-
ция такого огнетушителя за счет от-
сутствия в нем давления в период 
хранения позволяет также снизить 
слеживаемость порошка и исключить 
возможность взрыва баллона. 

Кроме того, эксплуатация пред-
лагаемого устройства подачи огнету-
шащего порошка позволяет снизить 
экономические затраты посредством 
уменьшения затрат на перезарядку, 
которые включают в себя стоимость 
услуг на обслуживание специализи-
рованной организацией и транспорт-
ные и временные издержки на достав-
ку к месту проведения обслуживания. 
И, несмотря на снижение денежных 
затрат в период эксплуатации при 
размещении заправочных станций 
непосредственно в подразделениях 
[2], на первом этапе монтажа и подго-
товки к работе таких станций потре-
буются значительные затраты с уче-
том всех необходимых работ. Кроме 
того, целесообразно размещать такую 

станцию на пожарную часть или даже 
на несколько пожарных частей в од-
ном из подчиненных подразделений, 
расположенных недалеко друг от дру-
га, что в конечном счете снова же 
приводит к дополнительным транс-
портным и временным издержкам.  

Таким образом, применение  
в подразделениях МЧС устройства 
подачи огнетушащего порошка с мо-
дернизированной конструкцией поз-
волит не только повысить эффектив-
ность тушения пожаров, но и сэконо-
мить денежные средства при его ис-
пользовании работниками подразде-
лений МЧС. 

 

Заключение 
Проведенные исследования пока-

зали, что модернизированная кон-
струкция огнетушителя позволяет 
эффективнее проводить тушение, по-
скольку увеличивает рабочее давле-
ние и, соответственно, дальность по-
дачи порошка на протяжении исполь-
зования всего огнетушащего заряда. 
Кроме того, использование работни-
ками МЧС модернизированного 
устройства подачи огнетушащих по-
рошковых составов позволит снизить 
эксплуатационные издержки. 
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Транспортно-технологические машины для условий арктиче-
ской зоны Российской Федерации 
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НТЦ АО «Машлес», Химки, Московская область 
 

Рассмотрены направления улучшения эксплуатационных свойств транс-
портно-технологических машин (ТТМ) для аварийно-спасательных и других 
неотложных работ в Арктической зоне Российской Федерации, проанализиро-
ваны факторы, определяющие эксплуатационные свойства машины в услови-
ях низких температур, предложены направления, решения, способы повыше-
ния эксплуатационных свойств машин при проектировании и эксплуатации. 
Представлены образцы машин, прошедшие испытания в условиях Крайнего 
Севера, Арктики. 

Ключевые слова: транспортно-технологическая машина (ТТМ), транс-
портная система, Арктика, сочлененная аварийно-спасательная машина 
(АСМ), пожарно-спасательная машина (ПСМ), поисково-спасательная маши-
на, модульный принцип компоновки машины, факторы, определяющие экс-
плуатационные свойства машины, повышения эксплуатационных свойств ма-
шины 

Ph.D. (Tech.) V.F. Kushljaev, Ph.D. (Tech.) A.A. Agranovsky,  
D.V. Kushlyaev 

Transport and technological machines for the conditions  
of the Arctic zone of the Russian Federation 
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fence Academy of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defence, Emergencies and 

Elimination of Consequences of Natural Disasters', Khimki, Moscow region 

Joint Stock Company "Mashles", Khimki, Moscow region 

The directions of improving the operational properties of transport and techno-
logical machines (TTM) for emergency, rescue and other work in the Arctic zone of 
the Russian Federation are considered. The factors that determine the performance 
of the machine at low temperatures are analyzed. Directions, solutions, ways of im-
proving the operational properties of machines are proposed.  

Keywords: Transport and technological machine (TTM), transport system, Arc-
tic, firefighting vehicle, search and rescue vehicle, modular principle of machine 
layout, factors that determine the performance of the machine, improving the opera-
tional properties of the machine 
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Арктика – важный стратегиче-
ский регион, являющийся зоной ин-
тересов не только арктических госу-
дарств – России, США, Канады, Да-
нии, Норвегии, но и Европейского 
союза и других стран с развитой 
экономикой, таких как Китай и Япо-
ния. Через Арктику проходят крат-
чайшие морские пути между Евро-
пой и Тихоокеанским регионом.  

В связи с ростом экономическо-
го сотрудничества со странами Ази-
атско-Тихоокеанского региона 
наблюдается устойчивая тенденция 
переориентации грузопотоков на во-
сточное направление. Арктическая 
транспортная система включает Се-
верный морской путь, автодорож-
ную, речную, авиационную, желез-
нодорожную и автомобильную со-
ставляющую, а также береговую 
инфраструктуру (порты, средства 
навигационно-гидрографического  
и гидрометеорологического обеспе-
чения, связи).  

Северный морской путь в бли-
жайшей перспективе должен стать 
одной из самых востребованных ми-
ровых логистических трасс. Разви-
тие заполярных территорий России 
обеспечит энергетическую и эконо-
мическую безопасность нашего гос-
ударства в условиях обостряющейся 
геополитической обстановки.  

По данным экспертов, только 
неразведанные запасы традицион-
ных углеводородов в Арктике со-
ставляют около 30 % общего объема 
неразведанных запасов природного 
газа в мире, 13 % общего объема не-
разведанных запасов нефти и 20 % 
мировых запасов газового конденса-
та, большая часть которых находит-
ся в ее российской части, на долю 
которой приходится 40 %) всех Арк-

тических территорий планеты [1, 2, 
3, 4]. 

Указом Президента РФ от 2 мая 
2014 г. № 296 «О сухопутных терри-
ториях Арктической зоны Россий-
ской Федерации» утверждена Стра-
тегия развития Арктической зоны 
РФ и обеспечения ее национальной 
безопасности на период до 2020 го-
да, в которой планируется, что Арк-
тическая база РФ будет способство-
вать значительному обеспечению 
потребностей в ресурсах.[1]. 5 марта 
2020 г. вышел Указ Президента РФ 
№ 164. «Об Основах государствен-
ной политики Российской Федера-
ции в Арктике на период до 
2035 года». [2]. Государственная 
программа Республики Саха (Яку-
тия) «Развитие транспортного ком-
плекса Республики Саха (Якутия) на 
2018-2022 годы» утверждена Указом 
Главы Республики Саха (Якутия) от 
27 ноября 2017 г. № 2220 [3]. 

Помимо ресурсного потенциа-
ла, Арктика обладает важным воен-
но-стратегическим значением [1]. 

В Стратегии развития Арктиче-
ской зоны РФ обозначены все воз-
можные риски возникновения чрез-
вычайных ситуаций (далее – ЧС) 
природного, техногенного и биоло-
го-социального характера. Больше 
всего рисков связано с освоением 
новых месторождений углеводоро-
дов, авариями на транспорте, взры-
вами и пожарами технологического 
оборудования, разрушением зданий 
и сооружений. 

В связи с этим и во исполнение 
решения Совета безопасности Рос-
сийской Федерации МЧС России со-
здает систему безопасности населе-
ния и территорий в Арктике на базе 
сети комплексных аварийно-
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спасательных центров. Указанные 
центры прикрывают всю террито-
рию российской Арктики и аквато-
рию Северного морского пути в ре-
альном времени при возникновении 
кризисных ситуаций [1, 2]. 

Транспортная система Арктиче-
ской зоны характеризуется крайне 
неравномерным развитием и слабым 
уровнем транспортной освоенности. 
Огромные территории Арктики 
практически не обустроены в транс-
портном отношении и не имеют 
полноценных связей с транспортны-
ми магистралями, а также налажен-
ных внутрирайонных коммуникаций. 

Неразвитость транспортной ин-
фраструктуры, тяжелые условия 
бездорожья и климата в зоне Аркти-
ки выдвигают актуальные требова-
ния обеспечения Арктики гусенич-
ными и колесно-гусеничными ма-
шинами повышенной проходимости 
для аварийно-спасательных и других 
неотложных работ. 

Отечественные и зарубежные 
заводы предлагают большой ряд мо-
делей машин повышенной проходи-
мости различной компоновки, типа-
жа, назначения и параметров. Мно-
гие машины имеют недостаточную 
работоспособность, надежность, 
грузоподъемность и удельное давле-
ние на грунт для выполнения задач 
МЧС России и других отраслей в 
условиях низких температур в экс-
тремальных условиях Арктики. 

Актуальность темы подтвер-
ждается Стратегией освоения Арк-
тики и высокими требованиями  
к показателям работоспособности  
и в целом к основным эксплуатаци-
онным свойствам техники, применя-
емой в экстремальных условиях.  

По предварительным статисти-
ческим подсчетам, к 2030 году база 
грузов в Арктической зоне РФ мо-
жет составить около 120 млн т. Все-
го по территории Арктической зоны 
проходят участки автомобильных 
дорог федерального значения общей 
протяженностью 729,5 км. 

При этом экстенсивное бездо-
рожье сохранится в долгосрочной 
перспективе, поэтому ТТМ различ-
ного функционального назначения 
необходимо создавать или адапти-
ровать и приспосабливать к суровым 
Арктическим условиям. 

Минтранс сформировал концеп-
цию единой защищенной информа-
ционно-телекоммуникационной си-
стемы транспортного комплекса арк-
тической зоны. Это важнейшее  
направление работ на сегодняшний 
день. Надежная информационно-
навигационная среда является осно-
вой безопасной и эффективной рабо-
ты транспортного комплекса Аркти-
ческой зоны Российской Федерации.  

Уже сегодня арктическое побе-
режье оснащено контрольно-
корректирующими станциями  
ГЛОНАСС. Успешные натурные ис-
пытания станций показали, что они 
сохраняют национальный суверени-
тет над информационными потоками 
и обеспечивают связь в отдаленных 
малонаселенных арктических посе-
лениях (отечественные системы низ-
коорбитальной спутниковой связи 
«Гонец»). 

«Освоение Арктической зоны 
на сегодняшний день является одной 
из ключевых государственных задач, 
и во многом ее решение зависит от 
успеха мероприятий по модерниза-
ции и развитию транспортной си-
стемы арктического региона", – го-
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ворят в министерстве транспорта РФ 
[4]. 

ФГБВОУ ВО «Академия граж-
данской защиты МЧС России» при-
нимает активное участие в проведе-
нии научных исследований по дан-
ному направлению. В период 2014–
2021 гг. научно-педагогическим 
коллективом кафедр эксплуатации 
транспортно-технологических ма-
шин и комплексов, аварийно-
спасательных работ, научно-
исследовательского центра Акаде-
мии совместно с машиностроитель-
ными заводами выполнили несколь-
ко НИР и НИОКР, в результате ко-
торых проведен детальный анализ 
разработки гусеничных и колесных 
машин повышенной проходимости  
и областей их применения, выпол-
нено обоснование внешнего облика 
и технических параметров машин [7, 
8, 9, 13, 14]. 

С учетом выполняемых маши-
ностроительными заводами  
(АО «Брянский автомобильный за-
вод», ООО «ЕЗСМ «Континент»,  
АО «МК «Витязь», АО «Галичский 
автокрановый завод», ООО «ВЕЛ-
МАШ-С») НИОКР и разрабатывае-
мых и выпускаемых машин в акаде-
мии формируются и проходят защи-
ту перед Государственной комисси-
ей выпускные квалификационные 
работы (дипломные проекты) сту-
дентов, курсантов, слушателей  
и диссертационные работы маги-
странтов [10–17, 19–32]. 

Заводы совместно с академией 
принимают участие в международ-
ных конкурсах, форумах, конфе-
ренциях по актуальным вопросам 
обеспечения безопасности, в т.ч. по 
вопросам гражданской обороны  
и защиты от ЧС. Технические ре-

шения, направленные на совершен-
ствование эксплуатационных 
свойств и выполненные на уровне 
международной новизны, оформля-
ются в виде совместных заявок на 
изобретения с участием специали-
стов завода [5]. 

Основные эксплуатационные 
свойства машин, применяемых  
в ЧС, – это совокупность свойств, 
обеспечивающих эффективное  
и безопасное применение машины  
в условиях временных сезонных до-
рог, бездорожья, глубокого снежно-
го покрова, низких минусовых тем-
ператур, а также при преодолении 
различных препятствий. 

С целью оценки факторов  
и рассмотрения основных способов 
повышения проходимости и устой-
чивости машин приняты универ-
сальные аварийно-спасательные  
и пожарно-спасательные машины 
(АСМ, ПСМ), разрабатываемые за-
водами ООО «ЕЗСМ «Континент» 
(рисунок 1), заводом АО «МК «Ви-
тязь» (аналогично ООО «ВЕЛМАШ-
С») на базе сочлененных шасси (ри-
сунки 2, 3) и АО «Брянский автомо-
бильный завод» на колесном шасси 
высокой проходимости (рисунок 4).  

