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Вступ 

Аналіз статистичних даних за останні роки 10-14 свідчить про те, що в Укра-

їні в середньому щодня виникало близько 200 пожеж, при цьому майже 5 осіб ги-

нуть та стільки же зазнають травмування, а матеріальні збитки від них в середньому 

досягають 14 мільйонів гривень. За статистичними даними не спостерігається тен-

денції до зменшення як кількості загиблих та травмованих на пожежах, так і матері-

альних збитків від них, що свідчить про необхідність створення відповідних умов 

для більш ефективної роботи оперативно-тактичних підрозділів Державної служби з 

надзвичайних ситуацій (ДСНС) України. 

Серед важливих чинників, що забезпечують ефективність дій пожежно-

рятувальних підрозділів при ліквідації пожеж, чільне місце займає не тільки якісне 

оснащення сучасними технічними засобами, але й надійність та безвідмовність шта-

тних зразків пожежно-технічного обладнання і, в першу чергу, складових елементів 

систем подачі вогнегасних засобів до осередку пожежі, до яких безпосередньо від-

носяться й напірні пожежні рукави (НПР). 

Теоретичними та експериментальними методами випробування пожежно-

технічного оснащення присвячено багато робіт, серед яких слід відмітити роботи 

Гуліди Е.М. 22, 23, Безбородька М.Д. 15, 16, Ковалишина В.В. 37, 38, 39, Ларі-

на О.М. 89. Дослідженням гнучких трубопроводів і НПР, зокрема, присвячені ро-

боти Бідермана В.Л. 18, Степанова О.С. 70, Пурдика В.П. 66, 67, Муляра Ю.І. 

50–52, Дусанюк Ж.П. 29, 30 та ін. 

Напірні пожежні рукави являють собою гнучкі трубопроводи, які використо-

вуються для подачі води та водних розчинів піноутворювачів на відстань під тиском 

17, 31 і є одним із основних видів протипожежного обладнання 32, 33, 77, від 

справного стану яких залежить оперативна діяльність пожежно-рятувальних під-

розділів та успішне гасіння пожеж.  
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Згідно 55, рукави весь час знаходяться на пожежному автомобілі, який виїз-

дить не лише на пожежі, але й на хибні виклики, на навчання, на відпрацювання 

оперативного розгортання на підпорядкованих об’єктах тощо.  

Отже, НПР перебувають весь час під впливом зовнішніх факторів, зокрема, 

вібрацій при русі автомобіля та від роботи його агрегатів, дії атмосферних чинни-

ків, внутрішнього тиску води та обставин бойової роботи, які спричиняють стиран-

ня чохла рукава, гниття в рукавах з природних матеріалів, обумовлюють появу де-

фектів різного характеру тощо. 

Аналіз причин виходу з ладу напірних пожежних рукавів показав 56, що з 

усіх відмов більше 60 % є свищі, розриви і зриви головок, відповідно 30 % та 10 %.  

Надійність НПР забезпечується лише їх періодичними (один раз на рік, або 

після ремонту рукава) гідравлічними випробуваннями, що не забезпечує своєчасно-

го визначення прихованих дефектів в рукавах. 

Аналізом, проведеним за наслідками дослідження наявності та характеру де-

фектів при проведенні штатних випробувань робочих та на виведених з експлуатації 

пожежних рукавах, визначено, що дефекти поділяються на: 

- явні (пориви та свищі), які порушують герметичність рукава; 

- видимі порізи, потертості, пропали та хімічна корозія від забруднення пали-

вно-мастильними матеріалами, які не порушують герметичності рукава; 

- приховані (непомічені порізи, розриви ниток силового каркасу тощо), які не 

порушують герметичності рукава. 

Дослідження показало, що лише 75 % дефектів виявляються в ході гідравліч-

них випробувань 56, а невиявлена частина дефектів призводить до відмов рукавів 

на пожежі. 

Тому задача розробки способу і створення технічних засобів випробування та 

діагностування пожежних напірних рукавів, що забезпечують їх експлуатаційну на-

дійність за рахунок пошуку прихованих дефектів, є актуальною і має практичну 

значимість. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ НАПІРНИХ ПОЖЕЖНИХ РУКАВІВ ТА ЕКС-

ПЛУАТАЦІЙНІ ОСОБЛИВОСТІ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА НАДІЙНІСТЬ ЇХ ВИКО-

РИСТАННЯ. МЕТОДИ ВИПРОБУВАНЬ 

 

1.1. Аналіз конструкцій пожежних рукавів 

 

Відповідно до [65] пожежний рукав – це гнучкий трубопровід, який обладна-

но на кінцях з’єднувальними головками і призначений для транспортування вогне-

гасних речовин. Згідно з [65] є такі види пожежних рукавів: напірні рукава (в краї-

нах Євросоюзу вони класифікуються як плоскоскладені [85, 86]), всмоктувальні ру-

кава [73], напірно-всмоктувальні рукава [73]. 

Серед технічних засобів, що призначені для подавання вогнегасних речовин 

до осередку пожежі, визначальну роль відіграють напірні пожежні рукави (НПР). 

Конструкція НПР складається [58, 59, 90-92] (рис. 1.1) із силового каркасу (ткацько-

го чохла) (1) [60, 61], внутрішнього пружного гідроізоляційного шару (2) та зовніш-

нього захисного просочування або пружного покриття (3) [93], яке може бути бага-

тошаровим [94]. 

 

 

 

1 - силовий каркас; 

2 - герметизуючий шар; 

3 - захисне покриття. 

Рис. 1.1. Схема конструкції напірного пожежного рукава 
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Загальні вимоги до виробництва, експлуатації та методів випробувань напір-

них пожежних рукавів встановлюються ДСТУ 3810-98 [63].  

Пожежні рукава повинні бути герметичними при робочому та випробуваль-

ному гідравлічному тиску, зусилля від якого сприймає безшовний текстильний 

(тканино-в’язаний) трубчастий силовий каркас, що може виготовлятися із натураль-

ної (льон), синтетичної (капрон, лавсан) або змішаної сировини і складається із ни-

ток основи і утка. Нитки основи йдуть вздовж рукава, утка – перпендикулярно до 

них. Зважаючи на те, що рівень силового навантаження на каркас за утком вищий 

ніж за основою, для ниток утка використовується більш міцний матеріал, ніж для 

ниток основи. Для герметичності рукавів із капронової або лавсанової пряжі їх вну-

трішню поверхню покривають вулканізованою гумою або латексом.  

В залежності від сфери застосування НПР поділяються на типи (табл. 1.1). В 

таблиці 1.2. наведені деякі нормативні параметри та розміри найбільш вживаних 

рукавів. 

Таблиця 1.1 

Типи та сфера застосування НПР [63] 

Тип рукава Сфера застосування 

Т 
Оснащення пожежних автомобілів, мотопомп та зовнішніх 

пожежних кран–комплектів 

К Оснащення внутрішніх пожежних кран–комплектів 

ВТ 
Оснащення пожежних автомобілів і мотопомп, обладнаних 

насосами високого тиску 

Л 
Оснащення пожежних транспортних засобів, призначених 

для гасіння лісових пожеж 

 

Таблиця 1.2 

Нормативні параметри та розміри НПР [63] 

Тип рукава Т К 
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Номінальне значення 

1. Внутрішній діаметр, мм 
51,0 51,0 

77,0 - 

2. Довжина рукава, м 20 20 

3. Робочий тиск, МПа 1,6 1,0 

4. Випробувальний тиск, МПа 2,4 1,5 

5. Розривний тиск, МПа 4,0 2,5 

Складна технологія виробництва і висока собівартість продукції обумовлює 

невелику кількість підприємств, що виготовляють якісні НПР.  

В Україні єдиним виробником НПР є група компаній «Набат», що володіє 

правами на унікальну виробничу технологію, внаслідок якої вітчизняні НПР 

(рис. 1.2 а) мають меншу масу, не вимагають перекантовування, сушіння, тальку-

вання та мають підвищену зносостійкість.  

 

 

а 

 

 б 

Рис. 1.2. Напірні пожежні рукави різних виробників 

 

В Європі відомим виробником НПР є фірма BEZALIN (ПНР), рукава якої екс-

портуються в усі країни Євросоюзу, Україну, Росію, Білорусь. Силовий каркас рука-

вів фірми BEZALIN (рис. 1.2. б) виготовляється з високоякісної та міцної поліефір-

ної нитки, гідроізоляційний шар - із поліуретану. Рукави мають підвищену стійкість 

до абразивного стирання. 
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1.2. Особливості експлуатації напірних пожежних рукавів, які впливають на 

надійність та безпеку їх використання 

 

Організація експлуатації пожежних рукавів у гарнізонах оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту ДСНС України проводиться за децентралі-

зованою або централізованою системами [54]. 

Децентралізована система експлуатації рукавів передбачає проведення в кож-

ному окремому пожежно-рятувальному підрозділі технічного обслуговування, облі-

ку, ремонту та зберігання ще двох комплектів рукавів, один з яких знаходиться в ре-

зерві, а другий - в обслуговуванні [20]. Таким чином, в підрозділах експлуатуються 

три комплекти напірних пожежних рукавів. Недоліком данної системи є те, що в 

кожному підрозділі ДСНС України треба мати комплект відповідного технічного 

обладнання, та можливість зберігання додаткових комплектів рукавів [34, 77]. 

Централізована система експлуатації рукавів передбачає створення рукавних 

баз (постів) для проведення робіт з обслуговування, ремонту та зберігання рукавів.  

Придатність до використання пожежних рукавів безпосередньо залежить від 

своєчасного та якісного їх технічного обслуговування, яке проводиться на спеціаль-

ному обладнанні [28]. 

Технічне обслуговування (ТО) - це комплекс профілактичних заходів, що про-

водяться з метою підтримання оперативної готовності рукавів і забезпечення їх без-

відмовного використання за призначенням. 

ТО  включає в себе декілька технологічних операцій, а саме: відмочування 

(відтаювання), миття, випробування, сушіння, згортання у скатку та перекантову-

вання [54] (для напірних пожежних рукавів) і (при необхідності) ремонт пошко-

джень, які отримують НПР під час експлуатації. 

 

1.3. Аналіз видів дефектів та їх дислокації в пожежних рукавах 
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Виникнення дефектів армуючого каркасу може бути пов’язане як з порушен-

нями технологічної дисципліни в процесі виготовлення, так і з впливом зовнішніх 

факторів, наприклад, тертя при транспортуванні, або недотримання нормативних 

вимог при роботі на пожежі [35]. 

Вид та значущість дефекту впливає як на прогноз подальшого використання 

рукава, так і на вибір (при можливості) способу ремонту. 

Незважаючи на те, що нормативні документи вимагають прокладати рукавні 

лінії оперативно, але обережно і акуратно, не протягувати їх по асфальту, бетону, по 

гострих предметах та по предметах що горять, берегти рукава від попадання на них 

хімічно активних речовин та паливо-мастильних матеріалів, при бойовій роботі в 

умовах жорстких часових обмежень трапляються випадки порушень правил експлу-

атації НПР і, відповідно, їх пошкодження. 

Практика експлуатації напірних рукавів показала, що їх руйнування практич-

но завжди відбувається на технологічній складці [56].  

В роботах [6-8] було проведено дослідження відмов насосно-рукавних систем 

при гасінні великих пожеж в умовах низьких температур. 

Дефекти певним чином розподіляються по довжині рукавів [56]. На рис. 1.3 

представлена кількість дефектів, таких як перегин, потертість, свищ і розрив, визна-

чених на певних ділянках пожежних рукавів.  

Аналіз показує [56], що найчастіше дефекти виникають біля з'єднувальних го-

ловок, а найрідше - в центрі рукава. 
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Рис. 1.3.  Розподіл місць утворення перегинів (А), потертостей (Б), сви-

щів (В) і розривів (Г) по довжині рукавів 

 

У роботі [56] представлені результати випробувань нових НПР на розрив під 

тиском 1,6 МПа після пробігу пожежної автоцистерни 5700 км в пеналах з різних 

матеріалів. Зроблено висновок, що вибором матеріалу для решіток пеналу можна 

значно підвищити термін експлуатації НПР. 

Основними причинами виходу НПР з експлуатації є [56]: пориви рукавів вна-

слідок різкого підняття тиску в рукавній лінії при подачі води, утворення свищів на 

рукавах в процесі прокладки рукавних ліній по асфальтобетонним покриттям в міс-

ці з'єднання рукава з напівгайкою, утворення свищів в результаті проколів рукавів 

під час прокладання через паркани, дротяні загородження без використання рукав-

них колін, порізи рукавів уламками скла при видаленні скління з поверхів при га-

сінні пожеж, пориви рукавів в результаті наїзду на них автотранспортних засобів 

при прокладці магістральних ліній через проїжджу частину без використання рука-

вних містків, або внаслідок їх недосконалої конструкції, пориви рукавів у випадку 

руху пожежного автомобіля з приєднаними рукавними лініями, пропали рукавів від 

дії високих температур, або полум’я при гасінні пожеж, потрапляння на рукав пали-

вно-мастильних матеріалів, які можуть призвести до руйнування внутрішнього гер-

метизуючого  гумового шару, виходу з ладу рукавів внаслідок недотримання умов 

експлуатації в зимовий період. 

