
137

© Т.Ф. Гайнуллин, Е.В. Михеева, М.В. Архипов. 2022. 

ГИАБ. Горный информационно-аналитический бюллетень / 
MIAB. Mining Informational and Analytical Bulletin, 2022;(11-2):137-147
ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL PAPER

УДК 614.843: 614.8.084 DOI: 10.25018/0236_1493_2022_112_0_137

АНАЛИЗ РАБОТЫ ЗВЕНЬЕВ  
ГАЗОДЫМОЗАЩИТНОЙ СЛУЖБЫ В УСЛОВИЯХ 

ЛИКВИДАЦИИ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ  
В МЕТРОПОЛИТЕНЕ

Т.Ф. Гайнуллин1, Е.В. Михеева1, М.В. Архипов1

1 Уральский государственный горный университет, Екатеринбург, Россия, 
e-mail: rexband@mail.ru

Аннотация: На основе проведенной тренировки определены параметры аварийно-спа-
сательной операции в условиях станции метрополитена глубокого заложения. Отмечены 
недостатки работы звена газодымозащитной службы, связанные с использованием сто-
ящих на вооружении средств индивидуальной защиты органов дыхания. Было установ-
лено, что для проведения спасательных работ имеющимися дыхательными аппаратами 
звеньям газодымозащитной службы отводится 12–14 минут времени, что недостаточно 
для работы в сложных условиях и спасения людей в пиковые периоды нагрузки метро-
политена. Сформулированы предложения по изменению ситуации для повышения эф-
фективности аварийно-спасательных работ. Они включают оснащение спасателей двух-
баллонными аппаратами, аппаратами на сжатом кислороде. Предложено проектирование 
безопасных зон в метрополитене с постоянным подпором и циркуляцией воздуха для 
маломобильных групп населения и людей, ожидающих эвакуации в случае пожара во 
время пиковой загруженности метрополитена. Выявлена необходимость модернизации 
методики расчетов параметров работы в средствах индивидуальной защиты органов 
дыхания: нужно учитывать расход воздуха спасательного устройства, подключенного к 
дыхательному аппарату, а также разделить объем воздуха аппарата на части: воздух для 
продвижения к месту работы и работы в непригодной для дыхания среде, воздух на воз-
вращение обратно, резервный объем воздуха.
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Введение
Анализ чрезвычайных ситуаций, ко-

торые имели место на объектах метро-
политена, необходим для оценки при-
чин и последствий их возникновения. 
[1—5].

Пожары в метрополитенах обладают 
некоторыми характерными особенно-
стями, которые нужно учитывать при 
планировании мер по их локализации и 
ликвидации. В случаях пожаров с боль-
шим количеством жертв (см. табл.  1) 
причинами травм и гибели служили: от- 
равление продуктами горения, воздей-
ствие высоких температур. Кроме того, 
ситуация зачастую осложняется большим 
скоплением людей на станциях метро-
политена.

Чрезвычайные ситуации на действу-
ющих объектах метрополитена приво-

дят к большому количеству погибших 
и травмированных, а также значитель-
ному материальному ущербу. При этом 
аварийно-спасательные работы, проводи-
мые в таких чрезвычайных ситуациях, 
осложнены особой опасностью и техни-
ческой сложностью объекта работ, спе- 
цификой образующихся завалов, стес-
ненностью и ограниченностью условий 
проведения аварийно-спасательных ра-
бот [6].

Опасными факторами для пожарных, 
проводящих спасательные работы и ту- 
шение пожара в метрополитене при ра-
боте в звене газодымозащитной службы, 
являются: потеря ориентации в услови-
ях недостаточной видимости, перегрев 
(тепловой удар). При необходимости спа- 
сения большого количества людей и 
значительной нагрузке на нервную сис- 
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тему может произойти критическое ис-
тощение организма, что в непригодной 
для дыхания среде с большой вероятно-
стью может привести к гибели как спа-
саемых, так и самих спасателей.