Универсальность создаваемых 
сочлененных двух- и однозвенных 
гусеничных и колесных машин по-
вышенной проходимости обеспечи-
вается их многофункциональностью, 
а также тем, что они разрабатывают-
ся на базе шасси, серийно выпускае-
мых заводами ООО «ЕЗСМ «Конти-
нент», АО «МК «Витязь», АО «Га-
личский автокрановый завод»,  
и применением сменных модулей-
контейнеров (аварийно-
спасательные, поисковые, медицин-
ские, пассажирские, командные, по-
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жарные), предназначенные для 
предотвращения и ликвидации ЧС, 
доставки необходимого оборудова-
ния, технических специалистов, ме-
дицинских работников в труднодо-
ступные зоны ЧС и для тушения 
лесных и торфяных пожаров. 

Унификация создаваемой ма-
шины обосновывается модульным 

принципом компоновки шасси  
и технологического оборудования, 
использованием узлов, систем и де-
талей серийных машин [2, 3].  

В таблице 1 приведены техни-
ческие характеристики машины 
ООО «ЕЗСМ «Континент». 

 

 

                    
белый – аварийно-спасательный, (поисковый, медицинский, пассажирский,  

командный); красный – пожарный 
Рисунок 1. – Гусеничная сочлененная аварийно-спасательная машина завода 

ООО «ЕЗСМ «Континент» со сменными модулями-контейнерами 

Таблица 1. – Технические характеристики аварийно-спасательной машины 
ООО «ЕЗСМ «Континент» 
1 Двигатель, мощность, л.с.(кВт) Дизельный, ЯМЗ-238М2,  

240 (176) 
2 Масса снаряженной АСМ, т 18 
3 Масса перевозимого модуля (контейнера) с грузом, т 8 
4 Максимальная скорость движения, км/ч 30 
5 Среднее удельное давление на грунт, кПа, (кгс/см2) 21,4 (0,22) 
6 Максимальный преодолеваемый подъем, %, (º) 580 (30) 
7 Гусеницы резино-металлические, ширина, мм 970 
8 Габаритные размеры, мм 10400×2900×3500 
9 Координаты центра тяжести снаряжен. АСМ, мм 5400×1200×90 
 

На рисунках 2 и 3 представлены 
аварийно-спасательная ДТП – 
10АСМ и пожарно-спасательная 
ДТП – 3ПСА машины повышенной 

проходимости завода АО «МК «Ви-
тязь».  

В таблице 2 приведены техни-
ческие характеристики машины. 
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Рисунок 2. – Аварийно-спасательная машина повышенной проходимости модульного 
принципа компоновки (сменные модули контейнерного типа: аварийно-спасательные, 

поисково-спасательные, пожарно-спасательные и др.) с погрузочно-разгрузочным  
механизмом (мультилифт) на базе шарнирно-сочлененного гусеничного транспортера 

ДТ-10ПМ производства АО «МК «Витязь» 
 

 
Рисунок 3. – Пожарно-спасательная машина повышенной проходимости модульного 
принципа компоновки ДТП – 3ПСА (сменные модули контейнерного типа: пожарно-
спасательные, командно-штабные, поисково-спасательные, медицинские) с погрузоч-

но-разгрузочным механизмом (мультилифт) на базе шарнирно-сочлененного гусе-
ничного транспортера ДТ-3ПМ производства завода АО «МК «Витязь» 

 

Таблица 2. – Технические характеристики пожарно-спасательной и аварийно-
спасательной машин со сменным модулем – контейнером и погрузочно-
разгрузочным механизмом ДТП – 3ПСА, ДТП- 10АСМ 

№ 
п/п  Параметр Значение параметра 

1 Модель машины ДТП – 3ПСА ДТП – 10АСМ 

2 Функциональное назначение Пожарно-
спасательная 

Аварийно-
спасательная 

3 Базовое шасси ДТ – 3ПМ ДТ – 10ПМ 
4 Двигатель, тип, мощность, л.с. (кВт) OSB 6,7 240 (176) В-46-5 С,710 (522) 
5 Масса в снаряженном состоянии, т 11,42 23,5 
6 Максимальная скорость движения, км/ч 50  44 

7 Среднее удельное давление на грунт, кПа, 
(кгс/см2 ) 

16,0 (0,16)  22,4 (0,23) 

8 Максимальный преодолеваемый подъем, (°) 35  35 

9 Экипаж боевого расчета, включая водителя, 
чел. 

4  5 
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Продолжение таблицы 2 
10 Трансмиссия Гидромеханическая  Гидромеханическая 

11 Подвеска Торсионная 
независимая 

 Торсионная 
независимая 

12 Гусеницы / ширина, мм 600  960 
13 Габаритные размеры, мм 9 300×2100×2600  14200×2810×3050 
14 Запас хода, км 600  700 

 

Арктический внедорожный 
тягач БАЗ-69092 производства 
Брянского автомобильного завода  
в настоящее время проходит 
испытания в Республике Саха 
(Якутия) (рисунок 4). 

Рассматриваемое специальное 
шасси БАЗ-69092 представляет 
собой трехосную полноприводную 

машину высокой проходимости, 
бескапотной компоновки  
с двигателем, расположенным за 
кабиной. В зависимости от 
модификации шасси может 
оснащаться тем или иным навесным 
оборудованием (манипуляторами, 
подъемниками, мультилифтами  
и др.). 

 

 
Рисунок 4. – Арктический внедорожный тягач БАЗ-69092 

 

Все модели автомобилей БАЗ  
в значительной мере (до 90 %) 
унифицированы между собой по 
узлам, агрегатам, большинству 
технических решений и составляют 
модельный ряд, из которого 
потребители могут выбрать 
транспортное средство для своих 
конкретных задач. В этот ряд входят 
3-, 4-, 5- и 6-осные шасси 
грузоподъемностью от 14 до 45 т.  

Самыми «легкими» среди них 
являются трехосные шасси 
БАЗ 69092 и его комплектации, 
предназначенные для монтажа 
оборудования, модульных 
контейнеров различного назначения, 

перевозки грузов массой до 19,5 т  
и буксировки прицепов до 20 т.  

Новизна машины определяет-
ся тем, что на основании имеющего-
ся опыта и проводимых испытаний  
в ГКУ РС/Я «Служба спасения Рес-
публики Соха/Якутия» г. Якутска  
в 2018 году СКШ БАЗ 69092 созда-
ется образец универсальной машины 
8х8.1 высокой проходимости для 
проведения АСР и предназначенной 
под монтаж различного оборудова-
ния, имеющей следующие основные 
технические характеристики: 

– рамное шасси с колесной 
формулой 8х8.1, независимой тор-
сионной подвеской, амортизаторами 
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на каждом колесе, грузоподъемно-
стью до 20 т, кабиной увеличенного 
объема, оборудованной спальными 
местами и автономной системой 
обогрева кабины, электрообогрев-
ными стеклами и зеркалами заднего 
вида, с улучшенной теплоизоляцией 
для обеспечения работы в условиях 
температур от +50 до –60 ºС, шина-
ми пневматическими с регулируе-
мым давлением 21,5/75R21 ИД-370  
и увеличенной ширины для сниже-
ния удельного давления на грунт, 
двигателем 500 л. с., скорость дви-
жения – до 80 км/ч, глубина брода – 
1,8 м, снежного покрова – до 1,5 м, 
ширина рва – 1,5 м, запас хода по 
топливу от 1500 км, наличие филь-
тро-вентиляционной установки 
(ФВУ100), высота преодолеваемого 
горного перевала – до 4500 м, воз-
можность буксировки прицепов по 
всем видам дорог и местности. 

Универсальность создаваемой 
машины высокой проходимости 
обеспечивается за счет использова-
ния его как базового шасси, испы-
танного для установки различного 
оборудования – специальных моду-
лей-контейнеров (аварийно-
спасательных, поисковых, медицин-
ских, пожарных, пассажирских, ко-
мандных), предназначенных для 
предотвращения и ликвидации ЧС, 
доставки необходимого оборудова-
ния и грузов, технических специали-
стов, медицинских работников  
в труднодоступные зоны ЧС для ту-
шения лесных и торфяных пожаров, 
устранения последствий наводнений 
и эвакуации населения в пострадав-
ших районах, реализации выполне-
ния данного НИОКР в рамках про-
граммы обеспечения безопасности 

РФ в районах Крайнего Севера  
и Арктики до 2030 г. 

Унификация создаваемой 
машины обосновывается модуль-
ным принципом компоновки шасси 
и технологического оборудования, 
использованием узлов, агрегатов  
и деталей серийно выпускаемых 
шасси семейства СКШТ «Вощина-1» 
и принятых на снабжение для МО 
РФ, а также возможностью изготов-
ления АО «БАЗ» специальных рам 
крановых шасси под различное обо-
рудование (рисунки 5, 6, 7). 

Отличие от отечественных 
выпускаемых шасси. Значительная 
часть известных колесных машин 
повышенной проходимости имеет 
большое удельное давление на 
опорную поверхность. На специаль-
ных шасси БАЗ для улучшения дан-
ного показателя предусмотрены 
блокировки дифференциалов в раз-
даточной коробке и главных переда-
чах. Отсутствие выступающих агре-
гатов трансмиссии за нижнюю часть 
рамы повышает проходимость и жи-
вучесть шасси. 

Для решения задачи по 
созданию образца универсальной 
машины 8х8.1 высокой 
проходимости для проведения АСР 
рассмотрены два варианта 
компоновки ПСМ на базе шасси 
АО «БАЗ».  

Первый вариант компоновки 
можно обозначить как мобильный 
модуль поиска и спасения, второй – 
как модульный комплекс поиска  
и спасения.  

Для первого варианта могут 
быть использованы конструктивные 
решения 4-осного специального 
шасси БАЗ-69098 (8х8.1), 
предназначенного для монтажа 
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кранового, подъемного 
оборудования г/п до 50 т. На данном 
шасси между второй и третьей осью 
колес размещаются поворотные 

опоры, а за четвертой осью – 
выдвижные опоры.  

Технические характеристики 
разрабатываемого шасси приведены 
в таблице 3. 

 

 
Рисунок 5. – Новый образец базового шасси повышенной проходимости  

БАЗ-6910(690902М) с увеличенной кабиной для монтажа различного  
технологического оборудования аварийно-спасательных и поисково-спасательных 
машин для проведения работ в условиях Крайнего Севера в Арктической зоне РФ 

 

Таблица 3. – Технические характеристики специального колесного шасси высо-
кой проходимости БАЗ-6910(690902М) 
№ п/п Технические характеристики Значения 

1 Двигатель, тип, мощность, л.с. (кВт) ТМЗ-8493.10-034. 500 (368) 
2 Масса снаряженного шасси, т 18,7 
3 Грузоподъемность, т 26,0 
4 Максимальный преодолеваемый подъем, град (%) 30 (57,7) 
5 Угол поперечной статической устойчивости в сна-

ряженном состоянии, град 
40 

6 Глубина преодолеваемого брода, м 1,8 
7 Наибольшая ширина преодолеваемого рва, м 1,5 
8 Наименьший радиус поворота, м 15 
9 Максимальная скорость движения, км/ч 80 
10 Запас хода по контрольному расходу, км От 1500 от ТЗ.(СЦ) 
11 Трансмиссия Механическая 
12 Подвеска Торсионная, независимая 
13 Габаритные размеры, два варианта, мм 12760×2750×3080, 

12760×3100×3080 
14 Клиренс, мм  580 

 

Для размещения на модели 
БАЗ-6910 специального поисково-
спасательного оборудования предла-
гается: оснастить специальное шасси 
БАЗ-6910 модуль-контейнером, 
укомплектованным поисково-

спасательными оборудованием раз-
личного назначения (поиск, спасе-
ние и помощь пострадавшим в усло-
виях Крайнего Севера и Арктики)  
с установкой лебедки и гидромани-
пулятора грузоподъемностью 3–5 т  
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и буксировки прицепа вместимо-
стью до 20 т. Модуль-контейнер 
предлагается разделить на две части 
и укомплектовать оборудованием  
и материалами для поисковых работ 
в суровых климатических условиях.  

В передней части будет разме-
щаться модуль-контейнер, оснащен-
ный двумя выдвижными блоками: 
блок поиска и блок медицинской 

помощи. Задняя часть модуль-
контейнера будет оснащена поиско-
во-спасательной техникой различно-
го вида: наземного, воздушного  
и подводного, а также ремонтно-
восстановительным комплектом для 
оперативного обслуживания как са-
мой машины, так и техники поиска  
и спасения. 

 

Рисунок 6. – Машина поисково-спасательная на шасси БАЗ-6910  
с модуль-контейнером и прицепом 

 

 
 

Рисунок 7. – Машина поисково-спасательная на шасси БАЗ-6910 (8х8.1)  
с выдвинутыми блоками (вид сверху)  

 

Блок поиска будет оснащен си-
стемой связи, обмена информацией, 
видеонаблюдения, системой управ-
ления беспилотными аппаратами 
(поисковыми модулями). Блок будет 
оказывать информационную по-
мощь: поиск пострадавших, монито-

ринг природно-климатической об-
становки, мониторинг ледовой об-
становки в прибрежных водах. По-
иск пострадавших может осуществ-
ляться, например, с помощью бес-
пилотного летательного аппарата 
(БПЛА) ПП-50. 
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Блок медицинской помощи  
в свою очередь будет оснащен ста-
ционарным, медицинским и техни-
ческим оборудованием, медикамен-
тами. После обнаружения постра-
давшего его доставляют в блок ме-
дицинской помощи. Для быстрой 
доставки пострадавших с места об-
наружения будет задействован тех-
нический блок. 