 

1.4. Аналіз теоретичних та експериментальних досліджень напірних по-

жежних рукавів 

 

Пожежним рукавам, як одному із важливих видів пожежного обладнання, 

приділена велика кількість наукових праць.  
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Зокрема, в монографії Р.Г. Лящука [46] наводяться основні відомості про типи 

і конструкції пожежних рукавів, технологію їх виробництва, умови зберігання, екс-

плуатації та ремонту. Автором відзначається, що НПР, поряд з пожежними насоса-

ми та іншим устаткуванням, є одним із основних видів пожежного обладнання і від 

їх справного стану багато в чому залежить готовність підрозділів до дій за призна-

ченням. Автор зазначає, що амортизаційні витрати по експлуатації рукавного гос-

подарства в більшості випадків перевищують витрати на всі інші види пожежного 

обладнання.  

Дослідженням властивостей НПР та пошуку шляхів вдосконалення їх експлу-

атації присвячена робота Нгуен Ван Тху [56]. В роботі, зокрема, проведено аналіз 

причин виходу з ладу напірних пожежних рукавів, експериментально встановлені 

коефіцієнти тертя матеріалів НПР як з синтетичних, так і з натуральних волокон, 

доведено, що коефіцієнти тертя збільшуються при зволоженні матеріалу рукавів і 

розроблена методика зниження тертя. Наслідком роботи стало обґрунтування шля-

хів вдосконалення експлуатації рукавів: зменшення кількості НПР на пожежному 

автомобілі, застосування в відсіках матеріалів з високими антифрикційними власти-

востями.  

В роботі [48] була проведена обробка статистичних даних по виїздам підроз-

ділів ДСНС у західному регіоні України та зафіксовано 20% випадків виходу з ладу 

пожежно-технічного обладнання різного характеру та складності. Серед них майже 

75% подій сталося по технічним проблемам із насосною установкою та рукавами, де 

майже половина - це проблеми безпосередньо пов’язані з напірними пожежними 

рукавами. 

В [15, 16, 68, 71] розглянуті, крім інших, питання, пов'язані з особливостями 

експлуатації пожежних рукавів, їх технічного обслуговування, ремонту, зберігання і 

обліку. Автори відзначають, що при експлуатації пожежні рукави піддаються меха-

нічному зносу, дії сонячних променів, мікробіологічними гнильним процесам, ви-

падковому потраплянню на них хімічно активних речовин, впливу низьких і висо-

ких температур, незворотнім процесам старіння матеріалу. 
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Аналіз матеріалів несучих оболонок (силових каркасів) як прогумованих, так і 

латексних напірних пожежних рукавів показав, що всі вони є одношаровими труб-

чатими тканинами полотняного переплетення. По колу пожежного рукава розташо-

вуються уточні нитки, які взаємно переплетені з нитками основи, прокладеними по 

довжині пожежного рукава. При цьому міцність тканої несучої оболонки визнача-

ється в основному міцністю уточних ниток. Вказане робить прийнятним викорис-

тання напрацювань С.Д. Пономарева по теорії розрахунку резино-кордних та обплі-

тальних рукавів [64].  

При розрахунку на міцність пневматичних шин В.Л. Бідерман вводить при-

пущення, що оскільки гума має істотно меншу жорсткість, ніж нитки корду, можна 

вважати, що все навантаження сприймається тільки нитками [18]. З огляду на те, що 

товщини прогумованих або латексних шарів пожежного рукава малі і значно менші 

ніж товщина шарів гуми в пневматичних шинах, а нитки тканої несучої оболонки 

пожежних рукавів не поступаються за міцністю ниткам корду шин, то слушно 

прийняти аналогічне припущення, а саме, що все навантаження від гідравлічного 

тиску всередині рукава сприймається тільки нитками тканої несучої оболонки. 

В роботі О.С. Степанова [70] доведено, що розривний тиск пожежного рукава 

прямо пропорційний розривному зусиллю уточних ниток і обернено пропорційний 

радіусу пожежного рукава при постійності інших його параметрів. Тобто зі збіль-

шенням радіусу пожежного рукава його розривний тиск зменшується. Автором роз-

роблена методика раціонального проектування НПР, визначено доцільні параметри 

тканої несучої оболонки. 

Обмежена кількість робіт присвячених теоретичним та експериментальним 

дослідженням НПР та технології їх виготовлення обумовлена складністю як струк-

тури НПР, так і процесів, що відбуваються при їх експлуатації, зокрема, впливу тур-

булентності потоку рідини, яка спричиняється, зокрема, неоднорідністю поверхні 

внутрішніх стінок рукавів, що суттєво впливає на їх гідравлічний опір. 

В роботі З.Б. Хоанг [75] отримано експериментальні дані по гідравлічному 

опору напірних пожежних рукавів при перебігу води та запропоновано використан-
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ня гелю (на основі технічного поліакріламіда з торговою маркою «Праестол 2515») 

для зниження гідравлічного опору. 

Складність вивчення гідравлічного опору пов'язана ще і з тим, що під тиском 

води, що протікає по рукаву, відбувається його деформація, тобто збільшення його 

діаметра і довжини. У зв'язку з цим М.В. Алешковим [9] були проведенні відповідні 

випробування, що використовуються для вирішення тактичних завдань пожежних 

підрозділів. 

Значно більше робіт [3, 4, 24-27, 76, 78-81, 84, 87] присвячено питанням, які 

пов'язані з методиками розрахунку водопровідних і насосно-рукавних систем, які 

зводяться до визначення необхідного напору насоса в залежності від витрати води, 

що подається до місця пожежі, визначенню граничної довжини рукавної системи, 

розрахункам гідравлічних параметрів пожежних струменів, дослідженню гідравліч-

ного опору та гідравлічного удару в насосно-рукавних системах. 

Складність теоретичних досліджень пожежно-технічного оснащення обумо-

вило подальший розвиток експериментальних методів випробувань, яким присвя-

чені роботи В.В. Ковалишина [37-39], Мичко А.А. [49], Ларіна О.М. [89], Абрамова 

Ю.О. [1, 2]. 

Особливе місце займає дисертаційна робота Максимова Б.А. [47]. В ній дослі-

джено систему експлуатації пожежних рукавів як єдиного цілого, тобто проведено 

аналіз характеристик, наявність та особливості використання відповідного техноло-

гічного обладнання в пожежних частинах. Результатом роботи став аналіз децент-

ралізованої системи експлуатації НПР, що дозволило обґрунтувати необхідність її 

вдосконалення шляхом централізації. 

Теоретичним та експериментальним дослідженням гнучких трубопроводів 

присвячені роботи В.П. Пурдика [66, 67, 95], Ю.І. Муляра [50-52], Ж.П. Дусанюк 

[29, 30] та ін. 

Таким чином, можна зробити висновок, що всі розглянуті роботи мають фун-

даментальне значення для технологічного удосконалення НПР та засад їх експлуа-

тації, але не зважаючи на це, можна констатувати, що теоретичних і експеримента-
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льних робіт з дослідження напірних пожежних рукавів, визначення їх характерис-

тик та особливостей використання до теперішнього часу виконано небагато, що 

обумовлено складністю як структури НПР, так і процесів, що відбуваються при їх 

експлуатації.  

 

1.5. Аналіз систем діагностування технічного стану напірних пожежних ру-

кавів 

 

Надійне і безпечне використання НПР обумовлюється неухильним дотриман-

ням нормативних вимог до їх експлуатації і обслуговування, серед яких чільне міс-

це займають натурні випробування. 
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1.5.1. Методи визначення працездатності напірних пожежних рукавів 

 

На теперішній час в ДСНС України застосовується метод випробування напі-

рних пожежних рукавів [54] на герметичність за надлишковим тиском. 

Випробування рукавів, що знаходяться в експлуатації, проводяться під час 

планових перевірок не менше одного разу на рік, а також після ремонту. Принципо-

ва схема випробування рукавів наведена на рис 1.4.  

 

Рис. 1.4. Принципова схема випробування напірних пожежних рукавів: 

1 – пожежний ствол; 2 – рукав; 3 – манометр; 4 – насос. 

 

Рукави допускається випробовувати по черзі кожний або у вигляді лінії з де-

кількох рукавів (до п’яти одиниць) одного діаметра та типу [54]. Під час випробу-

вання рукав приєднують до насосу, який підтримуе випробувальний тиск, що конт-

ролюється манометром. До другого кінця рукава або лінії приєднується пожежний 

ствол для видалення повітря. Після видалення повітря тиск збільшується до робочо-

го, знижується до нуля, а потім підвищується до випробувального. 

На жаль засоби випробувань НПР демонструють недостатню достовірність 

результатів виявлення дефектів НПР. Тому розробка нових способів визначення їх 

працездатності та створення технічних засобів випробувань рукавів є задачею акту-

альною і має практичну значимість. 
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1.5.2. Апаратура для оцінювання працездатності напірних пожежних рукавів 

 

Напірні рукава випробують на герметичність при дії робочого та випробува-

льного тиску з використанням установки УГВР, яка дозволяє одночасно випробову-

вати тиском до 2,0 МПа – два рукави діаметром від 25 до 90 мм. 

Прикладом використання сучасних розробок є застосування установки УІГР 

для проведення випробувань НПР на герметичність надлишковим гідравлічним ти-

ском в 2,0 та 4,5 МПа, яка виконана у мобільному варіанті. Установка дозволяє од-

ночасно випробовувати тиском до 2,0 МПа – п’яти, а тиском до 4,5 МПа – одного 

рукава. 

Вказані випробування визначають лише цілісність та герметичність напірних 

пожежних рукавів і не дають змоги визначити наявність непомічених або прихова-

них дефектів, які при подальшій експлуатації можуть призвести до розриву. Згідно з 

[56] ці випробування забезпечують знаходження лише 75% пошкоджень НПР, що 

приводять до відмов, а решта відмов (25%) відбувається на пожежах, тому задача 

зменшення останнього показника створить передумови більш успішного гасіння 

пожеж. 
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РОЗДІЛ 2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОЖЕЖНИХ РУКАВІВ 

 

2.1. Визначення навантажень, що діють на напірні пожежні рукави в експлуа-

тації  

 

При використанні напірних рукавів на пожежі через них передається рідина 

під тиском, який є основним навантаженням силового каркасу НПР. Для наступних 

чисельних розрахунків напружено-деформованого стану та особливостей роботи 

НПР, як цілого, так і з дефектами проведено дослідження зміни тиску в рукавній лі-

нії під час гасіння реальної пожежі.  

Для дослідження [53] використовувався штатний манометр автоцистерни, по-

кази тиску якого фіксувались відеорегістратором (рис. 2.1). 

 

 

Рис. 2.1. Автоцистерна із встановленим відеорегістратором 
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З урахуванням [69] малості амплітуд ( 0,08 МПа) коливань тиску з частотою 

близько 2 Гц на даному етапі досліджень заміри тиску в рукавній лінії проводились 

з проміжком, що був встановлений шляхом його послідовного збільшення від 5 до 

15 секунд і аналізу отриманих результатів, яким визначено оптимальне значення ін-

тервалу замірів 15 секунд.  

Зважаючи на те, що згідно з [40, 72] час роботи пожежного автомобіля без ус-

тановки на вододжерело, з подачею одного ствола «А» або з двома стволами «Б» 

складає 5 хвилин, цей проміжок часу було вибрано як нормативний при проведенні 

вимірів. Дослідження були проведені на п’яти пожежах, тобто вибірка мала 100 

значень тиску. 

В результаті вимірювання тиску під час використання насосу на пожежі, були 

отримані числові значення зміни тиску, що наведені в додатку Д, а частковий фраг-

мент яких на рис. 2.2.  

 

Рис. 2.2. Фрагмент розподілу зміни величини тиску в колекторі від часу 

використання насосу на пожежі 
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Так згідно із графіком зміни величини тиску від часу на початку роботи  тиск 

в напірному колекторі складає 0,4 МПа, на 30 секунді тиск збільшується до 0,5 

МПа, і в продовж хвилини зростає до 0,6 МПа. Збільшення тиску до 0,6 МПа обу-

мовлено роботами з ліквідації пожежі. На початку 1 хвилини тиск зменшується до 

0,58 МПа с другої хвилини тиск подає до 0,1 МПа. З початком третьої хвилини тиск 

знову зростає до 0,45 МПа, після чого тиск падає до 0,15 МПа і далі до нуля. 

Після проведення замірів тиску проводилась обробка дослідних даних мето-

дами математичної статистики.  

