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пожарных подразделений для локализации очагов пожара на складе взрывчатых материалов 
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разработаны и предложены мероприятия и технические решения, направленные на предотвращение 
возникновения и распространения пожара. Предлагаемые технические решения могут быть 
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Введение
Горные предприятия, ведущие подземные работы, являются потенциально опасными, 

аварии в них приобретают особый характер, так как при этом не только нарушается ритм 
работы предприятия, но и возникает угроза здоровью и жизни людей, занятых в это время на 
подземных работах.

Наиболее опасными подземными авариями являются:
> взрывы метанопылевоздушной смеси;

> подземные пожары;
> загазованность выработок различными вредными для жизни людей газами (СН4, СО,

С02, H2S, S02 и др.);
> обрушения горных выработок.

Развитие пожара сопровождается возникновением ряда опасных факторов, 

представляющих серьезную угрозу здоровью и жизни людей. Так, ущерб здоровью людей 
могут нанести пламя, дым, разогретый воздух, инфракрасное излучение, токсичные газы, 
образующиеся при горении, взрывы, инициируемые пожаром, разрушающиеся конструкции 
зданий и сооружений. Кроме того, пожары причиняют огромный материальный ущерб, 
способны нанести вред окружающей природной среде. Особенно опасны пожары на горных 
предприятиях. Кроме того, подземные пожары могут возникать в недоступных местах (в 
выработанном пространстве), что значительно затрудняет их своевременное обнаружение и 
тушение. Из-за недоступности и отсутствия данных о местонахождении очага, для тушения 
пожаров, возникших в выработанном пространстве, зачастую применяют метод изоляции.

Борьба с пожарами на горных предприятиях, особенно в шахтах, предусматривает ряд 
мероприятий, включающих постоянный контроль за признаками пожара, профилактические 
мероприятия по предотвращению пожаров, определение местонахождения (локацию) 
обнаруженного очага в выработанном пространстве, его локализацию и тушение.
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Расчет произведен в соответствии с методикой СП 11.13130 [1] с учетом Приказа МЧС 

РФ от 31 марта 2011 г. N2 156013 «Порядок тушения пожаров подразделениями пожарной 

охраны» [2].

Пожарные подразделения по охране объектов организаций в обязательном порядке 

должны оснащаться пожарными машинами в случаях:

> если время прибытия необходимого для тушения пожара количества пожарных 

автомобилей территориальных подразделений Государственной противопожарной службы 

к месту вызова в городских поселениях и городских округах превышает 10 мин., а в 

сельских поселениях -  более 20 мин.;

> расположения объектов организаций вне территории населенных пунктов;
> если производственные и пожарно-тактические характеристики объектов обуславливают 

применение специальных пожарных автомобилей (автолестницы, коленчатые 
подъемники, пеноподъемники и т.п.), а также специальных огнетушащих средств 
(воздушно-механическая пена, огнетушащие порошки, углекислота и т.д.).
Количество и тип пожарной техники определяется с учетом обеспечения требуемого

уровня противопожарной защиты в зависимости от:
> особенностей развития возможного пожара на данных объектах;
> нормативных расходов огнетушащих веществ на пожаротушение;
> времени прибытия пожарных подразделений к месту пожара.

Тушение пожара осуществляется силами личного состава проектируемого ВГСВ рудника 
горно-обогатительного комплекса.

В соответствии с СП 11.13130 [1] расчет производим для целей:
N2 1 (ликвидация пожара прежде, чем его площадь превысит площадь, которую может 
потушить один пожарный караул);
N2 2 (ликвидация пожара прежде, чем наступит предел огнестойкости несущих 
строительных конструкции).
Расчет для цели N2 3 (ликвидация пожара прежде, чем опасные факторы пожара 

достигнут критических для людей значений) не производится, поскольку эта цель подлежит 

реализации при тушении пожаров в зданиях с массовым пребыванием людей, когда расчетное 

время эвакуации людей из здания больше необходимого времени эвакуации людей (то есть, 

когда опасность для жизни людей наступает до того, как они эвакуируются из здания), и их 

эвакуация не завершилась до прибытия пожарных подразделений, а также при ликвидации 

пожаров в помещениях, из которых эвакуация людей невозможна без причинения вреда их 

жизни (помещения с послеоперационными больными, подключенными к аппаратам 

искусственного поддержания жизнедеятельности организма, помещения с людьми в 

барокамерах и др.) или нецелесообразна по условиям технологического процесса.