Технический блок включает  
в себя технические средства для 
быстрого передвижения от поиско-
во-спасательной машины до места 
обнаружения пострадавшего. На 
начальном этапе до создания робо-
тизированного поискового модуля 
можно использовать снегоходы типа 
«Тайга Варяг-500» отечественного 
производства. Указанный снегоход 
имеет сравнительно небольшую 
массу, надежную конструкцию, не-
большую стоимость и сравнительно 
небольшой расход горючего. 

В дипломных работах студента 
Галимуллина Р.М. [19] и курсанта 
Саввина Д.А. предлагается техниче-
ский блок оснастить уже роботами. 
В качестве одного из аналогов пред-
ставлен гусеничный патрульный ро-
бот «Скорпион» (масса – 110 кг, 
скорость – до 10 км/ч, угол подъ-
ема – до 20 градусов, полезная 
нагрузка – 20 кг.). 

В роботе «Скорпион» может 
быть использовано оснащение: си-
стема навигации, картографичский 
лазерный 3D-сканер (для построения 
карты местности), движение по за-
данному маршруту, видеоаналитика, 
GPS/ГЛОНАС-приемник для лока-
лизации в пространстве, ультразву-
ковые датчики для определения пре-
пятствий.  

Также технический блок осна-
щен ремонтно-восстановительным 
оборудованием и инструментами для 
поддержания поисково-спасательной 
машины, техники и аппаратов в ис-
правном состоянии.  

Таким образом, трехблочный 
модуль-контейнер будет выполнять 
следующие задачи: 

– проведение аварийно-
спасательных и поисково-
спасательных работ в условиях Арк-
тики; 

– транспортировка пострадав-
ших и оказание медицинской помо-
щи до прибытия санитарной авиации 
(авиации МЧС России); 

– перевозка и доставка груза 
(гуманитарной помощи) в труднодо-
ступные и удаленные места. 

Область применения  
и функциональное назначение 

поисково-спасательной машины: 
– участие в поиске и обеспече-

ние безопасности специалистов, пас-
сажиров и других граждан, постра-
давших в условиях Крайнего Севера 
и Арктики; 

– контроль и обеспечение без-
опасности движения грузового и 
пассажирского транспорта в услови-
ях Крайнего Севера (передача ин-
формации о возможных препятстви-
ях  
в пути: сильный ветер, метели, обва-
лы, трещины); 

– доставка спасателей, меди-
цинских работников, экстренных  
и ценных грузов, оборудования в зо-
ну ЧС;  

– мониторинг природно-
климатической обстановки по 
маршруту движения грузового и 
пассажирского транспорта; 
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– патрулирование и информаци-
онное обеспечение передвижения 
аварийно-спасательной и пожарной 
техники в условиях Крайнего Севера; 

– мониторинг с целью контроля, 
инспектирования территории  
и обеспечения безопасности дея-
тельности объектов промышленного 
и гражданского назначения; 

– технический контроль и обес-
печение безопасной эксплуатации 
нефтегазопроводов и линий элек-
тропередач.  

Все факторы, которые опреде-

ляют проходимость, устойчивость  
и в целом работоспособность маши-
ны в условиях Крайнего Севера, 
можно разделить на природные, 
производственные, эксплуатацион-
но-технологические, технические  
и конструктивные [5, 6, 8, 9, 13, 14]. 

Основные факторы, определя-
ющие эксплуатационные свойства 
ТТМ при движении по дороге и без-
дорожью, при выполнении машиной 
своих функций систематизированы  
и приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4. – Основные факторы, определяющие эксплуатационные свойства ТТМ 
№ 
п/п Факторы 

1 Природные факторы:  
низкие температуры окружающего воздуха (до минус 60 °С); вечная мерзлота; снеж-
ная целина; глубина снежного покрова; заболоченная поверхность тундры; полярная 
ночь; ветер; дождь; метель; полярная пурга; сложный рельеф местности; подъемы  
и спуски; крутизна склонов; наличие единичных препятствий; низкая несущая спо-
собность грунтов, снежного покрова; масса (объем) предмета труда и его распреде-
ление на единице площади 

2 Производственные факторы: 
производительность машин при ликвидации аварии в зависимости от времени и тех-
нологии; оснащение машин специальными комплектами технологического оборудо-
вания; состав, назначение и количество машин в работе 

3 Эксплуатационно-технологические факторы: 
состав и структура комплекса машин; режимы эксплуатации машин; технологиче-
ские схемы ликвидации аварий, разборки завалов, локализации лесных пожаров; па-
раметры груза и скорость его перемещения; коэффициент сцепления и т.д. 

4 Технические факторы: 
компоновочная схема машины, шасси, технологического оборудования, рабочих ор-
ганов; эксплуатационная масса машины; мощность двигателя; удельная мощность 
машины; грузоподъемность машины; сила тяги на крюке и скорость машины на раз-
личных передачах; площадь опорной поверхности гусениц; продольная и поперечная 
базы машины; дорожный просвет машины; среднее удельное и максимальное давле-
ние гусениц (колес) машины на грунт; углы свеса; углы продольной и поперечной 
устойчивости; координаты центра тяжести, база и ширина колеи 

5 Конструктивные факторы:  
компоновочная схема машины, шасси, технологического оборудования, рабочих ор-
ганов; конструкция ходовой системы, размеры опорных катков и гусениц, тип под-
вески; конструкция трансмиссии, параметры и расположение технологического обо-
рудования, конструкция днища машины, параметры системы управления, параметры 
кабины 

 

Испытаниями и расчетами  
установлено, что чем больше опор-

ная площадь машины, чем ниже 
расположен ее центр тяжести маши-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

«Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2(50)-2021 151 

ны и чем шире колея, тем выше ее 
устойчивость и проходимость.  

Безусловно, все эти параметры 
имеют свои оптимальные значения  
и ограничения. Опорная поверх-
ность машины определяется шири-
ной и длиной опорной поверхности 
гусениц. Установлено, что увеличе-
ние длины гусеницы дает больший 
эффект, чем ее уширение. Уширение 
гусениц машин повышенной прохо-
димости возможно, но в рациональ-
ных пределах и с учетом условий 
использования. При увеличении ши-
рины гусеницы увеличивается ши-
рина колеи. Это ведет к увеличению 
потерь на прессование грунта (сне-
га), которые прямо пропорциональ-
ны ширине гусеницы. Внутренние 
потери в широкой гусенице также 
выше.  

Преимущество увеличения дли-
ны опорной поверхности гусеницы 
заключается в меньших потерях на 
буксование, меньшем сопротивле-
нии вследствие взаимодействия ма-
шины с опорной поверхностью, осо-
бенно на слабых грунтах. При более 
длинной и узкой опорной поверхно-
сти гусениц увеличивается значение 
удельной силы тяги на крюке и сни-
жается амплитуда продольных коле-
баний машины [5, 6, 8, 9, 13, 14]. 

Наиболее рациональным спосо-
бом повышения проходимости  
и продольной устойчивости машины 
является применение сочлененной 
конструкции ходовой, состоящей из 
двух и более тележек. Такая компо-

новка позволяет также повысить 
грузоподъемность и скорость маши-
ны. 

Совершенствование общей 
компоновки машины и конструкции 
ходовой системы наряду с улучше-
нием технических параметров играет 
большую роль в повышении прохо-
димости и тягово-сцепных свойств 
специальных машин повышенной 
проходимости. Указанное совершен-
ствование идет за счет более рацио-
нального размещения технологиче-
ского оборудования на базовом шас-
си за счет изменения конструкции 
подвески и гусениц ходовой систе-
мы. 

Для обеспечения оптимальных 
эксплуатационных свойств (прохо-
димости, устойчивости и др.) ТТМ, 
предназначенных для работы в усло-
виях Крайнего Севера, должен быть 
осуществлен комплекс мероприятий 
при их проектировании (конструк-
торской разработке, испытаниях)  
и эксплуатации. Обоснование пара-
метров проходимости, устойчиво-
сти, работоспособности на стадии 
проектирования является наиболее 
важной задачей, способствующей 
наибольшей эффективности исполь-
зования машины. Проектирование 
необходимо выполнять с учетом 
всех факторов и условий эксплуата-
ции машины. Основные направления 
повышения эксплуатационных 
свойств машины на стадии проекти-
рования приведены в таблице 5 [3, 
4, 5, 6, 13, 14]. 
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Таблица 5. – Основные направления повышения эксплуатационных свойств 
(проходимости, устойчивости и др.) ТТМ на стадии проектирования 

№ 
п/п Направление 

1 Разработка интеллектуальной транспортной системы как иновационной концепции 
развития ТТМ для аварийно-спасательных и других неотложных работ 

2 
Разработка модели применения (эксплуатации) комплекса ТТМ (находящихся  
в аварийно-спасательных центрах, на объектах промышленного и гражданского 
назначения – нефтегазопроводы, линии электропередач и т.д.) 

3 Компоновка, конструкция и параметры ТТМ должны обеспечивать функциональ-
но-технологическое назначение машины и время цикла, указанное в ТЗ 

4 
Оптимальное проектирование параметров составляющих модулей ТТМ (ходовая 
система, кабина, система управления, система отопления, сменный модуль-
контейнер, манипулятор, рабочий орган, толкатель, аутригеры) 

5 Расчет потребной мощности двигателя при функционировании ТТМ и подбор дви-
гателя с требуемыми параметрами 

6 Экспериментально-теоретическое определение вертикальных нагрузок и ускорений 
на ходовую систему ТТМ 

7 Оценка ходовой системы с приводом каждого колеса – механическим, электриче-
ским или гидравлическим (опытные работы) 

8 Оценка ходовой системы различного технического исполнения: колесное, гусенич-
ное, колесно-гусеничное (опытные работы) 

9 Снижение высоты центра тяжести машины за счет оптимальной компоновки моду-
лей, узлов и систем 

10 Оптимальное увеличение поперечной и продольной базы машины, ширины гусе-
ниц 

11 
Совершенствование ходовой системы (привод, конструкция опорных катков (ко-
лес), гусениц с целью улучшения ходовых качеств и максимального выполнения 
экологических требований 

12 
Разработка технически и экологически совершенной кабины, обеспечивающей 
комфортабельную и безопасную работу и отдых экипажа машины в Арктических  
условиях (опытные работы) 

13 Применение автоматизированной системы управления, работоспособной в Аркти-
ческих условиях (опытные работы) 

14 Применение контрольно-предупредительных элементов в системе управления 
(звуковой, световой, наглядное табло) 

 

Для оценки проходимости мо-
жет использоваться средняя и мак-
симальная скорости движения ма-
шины. При большой скорости при 
резком торможении может произой-
ти опрокидывание машины. На по-
вороте существенное значение для 
проходимости и устойчивости ма-
шины имеют не только скорость 
движения, но и радиус поворота и 
скорость поворота. Резкий поворот 
может в определенных условиях 
явиться основным фактором, вызы-

вающим нарушение устойчивости 
машины и снижение проходимости.  

У современных машин заводов 
ООО «ЕЗСМ «Континент», АО «МК 
«Витязь, АО «БАЗ», имеющих срав-
нительно низкое расположение цен-
тра тяжести и широкую колею, 
опрокидывание без предварительно-
го бокового скольжения (заноса) 
практически маловероятно. Они мо-
гут произойти лишь с машинами, 
нагруженными большими габарит-
ными грузами, расположенными вы-
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соко над кузовом на временных до-
рогах или бездорожью с большим 
поперечным уклоном. Случаи же 
бокового скольжения (заноса) при 
неосторожном движении по скольз-
ким, мокрым, обледенелым и вре-
менным дорогам и бездорожью мо-
гут быть [5, 6, 9, 10, 13, 14].  

Максимальную допустимую 
скорость движения машины на по-
воротах до появления бокового 
скольжения можно определить по 
следующей формуле:  

 

Vc = g Кс.г.R,                 (1) 
 

где Vс – максимальная скорость 
на повороте до появления опасности 
бокового скольжения машины, м/с;  

g – ускорение силы тяжести, 
м/с2; 

Кс.г. – коэффициент сцепления 
гусениц (колес) с грунтом;  

R – радиус поворота машины, м.  
Во всех случаях при заносе на 

машины действует боковая (попе-
речная) сила, которая возникает от 
неровностей дороги или неравно-
мерного сцепления гусениц (ходо-
вой) с дорогой. Боковая сила появ-
ляется при всяком отклонении ма-
шины от прямолинейного направле-
ния [1, 4, 6, 13, 14, 16, 20].  