 

Рис. 2.3. Крива розподілення вимірювань по тиску 

 

Таким чином при числових розрахунках характеристик роботи НПР, як цілого 

так і з дефектами, в якості силового навантаження приймаємо наступні експеримен-

тально визначені значення тиску - середнє експлуатаційне – 0,31 МПа, максимальне 

експлуатаційне – 0,6 МПа, максимальне випробувальне – 2,4 МПа [63]. 
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2.2. Експериментальні дослідження впливу розмірів дефекту на кут закручу-

вання напірних пожежних рукавів 

 

2.2.1. Розробка обладнання та методики проведення експериментальних до-

сліджень напірних пожежних рукавів 

 

Проведені теоретичні дослідження та розрахунки на математичній моделі на-

пружено-деформованого стану напірних пожежних рукавів як  цілих так і при наяв-

ності дефектів дали змогу встановити реальний покажчик – кут закручування, що 

дає змогу розробити методику та сконструювати відповідний пристрій для експе-

риментального визначення наявності та місця розташування прихованих дефектів 

НПР. 

 

2.2.1.1. Розробка дослідного зразка установки для випробувань напірних по-

жежних рукавів  

 

З урахуванням проведених теоретичних досліджень на математичній моделі 

напружено-деформованого стану напірних пожежних рукавів як цілих так і при на-

явності дефектів та особливостей експлуатації і технічного обслуговування НПР був 

розроблений дослідний зразок установки для їх випробування [62]. 

Принципова схема пристрою представлена на рис. 2.4. До рами установки (1) 

приєднуються два циліндричні затискачі (6) з гумовими накладками, які утримують 

правий та лівий краї досліджуваної частини напірного пожежного рукава (3) від 

прокручування. 
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Рис. 2.4. Схема дослідної установки для визначення кута закручування по-

жежних напірних рукавів: 1 – рама установки; 2 – головний активний кор-

пус; 3 – зразок напірного пожежного рукава; 4 – трос; 5 – вантаж; 6 – цилін-

дричні затискачі; 7 – опора кочення; 8 – направляюча тросу; 9 – фіксатори; 

10 – вимірювач деформації; 11 – стрілка-покажчик; 12 –затискач 

 

Головний активний корпус (2), що знаходиться в центральній частині при-

строю, призначений для навантаження і, відповідно, повороту середини досліджу-

ваної частини напірного пожежного рукава фіксованим крутним моментом за допо-

могою затискача (12) з гумовими накладками, який  закріплено на головному актив-

ному корпусі та затискує рухому центральну частину НПР за допомогою фіксаторів 

(9). 

Навантаження крутним моментом відбувається за допомогою вантажу (5), 

троса (4) та напрямної (8). 

Головний активний корпус це не тільки вузол навантаження напірного поже-

жного рукава крутним моментом, він також призначений для вимірювання кута за-
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кручування НПР, який фіксується стрілкою-покажчиком (11) на відповідній шкалі  

вимірювача деформації (10). 

Вимірювач деформації виконано у вигляді диску зі шкалою вимірювання кута 

закручування, який закріплено до рами установки біля головного активного корпу-

су. 

До рами установки (1) прикріплено одну опору кочення (7) для тросу, яка ви-

конана у виді ролика, вісь якого перпендикулярна до напрямку тросу. Підшипники 

попереджують прогин досліджуваної центральної частини НПР. 

Для дослідження напірних пожежних рукавів різних типорозмірів використо-

вуються затискачі різного діаметру, які приєднуються до головного активного кор-

пусу фіксаторами (9).  

 

3.2.1.2. Розробка методики дослідження впливу розмірів дефекту на зміну ку-

та закручування напірних пожежних рукавів  

 

Метою дослідження є визначення зміни кута  закручування (φ) напірних по-

жежних рукавів діаметром 51 та 77 мм в залежності від тиску (Р) води (або повітря) 

в рукаві та довжини дефекту ( ДL ). Відповідно метою експерименту було одержання 

залежності  ,P,Lf Д  для визначення якої проведено експеримент, з визначення 

кута закручування досліджуваної ділянки НПР під дією відповідного навантаження 

– фіксованого крутного моменту. Дослідження проводилось на дослідній установці 

рис. 3.19, в наступній послідовності: 

- затискач (12) фіксується на досліджуваній частині НПР (3); 

- затискач з НПР встановлюється в головний активний корпус (2); 

- за допомогою насосу (на рисунку не вказаний) зразок НПР заповнюється во-

дою до визначеного програмою експерименту тиску (Р); 

- обидва краї зразку НПР фіксуються циліндричними затискачами (6); 
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- до тросу вузла навантаження крученням - головного активного корпусу (2) 

підвішується вантаж (5); 

- фіксується кут закручування зразка НПР. 

Розроблений спосіб випробувань НПР та відповідний пристрій захищені па-

тентом України на корисну модель [62] (додаток Б). 

При плануванні досліджень та обробці отриманих результатів експериментів з 

визначення кутів закручування напірних пожежних рукавів неушкоджених та при 

наявності дефектів різної довжини використано математичний метод планування 

експерименту.  

Оскільки в випробуваннях досліджувався вплив тільки двох факторів, то був 

поставлений експеримент типу 22 [5, 44]. Для побудови полінома другого порядку 

використано метод, який запропоновано Г.Є.П. Боксом и К.Б. Вильсоном [82].  

Значення тиску в рукаві варіювалося від 0,2 МПа – найменший тиск в НПР до 

0,6 МПа - найбільший тиск. 

Нижній рівень довжини дефекту становив 0 мм, що обумовлено необхідністю 

простежити зміну кута закручування на новому рукаві. Максимальна довжина дефе-

кту - 100 мм. 

Для проведення дослідження складено план повного двофакторного експери-

менту. Рівні варіювання чинників наведено в таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1  

Рівні варіювання чинників 

Інтервал варіювання та рівень 

чинників 

Тиск в рукаві Довжина дефекту, мм 

Р, МПа Lд, мм 

Нульовий рівень xі = 0 0,4 50 

Інтервал варіювання 0,2 50 

Нижній рівень xі = -1 0,2 0 

Верхній рівень xі = +1 0,6 100 

Кодове позначення x1 x2 

 

2.2.2. Результати експериментального дослідження впливу розмірів дефекту 

на зміну кута закручування напірних пожежних рукавів 

 

Відповідно до мети дослідження випробування для визначення залежності 

 ,P,Lf Д  проводились для двох найбільш розповсюджених типорозмірів напір-

них пожежних рукавів типу «Т» з внутрішніми діаметрами 51 мм та 77 мм.  

 

Таблиця 2.2 

Результати дослідження НПР діаметром 51 мм – дефект по основі 

№ досліду 

Планування Результат 

x1 x2 y1
о y2

о y3
о y4

о y5
о y о 

1 +1 +1 78 79 81 82 80 80 

2 +1 -1 71 71 74 75 76 73,4 

3 -1 +1 125 127 128 128 127 127 

4 -1 -1 119 120 121 120 121 120,2 

5 0 0 90 92 92 93 93 92 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
28 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

6 +1 0 78 77 77 75 75 76,4 

7 -1 0 122 123 126 125 125 124,4 

8 0 +1 108 110 111 111 110 110 

9 0 -1 85 86 89 89 89 87,7 

У таблицях 2.3 та 2.4 наведено план-матрицю і результати досліджень для на-

пірного пожежного рукава типу «Т» з внутрішнім діаметром 51 мм для випадків де-

фекту по основі та по утку, відповідно [53]. 

 

Таблиця 2.4  

Результати дослідження НПР діаметром 51 мм - дефект по утку 

№ досліду 

Планування Результат 

x1 x2 y1
у y2

у y3
у y4

у y5
у y у 

1 +1 +1 84 85 86 85 85 85 

2 +1 -1 71 71 74 75 76 73,4 

3 -1 +1 134 135 134 136 135 134,8 

4 -1 -1 119 120 121 120 121 120,2 

5 0 0 99 98 102 101 100 100 

6 +1 0 82 83 83 84 83 83 

7 -1 0 129 129 130 130 130 129,6 

8 0 +1 110 111 111 112 112 111,2 

9 0 -1 85 86 89 89 89 87,7 

 

В результаті обробки результатів дослідження отримано рівняння регресії у 

кодованих значеннях чинників для випадків дефектів по основі та по утку: 

 

y51
о = 95,16-23,63x1+5,95x2+3,67x1

2+2,12 x2
2-0,05x1x2;  (2.1) 

 

y51
у = 101,07-23,87x1+8,28x2+4,7 x1

2-2,15x2
2-0,75x1x2.  (2.2) 
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Для того, щоб отримати рівняння в натуральних значеннях чинників, викори-

стані рівняння [5, 44, 82]: 

 

 

;
х

хР
х

1

1

1
0




       (2.3) 

                                

,
х

хL
х

2

2д

2
0




                       (2.4) 

 

де 
01х  та 

02х  - значення відповідного чиннику на нульовому рівні (таблиця 2.1), а 

1х  та 2х  - їхні інтервали варіювання за тією ж таблицею. 

В результаті розрахунків отримаємо рівняння: 

 

φ51
o =91,75Р2+0,000848Lд

2-191,3P+0,0362Lд -0,005P Lд+153,17      (2.5) 

 

φ 51
у =117,5Р2-0,00086Lд

 2-209,6P+0,282Lд -0,075PLд +155,68   (2.6) 

 

де: Р – тиск в рукаві, МПа; Lд – довжина дефекту, мм 
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Рис. 2.5. Залежність кута закручування φ 51
о від тиску в рукаві P  

та довжини дефекту по основі Lд для НПР Ø51 мм 

 

Рис. 2.6. Залежність кута закручування φ51
у від тиску в рукаві P  

та довжини дефекту по утку Lд для НПР Ø51 мм 
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Відповідні поверхні відгуку залежності зміни кута закручування φ напірного 

пожежного рукава діаметром 51 мм від довжини дефекту Lд та тиску в рукаві Р на-

ведені для випадків дефекту по основі на рис. 2.5, а по утку на рис. 2.6. 

Аналізуючи отримані поверхні відгуку залежності зміни кута закручування 

напірного пожежного рукава діаметром 51 мм від тиску в рукаві можна зробити ви-

сновок, що вона має практично лінійний характер. 

Це дає змогу зробити висновок, що тиск у рукаві діаметром 51 мм не впливає 

на характер зміни кута закручування рукава φ від довжини дефекту Lд, як по основі, 

так і по утку, тому для практичного застосування доцільно використовувати для до-

слідження рукавів тиск Р=0,6 МПа, який можна вільно отримати за будь-яких умов. 

Враховуючи це, можна записати: 

 

φ 51
o = 71,42+0,000848Lд

2+0,0332Lд   (2.7) 

 

φ 51
у =72,22-0,00086Lд

 2+0,237Lд   (2.8) 

 

Залежність кута закручування від довжини дефекту при постійному тиску 

Р=0,6 МПа, яка визначена рівняннями 2.7 та 2.8, наведена на рис. 2.7 та 2.8, відпо-

відно для основи і утка. 
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Рис. 2.7. Експериментальна залежність (рівняння 3.7) кута закручування 

рукава Ø 51 мм від довжини дефекту по основі 

 

Рис. 2.8. Експериментальна залежність (рівняння 2.8) кута закручування 

рукава Ø 51 мм від довжини дефекту по утку 

У таблицях 2.5 та 2.6 наведено план-матрицю і результати досліджень для ру-

кава Ø 77 мм для випадків дефектів по основі та по утку. 

    

Таблиця 2.5  

Результати дослідження НПР Ø 77 мм - дефект по основі 

Дослід 
Планування Результат 

x1 x2 y1
о y2

о y3
о y4

о y5
о y  

1 +1 +1 33 35 32 34 33 33,4 

2 +1 -1 29 30 29 31 32 30,2 

3 -1 +1 54 56 56 57 57 56 

4 -1 -1 52 53 52 51 55 52,6 

5 0 0 38 38 40 39 40 39 

6 +1 0 30 33 32 33 32 32 

7 -1 0 51 55 55 53 56 54 
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8 0 +1 46 45 47 44 45 45,4 

9 0 -1 35 36 35 37 36 35,8 

 

Таблиця 2.6  

Результати дослідження НПР Ø 77 мм - дефект по утку 

Дослід 
Планування Результат 

x1 x2 y1
у y2

у y3
у y4

у y5
у y  

1 +1 +1 34 37 36 37 37 36,2 

2 +1 -1 29 30 29 31 32 30,2 

3 -1 +1 54 56 59 58 58 57 

4 -1 -1 52 53 52 51 55 52,6 

5 0 0 38 41 40 42 39 40 

6 +1 0 33 34 32 33 33 33 

7 -1 0 54 55 56 54 56 55 

8 0 +1 46 49 48 49 48 48 

9 0 -1 35 36 35 37 36 35,8 

 

У результаті обробки результатів дослідження отримані рівняння регресії у 

кодованих значеннях чинників для випадку дефекту по основі та по утку: 

 

y77
о = 39,69-11,17x1+2,7x2+2,97x1

2+0,57x2
2-0,05x1x2;  (2.9) 

 

y77
у = 40,84-10,87x1+3,77x2+2,73x1

2+0,63x2
2+0,4 x1x2.  (2.10) 

 

Для того, щоб отримати рівняння в натуральних значеннях чинників, викори-

стані рівняння (2.3-2.4). В результаті розрахунків отримані рівняння: 

 

φ 77
o =74,17Р2+0,00022Lд

 2-114,92P+0,033Lд -0,005PLд +71,66; (2.11) 
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   φ 77
у =68,33Р2+0,00025Lд

 2-110,99P+0,034Lд +0,04PLд +71,18.       (2.12) 

 

Поверхні відгуку залежності зміни кута закручування φ НПР діаметром 77 мм 

від довжини дефекту Lд та тиску в рукаві Р для випадків дефекту по основі наведені 

на рисунку 2.9, а по утку на рисунку 2.10. 