Нормативы требуемого количества личного состава для работы с техническими 

средствами приведены в табл. 1.

>
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Таблица 1
Нормативы требуемого количества личного состава для работы с техническими средствам

Выполняемая работа
Требуемое 

количество людей
Норма времени 
на 1 чел., мин.

Работа:
-  со стволом Б с земли (пола) или лестницы 1 -
-  со стволом Б на крыше здания 2 -
-  со стволом А (диаметр насадка от 19 до 25 мм) 2-3 -
-  со стволами А или Б в сильнозадымленном 
помещении

3-4
(звено ГДЗС) -

-  с переносным лафетным стволом 3-4 -
-  с ГПС-600 или воздушно-пенным стволом 2-1 -
Установка пеноподъемника 5-6 -

Разведка:
-  в задымленном помещении 3 (звено ГДЗС) -
-  в больших подвалах, тоннелях, бесфонарных 
зданиях и т.д.

6
(2 звена ГДЗС) -

Прокладка одной рукавной линии диаметром 66 или 77 мм:
-  из скаток на расстояние 100 м 2 2-3

-  из гармошки или катушки на расстояние 100 м 2 1,5

-  из скаток на расстояние 240 м 3 4-6

Для расчета принимаем наиболее неблагоприятный сценарий возникновения пожара [4]: 
при проведении сварочных работ возгорается деревянная тара на складе взрывчатых 
материалов околоствольного двора ствола N21 (Рис. 1).

Для обеспечения безопасности персонала эвакуация при пожаре осуществляется 
навстречу свежей струе воздуха. Выход из задымленных рабочих зон на свежую струю воздуха 
осуществляется пешим ходом в изолирующих самоспасателях. Дальнейшая эвакуация до 
стволов производится с помощью автотранспорта (с удаленных участков), либо пешим ходом. 
Предусматривается возможность проезда автотранспортной техники как по воздухоподающим, 
так и по вентиляционным выработкам (на случай реверсирования воздушной струи).

Для сбора и доставки к месту пожара (аварии) личного состава, пожарно-технического 
вооружения и оборудования, средств проводной и радиосвязи пожарное депо комплектуется 
штабным автомобилем ALU-7. Доставка горноспасателей осуществляется со стороны 
поступления свежей струи воздуха для их защиты от дыма и продуктов горения во время 
движения.

Для тушения пожара выезжает караул на двух АЦ, который подает два ствола первой 
помощи. Подача воды на решающем направлении осуществляется двумя стволами ОРТ-50 от 
разных автоцистерн (АЦ) через рукавные линии диаметром 51 мм. Для работы в непригодной 
для дыхания среде формируется два звена газодымозащитной службы (ГДЗС) состоящие из 3- 
X человек.

Вводим звеном ГДЗС один ствол ОРТ-50 на тушение и один ствол на защиту 
строительных конструкций. Защита личного состава осуществляется с учетом характеристик



используемого ствола ОРТ-50. Распространение пожара в транспортном штреке 
околоствольного двора не рассматриваем, т.к. в проеме примыкания околоствольного двора к 
транспортному штреку установлена завеса, которая запускается во время пожара.

Для создания условий для безопасного движения горноспасателей и успешного спасения 
людей в руднике предусматривается устройство безопасных эвакуационных путей и выходов в 
соответствии с требованиями «Правил безопасности при ведении горных работ» [4].