В тех случаях, когда машина 
движется по кривой, возникающую 
боковую силу называют центробеж-
ной силой. В результате действия 
центробежной силы при резком по-
вороте на большой скорости машина 
может опрокинуться.  

Для определения максимальной 
скорости движения машины до 
опрокидывания, в том числе на по-
вороте, предлагается формула  

 

Vmax = v g R B/2hg,             (2) 

 

где Vmax – максимальная ско-
рость движения на повороте до по-
явления опрокидывания машины; 

g – ускорение силы тяжести, 
м/с2; 

R – радиус поворота машины, м;  
В – колея машины, м; 
hg – высота центра тяжести, м. 
При эксплуатации АСМ в усло-

виях Крайнего Севера, кроме влия-
ния низких температур (до минус 
60 °С), как уже было отмечено, 
необходимо учитывать наличие веч-
ной мерзлоты, полярной ночи, снеж-
ную целину, сложный рельеф, по-
лярную пургу, заболоченную по-
верхность тундры. В ряде отраслей 
разработаны стандарты по климати-
ческому районированию страны, 
технические требования к машинам 
в исполнении для холодного клима-
та («ХЛ»), указаны способы эффек-
тивной эксплуатации машин в экс-
тремальных условиях [4, 5, 6, 13–
23]. 

Для оценки проходимости ма-
шины по грунту пользуются ко-
эффициентом сцепной массы, опре-
деляемым делением массы, прихо-
дящейся на гусеницы (колеса), на 
общую массу машины. 

Для эксплуатационной оценки 
проходимости машин можно также 
рекомендовать показатель η, равный 
отношению транспортной работы 
машины mпV к эксплуатационной 
массе машин  

 

 η = 
mпV
 mм

E                                 (3) 
 

где mп – средняя масса перево-
зимого груза за период наблюдений, 
кг;  

V – средняя скорость движения 
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машины за период наблюдений, 
км/ч; 

mм – эксплуатационная масса 
машины, кг. 

Для разработки рекомендаций 
по дальнейшему развитию и совер-
шенствованию машин МЧС с целью 
повышения их проходимости требу-
ется выполнить анализ взаимосвязей 
эксплуатационных свойств и пара-

метров, оценить тяговый и мощ-
ностной балансы машины в зависи-
мости от массы (объема) перевози-
мого груза и скорости его переме-
щения. 

Основные направления обеспе-
чения прходимости и устойчивости 
ТТМ на стадии эксплуатации приво-
дятся в таблице 6. 

 

Таблица 6. – Основные направления обеспечения оптимальных эксплуатацион-
ных свойств (проходимости, устойчивости, работоспособности и др.) ТТМ на 
стадии эксплуатации 

№ 
п/п 

Направления обеспечения оптимальных эксплуатационных свойств (проходимости, 
устойчивости, работоспособности и др.) ТТМ на стадии эксплуатации 

1 Скорость и направление движения машины  
2 Конструкция и контроль тормозной и поворотной системы 
3 Уклон и состояние опорной поверхности 
4 Конструкция гусениц, уменьшающая поперечное проскальзывание машины  

5 
Оптимальная загрузка платформы (оптимальное размещение груза) равномерно на 
грузовой платформе с учетом снижения центра масс и равномерной загрузки по 
каткам  

6 Размещение технологического оборудования при движении (например, транспорт-
ное положение манипулятора вперед, над толкателем и др.) 

7 Поворот технологического оборудования (например, манипулятор с рабочим орга-
ном в сторону, противоположную уклону) 

 

Заслуживает большого внима-
ния опыт создания машин для лес-
ной промышленности и лесного хо-
зяйства. Автор настоящего доклада 
Кушляев В.Ф. (ЦНТОлеспром  
и НТЦ АО «Машлес») принимал 
участие в создании валочно-
сучкорезно-раскряжевочной маши-
ны-харвестера (рисунок 8) и погру-
зочно-транспортной машины (фор-
вардера) (рисунок 9) с финскими 
машиностроителями Рантапуу, Мар-
ку Мякеля, Терратек. Машины были 
разработаны и изготовлены с ис-

пользованием узлов, агрегатов, си-
стем серийных моделей тракторов 
Минского тракторного завода.  

Хорошие результаты получены 
при разработке, производстве и экс-
плуатации валочно-сучкорезно-
раскряжевочной машины и погру-
зочно-транспортной машины заво-
дами ООО «Велмаш-С» и Минским 
тракторным заводом. Машины были 
разработаны на шарнирно-
сочлененном колесно-гусеничном 
шасси. 
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Рисунок 8. – Валочно-сучкорезно-раскряжевочная  
и погрузочно-транспортная машины  

 

 
Рисунок 9. – Погрузочно-транспортная машина 

 

Таким образом, двухзвенные 
сочлененные гусеничные, колесные 
и колесно-гусеничные машины, об-
ладающие хорошей профильной и 
опорной проходимостью, низким 
удельным давлением на грунт, хо-
рошей грузоподъемностью, могут 
гарантированно использоваться  
в основном в течение всего года  
в регионах с тяжелыми грунтовыми 
и климатическими условиями. Ана-
лиз факторов, способов, направле-
ний, концепций совершенствования 
машин для аварийно-спасательных 
и других неотложных работ (в том 
числе лесная промышленность, 

нефтяная и газовая отрасли) особен-
но на базе сочлененных шасси пока-
зывает значительные потенциальные 
возможности повышения их эксплу-
атационных свойств.  
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России», – С. 60–67. 

13. Кушляев, В.Ф. Структурное 
моделирование процессов жизнен-
ного цикла транспортно-
технологических машин для чрезвы-
чайных ситуаций / В.Ф. Кушляев, 
А.Т. Гурьев, Е.А., Деменкова,  
И.С. Васендина. Надежность и дол-
говечность машин и механизмов: 
сборник материалов XI Всероссий-
ской научно-практической конфе-
ренции, Иваново, 16 апреля 2020 г. – 
Иваново: ФГБОУ ВО Ивановская 
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ГПС МЧС России, 2020. – С. 222–
229. 
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пользования в условиях Арктики. 
Бакалаврская работа. Поясн. записка. 
Студент: IV курса ИФ Мухин М.В. 
Науч. рук. Кушляев В.Ф. –  Химки: 
ФГБОУ ВО «АГЗ МЧС России», 
2016. – 78 с. 
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В.Ф. –  Химки: ФГБВОУ ВО «АГЗ 
МЧС России», 2017. – 117 с. 
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УРАЛ) для применении в чрезвы-
чайных ситуациях. Бакалаврская ра-
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модулями для применения в Аркти-
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Мухин М.В. Науч. рук. Кушляев 
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Курсант: IV курса, 257 уч. гр. КИФ 
Пушкарев Ю.К. Науч. рук. Кушляев 
В.Ф. – Химки: ФГБОУ ВО «АГЗ 
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ных свойств аварийно-спасательной 
машины на шасси АО «МК «Витязь» 
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бота. Поясн. Записка. Студент IV 
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Науч. рук. Кушляев В.Ф. – Химки: 
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34. Разработка предложений по 
созданию аварийно-спасательной 
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бота. Пояснительная записка. Сту-
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технологических машин для аварий-
но-спасательных и других неотлож-
ных работ в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации / В.Ф. Кушляев, 
А.А. Аграновский, А.Б Сдобнов, 
В.А. Леонов, А.И. Ильин. Сборник 
докладов X Международного фору-
ма АРКТИКА – настоящее и буду-
щее. Санкт-Петербург, 10–12 декаб-
ря 2020 forumarctic.com. aspolrf.ru – 
С. 216–238. 
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Рассматриваются актуальные проблемы разработки, научного сопровож-
дения и освоения в производстве перспективной модели шлема спасателя-
пожарного (далее – шлем) для оснащения органов и подразделений по чрез-
вычайным ситуациям (далее – ОПЧС). 
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A.А. Starovoitov, S.М. Malashenko, V.V. Kashankova 
Development of a lightweight firefighter helmet model and imple-
mentation of it in the departments of the Ministry for Emergency 
Situations of the Republic of Belarus  

The institution “Scientific and Research Institute of Fire Safety and Emergency Situa-
tions” of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, Minsk 

 

The actual problems of engineering, scientific support and implementation of 
an advanced model of a firefighter helmet are reviewed. 

Keywords: firefighter helmet, firefighter helmet shell, engineering, testing, 
weight 

 

Разработка конструкции корпу-
са шлема и его элементов произво-
дилась c использованием технологии 
3D-моделирирования. Трехмерная 
модель была спроектирована в ре-
зультате многочисленных сканиро-
ваний отечественных и зарубежных 
образцов аналогичных изделий с по-
следующим построением математи-
ческой модели, адресного изменения 
геометрии шлема и его дизайна  
с учетом требований технических 
нормативно-правовых актов, опыта 

использования в ОПЧС и возможно-
сти крепления навесного оборудова-
ния.  

Концептуальная модель шлема 
была утверждена в результате опро-
са личного состава, систематизации, 
анализа поступивших от структур-
ных подразделений замечаний  
и предложений.  

Таким образом, разработанная 
модель шлема представляет собой 
интеграцию оптимальных техниче-
ских решений и опыта специалистов. 
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Утвержденное конструктивное ис-
полнение позволило не только обес-
печить защиту головы пожарного  
в полном соответствии с требовани-
ями нормативной документации, но 
и при очевидном значительном 
улучшении эргономических свойств 
создать дополнительные возможно-
сти крепления вспомогательного 
оборудования и более оперативного 
и качественного выполнения по-
ставленных перед личным составом 
задач. 

При разработке перспективной 
модели шлема были выбраны сле-
дующие ключевые критерии:  

– оптимальное сочетание проч-
ностных свойств и массы шлема; 

– обтекаемая эргономичная 
форма корпуса со слабовыпуклой 
купольной частью; 

– удобство при носке, тушении 
пожаров и проведении аварийно-
спасательных работ;  

– сохранение защитных свойств 
и эстетических параметров при дли-
тельном сроке эксплуатации;  

– удобство при обслуживании 
(чистка, замена комплектующих  
и т.д.) и хранении; 

– возможность комплектования 
вспомогательным оборудованием 
(фонарь, полнолицевая маска, ви-
деокамера, средства связи, защитные 
очки и др.). 

В рассматриваемом контексте 
огромное значение имел крайне  
осторожный и грамотный подход  
к подбору материалов для изготовле-
ния корпуса шлема и его элементов, 
поскольку они обязаны были обеспе-
чить соблюдение довольно жестких 
параметров и ограничений, наиболее 
важными из которых стали: 

– устойчивость к воздействию 
открытого пламени; 

– масса не более 1,5 кг без до-
полнительной оснастки; 

– механическая прочность  
и амортизационная способность; 

– устойчивость корпуса шлема 
к перфорации;  

– устойчивость корпуса шлема 
к воздействию агрессивных и хими-
ческих сред; 

– устойчивость корпуса шлема 
к воздействию высоких температур 
и тепловому излучению; 

– защита от поражения элек-
трическим током напряжением 660  
и 1200 В при утечке тока через кор-
пус шлема не более 1,2 мА; 

– надежность и долговечность 
при использовании. 

При подборе материала и тех-
нологии изготовления корпуса шле-
ма учитывались указанные крите-
рии, требования [1–6], а также эко-
номическая эффективность будуще-
го производства и стоимость конеч-
ной продукции [7–13].  

На основании проведенного 
анализа для изготовления корпуса 
шлема выбран термостойкий компо-
зитный материал, метод формирова-
ния изделия – формовка методом 
прессования. Данный материал об-
ладает малым удельным весом, не-
обходимыми прочностными свой-
ствами (низкой теплопроводностью, 
прочностью как у стали, биологиче-
ской стойкостью, атмосферостойко-
стью) и имеет широкий спектр при-
менения.  

Следует отметить, что произ-
водство методом прессования полу-
чило широкое распространение бла-
годаря своей экономичности и не-
большому капиталовложению.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B2%D0%B5%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
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Формовка методом прессования 
имеет следующие преимущества: 

– невысокая стоимость матери-
алов и компонентов; 

– невысокая стоимость оснастки 
для производства; 

– небольшая стоимость обору-
дования, применяемого в процессе 
изготовления. 

По результатам испытаний, 
проведенных в лабораториях произ-
водственно-технического центра 
Могилевского областного управле-
ния Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь 
(протокол испытаний № 9/15/2 от 
02.08.2021) и производственно-

технического центра Витебского об-
ластного управления Министерства 
по чрезвычайным ситуациям Рес-
публики Беларусь (протокол испы-
таний № 38 от 11.06.2021, протокол 
испытаний № 51 от 05.08.2021), ак-
кредитованных в Национальной си-
стеме аккредитации Республики Бе-
ларусь в том числе на осуществле-
ние работ по оценке соответствия 
требованиям технических регламен-
тов ЕАЭС, осуществлена доработка 
предложенной модели шлема  
2018 года. 

На рисунке 1 представлена мо-
дернизированная модель шлема. 