Для пожарно-спасательных подраз-
делений основным видом боевых дей-
ствий из числа тех, которые присутству-
ют в их работе в процессе ликвидации 
чрезвычайных ситуаций на станциях мет- 
рополитена, является спасание постра-
давших. Это подтверждает и анализ рас- 
пределения действий личного состава 
пожарно-спасательных служб, которое 
свидетельствует о том, что только 17% 
работ в случае возникновения чрезвы-
чайной ситуации связано с непосредст- 
венной ликвидацией причин ее возник-
новения. Остальные 83% составляют 
спасательные работы на станциях мет- 
рополитена [1]. Личный состав пожар-

ных подразделений является главной и 
решающей силой в выполнении задач 
по спасению людей в случае угрозы их 
жизни [13].

Газодымозащитная служба является 
одной из главных в комплексе специаль-
ных служб пожарной охраны, так как 
она предназначена для обеспечения ве-
дения боевых действий подразделений 
пожарной охраны в непригодной для 
дыхания среде при спасении людей, ту-
шении пожаров и ликвидации послед-
ствий аварий [14].

Тушение пожара и проведение спа-
сательных работ в метрополитене на-
прямую связаны с применением пожар-
ных средств индивидуальной защиты 
органов дыхания. Согласно норматив-
ным документам, данные пожары отно- 
сятся к сложным условиям, в  которых 
звено газодымозащитной службы (ГДЗС) 

Таблица 1
Пожары в метрополитенах с большим количеством  
погибших и пострадавших людей [7—12]
Fires on subways with a large number of dead and injured people [7—12]

Дата Место возникновения  
(причина)

Количество жертв Причины травм  
и гибелипогибло пострадало

18.02.2003 Тэгу, Южная Корея  
(поджог в подвижном составе) 196 147 отравление  

продуктами горения

28.10.1995
Баку, Азербайджан  

(возгорание электрооборудова-
ния подвижного состава)

289 265
отравление продуктами 

горения, воздействие 
высоких температур

18.11.1987 Лондон, Великобритания  
(возгорание эскалатора) 31 100

отравление продуктами 
горения, воздействие 
высоких температур

10.08.1903
Париж, Франция  

(короткое замыкание  
в подвижном составе)

84 —
отравление продуктами 
горения, столкновение  

с другим составом

05.06.2013 Москва, Россия  
(загорание кабеля на путях) — 59 отравление  

продуктами горения

08.07.2000 Берлин, Германия (короткое за-
мыкание в подвижном составе) — 30 отравление  

продуктами горения

23.11.1984
Лондон, Великобритания  

(возгорание из-за брошенной 
сигареты)

— 14 отравление  
продуктами горения
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создается из 5 пожарных, и на каждое 
работающее звено создается одно ре-
зервное и пост безопасности, на котором 
газодымозащитник проводит расчеты 
пребывания звена в непригодной для 
дыхания среде и поддерживает связь со 
звеном. Также у всех газодымозащит-
ников созданного звена ГДЗС должны 
быть однотипные средства индивидуаль-
ной защиты органов дыхания (СИЗОД) 
с одинаковым временем защитного дей-
ствия [15].

Одним из ключевых факторов, влия-
ющих на параметры работы звеньев га-
зодымозащитной службы, является сни-
жение видимости в дыму. При сниже-
нии видимости до трех метров скорость 
движения звеньев ГДЗС уменьшается 
на 25 % в сравнении с начальным значе-
нием [16], что ухудшает эффективность 
аварийно-спасательных работ.