 

Рис. 2.9. Залежність кута закручування φ77
о від тиску в рукаві P 

 та довжини дефекту по основі Lд для НПР Ø77 мм 
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Рис. 2.10. Залежність кута закручування φ 77
у від тиску в рукаві P  

та довжини дефекту по утку Lд для НПР Ø77 мм 

 

Аналіз досліджень проведених для рукава діаметром 77 мм підтвердили, що 

зміна кута закручування рукава від тиску в ньому має практично лінійний характер.  

Це дає змогу зробити висновок, що тиск у НПР діаметром 77 мм не впливає на 

характер зміни кута закручування φ рукава від довжини дефекту Lд, як по основі, 

так і по утку, тому для практичного застосування доцільно використовувати для до-

слідження тиск Р=0,6 МПа, який можна вільно отримати за будь-яких умов. Врахо-

вуючи це, для тиску Р=0,6 МПа можна записати: 

 

φ 77
о =29,41+0,00022Lд

 2+0,03Lд   (2.13) 

 

φ 77
у =29,18+0,00025Lд

2+0,058Lд   (2.14) 
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Залежність кута закручування від довжини дефекту при постійному тиску 

Р=0,6 МПа, яка визначена рівняннями (2.13, 2.14), наведена на рисунках 2.11 та 

2.12, відповідно для основи і утка. 
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Рис. 2.11. Експериментальна залежність (рівняння 3.13) кута закручування 

 рукава Ø 77 мм від довжини дефекту по основі 
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Рис. 2.12. Експериментальна залежність (рівняння 3.14) кута закручування 

рукава Ø 77 мм від довжини дефекту по утку 
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РОЗДІЛ 3. МЕТОДИКА ВИПРОБУВАННЯ ПОЖЕЖНИХ РУКАВІВ 

 

3.1. Розробка пропозицій для випробувань напірних пожежних рукавів і по-

шуку місця розташування дефекту із застосуванням розробленої установки 

 

Проведені теоретичні дослідження та розрахунки на математичній моделі на-

пружено-деформованого стану напірних пожежних рукавів як  цілих, так і при ная-

вності дефектів встановили покажчик – кут їх закручування, який дає можливість 

експериментального визначення наявності та місця розташування прихованих де-

фектів НПР на установці наведеній на рис. 3.1 і рис. 3.2. 

Експериментальні дослідження на спеціально сконструйованому пристрої 

проведені за розробленою методикою підтвердили результати теоретичних дослі-

джень, тобто практично довели можливість експериментального визначення наяв-

ності прихованих дефектів в рукавах. 

Прототип випробувального пристрою, який захищено патентом [62], дозволяє 

методом послідовних вимірів кутів закручування окремих частин НПР під дією фік-

сованого крутного моменту, визначити ділянки, де кут закручування суттєво збіль-

шується, що свідчить про наявність на ній дефекту. 

Проведення випробувань НПР на пошук прихованих дефектів варто проводи-

ти водночас із плановими перевірками їх на герметичність. 
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Рис. 3.1. Дослідна установка для визначення кута закручування пожежних 

напірних рукавів: 1 – рама установки; 2 – головний активний корпус;  

3 – зразок напірного пожежного рукава; 4 – трос; 5 – вантаж; 6 – циліндричні 

затискачі; 7 – опора кочення; 8 – направляюча тросу; 9 – фіксатори;  

10 – вимірювач деформації; 11 – стрілка-покажчик; 12 – затискач. 

 

Вимоги до засобів вимірювань та випробувального устаткування 

- вимір тиску в середині рукава проводити манометром класу точності 1,0 

(допустима похибка не більше ± 0,01 МПа); 

- час заповнення рукава визначати за допомогою секундоміра, який за-

безпечує допустиму похибку вимірювань ± 1 с; 

- у місцях з’єднання рукавів з арматурою повинна забезпечуватися герме-

тичність; 

- стенд для випробування рукавів (рис. 3.1., 3.2.) повинен містити корпус 

установки 1 довжиною 1 м, затискач 12, який фіксується на рукаві 3, пристрій для 
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кріплення рукава 6, активний корпус 2 зі стрілкою 11 та фіксаторами 9, опору ко-

чення 7, шкала 10, трос 4, направляючу тросу 8 та вантаж 5; 

- пристрої для кріплення рукава та затискач повинні відповідати діаметру 

рукава та мати гумову накладку, яка служить для усунення прослизання; 

- діаметр активного корпуса 210 мм ± 10 мм; 

- активний корпус, вимірювач деформації та пристрій для кріплення ру-

кава повинні бути співвісними; 

- вимірювач деформації встановлюється паралельно осі рукава. 

 

 

Рис. 3.2. Головний активний корпус: 2 – корпус; 4 – трос; 8 – направляюча 

тросу; 9 – фіксатори; 11 – стрілка. 

 

Випробування необхідно проводити при стабілізованому стані матеріалу тка-

нинного шару НПР, для цього доцільно кілька разів повільно підвищувати до нор-

мативного, а потім зменшувати тиск в рукаві. 

 

3.1.1. Методика діагностування прихованих дефектів у напірних пожежних 

рукавах 
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Дослідження із використанням запропонованого випробувального пристрою 

(рис. 3.1) доцільно проводити в наступній послідовності: 

- затискач (12) фіксується на досліджуваній частині НПР (3); 

- затискач з НПР встановлюється в головний активний корпус (2); 

-  НПР заповнюється водою до визначеного методикою тиску; 

- обидва краї досліджуваної частини НПР фіксуються циліндричними затис-

качами (6); 

- до тросу вузла навантаження крученням - головного активного корпусу (2) 

підвішується вантаж (5); 

- фіксується кут закручування зразка НПР; 

- вантаж (5) знімається; 

- тиск в НПР зменшується; 

- обидва краї досліджуваної частини НПР вивільняються від циліндричних за-

тискачів (6); 

- затискач (12) з НПР вивільняється із головного активного корпусу (2); 

- затискач (12) знімається з НПР і фіксується на наступній частині НПР; - цикл 

випробувань повторюється.  

 

3.1.2. Методика визначення місця розташування дефектів в напірних по-

жежних рукавах 

 

Аналіз результатів послідовних вимірів кутів закручування окремих частин 

НПР під дією фіксованого крутного моменту визначає ділянки, де кут закручування 

суттєво збільшується, що свідчить про наявність на них дефектів.  

Обмеженість відповідної ділянки, яка визначається розмірами випробувально-

го пристрою, значно полегшує подальше знаходження дефектів. 
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3.2. Визначення ефективності запропонованого методу випробувань напірних 

пожежних рукавів 

 

Доведена вище можливість використання запропонованого методу випробу-

вань НПР для пошуку прихованих дефектів потребує визначення його доцільності 

та ефективності. 

Відповідні дослідження були проведені на базі Мелітопольського міськра-

йонного управління ГУ ДСНС України у Запорізькій області у період з липня 2018 

по червень 2019 року (Додаток Б) шляхом спостереження за двома групами НПР, 

що знаходились в оперативному розрахунку. 

Обидві групи рукавів були однакові за основними характеристиками -типажу, 

внутрішнім діаметрам, фірмами-виробниками, з тотожними термінами експлуатації.  

Рукави обидвох груп після кожного застосування проходили штатне обслуго-

вування (огляд, миття, висушування та при необхідності ремонт і штатне випробу-

вання), після чого НПР (30 рукавів) першої групи (експериментальної) проходили 

додаткову перевірку з використанням запропонованої методики пошуку прихованих 

дефектів. 

 З рукавами другої групи (30 рукавів), яка була визначена як контрольна, дода-

ткова перевірка з використанням запропонованої методики випробувань не прово-

дилась і вони ставились в оперативний розрахунок. 
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Таблиця 3.1 

Класифікація дефектів за розміром 

Дефект Кількість 

Свіщі 56 

 

 

Поріз по основі, довжина, 

мм 

100 і біл. 2 

70 5 

50 10 

30 14 

10 30 

 

 

Поріз по утку, довжина, мм 

100 і біл. – 

70 3 

50 2 

30 5 

10 10 

Пропали  17 

 

За наслідками випробувань експериментальної групи у випадку виявлення 

дефектів, вони класифікувались (таблиця 3.1) і проводився відповідний ремонт з на-

ступним штатним випробуванням і постановкою в оперативний розрахунок. 
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Рис. 3.3. Гістограмма розподілення показників дефектів за розміром та напрямом 

 

Аналіз наступного використання рукавів (таблиця 3.2) встановив, що НПР 

експериментальної групи мали на 12% менше виходів із ладу на пожежах, ніж рука-

ви контрольної групи (зриви головок - не враховувались), що доводить доцільність 

та ефективність використання запропонованого методу випробувань НПР для по-

шуку прихованих дефектів. 

 

Таблиця 3.2 

Аналіз використання рукавів 

Кількість використань рукавів контрольної та експериментальної  

груп за рік  

657 

Контрольна група (30 рукавів) Експериментальна група (30 рукавів) 

Кількість використань рукавів 
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648 654 

Кількість дефектів знайдених в ході штатного обслуговування  

рукавів після використання  

59 67 

Кількість дефектів знайдених в ході додаткового обстеження за запро-

понованою методикою в експериментальній групі 

– 34 

Кількість відмов рукавів при наступних використаннях  

117 103 

 

Таким чином доведено доцільність застосування запропонованого методу 

оскільки при цьому підвищуеться достовірність результатів випробувань. 
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РОЗДІЛ 4. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ НА ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ 

4.1. Тактичний задум 

У результаті вивчення району виїзду в оперативно-тактичному відношенні 

приймаємо, що пожежа сталася в школі. Від іскри, яка утворилася на струмо-

провідних елементах, що проходять в школі. На момент виявлення площа пожежі 

складала 2 м2. 

З урахуванням функціональної важливості школи, крім того, з огляду на 

те, що подібного роду об’єкти відносяться до об’єктів з масовим перебуванням 

людей, виникає необхідність визначення конкретних параметрів розвитку пожежі 

(у найбільш небезпечному його варіанті), що будуть впливати на якість, швид-

кість евакуації людей, а також на характер і ритм роботи аварійно рятувальних 

підрозділів, що проводять оперативні дії по евакуації, рятуванню людей і гасінню 

пожежі. 

При визначенні зростання площі пожежі на момент його виявлення, вве-

дення перших стволів на гасіння і на момент повного зосередження сил і засобів 

за підвищеним номером виклику необхідно враховувати, що в перші 10 хв. від 

початку розвитку пожежі лінійну швидкість (Vл) необхідно приймати рівній по-

ловині від табличного значення 0,7  Vл. Через 10 хв. і до моменту введення засо-

бів гасіння першим підрозділом, що прибув на пожежу, лінійна швидкість розра-

хунком приймається рівній табличній (Vл), а з моменту введення перших засобів 

гасіння до моменту локалізації пожежі вона знову приймається рівній 0,7  Vл. 

Виходячи з табличних даних, що наведено в довіднику КГП лінійна шви-

дкість поширення пожежі для їдальні приймається рівній значенням у межах 0,5 - 

1,0 м/хв. 

При виникненні пожежі в їдальні при відкритому портальному прорізі і, 

приймаючи до уваги статистичні дані щодо часу до повідомлення про пожежу 

(д.п.), що не перевищує 2-3 хв. 
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Першим підрозділом, що прибуває на пожежу, буде черговий караул 

ДПРЧ-9 у складі двох відділень на автоцистернах АЦ-40 (130) 63Б. 

Відстань від місця дислокації ДПРЧ-9 до школи складає 2,6 км; середня 

швидкість прямування автомобілів складає 40 км/год. Виходячи з цього можна 

визначити орієнтований час прибуття підрозділу до місця пожежі. Час збору 

приймаємо 1 хв.; час оперативного розгортання – 3 хв. 

До моменту прибуття аварійно-рятувального підрозділу пожежа прийме 

двосторонню прямокутну форму розвитку. 

Визначаємо площу пожежі на момент введення перших стволів на гасін-

ня: 

а) визначаємо час вільного розвитку пожежі: 

 

віл = д.п. + зб. + пр. + б.р. ,  

де: віл – час вільного розвитку пожежі, хв.; д.п. – час до повідомлення про по-

жежу (Д.П.=3 хв), хв.; ЗБ. – час збору підрозділу по тривозі, хв. (ЗБ.= 1 хв); Б.Р. 

