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За результатами аналізу отриманих закономірностей роботи ря-
тувальників в ізолюючих апаратах запропоновано розрахункові 
співвідношення, якими доцільно користуватись для визначення 
часу роботи в апаратах на стисненому повітрі  під час ліквідації 
надзвичайних ситуацій в метрополітені 
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Постановка проблеми. Керівні документи щодо проведен-

ня аварійно-рятувальних робіт в метрополітені [1,2] вимагають, 
щоб рятувальники працювали в регенеративних дихальних апа-
ратах (РДА). У відповідності до них визначено і порядок розраху-
нків, які виконуються на посту безпеки [3]. Проте, практично всі 
пожежно-рятувальні підрозділи МНС, які першими прибувають 
до місця надзвичайної ситуації, про що свідчить як аналіз реаль-
них аварійно-рятувальних робіт, які мали місце під час ліквідації 
надзвичайних ситуацій (НС) в метрополітені [4,5], так і практика 
тактико-спеціальних навчань, наприклад на станціях Харківсько-
го метрополітену [6], озброєні апаратами на стисненому повітрі 
(АСП). Час захисної дії останніх значно менше часу захисної дії 
РДА. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій показав, що в 
більшості робіт [3,7], де розглядаються питання розрахунків на по-
сту безпеки під час роботи в РДА, в їх основу покладено резерву-
вання на непередбачені обставини такої кількості газоповітряної 
суміші в балоні апарату, яка була витрачена за час входу. Анало-
гічний підхід має місце і в [8], де наведені пропозиції щодо розра-
хунків у разі проведення аварійно-рятувальних робіт в АСП в бу-
дівлях, які мають складні конструктивно-планувальні рішення та 
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значні розміри. При цьому при визначенні конкретних часових 
характеристик використовують показник легеневої вентиляції 
ϖл=30 л/хв., який відповідає роботі середнього ступеня важкості. В 
той же час в [9] відмічено, що під час розрахунків доцільно корис-
туватись показником розходу повітря (в звичайному випадку 
ω ≈40 л/хв.), який в цілому відповідає показнику легеневої венти-
ляції, який рекомендує фірма Drager [10]. Це дозволило в [9] об-
ґрунтувати спрощені розрахункові співвідношення. Проте вони не 
враховують специфічні особливості, які є характерними для ряту-
вальних робіт в АСП в метрополітені. Так, рекомендований в 
[9,10] показник ω≈40 л/хв. суттєво відрізняється від результатів 
експериментальних досліджень розходу повітря, які були отрима-
ні під час тактико-спеціальних навчань на станціях метрополітену 
глибокого залягання [11]. 

Постановка завдання та його вирішення. Таким чином, 
вдосконалення існуючих підходів до розрахунку часу роботи в ізо-
люючих апаратах під час проведення аварійно-рятувальних робіт 
на станціях метрополітену вимагає врахування закономірностей 
роботи рятувальників, які озброєні апаратами на стисненому пові-
трі. 

 

 
 
Рис. 1 � Розподіл розходу повітря під час роботи в АСП 
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Для розв�язання поставленої задачі закономірності розходу 
повітря, які були отримані за результатами тактико-спеціальних 
навчань на станціях глибокого залягання Харківського метрополі-
тену [11], представлені у вигляді, який наведено на рисунку 1. 

Крім того, необхідно врахувати, що швидкість руху відділен-
ня ГДЗС суттєво міняється в залежності від того, спуск чи підйом 
здійснюють газодимозахисник, яким чином здійснюється евакуа-
ція потерпілих (супровід чи винесення), тощо. Для цього експери-
ментальні результати, які дозволяють проаналізувати швидкість 
руху рятувальників, що озброєні АСП, представлені у вигляді, 
який наведено на рисунку 2.  

В [3] відзначено, що при роботі в АСП мінімальний тиск у 
балонах на момент початку виходу вихP  розраховується як 

 
 вих вх резР Р Р= + , (1) 

 
де вхР  - величина, на яку зменшився тиск під час руху до місця ро-
боти, МПа; резР - деякий рівень показника тиску повітря, яке необ-
хідно резервувати на непередбачені обставини, МПа. 

 

 
 
Рис. 2 � Розподіл швидкості руху рятувальників в АСП по неру-

хомому ескалатору 
 
В той же час, якщо врахувати різницю у витраті повітря при 

спуску рятувальників лвхω  і підйомі по нерухомому ескалатору з 
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потерпілим без свідомості лвихω  (див. рис.2), що при однаковій від-
стані S  до місця роботи визначає час входу вхt  й виходу вихt  ланки 
або відділення ГДЗС, можна побачити, що без урахування тиску 
повітря, яке резервується, має місце відношення  
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де вхυ ≈19 м/хв., вихυ ≈12,5 м/хв. � середня швидкість руху рятуваль-
ників при спуску й підйомі по ескалатору з постраждалим, відпо-
відно (див. рис.2). 