В настоящее время для организации 
подготовки личного состава ГДЗС ис-
пользуются методические рекомендации 
2008 г., но вопросы влияния физических, 
психологических нагрузок в условиях 
опасных факторов пожара на организм 
газодымозащитника недостаточно раз- 
работаны. Основным параметром, опре- 
деляющим их использование, является 
номинальное время защитного дейст- 
вия — 240 и 60 мин для аппаратов на 
сжатом кислороде и на сжатом воздухе, 
соответственно. Исследования показали, 
что снижение уровня работоспособно-
сти у газодымозащитников при работе в 
дыхательных аппаратах и специальной 
защитной одежде составляет от 20 до 
90% [17].

Сегодня время защитного действия 
для дыхательных аппаратов на сжатом 
воздухе (ДАСВ) при использовании на 
пожаре рассчитывается на основе Мето- 
дики проведения расчетов параметров 
работы в СИЗОД (Москва: МЧС России, 
2013). Существующая методика не учи- 
тывает параметры расхода запаса воз-

духа газодымозащитником при выпол-
нении работ различной степени тяжести 
с подключением пострадавшего к дыха-
тельному аппарату при помощи спаса-
тельного устройства [18—20].

В виду недостаточности количест-
венного и качественного оснащения ды-
хательными аппаратами пожарно-спа-
сательных подразделений и несовер-
шенства методики расчетов параметров 
работы в средствах индивидуальной за-
щиты органов дыхания, вопросы, рас-
сматриваемые в данной статье, являют-
ся актуальными.

Целью данной статьи является про-
ведение анализа работы звеньев газоды-
мозащитной службы в условиях, приб- 
лиженных к реальной обстановке при 
возникновении пожара на станции мет- 
рополитена.

Задачи исследования:
1. провести практическую трениров-

ку звеньев газодымозащитной службы в 
метрополитене для расчета параметров 
работы в СИЗОД;

2. оценить результаты тренировки: 
провести анализ оснащенности газоды-
мозащитной службы Екатеринбургского 
пожарно-спасательного гарнизона;

3. предложить мероприятия по улуч-
шению оснащения и оптимизации спа-
сательных работ.

Методы
Расчеты, приводимые в статье, были 

проведены на основе тренировки, про- 
веденной в метрополитене г. Екатерин- 
бурга. В ходе тренировки на станции 
метро «Динамо» по адресу: город Екате- 
ринбург, переулок Красный, подразде-
лениями Екатеринбургского пожарно-
спасательного гарнизона были проведе-
ны расчеты параметров работы в сред-
ствах индивидуальной защиты органов 
дыхания. Станция метро «Динамо» яв- 
ляется станцией глубокого заложения 
(35 м). При проведении учений на раз-
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ведку в метрополитен было отправлено 
два звена ГДЗС, состоящих из газоды-
мозащитников разной комплекции, мас-
сы и физической подготовленности.

Газодымозащитники двигались вдоль 
капитальных стен, разматывая рукавные 
линии при хорошей видимости (рис. 1). 
Частота сердечных сокращений была в 
пределах нормы (80—100 уд./мин).

Движение звеньев происходило до 
достижения давления (аппаратного), при 
котором нужно выходить из непригод-
ной для дыхания среды (рис. 2), после 
чего постовым на посту безопасности 
подавалась команда на выход звена и 
производилась фиксация результатов.

Тренировка проводилась с целью оп- 
ределения времени, которое потребуется 
пожарным для прибытия к месту воз-
горания и/или спасения пострадавших. 
При расчетах использовали Методиче- 
ские указания по проведению расчетов 
параметров работы в средствах инди-
видуальной защиты органов дыхания и 
зрения А.П. Чуприяна (2013).

Результаты и их обсуждение
Согласно Расписанию выезда Ека- 

теринбургского пожарно-спасательного 
гарнизона Главного управления МЧС 
России по Свердловской области метро- 
политену определен ранг пожара №  3. 
То есть, при сообщении о пожаре авто- 
матически выезжают подразделения по- 
жарной охраны в составе 12 отделений 
на основной технике (пожарные автоцис- 
терны) и 9  отделений на специальной 
технике (автолестницы, автоподъемни-
ки коленчатые пожарные, автомобиль 
связи и освещения, автомобиль базы га-
зодымозащитной службы — осуществ- 
ляет заправку баллонов на пожаре и 
другие).