– час оперативного розгортання, хв. (Б.Р. =3 хв); ПР. – час прямування підрозді-

лу до місця виклику, хв. 

 

пр. =
CPV

L 60
 

де L – відстань від місця дислокації підрозділу до місця виклику, км (L=2,6 км); 

VСР. – середня швидкість руху пожежних автомобілів, км/год (VСР.=40 км/год). 

ПР. = 2,6*60/40=3,9 хв. 

Віл = 3 + 1 + 3 + 3,9 = 10,9 хв. 

б) визначимо радіус пожежі за формулою  

9,59,0)1015,0())10Т(V()10V5,0(R вілллп   м приймаємо 6 м 

 

Оскільки радіус пожежі менше лінійного розміру стіни, пожежа прийняла форму на-

півкола. Тобто площа пожежі складе 
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Sп = π·Rп
2/2= 3,14*62/2= 56,52 м2 

 

1) Розрахуємо площу гасіння 

 

Sг = Sп = 56,52 м2       

 

2) Визначимо потрібну витрату води для гасіння пожежі 

 

Qгac
потр= Sг  ∙ Iг = 56,52 ∙ 0,15 = 8,47 л/с                                

 

де Іг = 0,15 л/м2с – інтенсивність подачі води на гасіння пожежі.  

3) Визначаємо кількість пристроїв гасіння на гасіння 

Для проведення гасіння використовуємо стволи "Б". 

 

Nгас
ств.Б = 8,47/3,7  ≈ 3 ствол «Б»     

 

4) Визначаємо кількість пристроїв гасіння на захист 

З тактичних розумінь приймаємо на захист другого поверху 1 ствол «Б», та 1 

ствол "Б" на захист сміжного приміщення 1-го поверху. 

5) Розрахуємо витрату води на гасіння 

 

             Qзаг
гас= NБ ∙ QБ = 5 ∙ 3,7 = 18,5 л/с                 

 

6) Перевіряємо забезпеченість об’єкта водою для цілей пожежегасіння. 

За табл. 4,1 [17] знаходимо, що водовіддача кільцевої водопровідної мережі (Qвод) 

діаметром 100 мм при тиску в мережі 30 м складає 95 л/с. Робимо висновок, що об’єкт 

водою забезпечений, оскільки 
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Qвод = 95 л/с > Qзаг
гас= 18,5 л/с 

 

7) Визначаємо необхідну кількість пожежних автомобілів з урахуванням викори-

стання насосів на повну тактичну можливість: 

 

NПА = Qзаг
гас / (0,8∙Qн) = 18,5 / (0,8∙40) = 0,57 = 1 ПА            

 

8) Визначаємо необхідну кількість особового складу: 

 

Nо/с = 3 NГДЗС + NствБ
зах + NствБ

гас + NПБ + NКПП +Nрозг + Nзв’яз;     

 

де NГДЗС – кількість ланок ГДЗС;  

NствБ  - кількість стволів Б, поданих на захист перекритів та покрівлі (+1); 

NствБ
гас - кількість стволів Б, поданих на гасіння; 

NПБ - кількість постів безпеки; 

Nрозг – кількість розгалужень; 

Nзв’яз – кількість зв’язкових; 

 

Nо/с = 3∙3 + 1+1+3+ 3 +1= 18 осіб      

 

9) Визначаємо кількість відділень на основних пожежних автомобілях: 

 

Nвід = Nо/с /4 = 18/4 = 4,5 = 5 відділень. 

 

Таким чином, до місця виклику приїжджають: 

 - ДПРЧ - 9 – 3 АЦ; 

- ДПРЧ -10 – 2 АЦ 

Висновок: згідно проведеного розрахунку задіяних сил та засобів за номером 

ВИКЛИК № 2 достатньо для ліквідації умовної пожежі. 
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РОЗДІЛ 5. ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ОБ’ЄКТУ, ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА 

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ 

Винятковою особливістю екологічного стану України є те, що екологічно гос-

трі локальні ситуації поглиблюються великими регіональними кризами. Чорнобиль-

ська катастрофа з її довготривалими медико-біологічними, економічними та соціа-

льними наслідками спричинила в Україні ситуацію, яка наближається до рівня гло-

бальної екологічної катастрофи. Екологічна ситуація України характеризується як 

кризова, що формувалася протягом тривалого періоду через нехтування об'єктив-

ними законами розвитку і відтворення природно-ресурсного комплексу України. 

Відбувалися структурні деформації народного господарства, за яких перевага нада-

валася розвитку в Україні сировинно-видобувних, найбільш екологічно небезпеч-

них галузей промисловості. Ці та інші чинники, зокрема низький рівень екологічної 

свідомості суспільства, призвели до значної деградації довкілля України, надмірно-

го забруднення поверхневих і підземних вод, повітря і земель, нагромадження у ду-

же великих кількостях шкідливих, у тому числі високотоксичних, відходів вироб-

ництва. Такі процеси тривали десятиріччями і призвели до різкого погіршення ста-

ну здоров'я людей, зменшення народжуваності та збільшення смертності, а це за-

грожує вимиранням і біологічно-генетичною деградацією народу України. 

Головними причинами, що призвели до загрожуючого стану довкілля, є: за-

старіла технологія виробництва та обладнання, висока енергомісткість та матеріа-

ломісткість, що перевищують у два - три рази відповідні показники розвинутих кра-

їн; високий рівень концентрації промислових об'єктів; несприятлива структура 

промислового виробництва з високою концентрацією екологічно небезпечних ви-

робництв; відсутність належних природоохоронних систем (очисних споруд, оборо-

тних систем водозабезпечення тощо), низький рівень експлуатації існуючих приро-

доохоронних об'єктів; відсутність належного правового та економічного механізмів, 

які стимулювали б розвиток екологічно безпечних технологій та природоохоронних 

систем; відсутність належного контролю за охороною довкілля. 
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5.1. Забруднення навколишнього середовища під час пожежі  

Небезпечними факторами, що впливають на стан навколишнього середовища, 

є: полум'я й іскри; підвищена температура навколишнього середовища; токсичні 

продукти горіння і термічного розкладання; дим; знижена концентрація кисню. До 

вторинних проявів небезпечних факторів пожежі, що впливають на довкілля, відно-

сяться: уламки, частини апаратів, що зруйнувалися, агрегатів, установок, конструк-

цій; радіоактивні і токсичні речовини і матеріали, що вийшли зі зруйнованих апара-

тів і установок; електричний струм, що виник у результаті виносу високої напруги 

на струмопровідні частини конструкцій, апаратів, агрегатів; небезпечні фактори ви-

буху за ДСТУ12.1.010, що виникли внаслідок пожежі; вогнегасні речовини. Будь-

яка пожежа супроводжується виділенням великої кількості продуктів згоряння. Кі-

лькість і склад продуктів згоряння залежить від виду горючої речовини, речовин, 

які знаходяться в осередку пожежі. 

Основні небезпеки димових газів полягають в: підвищенні оптичної щільнос-

ті; витисненні кисню; отруйному впливі на живі організми. Оптична щільність під-

вищується, головним чином, за рахунок присутності в диму сажі, продуктів непов-

ного згоряння, оксидів сірки і азоту. Підвищене задимлення зменшує ефективність 

гасіння пожежі; важко оцінити масштаби і розвиток пожежі, складно виявити осно-

вний напрямок гасіння пожежі, розподілити сили при гасінні, ускладнює роботу 

пожежних, збільшує ризик травмування чи загибелі особового складу. При підви-

щенні оптичної щільності на 10%, ризик травмування зростає у два рази. Оптична 

щільність повітря може знижуватися за рахунок кліматичних чинників (вітер, воло-

гість), а також за рахунок технічних заходів: осадження газів дрібнодисперсною во-

дою, застосування димососів. 

Отруєння димовими газами може відбуватися в середовищі, де вміст кисню 

більший за 14%, за рахунок утворення хімічних сполук в живих організмах, які пе-

решкоджають нормальній життєдіяльності цих організмів, що за ГОСТ 12.1. 004.-91 

відповідає підвищеній загазованості. 
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Наприклад, при концентрації чадного газу 1% достатньо 1 хвилини знахо-

дження в отруєній зоні для летального наслідку. Вплив на людину і навколишнє се-

редовище речовин, що можуть виділятися під час пожежі на складі паливно-

мастильних матеріалів, полягає у наступному: Вуглекислий газ - продукт розкладу 

(горіння). Безбарвний газ без запаху і смаку. Інертна в хімічному відношенні речо-

вина. Осередок враження нестійкий, швидкодіючий. Заражена хмара добре перено-

ситься вітром, займає низини, але суцільної зони зараження немає. Поразка спричи-

няється інгаляційним шляхом. Клініка інтоксикації: головний біль, нудота, блюван-

ня, м'язова слабкість, втрата свідомості, судоми, мимовільне січевипускання, роз-

ширення зіниць, колір слизистої оболонки - червоний, параліч дихальних шляхів. 

Вражаюча токсикодоза 33 мг хвил/л, смертельна 136,5 мг хвил/л. Чадний газ - утво-

рюється при горінні. Безбарвний газ без запаху і смаку. При вдиханні диму в крові 

блокується зв'язок гемоглобіну з киснем і обмежуються умови для його переносу 

кров'ю від легень. Ознаки отруєння чадним газом: шкіра яскраво-рожевого кольору, 

запаморочення, шум у вухах, загальна слабкість, нудота, блювання, слабкий пульс, 

непритомність, непорушність, судоми, порушення зору і дихання, роботи серця. 

Смертельна концентрації в повітрі 1%. 

Сірчистий ангідрид. Виділяється в процесі згоряння серосодержащего чи па-

лива переробки  сірчистих  руд (до 170 млн. т у рік). Частина з'єднань сірки виділя-

ється при горінні органічних залишків у гірничорудних відвалах. Тільки в США за-

гальну кількість  викинутого в атмосферу сірчистого ангідриду склало 65 %  від за-

гальносвітового викиду Сірчаний ангідрид. Утвориться при окислюванні сірчистого 

ангідриду. Кінцевим продуктом реакції є  аерозоль чи розчин сірчаної  кислоти  в 

дощовій воді,  що підкисляє ґрунт, загострює захворювання дихальних шляхів лю-

дини.  Випадання аерозоля сарною кислоти з димових смолоскипів хімічних підп-

риємств відзначається при низької хмарності і високої  вологості повітря. Листові 

пластинки рослин, що виростають  на відстані менш  11 км  від таких підприємств,  

звичайно  бувають густо засіяні дрібними некротическими плямами, що утворилися 

в місцях осідання крапля сірчаної  кислоти.  Пирометаллургические підприємства 
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кольорової і чорної металургії, а також ТЕС щорічно викидають в атмосферу десят-

ки мільйонів тон сірчаного ангідриду. 

Сірководень і сірковуглець.  Надходять в атмосферу  чи  роздільно  разом з 

іншими з'єднаннями сірки.  Основними джерелами викиду є підприємства по  виго-

товленню штучного волокна, цукру, коксохімічні, нафтопереробні, а також нафтоп-

ромисли.  В атмосфері при взаємодії з іншими забруднювачами піддаються повіль-

ному окислюванню до сірчаного ангідриду. 

Оксиди азоту. Основними  джерелами викиду є підприємства, що роблять азо-

тні добрива, азотну кислоту і нітрати, анілінові барвники, нітросполуки, віскозний 

шовк, целулоїд. 

Під час пожеж можуть виникати набагато більш шкідливі речовини (вище 

приведений перелік з 10 речовин, які зустрічаються найчастіше), деякі з них дуже 

небезпечні: діціан (С2N2), діоксин (С2Н16О2СІ4) акролеїн (С3Н4О), бен-запірен, оксид 

свинцю (РbО), бензол (С6Н6), пентакарбонілзалізо (Fе(СО)5), тетракарбонілнікель 

(Nі(СО)4).  

5.2. Безпека життєдіяльності людей, охорона праці та екологічний захист 

Для забезпечення безпечних умов праці в ліцеї повинна бути розроблена ін-

струкція з охорони праці під час виконання робіт із використанням пожежонебезпе-

чних речовин. 

Інструкція з охорони праці (далі - інструкція) розробляється згідно з вимога-

ми Закону України «Про охорону праці» і встановлює правила виконання робіт і 

поведінки працівника на робочому місці відповідно до державних, міжгалузевих і 

галузевих нормативних актів про охорону праці. 

Відповідно до статті 18 Закону України "Про охорону праці", працівник зобо-

в'язаний "знати і виконувати вимоги нормативних актів про охорону праці, правила 

поводження з машинами, механізмами, устаткуванням та іншими засобами вироб-

ництва, користуватися засобами колективного та індивідуального захисту, проходи-

ти у встановленому порядку попередні та періодичні медичні огляди". 
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Інструкція є обов'язковим для виконання нормативним документом для праці-

вників, які виконують роботи із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів і 

шкідливих речовин 

До виконання робіт із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів і шкід-

ливих речовин допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичний 

огляд і не мають протипоказань, навчені безпечним методам і прийомам праці. По-

вторна перевірка знань цими працівниками безпеки праці проводиться щорічно. 