Для безопасного следования к очагу пожара и нахождения горноспасателей в 
непосредственной близости от технологических трубопроводов гидравлической закладки, 
трубопроводы выполнены с соблюдением требований Руководства по безопасности 
«Рекомендации по устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов». 

[2]-
Расчет выполнения цели № 1.
Цель № 1 выполняется, если выполняется условие:

60 17 (1)

где 1Ճ -  фактическое расстояние по дорогам Талицкого рудника от пожарного депо до 

околоствольного двора по расчетной схеме, /=1,14 км;
Ջօւ -  скорость следования подразделения пожарной охраны на место пожара 

(оценивается для наиболее неблагоприятных влияющих на нее факторов: состояние дорог, 
особенности ландшафта, климатические особенности периода года и др.), &сл = 40 км/ч.

ր շ = ^ Չ օ ո , / ( Վ 2 J np)>  ( 2 )

Где Qcm -  фактический расход огнетушащего вещества, который подразделение 
пожарной охраны подает в очаг пожара, л/с. Фактический расход огнетушащего вещества 
принимается в соответствии с техническими характеристиками пожарного оборудования. Один 

ствол «ОРТ-50» Qcm=3 л/с.
]тр -  требуемая интенсивность подачи огнетушащего вещества при тушении пожара, 

л/(м2-с). При тушении пожаров в зданиях II степени огнестойкости, требуемая интенсивность 
подачи воды }тр = 0,06 л/м2-с. Согласно справочника для уменьшения поверхностного 
натяжения и увеличения смачивающей способности в воду добавляют поверхностно-активные 
вещества (смачиватели). Оптимальная концентрация пенообразователя к воде должна 
составлять от 3,5 до 6,5 %, что позволит уменьшить расход воды от 35 до 50 %. Для расчета, с 
учетом применения смачивателя, принимаем интенсивность подачи воды JTpe6 = 0,03 л/с м2.

л  -  постоянная, 3,14;
Э„ -  линейная скорость распространения пламени по горящему материалу, м/мин. 

Линейная скорость распространения пламени 3„ = 0,5...1,0 м/мин. Принимаем 3„ = 0,8 м/мин.

т 2 = Q  2 J mp) = л/6 /(3,14 • 0,82 • 0,03) = 9,97мин.J л  тр

Ті- Тоб+Тс+Тсб+Тбр, (3 )



где Тоб -  время от момента возникновения пожара до момента его обнаружения, мин; 
Так как на проектируемом объекте защиты предусмотрена установка АПС и СОУЭ с выводом в 

пожарную часть, то принимаем т0б = 0 мин.
Тс -  время от момента обнаружения пожара до момента сообщения о нем в пожарную 

охрану, мин. По справочнику в зависимости от режима работы объекта и наличия 

автоматических средств обнаружения гс=2...10 мин. Так как объект оснащен АПС и СОУЭ с 

выводом в пожарную часть, то принимаем тс = 2 мин.

Тсб- время сбора личного состава по тревоге, мин;

Тбр -  время от момента прибытия на пожар до момента подачи огнетушащего средства 

из первого ствола в очаг пожара (время боевого развертывания), мин.

По нормативам время сбора и выезда караула по тревоге с посадкой в автомобиль на 

шасси автомобиля Урал за воротами гаража -  не более 48 с (0,8 мин). Выполнение данного 

норматива принимаем с учетом коэффициентов кв и кс (определение коэффициентов см. 

далее).

Тсб = 0,8- 1,3- 1,1=1,144 мин.

Время боевого развертывания т вР рассчитывается по формуле

(4)

где тэ -  время этапа БР.

гэ = Е ( ѵ кД  (5)
где тф- нормативное время выполнения действия; к<р- соответствующие поправочные 

коэффициенты.