Рассмотрим оснащенность подраз-
делений Екатеринбургского гарнизона 
средствами индивидуальной защиты ор- 
ганов дыхания.

Все подразделения гарнизона осна- 
щены дыхательными аппаратами на сжа-
том воздухе АП «Омега» с временем 
защитного действия 40 мин, что делает 
их применение малоэффективным при 
тушении пожара в метрополитене, осо-
бенно на станциях глубокого заложения. 
Также ряд подразделений оснащены ды- 
хательными аппаратами на сжатом воз-
духе «ПТС-Профи» с временем защит-
ного действия 100 мин (в лучшем слу-
чае, количество газодымозащитников на 
пожаре будет 13 чел, что позволит сфор-
мировать лишь 2 звена газодымозащит-
ной службы). Одно подразделение в Ека- 
теринбургском пожарно-спасательном 

Рис. 1. Прокладка рукавных линий для тушения 
условного пожара в метрополитене
Fig. 1. Laying of sleeve lines for extinguishing a con-
ditional fire in the subway

Рис. 2. Давление выхода
Fig. 2. Outlet pressure
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гарнизоне оснащено дыхательными ап-
паратами на сжатом кислороде с време-
нем защитного действия 4 ч (5 чел, что 
позволит создать одно звено газодымо-
защитной службы), но в данном аппара-
те отсутствует спасательное устройство 
для вывода пострадавших на свежий 
воздух.

Согласно расписанию выезда, спу-
стя 25 мин на пожар прибудет автомо-
биль базы газодымозащитной службы, 
осуществляющий заправку только воз-
душных баллонов. Данный автомобиль 
сможет осуществить единовременную 
заправку 4 баллонов в течение 5 мин.

Исходя из вышеизложенного, можно 
сделать вывод, что в спасении постра-
давших сможет участвовать одно звено 
ГДЗС в количестве пяти человек; этого 
недостаточно для проведения спасатель- 
ных работ (количество запаса воздуха 
позволит осуществить 2—3 спуска для 
спасения суммарного количества 15 чел 
(пострадавших). После этого потребу-
ется замена и заправка баллонов. Также 
стоит отметить, что силы пожарных не 
запредельны, а, согласно нормативным 
требованиям, передача аппаратов дру-
гим пожарным исключена. Кроме этого, 
для проведения работ по тушению пожа- 
ра необходима транспортировка пожар-
но-технического вооружения, проклад-
ка рукавных линий в непригодной для 
дыхания среде в условиях конструктив-
ных особенностей метрополитена, что 
еще больше осложняет работу и требует 
дополнительного количества дыхатель-
ной смеси аппарата.

Существует такое понятие, как мини- 
мальное оснащения звена ГДЗС, пере-
чень которого закреплен в нормативных 
документах (средства связи, освещения, 
спасательная веревка, ручной инстру-
мент для вскрытия конструкций —ломы, 
рукавная линия со стволом), без кото-
рого звено ГДЗС не имеет право прово-
дить работы в непригодной для дыхания 

среде. В зависимости от места возник-
новения пожара и размера возгорания 
рукавные линии могут достигать боль-
шой длины, что ведет к потерям напора 
и необходимости прокладки большего 
количества магистральных линий.

Вместе с рукавной арматурой может 
понадобиться и механизированный по-
жарный и гидравлический аварийно-
спасательный инструмент для вскрытия 
дверей и конструкций. В  итоге можно 
заключить, что транспортировка пожар- 
но-технического вооружения и проклад-
ка рукавных линий требует большого 
количества газодымозащитников и вле-
чет за собой серьезные трудозатраты.