Періодичні медогляди - в терміни, встановлені Міністерством охорони здоров’я Ук-

раїни. 

Робітники, що виконують роботи із застосуванням пожежонебезпечних мате-

ріалів і шкідливих речовин, повинні користуватися спецодягом, спецвзуттям та ін-

шими засобами індивідуального і колективного захисту відповідно до характеру ви-

конуваної роботи. 

5.3. Безпека праці працівників ДСНС 

Безпека праці при оперативній роботі. В період оперативних дій при гасінні 

пожежі кожному її учаснику може загрожувати небезпека, а якщо пожежа виникла 

на виробництві підвищеної небезпечності, то ризик при виконанні оперативних за-

дач зростає в кілька разів. Але завжди, як начальницький склад, так і рядові бійці 

повинні пам’ятати, що ризик припустимий лише у виняткових випадках. Як відома, 

відповідальність за дотримання особовим складом техніки безпеки та створення 

безпечних умов роботи на пожежі несуть КГП, НШ та НТ, начальники оперативних 

дільниць та інші особи начальницького складу в межах виконуємих ними обов’язків 

на пожежі. На абсолютно усіх дільницях керівники та підлеглі повинні знати та до-

тримуватись правил техніки безпеки на пожежі. 

Безпека праці при проведенні розвідки. При прибутті до місця виклику поже-

жний автомобіль зупиняють біля узбіччя проїжджої частини. Особовий склад вихо-

дить з автомобіля тільки з розпорядження начальника варти. Встановлювати поже-

жний автомобіль поперек проїжджої частин, на залізничних коліях, біля складів 

ЛЗФ та ГР, та в місцях  пропускання газу забороняється. Зупинка на вісьовій лінії 
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дороги, в центрі промплощадки та під стрілами будівних кранів – за наказом КГП з 

узгодженням ІТР виробництва. Для безпеки стоячий автомобіль в нічний час освіт-

люють бортовими вогнями або іншим способом. 

Особовий склад групи розвідки в залежності від характеру, місця, площі по-

жежі, ступеня задимленості або загазованості повинен мати засоби рятування та са-

моврятування; засоби захисту органів дихання одного типу; прилади освітлення та 

зв’язку;інструмент для вскривання конструкцій; засоби гасіння. При проведенні ро-

звідки пожежі група розвідки зобов’язана: при роботі в апаратах захисту органів 

дихання (DREGER) дотримуватись вимог, які доведені в настастанові по газодимо-

захисній службі, а без них проходити один за одним, вивчаючи навколишню обста-

новку, та запам’ятовувати пройдений шлях, особливо у кабельних тунелях та підва-

лах; відчиняти двері обережно, захищаючись від можливого вибросу полум’я та ро-

зжарених газів; входити в операторні, насосні цехи уловлювання, трансформаторні 

підстанції, щитові та інші приміщення де є установки апарати, та сосуди під висо-

кою напругою або знаходяться вибухові, отруйні, радіоактивні речовини, тільки за 

узгодженістю з керівництвом та дотриманням рекомендованих ними правил безпе-

ки; по ходу просування слідкувати за поведінкою несучих конструкцій, можливістю  

швидкого поширення вогню, вибуху та про власні спостереження доповідати стар-

шому групи; просуватися, як правило, біля капітальних стін або стін з вікнами, са-

моврятування проводиться особовим складом у рукавицях, щоб уникнути отриман-

ня ушкоджень.  

Безпека праці при оперативному розгортанні. Оперативне розгортання поже-

жного підрозділу може проходити за різних умов, воно пов’язане з великими фізич-

ними навантаженнями та небезпекою отримання травми при невмілому  орудуванні 

з пожежно технічним обладнанням або недотриманні заходів безпеки. Кришку лю-

ків пожежних гідрантів відкривають спеціальним гачком або ломом. При цьому 

слідкують за тим, щоб кришка не впала на ноги. Суворо забороняється застосовува-

ти відкрите полум’я для освітлення колодязя пожежного гідранту, так як у ньому 

можуть скупчуватись бензоломістячі речовини. Начальницький склад повинен ви-
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бирати для розгортання найбільш короткі, зручні та безпечні шляхи прокладання 

рукавних ліній, переноски технічного озброєння та встановлення охорони на 

шляхах, перехрестях  з проїздами, залізничними коліями, щоб запобігти наїзду тра-

нспорту на пожежних та пожежно-технічне озброєння. Особливі заходи обережнос-

ті приймають при перетинанні залізничних колій та водних перешкод. В нічний час 

шляхи, по яким намічене оперативне розгортання, освітлюють або позначають сиг-

нальними вогнями червоного кольору. Місця перехрестя рукавних ліній з проїздом 

та залізничними коліями весь час охороняють, а в нічний час, крім того, ще й освіт-

люють. Прийняти заходи дозволяють запобігти не тільки ушкодження рукавних лі-

ній, але й наїзду транспорту на особовий склад. Подавати воду в рукав слід посту-

пово підвищуючи тиск, щоб запобігти розриву рукавів та падіння ствольщиків. По-

дають воду тільки за наказом безпосереднього начальника. У випадку випадання 

стволу з рук при великому тиску в лінії його обережно підіймають. Пожежну дра-

бину встановлюють так, щоб люди не опинились в зоні вогню, можливого вибуху 

або вибросу небезпечних речовин та підйом по ній був безпечним. Її надійно закрі-

пляють або підтримують. Переставляти пожежні драбини, якщо по них вже підня-

лись, можна тільки після попередження працюючих та після вказівок, де вони бу-

дуть встановлені та як їх знайти. 

При проведенні оперативне розгортання забороняється: приступати до його 

проведення до повної зупинки пожежного автомобіля; спускатися у будь-які коло-

дязі підземних комунікацій без апарату захисту органів дихання та рятувальної  ві-

рьовки; надівати на себе лямку, яка з’єднана з рукавною лінією пожежного стволу, 

при підйомі нагору, роботі нагорі; знаходитись під вантажем при його підйомі або 

спуску на вірьовках (АТО та ін.); переносити інструмент, повернений робочими по-

верхнями (ріжучими, колючими та інше) по ходу руху, а поперечні пили та ножівки 

– без чохлів [20].  

Безпека праці при гасінні пожеж та ліквідації аварій. При залученні додатко-

вих підрозділів ДПО перед безпосереднім гасінням слід проінструктувати особовий 

склад прибуваючих підрозділів про характер пожежі можливу наявність хімічно ак-
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тивних речовин, що не допустити використання засобів пожежогасіння, які вступа-

ють до реакції з цими речовинами та можуть визвати вибух, викидання, спалах то-

що. Особливу увагу привертають на безпеку особового складу при роботі нагорі, у 

темряві та взимку. Під час роботи на покритті (на даху, зовнішніх установах, на пе-

рекриттях усередині приміщень) слідкують за станом несучих конструкцій. У випа-

дку загрози обвалу особовий склад повинен негайно відходити у безпечне місце. 

Майже на кожній пожежі доводиться розкривати та розбирати конструкції. Ці робо-

ти завжди ускладнюються наявністю диму, токсичних газів та парів, можливістю 

обвалів та зруйнувань, що потребує від працюючих дотримання заходів безпеки. 

При розкриванні та розбиранні конструкцій, а також при очищу ванні місця пожежі 

не рекомендується  згидувати елементи конструкцій та їх уламки. Якщо це необхід-

но – слідкують за тим, щоб у місцях передбаченого скидання не було людей та опе-

ративної техніки. Місце, куди скидають конструкції, охороняють. Електромережу, 

яка проходить поблизу місця скидання, відключають. 

Пересуватися по пожежній драбині необхідно не поспішаючи. 

 При роботі зі стволами з драбин пожежників, а також рукавні лінії ретельно 

закріплюють. 

Вночі освітлюють шляхи пересування особового складу та  шляхи евакуації, 

оперативні дільниці та вододжерела, місця прогарів та розкриття конструкцій. На 

оперативних дільницях  та в тилу організують надійний зв’язок для інформації  про 

обстановку в умовах поганої видимості. 

При гасінні пожежі завжди необхідно забезпечувати відключення електроп-

роводів. Цю роботу, звично, виконує на об’єкті черговий  електрик. Якщо склалася 

така ситуація, коли електрик відсутній, цю роботу доручають пожежному, який до-

бре знає прийоми цієї роботи. Відключення мережі розрізанням електропроводів 

спеціальними ножицями допускається тільки після того, коли іншими прийомами 

(вимикачем, рубильником) цього зробити неможливо, якщо напруга в мережі не бі-

льше 220В. Не з’ясувавши, відключений чи ні кабель (провід), слід вважати завжди 

його під током. Пожежний, якому доручено обезточування, якщо відрізання відбу-
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вається з землі, треба  підіслати гумовий килимок, При відрізанні проводів на стовпі 

або на висоті, працюючий повинен знаходитись на підставці, яка устойчива, або за-

кріпитися на драбині. Кожний провід ріжуть окремо і таким чином, щоб кінці під 

напругою не опинялися на землі. Роботу виконують тільки в суху погоду та в сухо-

му одязі. 
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ВИСНОВКИ 

 

В дипломній роботі, наведені результати розв’язання актуальної задачі підви-

щення достовірності результатів випробувань напірних пожежних рукавів. При 

цьому одержано такі основні результати. 

1. Виявлено, що існуючий метод гідравлічних випробувань НПР не забезпечує 

достатній рівень достовірності результатів. Аналіз даних з експлуатації напірних 

рукавів показав, що в ході випробувань виявляться лише 75% пошкоджених рука-

вів, а решта відмов трапляється під час експлуатації. Гідравлічні випробування ви-

значають лише цілісність та герметичність рукавів в цілому і не дають змогу вста-

новити наявність та місцезнаходження дефектів.  

2. Статистична обробка результатів дослідження зміни тиску в рукавній лінії 

під час гасіння реальних пожеж, установила його відповідні значення – середнє 

експлуатаційне – 0,31 МПа та максимальне експлуатаційне – 0,6 МПа, які визначи-

ли параметри силового навантаження напірних пожежних рукавів. 

3. Розроблений випробувальний пристрій дозволяє методом послідовних ви-

мірів кутів закручування окремих частин НПР під дією фіксованого крутного моме-

нту визначити ділянки, де кут закручування суттєво збільшується. Наявність дефек-

ту призводить до збільшення кута закручування на 16 – 28 %. 

4. Використання запропонованого методу дозволило підвищити достовірність 

результатів випробувань напірних пожежних рукавів на 12 %  порівняно з нормати-

вними гідравлічними випробуваннями, що доводить доцільність та ефективність 

цього методу. 

5. Було проведений розрахунок сил та заходів на випадок ліквідації пожежі в 

школі у відповідності до плану залучення сил та заходів для гасіння пожеж в м. Ме-

літополь. Результатом проведення даного виду розрахунків стало складання опера-

тивного плану пожежогасіння об’єкту, а також надання практичних рекомендацій 

КГП, НТ, НШП тощо. Шостий розділ був цілком присвячений висвітленню питань з 
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безпеки життєдіяльності та екологічним наслідкам, які несе з собою пожежа та 

експлуатація пожежної техніки. 

  



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
60 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1. Абрамов Ю.А. Влияние изменения температуры окружающей среды на 

результаты испытаний тепловых пожарных извещателей с терморезистивным чув-

ствительным элементом / А.С. Борисова, Е.А. Тищенко, Ю.А. Абрамов // - Пробле-

мы пожарной безопасности, 2015. – Вып. 37. – С. 32-35. 

2. Абрамов Ю.О. Визначення параметрів формування теплового потоку 

при проведенні об’єктових випробувань теплових пожежних сповіщувачів / 

Ю.О. Абрамов, Я.Ю. Кальченко // - Проблемы пожарной безопасности, 2017. – Вып. 

37. – С. 3-9. 

3. Абросимов Ю.Г. Гидравлика и противопожарное водоснабжение / 

Ю.Г. Абросимов, А.И. Иванов, А.А. Качалов, и др. – М., 2003. – 391 с. 

4.  Абросимов Ю.Г. Гидравлические сопротивления в системах подачи во-

ды на пожаротушение / Ю.Г. Абросимов, Е.В. Коваль // Весник Академии  ГПС 

МЧС России. - 2006. - № 5. - С. 25-28. 

5. Адлер Ю.П. Планирование эксперимента при поиске оптимальных 

условий / Ю.П. Адлер. – Наука, 1976. –159 с. 

6. Алешков М.В. Анализ работоспособности насосно-рукавных систем 

обеспечения тушения пожаров на критически важных объектах экономики России в 

условиях внешних экстремальных воздействий // Научно-технич. сборник соискате-

лей докторов и адьюнтов академии ГПС МЧС России. – 2012. – № 3 – С. 3-20.  