 

 
Рисунок 1. – Шлем спасателя-пожарного 

 

Корпус модернизированной мо-
дели шлема изготовлен из термо-
стойкого композитного материала 
(высококачественная огнестойкая 
полиэфирная смола, армированная 
арамидным волокном, сэндвич-
материалом и стеклотканью). Масса 
корпуса без вспомогательных эле-
ментов и внутренней оснастки – 
650 г. 

Покрытие корпуса – огнестой-
кий гелькоут, который наносится на 
начальной стадии изготовления  

«в массе», что позволяет в дальней-
шем защитить корпус от царапин  
и сколов. Цвет корпуса может быть 
любым по согласованию с заказчи-
ком. 

По краю корпус шлема усилен 
углеродной лентой. Задняя часть 
корпуса выполнена сплошной с не-
большим кантом. Также на корпусе 
имеется светонакопительная наклад-
ка (огнестойкая смола, армирован-
ная углеродным волокном с люми-
несцентной добавкой), которая 
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обеспечивает свечение в темное 
время суток (рисунок 2). Внутри 
шлем оборудован дополнительным 
амортизатором из изолона.  

Лицевой щиток (забрало) изго-
товлен из поликарбоната. Может 
быть покрыт тонировочным, износо-
стойким покрытием (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 2. – Задняя часть корпуса шлема 

 

 
Рисунок 3. – Тонировочное, износостойкое покрытие 

 

На перспективную модель шле-
ма разработано техническое описа-
ние шлема спасателя-пожарного  
ТО BY 290104327.028-2021. 

С учетом опыта разработки 
вышеуказанной модели шлема спа-
сателя-пожарного, испытаний шле-
мов отечественного и зарубежного 
производства и в рамках реализации 

темы 2.1.13-031.19 «Плана государ-
ственной стандартизации Республи-
ки Беларусь» технический комитет 
по стандартизации Республики Бе-
ларусь ТК BY 35 «Средства обеспе-
чения пожарной безопасности и по-
жаротушения. Требования в области 
обеспечения пожарной безопасно-
сти», руководствуясь требованиями 
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пункта 71 Правил разработки меж-
государственных стандартов, напра-
вил в Госстандарт для размещения  
в интегрированной автоматизиро-
ванной информационной системе 
Межгосударственного совета по 
стандартизации, метрологии и сер-
тификации на стадию «Принятие» 
окончательную редакцию проекта 
ГОСТ «Каски пожарные. Общие 
технические требования. Методы 
испытаний». 

В рамках дальнейшей работы 
по совершенствованию данной раз-
работки совместно с холдингом  
«БелОМО» подготовлен фонарь ин-
дивидуальный пожарный с крепле-
нием к шлему с учетом специфики 
работы пожарных в условиях плот-
ного задымления, что наглядно сви-
детельствует о сохранении положи-
тельной динамики, планомерности  
и диверсификации усилий руковод-
ства Министерства по чрезвычай-
ным ситуациям Республики Бела-
русь и научного сообщества по сти-
мулированию и оперативному внед-
рению ориентированных на сбере-
жение здоровья и безопасность лич-
ного состава изобретений и ноу-хау.  

 

Заключение 
Разработанная модель шлема по 

своим эргономическим свойствам 
значительно превосходит имеющу-
юся отечественную модель шлема 
спасателя-пожарного.  

Основные преимущества мо-
дернизированной модели: 

– уменьшение массы на 150 г 
при сохранении прочностных 
свойств на необходимом уровне; 

– эргономичность; 
– повышенная защита корпуса 

от царапин и сколов;  

– наличие элементов крепления 
вспомогательного оборудования. 

Проведена процедура подтвер-
ждения соответствия изделия. Орга-
ном по сертификации РЦСиЭ прове-
ден анализ производства 
РПУП «Униформ», выдан сертифи-
кат соответствия. В 2021 году  
в ОПЧС внедрено 1000 экз. облег-
ченной модели шлема спасателя-
пожарного. 
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Доработка конструкции средств индивидуальной защиты рук 
спасателя и проведение испытаний разработанных образцов с 
целью определения оптимальной модели 
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По результатам работы разработаны различные варианты конструкций 
средств защиты рук (далее – СИЗР), установлены их преимущества и недо-
статки, которые будут учтены при последующей доработке и изготовлении оп-
тимальной модели СИЗР. 

Ключевые слова: средства индивидуальной защиты рук, пакет материа-
лов, варианты конструкции, эргономика, испытания 
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Improvement of the design of personal protective equipment for the 
rescuer's hands and testing of the developed samples in order to 
determine the optimal model 

The institution “Scientific and Research Institute of Fire Safety and Emergency Situa-
tions” of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, Minsk 

 

According to the results of the work, different designs of hand protection 
equipment (HPE) were developed, their advantages and disadvantages were es-
tablished, which will be taken into account in the manufacture of the optimal HPE 
model. 

Keywords: personal protective equipment of hands, set of materials, design 
variants, ergonomics, testing. 

 
Введение 

С целью установления путей 
совершенствования перчаток спаса-
теля, применяющихся в подразделе-
ниях МЧС, проведена их оценка на 
основании отзывов из подразделе-
ний, а также анализа полученных 
травм при выполнении работ. По ре-
зультатам проведенной работы уста-
новлено, что, несмотря на высокие 

требования к защитным и эксплуа-
тационным свойствам, отмечаются 
следующие недостатки СИЗР: 

– после снятия нет возможности 
надеть на влажные руки; 

– несоответствие антропомет-
рическим данным по длине пальцев 
(короткие, узкие пальцы); 

– внутренняя вставка в перчат-
ках короче, чем сами перчатки; 
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– потеря внешнего вида; 
– нарушение целостности мате-

риала верха после термического воз-
действия. 

Для организации и проведения 
эксплуатационных испытаний, с це-
лью определения достаточного 
уровня комфорта, эргономики, а 
также достаточности принятых кон-
фигураций материалов НИИ 
ПБ и ЧС внесены предложения 
РПУП «Униформ» по различным ва-
риантам конструкции и способам 
соединения элементов СИЗР. 

Всего было изготовлено 10 пар 
экспериментальных образцов СИЗР, 
однако в качестве определения пер-
спективной модели и организации 
изготовления экспериментальных 
образцов для эксплуатационных ис-
пытаний было определено четыре 
варианта конструкции. 

 

Основная часть 
В ходе рассмотрения разрабо-

танных десяти вариантов различных 
конструкций СИЗР установлено, что 
наиболее оптимальными являются 
следующие четыре варианта: 

Конструкция № 4 (рисунок 1а). 

Ладонная часть выполнена из 
натуральной кожи толщиной  
0,9–1,1 мм, материал верха – смесо-
вая огнетермостойкая ткань. 

Крага укороченная (длина 7 см), 
имеется регулировочный хлястик 
для фиксации перчатки на запястье, 
кончики пальцев и косточки кисти 
усилены защитными накладками из 
кожи, ладонная часть дополнительно 
усилена фигурной накладкой из 
натуральной кожи толщиной  
0,9–1,1 мм. 

Конструкция № 5 (рисунок 1б). 
Крага укороченная (длина 7 см), 

утягивающий хлястик для фиксации 
перчатки на запястье заменен на ре-
зинку, кончики пальцев усилены за-
щитными накладками из кожи, ко-
сточки кисти и тыльная сторона ла-
дони усилены плотной кожей (юфть) 
для повышенной защиты и стойко-
сти к ударам, ладонная часть допол-
нительно усилена фигурной наклад-
кой из натуральной кожи толщиной 
0,9–1,1 мм. 

 
 
 
 

 

  
а) б) 
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в) г) 

Рисунок 1. – Конструкции СИЗР  
 

Конструкция № 8 (рисунок 1в). 
Ладонная часть выполнена из 

ткани с термостойким силиконовым 
покрытием, материал верха – огне-
термостойкая ткань.  

Крага укороченная (длина 7 см), 
имеется регулировочный хлястик 
для фиксации перчатки на запястье. 

Конструкция № 9 (рисунок 1г). 
Ладонная часть и накладки вы-

полнены из натуральной кожи тол-
щиной 0,9–1,1 мм, материал верха – 
огнетермостойкая ткань. 

Крага удлиненная (длина 
12 см), регулировочный хлястик для 
фиксации перчатки заменен на до-

полнительную уплотнительную ре-
зинку, кончики пальцев и косточки 
кисти усилены защитными наклад-
ками из кожи. 

С целью определения соответ-
ствия экспериментальных образцов 
СИЗР с доработанной конструкцией 
СТБ 1960-2009 [2] организованы и 
проведены испытания в лаборатории 
производственно-технического цен-
тра учреждения «Витебское област-
ное управление Министерства по 
чрезвычайным ситуациям Республи-
ки Беларусь». 

Нормативным документом [2] 
устанавливаются требования к изде-
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лию в целом по следующим показа-
телям: 

1) масса одной пары СИЗР – не 
более 0,6 кг; 

Выбранные пакеты материалов, 
в том числе с применением усилен-
ной кожи и фигурных ладонных 
накладок, обеспечивают сохранение 
небольшой массы СИЗР всех видов 
конструкции (0,36–0,4 кг) и соответ-
ствуют нормативному требованию. 

2) устойчивость материалов 
СИЗР к контакту с нагретой до 

400°С твердой поверхностью не ме-
нее 10 с; 

Испытания проводились в элек-
тропечи с использованием контакти-
рующей пластины из керамических 
материалов (рисунок 2). Для изме-
рения температуры пластины, а так-
же температуры на внутренней по-
верхности испытываемого образца 
использовались специально предна-
значенные термопары. 

Результаты испытаний пред-
ставлены в таблице 1. 

 
 

  
Рисунок 2 – Проведение испытания и оценка результатов 

 
Таблица 1. – Определение устойчивости СИЗР к контакту с нагретыми до 
400 °С твердыми поверхностями 

№ 
образ-

ца 

Температура 
контактирую-
щей поверхно-

сти, ºС 

Время воз-
действия, с 

Разруше-
ние мате-
риала вер-
ха и внут-
реннего 

слоя изде-
лия 

Отслоение 
покрытия от 

тканевой 
основы, вос-
пламенение 

Максимальная темпера-
тура на внутренней сто-
роне поверхности изде-

лия, ºС 

Соответ-
ствие 

 СТБ 1960-
2009   

таблица  3 
строка  4 

фактиче-
ская 

норматив-
ная, не бо-

лее 
1 

400 10 

нет нет 38 

50 

соответств. 
2 нет нет 35 соответств. 
3 нет нет 44 соответств. 
4 нет нет 39 соответств. 

 
Анализ результатов испытаний 

показал высокую стойкость к терми-
ческому воздействию всех видов па-
кетов материалов и конструкций. 
Применение фигурных накладок 

значительно повышает уровень за-
щиты как от высокой температуры 
окружающей среды и поверхностей, 
так и от механических воздействий 
не понижая эргономики изделия. 
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3) определение водонепроница-
емости швов СИЗР; 

4) определение устойчивости 
СИЗР к воздействию растворов по-
верхностно-активных веществ (далее 
– ПАВ). 

Анализ конструкции по резуль-
татам разборки СИЗР показал, что 
имеются повреждения мембраны в 
районе кончиков пальцев. Это может 
быть связано с некачественной об-
работкой изделия (пробивание иглой 
при стачивании деталей). 

В аккредитованной испыта-
тельной лаборатории «Центр испы-
таний и сертификации ТООТ» про-
ведены испытания на соответствие 
ГОСТ EN 388 [1] пакетов материа-
лов перспективной модели СИЗР. 
Результаты свидетельствуют о том, 
что пакет материалов для СИЗР с 
применением в качестве ладонной 
части и накладки натуральной кожи 
толщиной 0,9–1,1 мм соответствует 
наивысшим уровням защиты по 
стойкости к проколу, раздиру, поре-
зу по [1]. 

С целью определения преиму-
ществ и недостатков образцов СИЗР 
с доработанной конструкцией про-

ведены их эксплуатационные испы-
тания в подразделениях ОПЧС, 
имеющих большой опыт работы со 
средствами индивидуальной защи-
ты, согласно специально разрабо-
танной методике. Эксплуатационные 
испытания являются неотъемлемой 
частью разработки средств индиви-
дуальной защиты. Их результаты 
позволяют выявить «узкие» места 
разрабатываемых СИЗ для последу-
ющей доработки при постановке на 
производство. 

Предварительный осмотр СИЗР 
установил, что дефекты, способные 
привести к повреждению кожи и вы-
звать дискомфорт при носке, отсут-
ствуют во всех вариантах конструк-
ции. Конструкция обеспечивает 
удобство надевания  
и снятия СИЗР, в том числе на мок-
рую руку. Время снятия не превы-
шает 3-х секунд, что свидетельству-
ет о положительном влиянии хлоп-
чатобумажной подкладки. 

Конструкция верхней части 
СИЗР, за исключением конструкции 
с удлиненной крагой, обеспечивает 
совместимость с конструкцией рука-
вов БОП (рисунок 3). 