По нормативам на ТбР влияют следующие факторы, которые учитывают поправочные 

коэффициенты:

> kti -  коэффициент, учитывающий метеорологические условия. kt; = 1,1 (при низких

температурах более -20°С);

кв -  коэффициент, учитывающий влияние возраста, кв = 1,3 для возраста от 36 до 40 лет; 

кс -  коэффициент, учитывающий время суток, кс = 1,1 в ночное время при уличном 

освещении;

кэР -  коэффициент, учитывающий другие условия, каР=1,5 при работе в СИЗОД (кроме

нормативов, выполнение которых предусмотрено в СИЗОД).

Отсюда, при боевом развертывании учитываются следующие поправочные 

коэффициенты:

при работе в здании в СИЗОД: кф= ktr  кв- кс- кдр= 1,1 -1,3-1,1-1,5= 2,34.

Расчет времени t6p приведен в табл. 2.
Нормативное значение времени tep принято на основе нормативов для боевого 

развертывания от АЦ без установки ее на гидрант и подачей одного ствола «ОРТ-50» на 

решающем направлении. К расчету принимаем наибольшее время выполнения действий 

расчетом из трех исполнителей по прокладке двух рукавов диаметром 51 мм. Действия второго
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расчета из трех исполнителей по прокладке двух рукавов принимаем как выполняемое 

одновременно с первым расчетом.

Таблица 2.
Расчет времени от момента прибытия на пожар до момента подачи огнетушащего средства

Вид действий к  ф Тф, с т  э, с Тэ, м и н

Получение задания на боевое развертывание - - 60,0 1,00

Боевая проверка СИЗОДиЗ и экстренное включение 

в СИЗОДиЗ -

90,0 1,50

Прокладка рукавной линии на три рукава диаметром 

51 мм расчетом из трех исполнителей при работе в 

СИЗОД с пуском воды

2,34 25,0 58,5 0,975

Итого, тбр - - - 3,475

Подземный гараж

Камеры ПЭММ

Ствол № 1 
(скиповой) Склад противопожарных 

материалов

Склад взрывчатых 
материаловСтвол № 2 

(клетевой)

Склад горюче
смазочных материалов

Склад ооорудования и
материалов

Центральная
насосная станция Вентиляционный

людской ходок

>
>

>
>

План мероприятий в целом предусматривает:

возможные сценарии возникновения и развития аварий на объекте;
достаточное количество сил и средств, используемых для локализации и ликвидации 
последствий аварий на объекте, соответствие имеющихся на объекте сил и средств 
задачам ликвидации последствий аварий, а также необходимость привлечения 
профессиональных аварийно-спасательных формирований; 
организацию взаимодействия сил и средств; 
состав и дислокацию сил и средств;



> порядок обеспечения постоянной готовности сил и средств к локализации и ликвидации 
последствий аварий на объекте с указанием организаций, которые несут ответственность 
за поддержание этих сил и средств в установленной степени готовности;

> организацию управления, связи и оповещения при аварии на объекте;
> систему взаимного обмена информацией между организациями -  участниками 

локализации и ликвидации последствий аварий на объекте;
> первоочередные действия при получении сигнала об аварии на объекте;
> действия производственного персонала и аварийно-спасательных служб (формирований) 

по локализации и ликвидации аварийных ситуаций;
> мероприятия, направленные на обеспечение безопасности населения;
> организацию материально-технического, инженерного и финансового обеспечения 

операций по локализации и ликвидации аварий на объекте.

В случае возникновения пожара на проектируемых объектах в плане мероприятий 
предусматривается следующее:
> мероприятия по выводу людей из рудника;
> мероприятия по ликвидации пожара;
> действия должностных лиц (специалистов) и рабочих;
> В плане мероприятий предусмотрено применение необходимых режимов проветривания и 

специальных мероприятий, исключающих попадание задымленного воздуха в свежую 
струю, направляемую к путям вывода людей.
Все рабочие рудника должны быть ознакомлены со способами оповещения о пожарах, 

путями выхода людей из пожароопасных и угрожаемых участков, а также со своими 
обязанностями и правилами личного поведения на случай возникновения пожара.