Расчет давления, которое газодымо-
защитники звена могут максимально 
израсходовать при следовании к очагу 
пожара (месту работы), в случае, если 
очаг пожара (место работы) не будет 
ими найден, кгс/см2 — Pmax. пад проведен 
по формуле (1) и представлен ниже:

Pmax. пад = (Pmin вкл — Pуст. раб)/ 3 = 

= (300 — 10)/ 3 = 97 Атм, 	 (1)
где Pmax.  пад  — значение максимального 
падения давления при движении звена 
ГДЗС от поста безопасности до конечно-
го места работы, кгс/см2; Pmin вкл — наи-
меньшее в составе звена ГДЗС значение 
давления в баллонах при включении, 
кгс/см2; Pуст. раб — давление воздуха (кис-
лорода), необходимое для устойчивой 
работы редуктора (кгс/см2), определяет-
ся технической документацией завода-
изготовителя на изделие, для ДАСВ-10, 
кгс/см2; 3 — коэффициент, учитывающий 
необходимый запас дыхательной смеси 
на обратный путь с учетом непредвиден-
ных обстоятельств, для проведения спа-
сания людей, необходимости дегазации, 
дезактивации СЗО ИТ (СЗО ПТВ) при 
их применении.

Расчет давления, при котором звену 
ГДЗС необходимо выходить из непри-
годной для дыхания среды (НДС), если 
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очаг пожара (место работы) не будет 
найден, кгс/см2 — Pвых проведен по фор-
муле (2):

Pвых = Pmin вкл — Pmax. пад = 
300 — 97 = 203 Атм. 	 (2)

Расчет промежутка времени с мо-
мента включения в СИЗОД до подачи 
команды постовым поста безопасности 
ГДЗС на возвращение звена ГДЗС из 
НДС, если очаг пожара (место работы) 
не будет найден, мин — ΔT проведен по 
формуле (3):

ΔT = (Pmax. пад· Vб)/ (40 · Ксж) = 

= (97 · 6,8)/(40 · 1,1) = 14,6 мин, 	(3)
где Vб — вместимость баллона(ов) 6,8 л 
согласно характеристикам дыхательно-
го аппарата; 40 — средний расход воз-
духа (л/мин.); Ксж — коэффициент сжи-
маемости воздуха: Ксж = 1,1.

Все расчеты параметров работы в 
СИЗОД проводятся по формулам, пре- 
дусматривающим, сложные условия ра-
боты звена ГДЗС (к сложным условиям 
работы звена относят работы в подзем-
ных сооружениях, метрополитене, под-
валах со сложной планировкой, трюмах 
кораблей, зданиях повышенной этажно-
сти), представленным в методических 
рекомендациях. Газодымозащитники ра- 
ботают с аппаратами на сжатом воздухе 

АП «Омега», стоящими на вооружении 
Екатеринбургского пожарно-спасатель-
ного гарнизона. Параметры проведен-
ных расчетов и константы представле-
ны в табл. 2.

Таким образом, было установлено, 
что для проведения спасательных работ 
имеющимися дыхательными аппарата-
ми звеньям газодымозащитной службы 
отводится 12–14 мин времени. При про-
ведении эксперимента всеми звеньями 
ГДЗС давление, при котором нужно вы- 
ходить из непригодной для дыхания 
среды, достигнуто на последней ступе-
ни эскалатора при сходе на платформу 
станции метро. То есть, с  имеющимся 
оборудованием спасатель не имеет воз-
можности добраться до спасаемого вви-
ду ограниченности запаса воздуха.

Исходя из вышеизложенного, можно 
сделать вывод, что оснащенность под-
разделений Екатеринбургского пожар-
но-спасательного гарнизона средствами 
индивидуальной защиты органов дыха-
ния АП «Омега» с защитным действи-
ем 40  мин делает малоэффективными 
работы по спасению людей из помеще-
ний станций метрополитена, а  также 
невозможным проведение спасательных 
работ в подвижных составах, на плат-
формах станций и тоннелях метрополи-
тена.