 

  
Рисунок 3 – Совместимость СИЗР с конструкцией рукавов БОП 
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Конструкции СИЗР обеспечи-
вают свободу движения рук, в том 
числе в экстремальных положениях. 

Обеспечивается комфортность и 
удобство СИЗР при выполнении ра-
бот и упражнений (рисунок 4). 

 

   
Рисунок 4 – Проведение испытаний 

 
Вместе с тем по конструкциям 

СИЗР имеются следующие недо-
статки: 

1. Конструкции №№ 1, 2 
не обеспечивают должную фикса-
цию изделия на руке: при зацепе за 
конструкцию возможно случайное 
снятие СИЗР.  

2. Конструкция № 1 – в ладон-
ной части при сгибании запястья со-
бираются излишки материала ла-
донной части, что негативно влияет 
на свободу движений. 

3. Конструкция № 1 – большой 
размер пальцев. 

4. Конструкции №№ 1, 2 – 
большой палец выполнен с большим 
запасом свободного пространства. 

По данным замечаниям посту-
пили следующие предложения: 

– выполнить резинку на манже-
те более плотной для облегания 
СИЗР на запястье или дополнить 
конструкцию утягивающим хлясти-
ком; 

– размер краги выполнить 
меньшего диаметра для улучшения 
совместимости с БОП. 

 

Заключение 
Результаты испытаний разрабо-

танных образцов СИЗР показали, 
что все выбранные виды конструк-
ций соответствуют высоким уров-
ням защиты по стойкости к проколу, 
раздиру, порезу. Материалы СИЗР 
показали высокую устойчивость к 
контакту с нагретыми до 400 °С 
твердыми поверхностями. Масса од-
ной пары СИЗР составляет не более 
0,4 кг, что значительно ниже норми-
руемого показателя по [2].  

Анализ результатов испытаний 
показал высокую стойкость к терми-
ческому воздействию всех видов па-
кетов материалов и конструкций. 
Применение фигурных накладок 
значительно повышает уровень за-
щиты как от высокой температуры 
окружающей среди и поверхностей, 
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так и от механических воздействий, 
не понижая эргономики изделия. 

По итогам проведенных эксплу-
атационных испытаний установлены 
преимущества и недостатки моделей 
СИЗР. Полученные замечания  
и предложения будут учтены при 
последующей доработке СИЗР  
и изготовлении полного комплекта 
лекал, а также образца-эталона. 
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Показана возможность и эффективность создания заграждений из дигид-

росульфата кальция, полученного из фосфогипса – отхода Гомельского хими-
ческого завода, при разливе нефти и нефтепродуктов на твердых поверхно-
стях. Представлены данные по сорбционной емкости нефти дигидросульфа-
том кальция в зависимости от дисперсности и наличия гидрофобизатора.  
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The possibility and efficiency of creation of barriers from calcium dihydrosul-

fate obtained from phosphogypsum - a waste of the Gomel chemical plant, in case 
of oil spill on solid surfaces is shown. The data on the sorption capacity of oil with 
calcium dihydrogen sulfate, independing on the dispersion and the presence of a 
hydrophobizator, are presented. 
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Введение 
Аварийные разливы нефти  

и нефтепродуктов (далее – ННП), 
возникающие при различных опера-
циях с ННП, являются одними из 
наиболее опасных по своим послед-
ствиям, начиная от гибели людей и 
кончая нарушением функциониро-
вания экосистем. При разливе ННП 

на любой вид поверхности (твердая, 
водная, покрытая растительностью  
и т.д.) всегда, что предусмотрено  
в каждом плане ликвидации аварий-
ных разливов, первым этапом явля-
ется локализация разлива с целью 
предупреждения его дальнейшего 
распространения и минимизации 
площади загрязненной поверхности. 
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Локализация нефтяного разлива 
подразумевает создание загражде-
ний: защитных экранов, барьеров  
и т.п., препятствующих распростра-
нению нефтяного загрязнения [1]. 
Заграждения могут выполняться из 
различных материалов, основное 
требование к которым, – это незна-
чительная скорость горизонтальной 
сорбции разлившихся ННП, чтобы 
загрязнитель быстро не проникал на 
другую сторону заграждения. Фор-
мирование заграждений должно 
проводиться в минимально короткие 
сроки, а именно на твердых поверх-
ностях в течение 6 часов [2]. Первый 
этап очистки почвы от ННП, кроме 
формирования заграждения, может 
состоять из направления потока 
ННП в специально подготовленные 
приемники по нефтенакопительным 
и дренажным канавкам, оборудова-
ние ям-накопителей (ловушек). Раз-
меры ловушек, дамб и канав опреде-
ляются условиями местности, шири-
ной и интенсивностью потока нефти 
(далее – НП) [3]. 

В основном для создания за-
граждений используются земляные 
или песчаные насыпи с глиняным 
зубом [3], в зимний период возмож-
но использование снежных загради-
тельных дамб с обязательным 
уплотнением снега. Локализация 
разлива ННП также производится 
мешками с песком или установкой 
заграждений с использованием спе-
циальных разборных подпорных 
стенок (барьеров или щитов) или 
применением локализующих бонов, 
изолирующих (многотрубчатых, 
гидробалластных), сорбционно-
механических (сорбционно-
удерживающих).  

Барьеры для локализации раз-
лива также могут создаться из мате-
риалов, способных в той или иной 
мере к адсорбции разлившихся  
ННП – это могут быть природные 
как органические, так и неорганиче-
ские сорбенты. Основная их цен-
ность определяется доступностью, 
низкой стоимостью, простой техно-
логией применения. Использование 
заграждений (обволовки) позволяет 
собрать часть продукта в чистом ви-
де без необходимости извлекать его 
затем из сорбента. 

У каждого вида материала, ко-
торый используются при ликвида-
ции разливов НП на твердых по-
верхностях, есть свои преимущества 
и недостатки. Поэтому при исполь-
зовании тех или иных материалов 
надо исходить из области их приме-
нения и делать выбор, учитывая 
наиболее важные в конкретных об-
стоятельствах характеристики. Од-
ним из таких материалов, которые 
можно использовать для создания 
барьеров и сорбции разлившихся 
ННП, является мелкодисперсный 
дигидрат сульфата кальция (далее – 
ДГСК). 

Цель исследования: рассмотре-
ние возможности использования 
ДГСК для создания заграждений при 
разливе ННП на твердые поверхно-
сти (асфальт, бетон, почва). 

 

Основная часть 
Рассмотрение ДГСК в качестве 

материала для изготовления обва-
ловки места разлива было обуслов-
лено его доступностью в Республике 
Беларусь, дешевизной и необходи-
мостью использования отходов, 
накопленных за годы работы Го-
мельского химического завода. 
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ДГСК с содержанием основного 
продукта не менее 98 % можно по-
лучить из фосфогипса – отходов 
производства экстракционной фос-
форной кислоты. На территории  
Гомельского химического завода за 
50-летний период его функциониро-
вания в отвалах скопилось более  
18 млн тонн отходов фосфогипса, их 
количество продолжает постоянно 
увеличиваться [4]. Ежемесячно ко-
личество образуемых отходов фос-
фогипса в Беларуси составляет око-
ло 70 тыс. тонн [5].  

Ежегодное образование фосфо-
гипса во всем мире оценивается от 

100 до 280 М тонн [6]. Накопленные 
отходы фосфогипса являются источ-
ником загрязнения грунтов, поверх-
ностных и подземных вод [7]. 

Для получения дигидрата суль-
фата кальция из фосфогипсовых от-
ходов необходимо провести удале-
ние сорбционной воды, так как 
влажность отвального фосфогипса 
составляет 13–28 %, и в таком со-
стоянии он непригоден для быстрого 
и качественного формирования за-
граждения по периметру разлива. 
Удаление сорбционной влаги из 
фосфогипса осуществлялось во 
флеш-сушилке (рисунок 1).  

 
1 – флеш-сушилка; 2 – топливная печь косвенного действия; 3 – воздуходувка; 

4 – циклон; 5 – рукавные фильтры; 6 – питающий шнек; 7 – устройство досушки;  
8 – выгрузные устройства 

Рисунок 1. – Принципиальная схема флеш-сушилки 
 

Влажность полученного ДГСК 
контролировали с помощью анали-
затора влажности Элвиз-2С при 
температуре нагрева 55 °С [8]. Дис-
персность полученного после сушки 
дигидрата сульфата кальция опреде-

ляли ситовым методом с использо-
ванием вибростенда и набора сит: 
0,045; 0,05; 0,08; 0,1 и 1. Дисперс-
ность полученного ДГСК представ-
лена в таблице 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D1%81#cite_note-:0-3
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Таблица 1. – Гранулометрический состав образцов дигидрата сульфата кальция 

Точка отбора 
ДГСК 

Размер сита 
<0,045 <0,05 <0,08 <0,1 <1 

Содержание, % 
С фильтров  65–72 25–30 3–5 – – 
Из циклона 20–35 45–50 10–12 3–10 – 

 

А. Испытания на возможность 
создания обваловки из ДГСК.  

Из порошка ДГСК формирова-
ли кольцевой барьер, внутрь которо-
го помещали нефть (рисунок 2). Вы-
сота барьера – 15 мм. Влажность 
ДГСК – 0,02 %. Внутрь кольца из 
ДГСК вливали нефть известной мас-
сы. 

При поглощении нефти кольце-
вым заграждением из ДГСК, ее 
вновь доливали внутрь кольца. Об-

щий объем помещенной внутрь 
кольца нефти составил 41 г. Сорб-
ционная емкость в данном испыта-
нии составила 0,7 г нефти/г ДГСК. 
Удержание нефти составило более 
20 часов.  

При аналогичном испытании с 
заграждения из песка время удержа-
ния нефти не превышало 1,5 минут, 
после чего добавляемая нефть выте-
кала с наружной стороны кольцево-
го барьера (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 2. – Нефть внутри кольцевой обваловки из ДГСК 
 

 
Рисунок 3. – Нефть внутри кольцевой обваловки из песка 

 

Также в качестве обваловки 
разлива нефти использовали слой из 
вспученного вермикулита. Испыта-
ние показало, что вермикулит быст-

ро впитывает нефть (рисунок 4), что 
приводит к невозможности ее сбора 
внутри создаваемой обваловки.  
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а – ГДСК; б – вермикулит 
Рисунок 4. – Барьеры из ДГСК и вермикулита, удерживающие нефть 

На фотографии видно, что 
нефть не впитывается ДГСК, 
а удерживается им, что дает воз-
можность собрать ее механическим 
способом, в то время как справа та 
же порция нефти впиталась в верми-
кулит.  

Б. Определение сорбционной 
емкости ДГСК 

Так как ДГСК является мелко-
дисперсным материалом, то исполь-
зовать стандартные методики, 
например [9], для определения ста-
тической сорбционной емкости 
(далее – СЕ) не представляется воз-
можным. Поэтому определение СЕ 

ДГСК проводили следующим обра-
зом. 

В стакан помещали ДГСК или 
иной материал, затем наливали 
нефть (фиксировали ее массу) и по 
прошествии некоторого времени из-
влекали сформировавшийся комок 
насыщенного нефтью сорбирующего 
материала (рисунок 5). Измеряли 
массу сформировавшегося комка, 
состоящего из ДГСК, насыщенного 
нефтью. Увеличивали время контак-
та нефти с ГДСК, затем также из-
влекали из стакана материал, пропи-
танный нефтью, и вычисляли сорб-
ционную емкость (таблица 2).  

а – стакан с ДГСК; б – стакан с вермикулитом 
Рисунок 5. – Определение сорбционной емкости ДГСК 

а б 

а б 
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Таблица 2. – Сорбционная емкость ДГСК 
Сорбционный  

материал 
Время  

контакта, мин 
Сорбционная емкость, 

г нефти/г сорбента 

ДГСК из циклона 
6 0,25  

37 0,26  
4260 (71 ч) 0,14  

ДГСК из циклона  
с гидрофобизатором  
(1,5 % стеарата Са) 

45 0,19  
103 0,19  
237 0,16 

ДГСК из фильтров 
30  0,59  

2880 (48 ч) 0,68 
2880 (48 ч) 0,67 

 

Обсуждение полученных  
результатов 

Проведенные лабораторные ис-
следования показали, что создание 
заграждения из ДГСК возможно и 
более эффективно, чем использова-
ние заграждений из песка или 
нефтесорбентов. Так, при толщине 
барьера из песка, равной 2 см, время 
проникновения сквозь барьер соста-
вило 1,5 минут (результаты лабора-
торного эксперимента), время удер-
жания разлившейся жидкости при 
заграждении из мешков, наполнен-
ных песком, уложенных в один ряд, 
при размерах мешка примерно  
60 см, будет составлять не более од-
ного часа, что недостаточно для 
сдерживания разлива ННП.  

Применение же сорбентов не 
обеспечит максимальный сбор раз-
лившегося материала в чистом виде 
и увеличит объем работ по извлече-
нию ННП из сорбента и затраты на 
утилизации или регенерацию сор-
бента. 