Тобто, з обліком резP  і того, що тиск в АСП-2 (розрахунковий 
тиск 20,0 МПа), при якому апарат може стояти на чергуванні, по-
винен бути більше 18,0 МПа, а в інших АСП (розрахунковий тиск 
30,0 МПа) � більше 27,0 МПа, мінімальний тиск вихP  повітря в ба-
лонах АСП, при якому треба починати повернення на свіже повіт-
ря, повинен бути практично у три рази більше тієї величини вхP , 
на яку впав тиск за час руху до місця бойової роботи. Одночасно це 
співвідношення дає важливу практичну рекомендацію з визна-
чення моменту, коли ланці (відділенню) ГДЗС необхідно припи-
нити розвідку, � рятувальники повинні почати повернення до по-
ста безпеки при зменшенні тиску в АСП у любого з рятувальників 
на одну четверту початкового почP  тиску. 

Крім цього, якщо врахувати те, що більшість АСП, які вико-
ристовуються в оперативно-рятувальних підрозділах, мають вось-
милітрові (або два чотирилітрові) балони, постовий на посту без-
пеки може використовувати для розрахунку часу роботи рятува-
льників не величину витрати повітря й відповідні співвідношен-
ня, які зв'язують кількість повітря, тиск і час, а швидкість падіння 
тиску P

t
Δ
Δ

. 

Так, при спуску рятувальників по нерухомому ескалатору 
тиск зменшується зі швидкістю 
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а при підйомі потерпілого по нерухомому ескалатору 

 
 1.5МПа/хв.P

t
Δ

≈
Δ

 (4) 

 
Практика використання запропонованих рекомендацій пока-

зала, що скорочення часу розрахунків на посту безпеки дає мож-
ливість постовому приділити більше уваги підготовці ланки (від-
ділення) ГДЗС та контролю їх роботи.  

Висновки. Напрямки подальших досліджень. Таким чи-
ном, врахування закономірностей проведення аварійно-
рятувальних робіт на станціях метрополітену в АСП дозволило 
уточнити розрахункові співвідношення, які повинен виконувати 
постовий на посту безпеки: 

• при проведенні розвідки в ході рятувальних робіт  в АСП 
ланка (відділення) ГДЗС повинна почати повернення до поста 
безпеки при зменшенні тиску в балонах у любого з рятувальників 
на одну четверту початкового;  

• постовий на пості безпеки може збільшити час для підго-
товки ланки до проведення робіт у непридатному для дихання се-
редовищі за рахунок скорочення часу виконання обов'язкових 
розрахунків (розрахункових часів припинення розвідки й повер-
нення, контрольного тиску, при якому необхідно починати повер-
нення) шляхом використання спрощених співвідношень. Так, у ви-
падку роботи в АСП, які мають восьмилітровий балон, можна ви-
користовувати для розрахунку швидкість падіння тиску від 1 
МПа/хв. для ситуації спуска ланки по нерухомому ескалатору до 
1,5 МПа/хв. при підйомі потерпілого без свідомості по нерухомому 
ескалатору.  

Подальші дослідження доцільно направити на визначення 
тих особливостей, які необхідно враховувати постовому на посту 
безпеки, що пов�язані з оснащенням ланки (відділення), маркою 
ізолюючого апарату, характеристиками конкретної станції метро-
політену, а також ступінню виконання нормативних вимог на ній. 
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Бородич П.Ю., Росоха С.В., Стрелец В.М. 
Совершенствование расчетов на посту безопасности во время 

работы в АСВ при ликвидации чрезвычайных ситуаций в метрополи-
тене 

В результате анализа полученных закономерностей работы спасателей 
в изолирующих аппаратах предложены расчетные соотношения, которыми 
целесообразно пользоваться для определения времени работы в аппаратах на 
сжатом воздухе при ликвидации чрезвычайных ситуаций в метрополитене 

Ключевые слова: АСВ, метрополитен, спасательные работы, пост 
безопасности, контрольное давление, упрощенные расчеты 

 
Borodych P.Y., Rosoha S.V., Strelec V.M. 
Improving the safety of settlements in the post while working at 

the DIA at disaster management in Metro  
As a result, the analysis of the laws of the rescuers in the SCBA proposed 

settlement ratio, which is expedient to use to determine when to work in devices 
with compressed air at the disaster management in Metro 
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Предложена методика расчёта на прочность вертикальных ци-
линдрических резервуаров при осесимметричном нагружении 
гидростатическим давлением, действием собственного веса и 
распределённой по окружности верхнего края осевой силой N 
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Постановка проблемы. В настоящее время большое по 

объёму количество токсичных жидкостей содержится на складах в 
стандартных ёмкостях, среди которых наиболее распространены 