7. Алешков М.В. Вопросы обеспечения работоспособности напорных ру-

кавных линий при тушении пожаров в зимних условиях / М.В. Алешков, 

М.Д. Безбородько // Актуальные проблемы тактики тушения пожаров, совершен-

ствование пожарной техники. — М.: ВИПТШ МВД СССР, 1992. — С. 48 – 53. 

8. Алешков М.В. Обеспечение работоспособности насосно-рукавных си-

стем пожарных автомобилей в условиях низких температур / М.В. Алешков, 

В.В. Роенко [и др. ] //Тез. докл. научно-практич. Конф.: Современные проблемы 

тушения пожаров. – М.: МИПБ МВД РФ, 1999. С. 257-260. 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
61 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

9. Алешков М.В. Повышение работоспособности напорных рукавных ли-

ний при тушении пожаров в условиях низких температур: спец. 05.26.01 “Техника 

безопасности и противопожарная техника” / М.В. Алешков. – Москва, 1990. – 22 с. 

10. Аналіз пожеж, що сталися в Україні за 12 місяців 2018 року. [Електрон-

ний ресурс] - Режим доступу: http://undicz.dsns.gov.ua/files/ Статисти-

ка/2018/AD_12_18.pdf. 

11. Аналіз пожеж, що сталися в Україні за 12 місяців 2017 року. [Електрон-

ний ресурс] - Режим доступу: http://undicz.dsns.gov.ua/files/ Статисти-

ка/2017/AD_12_17.pdf. 

12. Аналіз пожеж, що сталися в Україні за 12 місяців 2014 року. [Електрон-

ний ресурс] - Режим доступу: http://undicz.dsns.gov.ua/files/ Статисти-

ка/2014/AD_12_14.pdf. 

13. Аналіз пожеж, що сталися в Україні за 12 місяців 2015 року. [Електрон-

ний ресурс] - Режим доступу: http://undicz.dsns.gov.ua/files/ Статисти-

ка//2015/AD_12_15.pdf. 

14. Аналіз пожеж, що сталися в Україні за 12 місяців 2016 року. [Електрон-

ний ресурс] - Режим доступу: http://undicz.dsns.gov.ua/files/ 

2017/2/2/AD_12_2016.pdf. 

15. Безбородько М.Д. Пожарная техника: Учебник / Под. ред. М.Д. Безбо-

родько. – 2-е изд. перераб. и дополн. – М. : ВНИИПО МВД СССР, 1989. – 336 с.  

16. Безбородько М.Д. Пожарная техника: Учебник / Под ред. 

М.Д. Безбородько. – М.: Академия ГПС МЧС России, 2004.-550 с. 

17. Безуглов О.Є. Пожежні рукава та рукавне обладнання: Практичний 

посібник. / Укладачі: О.Є. Безуглов, О.М. Колєнов –Х.: УЦЗУ, 2007. – 79 с.  

18. Бидерман В.Л., Механика тонкостенных конструкций. Статика. / 

В.Л. Бидерман – М., 1977. – 488 с. 

19. Варданян Г.С. Сопротивеление материалов с основами теории упруго-

сти и пластичности: Учебник / Под ред. Г.С. Варданян – М.: Издательство АСВ, 

1995.  – 568 с. 

http://undicz.dsns.gov.ua/files/%20Статистика/2018/AD_12_18.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/%20Статистика/2018/AD_12_18.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/%20Статистика/2017/AD_12_17.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/%20Статистика/2017/AD_12_17.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf
http://undicz.dsns.gov.ua/files/Статистика/2012/AD_12_12.pdf


 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
62 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

20. Верзилин М.М. Актуальные проблемы и задачи в области совершен-

ствования эксплуатации и оснащения подразделений ФПС новыми видами пожар-

ной техники для успешного тушения пожаров на современном этапе / М.М. Верзи-

лин // Средства спасения. - М.: Противопожарная защита. Издательский Дом ВДПО, 

Ноябрь 2009. - С. 100. 

21. Галлагер P. Метод конечных элементов. Основы. – М.: Мир, 1984. - 428 

с. 

22. Гуліда Е.М. Визначення показників надійності пожежної техніки мето-

дом статистичного моделювання / Е.М. Гуліда, І.О. Мовчан, Л.Ф. Дзюба // Пожежна 

безпека. - Львів: ЛДУБЖД, 2006. - №8. – С.116 – 121. 

23. Гуліда Е.М. Експериментальне дослідження технічних параметрів 

вібраційного лафетного ствола / Е.М. Гуліда, І.О. Мовчан // Пожежна безпека. - 

Львів: ЛІПБ, 2005. - №7. – С. 66 – 73. 

24.  Дмитриченко А.С Исследование гидравлических характеристик совре-

менных пожарных рукавов / А.С Дмитриченко, А.С. Ковеня, В.И. Яковчук // По-

жарная безопасность - 95: Тез. докл. XII Всерос. науч.-практ. конф., Балашиха, 1-2 

ноября 1995 г. / ВНИИПО МВД РФ - Москва, 1995 - С. 206-208. 

25.  Дмитриченко А.С. Определение гидравлического сопротивления 

напорных пожарных рукавов / А.С. Дмитриченко, В.И. Яковчук // Пожарная без-

опасность - история, состояние, перспективы: Тез. доклада XIV Международной 

науч.-практ. конф. Балашиха, 2-3 июля 1997 г. / ВНИИПО МВД РФ - Москва, 1997. 

- С. 147-148. 

26.  Дмитриченко А.С., Гидравлические параметры напорных пожарных 

рукавов / А.С. Дмитриченко, В.И. Яковчук // Пожарная безопасность: Тез. докл. II 

Межд. науч.-практ. конф., Минск 1997 г., / РНПЦ ПБ -Минск, 1997. - С. 34-36. 

27.  Дмитриченко А.С., Экспериментальные исследования по определению 

изменения диаметра и длины пожарных рукавов в зависимости от внутреннего дав-

ления / А.С. Дмитриченко, В.И. Яковчук // Пожарная безопасность - история, состо-



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
63 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

яние, перспективы: Тез. докл. XIV Межд. науч.-практ. конф. Балашиха, 2-3 июля 

1997 г. / ВНИИПО МВД РФ - Москва, 1997. -С. 145-146. 

28. Добровольский А.А. Пожарная техника / А.А. Добровольский, 

Ф.Ф. Переслицких – К., 1981. – 239 с. 

29. Дусанюк Ж.П. Імітаційні дослідження впливу параметрів рукава висо-

кого тиску на його жорсткість / Ж.П. Дусанюк, С.В. Дусанюк, О.В. Карватко // 

Вісник ВПІ. -2010. -№3. - С.80-84 

30. Дусанюк Ж.П. Модернізація конструкції стенда для випробування ру-

кавів високого тиску / Ж.П. Дусанюк, С.В. Репінський, М.В. Гоменюк // Матеріали 

XLVI науково-технічної конференції підрозділів ВНТУ, Вінниця, 22-24 березня 

2017. 

31. Експлуатація, ремонт та технічне обслуговування пожежних рукавів: 

Навчальний посібник./ Укладач С.С. Постемський – Вінниця: ВУППП, 2000. – 27 с. 

32. Елфимова  М.В. Актуальные проблемы обслуживания пожарных рука-

вов/ М.В. Елфимова, Г.Ф. Архипов // Проблемы управления рисками в техносфере. - 

2011. № 3 (19). СПб.: Изд. УГПС МЧС России. - С. 35-40. 

33. Елфимова М.В. Обслуживание пожарных рукавов / М.В. Елфимова // 

вестник Восточно-Сибирского института МВД России – 2010. Вып. № 3 (54) – С. 

55-61. 

34. Елфимова М.В. Разработка мобильного комплекса по оперативному 

восстановлению готовности пожарных подразделений за счёт термовакуумной суш-

ки рукавов: автореф. дис. на соискание ученой степени канд. техн. наук: 

спец.05.26.03 – “пожарная и промышленная безопасность” / М.В. Елфимова, Санкт-

Петербург: 2013. – 23 с. 

35. Иванов А.Ф. Пожарная техника / [А.Ф. Иванов, П.П. Алекєєв, 

М.Д. Безбородько, и др.] – М., 1988. – 415 с. 

36. Икрин В.А. Сопротивление материалов с элементами теории упругости 

и пластичности: Учебник для студентов, обучающихся по направлению 653500 

«Строительство». – М.: Изд. АСВ, 2004. – 424 с. 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
64 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

37. Ковалишин В.В. Випробування піноутворювачів типу Барс, 

виготовлених в Україні / В.В. Ковалишин, Вол.В. Ковалишин, М.П. Сорочич, 

В.Л. Петровський // 18 Всеукраїнської науково-практичної конференції 

рятувальників ІДУуСЦЗ. Київ: 2016. – С. 162-166. 

38. Ковалишин В.В. Випробування сигналізатора небезпечного рівня гу-

стини теплового потоку для захисного одягу пожежників (СТП-02) / 

В.В. Ковалишин // - Пожежна безпека: теорія і практика, № 17. 2014. – С. 45-52 

39. Ковалышин В.В. Испытания персонального сигнализатора опасного 

уровня плотности теплового потока для защитной одежды пожарных / 

В.В. Ковалышин, В.В. Ковалышин, Р.Л. Пелех // - Вестник Университета граждан-

ской защиты МЧС Республики Беларусь. – Минск. 2 (20) КИИ, 2014. – С. 53-61. 

40. Коротинський П.А. Довідник керівника гасіння пожежі / 

П.А. Коротинський, С.П. Савинський, С.В. Волошко та ін. – К. Український НДІЦЗ, 

2016. –320 с. 

41. Коханенко В.Б. Дослідження механічних властивостей армуючого кар-

касу пожежного рукава діаметром 77 мм / В.Б. Коханенко, С.Ю. Назаренко // Про-

блеми цивільного захисту: управління, попередження, аварійно-рятувальні та 

спеціальні роботи: збірник тез III Всеукраїнської науково-практичної конференції. – 

Харків: Національний університет цивільного захисту України, 2015. – С. 81-83. 

42. Коханенко В.Б. К вопросу надежности пожарных рукавов / 

В.Б. Коханенко, С.Ю. Назаренко, А.Н. Ларин, В.В. Ефименко // Вестник  Кокшетау-

ского технического института МЧС Республики Казахстан № 4 (12) – Кокшетау: 

КТИ МЧС РК, 2013. – С. 42-46. 

43. Коханенко В.Б. К вопросу эксплуатации пожарных напорных рукавов / 

В.Б. Коханенко, С.Ю. Назаренко // Наукове забезпечення діяльності оперативно-

рятувальних підрозділів (теорія та практика): збірник матеріалів Всеукраїнської на-

уково-практичної конференції. Частина 1, – Х.: НУЦЗУ 2014. – С. 149-150. 

44. Кузнецова Е.В. Экспериментальная механика / Е.В. Кузнецова // учебно-

методическое пособие. – Пермь: Перм. гос. техн. ун-т, 2009. - 43 с. 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
65 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

45. Легостаєв А.Д. Метод скінченних елементів: Конспект лекцій. –

К.:КНУБА, 2004. – 112с. 

46. Лящук Р.Г. Эксплуатация и ремонт пожарных рукавов / Лящук Р.Г. – 

М.: 1964. – 96 с.  

47.  Максимов Б.А. Обоснование централизованной системы эксплуатации 

пожарных напорных рукавов и разработка методики ее расчета: автореф. дис. на 

соискание ученой степени канд. техн. наук: спец. 05.26.01 “Техника безопасности и 

противопожарная техника” / Б.А. Максимов. – Москва, 1984. – 20 с. 

48. Мовчан І.О. Забезпечення ліквідації пожежі на промислових підприєм-

ствах з урахуванням надійності пожежної техніки та устаткування: автореф. дис. на 

здобуття наук. ступеня канд. техн. наук: спец. 21.06.02 “Пожежна безпека” / 

І.О. Мовчан. – Львів, 2007. – 22 с. 

49. Мичко А.А. Експериментальні дослідження за методикою полігонних 

випробувань оцінювання термозахисних властивостей захисного одягу пожежників 

/ А.С. Лин, А.А. Мичко, А.В. Івахов // Пожежна безпека. - 2012. - №21. - С.105-110 

50. Муляр Ю.І. Вибір параметрів стенда для ресурсних випробувань рукавів 

високого тиску / Ю.І. Муляр // Вісник машинобудування та транспорту №1, 2015. – 

С. 96-102 

51. Муляр Ю.І. Експериментальні дослідження довговічності рукавів висо-

кого тиску / Ю.І. Муляр, В.О. Глушич, Ж.П. Дусанюк, С.В. Дусанюк // Вибрации в 

технике и технологиях. 2002. - №2 - С. 34-38 

52. Муляр Ю.І. Математична модель гідроприводу стенду для випробуван-

ня на довговічність рукавів високого тиску результати її дослідження / Ю.І. Муляр, 

О.В. Купчик // Вісник ВПІ. - 2008. - №3. - С. 73-78 

53. Назаренко С.Ю. Експериментальне визначення кута закручування 

напірного пожежного рукава, що має дефект / С.Ю. Назаренко, О.М. Ларін, 

Г.О. Чернобай, С.А. Виноградов // Проблемы пожарной безопасности: збірник нау-

кових праць. – Х.: НУЦЗУ – 2017. – Вып. 41. – С. 117-123.  