Ежегодно составляется и утверждается план-график осмотров, проверок и технического 
обслуживания средств противопожарной защиты рудника.

К организационно-техническим мероприятиям также относятся:
> ознакомление работников со способами оповещения об авариях (аварийной 

сигнализацией), путями выхода людей из аварийного и угрожаемых участков, а также со 
своими обязанностями и правилами личного поведения на случай возникновения аварии 
под расписку в «Журнале регистрации ознакомления рабочих с запасными выходами»;

> ознакомление вновь поступающих на рудник подземных рабочих с главным и запасными 
выходами на поверхность путем непосредственного прохода по выработкам в 
сопровождении лиц надзора; повторные ознакомления производятся каждые 6 месяцев;

> учет всех лиц, спустившихся в рудник и выехавших (вышедших) на поверхность.
Таким образом, приведённые в статье расчёты, показывают, что несмотря на 

стандартные подходы к расчётам по обеспечению безопасности на опасных производственных 
объектах, каждый из них является строго индивидуальным. Следовательно, более строго 
необходимо учитывать специфику каждого опасного производственного объекта и 
производить расчёты с учётом конкретных параметров. Кроме этого, при составлении Планов



действий необходимо опираться не только на расчётное время эвакуации, но и время, 
показанное сотрудниками на тренировках.
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Ե.Վ. Մ ուր ափ ոփս, Վ.Դ. Դորոֆեևա

ԱՐՏԱԿԱՐԳ ԻՐԱՎԻՃԱԿՆԵՐԸ ԼԵՌՆԱԱՐԴՅՈԻ-ՆԱՀԱՆՈԴ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐՈՒՄ՝ 

ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆՑ ԼՈՒԾՄԱՆ ՈՒԴԻՆԵՐԸ

Հոդվածում ներկայացված է Տալիցկի լեոնահարսւրացուցիչ գործարանի ստորգետնյա համալիրի 

պայթուցիկ նյութերի պահեստում բռնկված հրդեհի օջախների մեկուսացման համար անհրաժեշտ 
հրդեհաշիջման տեխնիկայի և հրշեջ ստորաբաժանումների անձնակազմի հաշվարկը: Ուսումնասիրման 
ընթացքում մշակվել և առաջարկվել են հրդեհի առաջացման և տարածման կանխարգելմանը միտված 
միջոցառումներ և տեխնիկական լուծումներ: Առաջարկված տեխնիկական լուծումները կարող են 
օգտագործվել «Վերին Կամայի կափումի ընկերություն» ԲԸ ձեռնարկությունում:

Առանցքային բառեր, վտանգավոր արտադրական օբյեկտներ, տարհանման ուղիների անվտան

գությունը, պայթուցիկ նյութեր, հրդեհի կրիտիկական ժամանակը, հրդեհի դեպքում գործողությունների 
ժամանակացույցը, լեռնահարստացուցիչ համափր, վտանգավոր արդյունաբերական օբյեկտ, հրդեհի 
վերացում, աշխատակազմի տարհանում, հրշեջփրկարարական տեխնիկա, մերձփողային բակ:



E.V. Muraveva, V.D. Dorofeeva

EMERGENCIES AT MINING FACILITIES: PROBLEMS AND SOLUTIONS

The article calculates the required number o f fire equipment, personnel o f fire departments for the 
localization o f fire foci in the warehouse o f explosive materials o f the underground complex o f the Talitsky 
mining and processing complex. In the process o f work, measures and technical solutions aimed at preventing 
the occurrence and spread o f fire have been developed and proposed. The proposed technical solutions can 
be used at the enterprise o f JSC Verkhnekamsk Potash Company.

Keywords: hazardous production facility, safety evacuation routes, explosives, critical time o f the fire, 
fire action plan, mining and processing complex, hazardous production facility, fire elimination, evacuation o f 

personnel, fire rescue equipment, near-barreled yard.
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