Таблица 2
Параметры работы в средствах индивидуальной защиты органов дыхания и зрения  
в ходе тренировки по тушению условного пожара в метрополитене
Parameters of work in respiratory and visual personal protective equipment  
during training on extinguishing a simulated fire in the subway
Наименьшее 

значение 
давление 
воздуха  

в дыхатель-
ном аппара-

те, атм

Давление 
воздуха,  

необходимое 
для устойчи-
вой работы 
редуктора, 

кгс/см2

Коэффициент, 
учитывающий 

необходимый за-
пас дыхательной 
смеси на обрат-

ный путь с учетом 
непредвиденных 

обстоятельств

Вместимость 
баллона, 
согласно 

характери-
стикам ды-
хательного 
аппарата, л

Средний 
расход 

воздуха, 
мин

Коэффи-
циент 

сжимае-
мости  

воздуха

ΔТ (промежу-
ток времени 

с момента 
включения  
в СИЗОД до 

подачи коман-
ды на возвра-
щение звена)

300 10 3 6,8 40 1,1 14
260 10 3 6,8 40 1,1 12
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Кроме того, при определенных ус-
ловиях ситуация может осложниться. 
Например, при нулевой видимости в ус- 
ловиях реального пожара действия га-
зодымозащитников замедлятся, так же 
увеличится потребление воздуха из ап- 
парата в экстремальных стрессовых усло-
виях, при повышении частоты сердеч-
ных сокращений, что еще более сокра-
тит возможное время пребывания звена 
газодымозащитной службы в непригод- 
ной для дыхания среде, на движение 
газодымозащитника со спасаемым по-
страдавшим требуется дополнительное 
количество воздуха (расход спасатель-
ного устройства 30 л/мин).

Заключение
В результате анализа тренировки в 

метрополитене сформулированы пред-
ложения, которые позволят повысить 
эффективность аварийно-спасательных 
работ в метрополитене.

1. Необходимо оснастить все подраз-
деления, привлекаемые к тушению по-
жаров в метрополитене, согласно рас-
писанию выездов, Екатеринбургского 
пожарно-спасательного гарнизона, ды-
хательными аппаратами «ПТС-Профи» 
в двухбаллонном исполнении и време- 
нем защитного действия 100 мин. Таким 
образом, время, отводимое на проведе-
ние спасательных работ, увеличится в 
два раза и будет достигать 28 мин, что 
является достаточным для спасения лю-
дей с платформ и из подвижных соста-
вов метрополитена.

2. Требуется дооснастить подразде-
ления, в  районе выезда которых нахо-
дятся станции Екатеринбургского мет- 
рополитена, дыхательными аппаратами 
на сжатом кислороде ПТС «ОКСИ-Ог- 
неборец» со временем защитного дей-
ствия 240 мин, что позволит более каче-
ственно и за более короткий промежу-
ток времени провести работы по туше-
нию пожара и сократить материальный 
ущерб.

3. На станциях и переходах метро-
политенов следует предусмотреть про-
ектирование безопасных зон с постоян-
ным подпором и циркуляцией воздуха 
для маломобильных групп населения и 
людей, ожидающих эвакуации в случае 
пожара во время пиковой загруженности 
метрополитена, где они не будут под-
вержены опасным факторам пожара и 
смогут дождаться эвакуации.

4. Результаты проведенного исследо-
вания показали необходимость модер-
низации проведения методики расчетов 
параметров работы в средствах инди-
видуальной защиты органов дыхания. 
А  именно, необходимо учесть расход 
воздуха спасательного устройства, под-
ключенного к дыхательному аппарату. 
Кроме того, необходимо разделить объ-
ем воздуха аппарата на части: воздух 
для продвижения к месту работы и ра-
боты в непригодной для дыхания среде, 
воздух на возвращение обратно, резерв-
ный объем воздуха для возможных за-
держек в условиях, непригодных для ды- 
хания.
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