Пример гипотетической аварии 
и временных и материальных за-
трат на ее проведение с использова-
нием ДГСК.  

В работе [10] рассматривается 
гипотетическая авария автоцистер-

ны-прицепа, перевозившего бензин 
объемом 30 м3, с образованием пло-
щади разлива 600 м2 при толщине 
разлива 5 см (диаметр разлива 
28 м2). По оценкам авторов, для ее 
ликвидации необходимо 3 единицы 
техники (самосвал, экскаватор и 
бульдозер) и 5 работников спаса-
тельной службы для создания зем-
ляного заграждения, снятия 20 см 
слоя почвы и вывоза ее на специаль-
ные полигоны, причем общий сум-
марный экологический ущерб с уче-
том восстановления плодородного 
слоя земли составит не более  
100 тыс. рос. руб. (1352 $). 

Рассчитаем затраты на ликви-
дацию аналогичной аварии и при 
использовании ДГСК как материала 
для создания барьера при разливе 
углеводородных жидкостей. 

Примем объем цистерны также 
30 м3 с плотностью углеводородного 
материала 800 кг/м3, масса разлив-
шегося продукта составит 24 т. Дли-
на барьера будет равна половине пе-
риметра разлива (для локализации 
разлива нефтепродуктов окружаю-
щий барьер создается только с одной 
из сторон разлива, со стороны укло-
на местности) L ≈ 90/2 = 45 м. При 
скорости формирования барьера 
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3 м/мин барьер будет создан одним 
оператором за 15 мин, при увеличе-
нии количества спасателей – за про-
порционально меньшее время.  

Для создания барьера, равного 
10 см (так как высота слоя разлив-
шейся нефти равна 5 см) с углом ско-
са 42 градуса (установлено авторами 
экспериментально), объем барьера 
составит 0,10·0,15·45 = 0,675 м3.  

Масса ДГСК для формирования 
заграждения равна  
m = V·ρ = 0,68 м3·950 кг/м3 ≈ 645 кг. 
Такая масса может быть доставлена 
к месту разлива автомобилем быст-
рого реагирования. Время создания 
барьера составляет 15 мин. По срав-
нению с временем локализации, ука-
занным в [10] и равным 4 часа, оно 
сократилось 16 раз. Так как время 
удержания барьером разлившегося 
ННП составляет не менее 20 часов, 
это даст возможность производить 
сбор продукта до остаточной высо-
ты, определяемой используемым 
оборудованием. Стоимость 645 кг 
ДГСК равна 322 бел. рублей (128 $), 
что значительно ниже затрат при со-
здании земляного обваловки-барьера 
и развертывания сил для откачки.  

Если принять, что доставка 
ДГСК к месту разлива была произ-
ведена в течение 2-х часов,а время 
откачки разлитого нефтепродукта 
составило 3 часа, то с учетом време-
ни создания барьера примем время 
проникновения в грунт 6 часов. 
Приняв коэффициент фильтрации  
в пределах 0,44 м/сут. [11], получа-
ем, что за 6 часов проникновение 
вглубь грунта ННП составит 0,11 м. 
Тогда общий объем почвы, подле-
жащей восстановлению, составит 
66 м3. Данный объем можно снять  
в течение 5 часов экскаватором.  

Приняв, что работает один экс-
каватор с производительностью 
20 м3/ч, и определив время его рабо-
ты (Т) по формуле 

 

Т =
𝑉грунта
𝑄  

 

где V – объем снятого грунта, 
м3; 

Q – производительность экска-
ватора, 20 м3/ч,  

получаем время работы, равное 
3,3 часа (Т = 66/20 = 3,3 часа). 

Тогда общее время ликвидации 
разлива составит 

 

0,25+3+3,3=6,55 часа ≈ 7 часов. 
 

Выводы 
Представленные расчеты вре-

менных и материальных затрат на 
проведение ликвидации гипотетиче-
ской аварии с разливом 30 м3 угле-
водородной жидкости также показа-
ли, что использование барьера из 
ДГСК можно рекомендовать для ис-
пользования при проведении ава-
рийно-спасательных работ.  
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Совершенствование работы звена газодымозащитной службы  
на основе средств индивидуальной защиты органов дыхания  
и зрения 

Академия МЧС Республики Узбекистан, г. Ташкент 
 

В исследовании проводится анализ поисково-спасательных работ, про-
водимых звеном газодымозащитной службы МЧС. Обоснована зависимость 
между временем проведения работ и расходом воздуха в баллонах дыха-
тельных аппаратов со сжатым воздухом.  

Ключевые слова: звено газодымозащитной службы, дыхательный аппарат  

I.I. Mukhamedov, Sh.N. Mukhamedov  
Improving of the work of the firefighters based on the                                                                                                                                               
improving compressed air breathing system 

Academy of the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent 

 

The search and rescue operations carried out by the firefighters with com-
pressed air breathing system were analyzed. The interdependence between the 
time of work and the air flow rate in the compressed air breathing system was sub-
stantiated.  

Keywords: firefighter, compressed air breathing system. 
 

Одна из основных задач звеньев 
газодымозащитной службы (далее – 
ГДЗС) на пожаре – незамедлитель-
ное оказание помощи людям, кото-
рым угрожает опасность. Особую 
опасность для жизни людей на по-
жарах представляет воздействие 
дымовых газов, содержащих ток-
сичные продукты горения и разло-
жения различных веществ и матери-
алов [1]. 

Однако при использовании ды-
хательных аппаратов в среде, непри-
годной для дыхания, необходимо 
помнить и об ограниченном времени 
защитного действия средств инди-
видуальной защиты органов дыха-
ния (далее – СИЗОД). При поиске  

в задымленной среде в подземных 
или высотных зданиях нуждающих-
ся в спасении у газодымозащитни-
ков увеличивается не только интен-
сивность физической нагрузки, но  
и психологическая нагрузка, вызы-
ваемая высокой ответственностью за 
решение поставленной задачи.  
В этом случае расход воздуха (кис-
лорода) в баллонах СИЗОД значи-
тельно возрастает, а время защитно-
го действия дыхательного аппарата 
уменьшается [5].  

Для подтверждения этого факта 
авторами проведен практический 
эксперимент спасательных работ  
в среде, непригодной для дыхания. 
Эксперимент заключался в опреде-
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лении взаимосвязи между временем 
на проведение спасательных работ  
и расходом воздуха в баллонах ды-
хательных аппаратов со сжатым воз-
духом (далее – ДАСВ) при поиске  
и спасании «пострадавших»  
в подвале (туннеле) и высотном зда-
нии.  

 

Пояснительная часть 
эксперимента 

Объектом исследования явля-
ются спасательные работы по поис-
ку и обнаружению пострадавших 
звеном ГДЗС, предметом – продол-
жительность спасательных работ 
(поиска пострадавших) и расход 
воздуха в баллонах ДАСВ.  

Целью эксперимента является 
обоснование зависимости времени 
спасательных работ и расхода воз-
духа в баллонах ДАСВ при поиске, 
обнаружении и спасении из подвала 
(туннеля) и высокоэтажного здании.  

Для достижения поставленной 
цели необходимо решить следую-
щие задачи: при одинаковых усло-
виях эксперимента определить вре-
мя поиска, обнаружения и спасения 
звеном ГДЗС «пострадавших» (раз-
дельно из подвала (туннеля) и высо-
коэтажного здания); зафиксировать 
величину давления воздуха в балло-
нах ДАСВ в аналогичные периоды 
спасательной операции в подвале 
(туннеле) и высокоэтажного здания; 
произвести расчет расхода (потреб-
ления) воздуха по падению давления 
в баллонах СИЗОД и с учетом вре-
мени работы звена ГДЗС в среде, 
непригодной для дыхания, для кон-
кретных стадий спасательных работ.  

Состав звена ГДЗС – 30 газо-
дымозащитников в возрасте от 21 до 
40 лет каждый, имеющих разные ти-

пы телосложения и физическую под-
готовленность.  

Место проведения эксперимен-
та – учебная башня и подвал учебно-
го корпуса Академии МЧС Респуб-
лики Узбекистан.  

Условия видимости – макси-
мально (100 %) ограниченная види-
мость (стекло панорамной маски за-
крыто повязкой).  

«Пострадавшие» – тело «постра-
давшего» взрослого человека имитиру-
ет тренажер-манекен массой 70 кг.  

 

Краткое описание эксперимента  
Звено ГДЗС выполняло развед-

ку в незакрытых помещениях с зада-
чей найти и спасти «пострадавших» 
на расстоянии 50 метров (сначала  
в подвале, потом в учебной башне)  
в условиях максимально ограничен-
ной видимости. После обнаружения 
«пострадавшего» звено ГДЗС транс-
портировало его в положении лежа 
на спине.  

По ходу эксперимента постоян-
но фиксировался расход (потребле-
ние) воздуха по давлению воздуха  
в баллонах ДАСВ газодымозащит-
ников и по времени пребывания зве-
на ГДЗС в среде, непригодной для 
дыхания, для конкретных стадий 
проведения спасательных работ (по-
иск, нахождение, спасание и др.). 
Поиск и нахождение каждого «по-
страдавшего» проводились пооче-
редно, так как тренажеры-манекены  
были размещены в разных помеще-
ниях.  

Между каждым включением  
и работой звена ГДЗС был организо-
ван отдых продолжительностью  
1 час до полного восстановления сил 
и ресурсов организма. Перед вклю-
чением в ДАСВ измерялось артери-
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альное давление и частота сердеч-
ных сокращений у газодымозащит-
ников. Первоначальное давление в 
баллонах ДАСВ – 290 атмосфер, 

вместимость баллонов ДАСВ –  
6,8 литра.  

Результаты эксперимента пред-
ставлены в таблицах 1 и 2.  

 

Таблица 1. – Результаты проведенного эксперимента по поиску, нахождению и 
спасению «пострадавшего» из подвала 12 минут. Общее время работы ДАСВ 
составляет 45 минут  

Стадия  
спасательных  

работ 

Время,  
затраченное  
на стадию  

спасательных  
работ, мин 

Расход 
(потребление) 

воздуха  
по давлению 

в баллоне ДАСВ, 
кгс/см1 

Средний расход 
(потребление) 

легочного 
автомата ДАСВ, 

л/мин 

Общее время 
защитного 

действия ВЗД 290 
атмосферного 

ДАСВ, мин 
Вход до расстояний  
50 метров макси-
мально ограниченной 
видимостью  

3  16  35  

45  

Поиск и нахождение 
в помещении  
«пострадавшего»  

  
1  9  35  

Надевание на «по-
страдавшего» спаса-
тельного устройства  

1  Не более 10  35  

Транспортировка по-
страдавшего в поло-
жении лежа на спине 
до выхода на при-
годную для дыхания 
среду  

7  40  35  

Итого  12  Не более 75  Не более 40  
 

Таблица 2. – Результаты проведенного эксперимента по поиску, нахождению и 
спасанию «пострадавшего» из учебной башни (4 этаж – 15 минут). Общее вре-
мя работы ДАСВ составляет 35 минут  

Стадия  
спасательных  

работ  

Время,  
затраченное  
на стадию  

спасательных  
работ, мин  

Расход  
(потребление)  

воздуха  
по давлению  

в баллоне ДАСВ,  
кгс/см1  

Средний расход  
(потребление)  

легочного  
автомата ДАСВ, 

л/мин 

Общее время  
защитного  

действия ВЗД  
ДАСВ, мин  

Вход до расстояний 
50 метров (подъем по 
лестницы)  макси-
мально ограниченной 
видимостью  

4  30  45  

35  

Поиск и нахождение 
в помещении  
«пострадавшего»  

1 10  40  

Надевание на «по-
страдавшего» спаса-
тельного устройства  

   
1  Не более 10  40   
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Продолжение таблицы 2 
Транспортировка по-
страдавшего в поло-
жении лежа на спине 
до выхода на при-
годную для дыхания 
среду  

9  50  45  
35 

Итого  15  Не более 100  Не более 45  
 

По полученным данным состав-
лен график зависимости среднего 
расхода воздуха по давлению в бал-
лонах ДАСВ и по затраченному 
времени на каждой стадии спаса-
тельных работ (рисунок 1).  

Как видно из таблиц и графика, 
время поиска и нахождения «по-
страдавшего» на учебной башне 
примерно в 1,5 раза превышает вре-

мя поиска и нахождение «постра-
давшего» в подвале. Однако следует 
заметить, что время транспортиров-
ки «пострадавшего» из подвала  
в положении лежа на спине почти  
в 2 раза меньше, чем из учебной 
башни 4-го этажа. Причем итоговое 
время спасения из подвала оказалось 
на 10 % меньше.   