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
66 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

54. Наказ Державної служби України з надзвичайних ситуацій від 

01.04.2013 року № 107 «Методичні рекомендації з експлуатації та ремонту по-

жежних рукавів» [Електронний ресурс] – Режим доступу: 

http://www.dsns.gov.ua/files/2013/4/3/rekomendation.pdf 

55. Наказ Державної служби України з надзвичайних ситуацій від 

27.06.2013 року №432 «Настанова з експлуатації транспортних засобів в органах та 

підрозділах ДСНС України» [Електронний ресурс] – Режим доступу: 

http://www.mns.gov.ua/files/2013/7/3/432_nast.pdf 

56. Нгуен Ван Тху. Совершенствование эксплуатации пожарных напорных 

рукавов в СРВ: автореф. дис. на соискание ученой степени канд. техн. наук: спец. 

05.26.01 “Техника безопасности и противопожарная техника” / Нгуен Ван Тху О. – 

М., 1984. – 12 с. 

57. Пат. 102364 Україна, МПК (2015.01) F15B 19/00. Спосіб випробування 

напірних пожежних рукавів / О.М. Ларін, С.А. Виноградов, В.Б. Коханенко, 

С.Ю. Назаренко, Г.О. Чернобай; заявник та патентовласник Національний універси-

тет цивільного захисту України. - № u201504252, заяв. 30.04.2015; опубл. 

26.10.2015, бюл. № 20. 

58. Пат. 130859 РФ, МПК (2006.01) A62C 33/00. Напорный пожарный рукав 

/ Степанов О.С., Чистобородов Г.И., Шомов П.А.,; заявитель и патентообладатель 

Научно-техн. центр ООО "Промышленная энергетика". - № 2013112316/12, заяв. 

19.03.2013; опубл. 10.08.2013 бюл. № 22.  

59. Пат. 140574 РФ, МПК (2006.01) A62C 33/00. Напорный пожарный рукав 

/ Степанов О.С., Чистобородов Г.И., Шомов П.А.,; заявитель и патентообладатель 

Научно-техн. центр ООО "Промышленная энергетика". - № 2013152040/12, заяв. 

21.11.2013; опубл. 10.05.2014 бюл. № 13.  

60. Пат. 2013111431 РФ, МПК (2006.01) B29D 23/00. Способ изготовления 

напорного пожарного рукава на основе тканого чехла с внутренней гидроизоляци-

онной камерой / Сакян А.М.; заявитель и патентообладатель Сакян А.М. - 

№ 2013111431/05, заяв. 14.03.2013; опубл. 20.09.2014 бюл. № 26. 

http://www.mns.gov.ua/files/2013/7/3/432_nast.pdf


 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
67 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

61. Пат. 2013119969 РФ, МПК (2006.01) A62C 33/00. Способ изготовления 

напорного пожарного рукава на основе тканого чехла / Сакян А.М.; заявитель и па-

тентообладатель Сакян А.М. - № 2013119969/05, заяв. 30.04.2013; опубл. 10.11.2014 

бюл. № 31. 

62. Пат. 108407 Україна, МПК (2016.01) F15B 19/00. Спосіб випробування 

пожежних напірних рукавів / С.А. Виноградов, С.В. Васильєв, С.Ю. Назаренко, 

О.М. Ларін, Г.О. Чернобай, А.Я. Калиновський, О.О. Ларін, заявник та патентовлас-

ник Національний університет цивільного захисту України. - № u201601226, заяв. 

12.02.2016; опубл. 11.07.2016, бюл. № 3. 

63. Пожежна техніка. Рукава пожежні напірні. Загальні технічні умови. 

ДСТУ 3810–98. [Чинний від 2005-05-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 

1998. — ХІІ, 32 с. — (Національний стандарт України). 

64. Пономарев С.Д. Расчеты на прочность в машиностроении / 

С.Д. Пономарев, В.Л. Бидерман, К.К. Лихарев и др.; под ред. С.Д. Пономарева. – [2-

е изд.]. – М.: МАШГИЗ. 1958, – 975 с. 

65. Протипожежна техніка. Терміни та визначення основних понять 

ДСТУ 2273–2006. [Чинний від 2007-04-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 

2006. — ХІІ, 32 с. — (Національний стандарт України). 

66. Пурдик В.П. Експериментальний стенд та методика визначення ди-

намічних характеристик гнучких трубопроводів високого тиску / В.П. Пурдик, 

М.Ю. Поздняков // Вісник машинобудування та транспорту №1, 2015. – С. 96-102 

67. Пурдик В.П. Модернізація стенда для дослідження динамічних характе-

ристик гнучких рукавів високого тиску / В.П. Пурдик, М.Ю. Поздняков // Вісник 

машинобудування та транспорту №2(4), 2016. – С. 84-91 

68. Радоуцкий В.Ю. Пожарная техника: учеб. пособие. / В.Ю. Радоуцкий, 

Н.В Нестерова, Ю.В. Ветрова //– Белгород: Изд-во БГТУ, 2010. – 184 с. 

69. Слуцька О.М. Розроблення методичних рекомендацій з експлуатації та 

ремонту пожежних рукавів / О.М. Слуцька, М.Л. Якіменко// Науковий вісник 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
68 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

Українського науково-дослідного інституту пожежної безпеки. – Київ, 2013. - №1 

(27) - С. 106-112 

70. Степанов О.С. Применение теории строения ткани для прочностного 

расчета напорных пожарных рукавов при гидравлическом воздействии: автореф. 

дис. на соискание ученой степени канд. техн. наук: спец. 05.19.02 “Технология и 

первичная обработка текстильных материалов и сырья” / О.С. Степанов. – Иваново, 

2012. – 20 с. 

71. Теребнев В.В. Пожарно-техническое вооружение. Устройство и приме-

нение. / В.В. Теребнев, Н.И. Ульянов, В.А. Грачев // – М.: Центр Пропаганды, 2007. 

– 328 с. 

72. Тетерин И.М. Тактические приемы. Схемы боевого развертывания и 

нормативы применения современных образцов пожарной и аварийно-спасательной 

техники: практическое пособие / И.М. Тетерин, М.В. Алешков, О.В. Двоенко и др.: 

под ред. А.П. Чуприяна. – М.: АГПС МЧС России, 2013. – 312 с.  

73. Техніка пожежна. Рукава пожежні всмоктувальні та напірно-

всмоктувальні. Загальні технічні вимоги та методи випробувань ДСТУ 3931-99. 

[Чинний від 2000-07-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2000, 32 с. — 

(Національний стандарт України). 

74. Торлин В.Н. Расчет карданной передачи автомобиля. Методические 

указания к курсовому проекту по дисциплине  «Автомобили» / Сост. В.Н. Торлин, 

Т.А. Рогозина, А.Г. Остренко, А.А. Ветрогон //. – Севастополь: Изд–во СевНТУ, 

2007. – 52 с. 

75. Хоанг З.Б. Гидравлическое сопротивление напорных пожарных рукавов 

и его снижение при введении в поток воды геля полиакриламида для тушения по-

жаров на объектах енергетики: автореф. дис. на соискание ученой степени канд. 

техн. наук: спец. 05.26.03 “Пожарная и промышленая безопасноть” / З.Б. Хоанг. – 

М. 2011. – 24 с. 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
69 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

76.  Хоанг З.Б. Экспериментальная установка для иследования гидравличе-

ского сопротивления напорных пожарных рукавов / З.Б. Хоанг // Интернет-журнал 

“Технологии техносферной безопасности” Выпуск №5 (октябрь 2009 г.)  

77. Яковенко Ю.Ф. Пожарно-техническое вооружение на пожарных авто-

мобилях: частота использования и принципы размещения // ПАСС № 3. 2007. С. 14-

18 

78. Яковчук В.И. Гидравлические сопротивления гибких трубопроводов 

противопожарного водоснабжения: автореф. дис. на соискание ученой степени 

канд. техн. наук: спец. 05.26.04 “ Промышленная безопасность”/ В.И. Яковчук. – 

Минск, 2000. – 23 с. 

79.  Яковчук В.И. Исследования гидравлических сопротивлений гибких 

трубопроводов противопожарного водоснабжения / В.И. Яковчук // Материалы 

межд. 53-й науч.-техн. конф. БГПА, Минск, 2-6 февраля 1999. ч.3 - С. 123. 

80. Яковчук В.И. Потери напора в пожарных рукавах / В.И. Яковчук // Ма-

териалы 54-й научн.-техн. конф. БГПА, Минск, 2000. - С.143. 

81.  Яковчук В.И. Экспериментальные исследования по определению гид-

равлических характеристик гибких трубопроводов / В.И. Яковчук // Технические 

вузы - республике: Тез. докл. межд. 52-ой науч.- практ. конф. БГПА Минск, 1997. Ч. 

5 - С. 89. 

82. Box G.E.B. On the Experimental Attainment of Optimum Conditions / 

G.E.O. Box, K.B. Wilson // Journal of the Riyal Statistical Society. – Series B. – 1951. 13, 

№1. – Р. 1-45. 

83. Chernobay G. Planning of carrying out experiment on determination of longi-

tudinal rigidity of a fire hose of the type "t" in diameter of 51 mm / G. Chernobay, 

S. Nazarenko // Материалы Международной научно-практической конференции. 

Проблемы гражданской защиты: управление, предупреждение, аварийно-

спасательные и специальные работы. – Кокшетау, РГУ «КТИ КЧС МВД Республики 

Казахстан», 2017. – С. 215-217. 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
70 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

84. Choosinq hoselines for initial attack. Calif. Fire. Serv. 1990. – Р.12-13. Т. 

10. 

85. Fire-fighting hoses - Non-percolating layflat delivery hoses and hose assem-

blies for pumps and vehicles. DIN 14811-2008. [Existing from 2008-01-01]. — German.: 

German National Standard, 2008, 46 р. — (German National Standard). 

86. Fire-fighting hoses. Semi-rigid hoses for fixed systems. BS EN 694: 2014. 

[Existing from 2014-08-31]. — Brussels. : European standard, 2014, 16 р. — (European 

standard). 

87. Large diameter hose — on the fireground. Harvey Harold. «Fire Fight. Can.». 

1988. Т. 4. 

88. Larin А.N. Definition of elastic properties of fire hoses of type "T" with a di-

ameter of 51 mm under torsion / А.N. Larin, G.A. Chernobay, S.Y. Nazarenko, 

V.А. Lipovоy // Wschodnioeurope-jskie Czasopismo Naukowe. – Warszawa, Polska, №8 

2016 część 7. – P. 90-94. 

89. Larin A.N. Experimental investigations of vibrations of centrifugal fire pump 

with the defect (unfastened shaft in a bearing seat) / І.L. Ushapivsky, A.N. Larin, 

A.A. Larin // Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpożarowej im. Józefa 

Tuliszkowskiego Państwowy Instytut Badawczy Bezpieczeństwo i Technika Pożarnicza. - 

2014, Vol. 34 Issue 2. - . 133-141. 

90. Pat. ЕР 2722076 A European Patent Application, IPC A62C 35/20. Fire hose 

/ Martin, Aubrey Brendan: Angus Fire Armour Limited. - № EP20120188679, appl. 

16.10.2012; Pub. Date: 23.04.2014.  

91. Pat. US 2754848 A USA, IPC B29D 23/00. Fire hose and method of making 

/ Camelio R.S., Knowland T.M.: Boston Woven Hose & Rubber Co. - № US08/440,683, 

appl. 11.06.1953; Pub. Date: 17.07.1956. 

92. Pat. US 4153080 A USA, IPC F16L 11/02. Fire hose and method of making 

it / Murray W.S., Borden C.W. // Goodall Rubber Company. - № US08/440,683, appl. 

13.04.1978; Pub. Date: 08.08.1979.  



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
71 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

93. Pat. US 5047200 A USA, IPC B29D 23/00. Method of making a fire hose / 

Harcourt R.M.: Angus Fire Armour Limited. - № US08/440,683, appl. 01.05.1986; Pub. 

Date: 10.09.1991.  

94. Pat. US 5593527 USA, IPC B29C 47/02. Double jacketed fire hose and a 

method for making a double jacketed fire hose / Schomaker J.B., Kirjk M., Ruffcorn D.A.: 

Snap-Tite, Inc. - № US08/440,683, appl. 15.05.1995; Pub. Date: 14.01.1997.  

95. Purdik V.P. Test rig for experimental investigation of the dynamic character-

istics of flexible pipelines / V.P. Purdik, M.Y. Pozdniakov // Научные труды Винницко-

го национального технического университета, №1. 2013. – С. 1-5. 

 

 



 

     

НУЦЗУ. 25-13-60 ІтаАРТ.РПЗ 
Лист 

     
72 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТКИ 

 