  
I этап – передвижение к месту вероятного нахождения человека (по задым-

ленному коридору); II этап – поиск пострадавшего в помещении;  
III этап – транспортирование пострадавшего 

Рисунок 1. – График зависимости среднего расхода воздуха в баллонах ДАСВ 
газодымозащитников и затраченного времени от стадии спасательной операции  

 

В данном случае наблюдается 
следующая закономерность: потреб-
ление воздуха газодымозащитником 
при поиске и обнаружении на 4-м 
этажа учебной башни больше, чем 
при выполнении аналогичных дей-
ствий в подвальном помещении. 
Объяснить это можно тем, что при 
поиске пострадавшего из высоко-

этажного здания газодымозащитни-
ку приходится более интенсивно  
и амплитудно двигаться. Вполне 
возможно, что психологические 
факторы (значимость происходяще-
го, дефицит времени, опасность, 
ограниченность видимости, физиче-
ские нагрузки и др.) заставляют ор-
ганизм работать более интенсивно, 
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увеличивать деятельность системы 
дыхания (изменение частоты и глу-
бины дыхания) и, соответственно, 
больше потреблять воздуха из бал-
лонов [4]. 

Теперь при наличии расчетов 
потребления воздуха можно рас-
смотреть процедуры управления 
воздухом дыхательного аппарата.  
В крупномасштабной поисковой 
операции ГДЗС на посту безопасно-
сти постовой может следить за по-
треблением воздуха звена ГДЗС, 
зная тип баллонов дыхательных ап-
паратов, которые используют газо-
дымозащитники, и уровни потреб-
ления, с использованием секундоме-
ра. Время выполнения звена ГДЗС 
определяет газодымозащитника с 
наивысшим уровнем потребления. 

Например, один газодымоза-
щитник имеет скорость потребления 
10 атм. в минуту, а другой – 6,8 атм. 
в минуту. Контрольным параметром 
здесь будет элемент с 10 атм. в ми-
нуту. Время поворота, чтобы начать 
выход на баллон 306 атм., будет 
определяться путем расчета того, 
как долго будет продолжаться время 
(306, разделенный на 10 атм., равно 
33 минутам). С помощью этих дан-
ных на посту безопасности постовой 
может установить подходящее время 
для проникновения, выхода и остав-
ления запаса воздуха для непредви-
денного случая. В этом случае на 
посту безопасности постовой может 
использовать правило третей, ис-
пользуемое дайверами в накладных 
условиях: треть нашей подачи воз-
духа, одна треть и одна треть для 
чрезвычайных ситуаций. 

В приведенном примере это бу-
дет 11 минут, 11 и 11 для чрезвы-
чайных ситуаций. 

Если вы считаете, что это 
слишком консервативно, вы можете 
использовать метод «половина вре-
мени плюс пять минут». Для этого 
вычтите 5 минут от 33, давая вам  
28 минут. Половина этого составля-
ет 14 минут. Для этой операции зве-
но ГДЗС пробивалась до места по-
жара в течение 14 минут, а затем об-
ратно возвращалось. Это оставляет 
пятиминутное резервное время.  

При получении информации 
каждый газодымозащитник проверя-
ет оставшийся воздух. Если он не 
сможет увидеть манометр, то у поста 
безопасности все еще будет хорошая 
идея о том, чтобы запас воздуха 
оставался для газодымозащитника. 
Что еще более важно, на посту без-
опасности постовой может сообщить 
газодымозащитникам об окончании 
своей миссий и начать выход в за-
данный срок, учитывая непредви-
денный запас воздуха. 

 

Выводы 
Управление звена ГДЗС с ис-

пользованием показателей потреб-
ления воздуха дыхательного аппара-
та принесет большую пользу опера-
циям быстрого реагирования, а так-
же улучшит энергетическую эффек-
тивность и безопасность при ликви-
дациях пожара или поиска постра-
давшего в высотных зданиях, а так-
же массового пребывания людей. 

Газодымозащитная служба, ко-
торая знает о расходах на потребле-
ние воздуха дыхательных аппаратов, 
может помочь продлить поиск лю-
дей. Каждый газодымозащитник, 
знающий свой расход, осознает, 
сколько воздуха остается, когда сра-
батывает звуковой сигнал. 
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правое – 1, верхнее – 2, нижнее – 2. Формулы – размер символов 14 п. 

2.  Статья должна иметь индекс УДК (универсальная десятичная 
классификация). 

3.  К статье о результатах работ, выполненных в научно-технической 
организации, должно прилагаться: сопроводительное письмо организации 
за подписью руководителя, заверенное гербовой печатью; рецензия науч-
ного работника; акт экспертизы об отсутствии в работе сведений, со-
ставляющих государственную тайну; Ф.И.О. авторов (полностью), 
научное звание, ученая степень авторов, название статьи, аннотация, 
ключевые слова на английском и русском языках. 

Для работ, в состав авторских коллективов которых входят ака-
демики и член-корреспонденты, предоставление рецензий не требуется. 

Материал в журнал необходимо подписать всем авторам, указать 
полное название учреждения, где выполнена работа, а также почтовый ад-
рес, номер телефона (служебный и домашний) и электронный адрес  
(e-mail) ответственного лица. Название научной статьи и фамилии авторов 
также должны быть переведены на английский язык. 

4.  Весь иллюстративный материал (кроме диаграмм MS Exel,  
MS Graph) предоставляется в виде отдельных файлов с разрешением не 
менее 300 dpi, содержащих номер рисунка с расширением, указывающим 
на формат используемого файла (*1.TIF, *2.JPEG и т.д.), а также (или)  
в форме отпечатанных фотографий. Каждый рисунок должен иметь назва-
ние, которое помещается под рисунком. Если в тексте более одного ри-
сунка, то они нумеруются арабскими цифрами (например «Рисунок 2.»). 
Номер помещается перед названием. Подрисуночные подписи набираются 
шрифтом гарнитуры основного текста, размер символов – 13 п. Таблицы 
вставляются в текст, имеют название и заголовки всех граф. 

5.  Размерности всех величин, используемых в тексте, должны соот-
ветствовать Международной системе единиц измерения (СИ). 

6. Литература приводится общим списком в конце статьи. Ссылки на 
литературу в тексте идут по порядку и обозначаются цифрой в квадрат-
ных скобках. Список литературы оформляется в соответствии  
с ГОСТ 7.1-84. 
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Литература на английском языке набирается по тем же правилам, что 
и русскоязычная. Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. 
Список источников дополнительно должен быть переведен на лати-
ницу. 

7.  Поступившие в редакцию научные статьи направляются на рецен-
зирование специалистам. Основным критерием целесообразности публи-
кации является новизна и информативность статьи. Если по рекомендаци-
ям рецензента статья возвращается автору на доработку, а переработанная 
рукопись вновь рассматривается редколлегией, датой поступления счита-
ется день получения редакцией ее окончательного варианта. После рас-
смотрения материалов редколлегией статьи не по профилю журнала авто-
рам не возвращаются. 

8.  Набор формул и буквенных обозначений. Прямо (__) набираются: 
греческие и русские буквы; математические символы (sin, lg, ?); символы 
химических элементов (С, CI, СНС13); цифры (римские и арабские); век-
торы, индексы (верхние и нижние), являющиеся сокращениями слов. Кур-
сивом (~) набираются: латинские буквы - переменные, символы физиче-
ских величин (в том числе и в индексе). Жирным шрифтом набираются: 
векторы (стрелки сверху не ставятся), а также слова и цифры, которые 
нужно выделить. Буквенные обозначения, входящие в формулы, должны 
быть расшифрованы с указанием единиц измерения. 

9.  В случае представления двух или более статей одновременно 
необходимо указать желательный порядок их размещения. 

10. Авторы должны избегать повторения одних и тех же данных  
в таблицах, графиках и тексте статьи. 

11. Объем статьи не должен превышать 10 страниц (включая таблицы, 
список литературы и иллюстрации), количество иллюстраций – не больше 
пяти. Принимаются краткие сообщения до трех страниц. 

12. Редакция оставляет за собой право на редакционные изменения, 
не искажающие основное содержание статьи. 
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№ 
п/п Нормативно-технический документ, печатное издание 

ПРАВИЛА  ПОЖАРНОЙ  БЕЗОПАСНОСТИ 

1.  ППБ 2.39–2015 Правила пожарной безопасности Республики Беларусь при эксплуатации гостиничного 
комплекса «Пекин» в г. Минске 

НОРМЫ  ПОЖАРНОЙ  БЕЗОПАСНОСТИ 

2.  НПБ 23–2010 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Противодымная защита зданий 
и сооружений. Методы приемо-сдаточных и периодических испытаний 

3.  НПБ 40–2001 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Установки пенного пожаротушения 
автоматические. Дозаторы. Общие технические требования. Методы испытаний 

4.  
НПБ 41–2001* Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Установки водяного  
и пенного пожаротушения автоматические. Узлы управления. Общие технические требования. Методы 
испытаний 

5.  НПБ 60–2002 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Составы газовые огнетушащие. 
Общие технические требования. Методы испытаний 

6.  НПБ 64–2017 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Порядок определения необходимо-
го количества сил и средств подразделений по чрезвычайным ситуациям для тушения пожаров 

7.  
НПБ 65–2003* Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Противодымная защита  
и автоматическая пожарная сигнализация жилых зданий. Организация и порядок проведения работ  
по наладке, приемке в эксплуатацию и эксплуатация 

8.  НПБ 71–2003* Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Оборудование противодымной 
защиты зданий и сооружений. Вентиляторы. Метод испытания на огнестойкость 

9.  НПБ 78–2003 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Насосы центробежные пожарные  
(для пожарных автомобилей). Общие технические требования. Методы испытаний 

10.  НПБ 79–2004* Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Установки газового пожаротуше-
ния автоматические. Резервуары изотермические. Общие технические требования. Методы испытаний 

11.  НПБ 81–2003 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Устройства канатно-спусковые. 
Технические требования пожарной безопасности. Методы испытаний 

12.  
НПБ 83–2004* Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Установки газового  
пожаротушения автоматические. Устройства распределительные. Общие технические требования.  
Методы испытаний 

13.  НПБ 85–2004 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Устройства спасательные 
прыжковые. Общие технические требования. Методы испытаний 

14.  НПБ 91–2004 Нормы пожарной безопасности Республики Беларусь. Средства огнезащитные для 
железобетонных конструкций. Общие технические требования. Методы испытаний 

ТЕХНИЧЕСКИЕ  КОДЕКСЫ  УСТАНОВИВШЕЙСЯ  ПРАКТИКИ 

15.  ТКП 112–2007 (02300) Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны 

16.  ТКП 247–2010 (02300) Противодымная защита путей эвакуации из платформенных залов станций 
метрополитена. Правила расчета 

17.  ТКП 253–2010 (02300) Автозаправочные станции. Пожарная безопасность. Нормы проектирования 
и правила устройства 

18.  ТКП 254–2010 (02300) Пожарная безопасность атомных станций. Общие технические требования 

19.  ТКП 260-2010 (02300) Приспособление объектов коммунально-бытового назначения для санитарной  
обработки людей, специальной обработки одежды и подвижного состава автотранспорта 

20.  ТКП 268-2010 (02300) Обеспечение населения в чрезвычайных ситуациях 

21.  ТКП 295–2011 (02300) Пожарная техника. Огнетушители. Требования к выбору и эксплуатации 

22.  ТКП 311–2011 (02300) Световая маскировка. Общие положения 

23.  
ТКП 316–2011 (02300) Система технического обслуживания и ремонта автоматических установок 
пожаротушения, систем противодымной защиты, пожарной сигнализации, систем оповещения  
о пожаре и управления эвакуацией. Организация и порядок проведения работ 

24.  ТКП 334–2011 (02300) Приемка в эксплуатацию законченных строительством защитных сооружений  
гражданской обороны 
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25.  ТКП 364–2011 (02300) Автоматические установки пожаротушения. Правила производства и приемки 
работ 

26.  ТКП 365–2011 (02300) Системы пожарной сигнализации. Правила производства и приемки работ 

27.  ТКП 368–2012 (02300) Организация планирования и порядок проведения временного отселения  
населения, эвакуации материальных и историко-культурных ценностей в безопасные районы 

28.  
ТКП 369–2012 (02300) Порядок разработки и состав раздела «Инженерно-технические мероприятия  
гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций» в градостроитель-
ных проектах и проектной документации на строительство 

29.  ТКП 474–2013 (02300) Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной 
и пожарной опасности 

30.  ТКП 475–2013 (02300) Применение средств индивидуальной защиты органов дыхания и зрения, 
необходимых для эвакуации людей в случае возникновения пожара 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ  И  ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ  ИЗДАНИЯ 
31.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (29)-2011 

32.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (30)-2011 

33.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (31)-2012 

34.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (32)-2012 

35.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (33)-2013 

36.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (34)-2013 

37.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (35)-2014 

38.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (36)-2014 

39.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (37)-2015 

40.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (38)-2015 

41.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (39)-2016 

42.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (40)-2016 

43.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (41)-2017 

44.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (42)-2017 

45.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (43)-2018 

46.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (44)-2018 

47.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (45)-2019 

48.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (46)-2019 

49.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (47)-2020 

50.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (48)-2020 

51.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (49)-2021 

52.  Практическое пособие для руководителей субъектов хозяйствования «Обеспечение пожарной  
безопасности на объектах субъектов хозяйствования» 
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