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Obtained the probability density and distribution function of time before 

the destruction of tanks with hydrogen in three types: steel, basalt fiber and fi-
berglass. It is shown that the range of 0 to 25 minutes, the probability of failure 
of the balloon basalt fiber is less than cylinders made from steel and fiberglass. 
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Получены оценки уровня подготовленности спасателей к выпол-
нению типовых операций, требующих использования специаль-
ного оборудования, с помощью уравнений в кодированных пере-
менных. Коэффициенты регрессии в кодированных переменных 
при этом характеризуют вес рассматриваемого фактора. 
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Постановка проблемы. В оперативно-спасательных подра-

зделениях служит личный состав разного возраста и, соответст-
венно, разного уровня подготовленности. В то же время программа 
служебной подготовки [1] имеет типовой характер. Учесть особен-
ности, присущие конкретному пожарному подразделению (срок 
службы большинства спасателей, используемое ими оборудование 
и др.), позволяет ее вариативная часть, которая позволяет на 10% 
отступить от приведенных рекомендаций. Однако для соответст-
вующей корректировки необходимо иметь количественные пока-
затели, которые бы позволили утверждать о том, что занятия в со-
ответствии с измененной программой дадут эффект. 

Анализ последних исследований и публикаций пока-
зал, что в настоящее время основным методом для оценки эффек-
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тивности работы с существующим пожарно-технического вооруже-
ния являются тестовые испытания [2], в том числе, применитель-
но к рассматриваемой проблеме совершенствования подготовки, 
контрольные испытания на людях в лабораторных условиях [3]. В 
основе последних лежит определение работоспособности человека 
при выполнении дозированной физической нагрузки. Опыт ис-
пользования такого подхода [4] показал, что его целесообразно ис-
пользовать преимущественно для количественной сравнительной 
оценки снаряжения, которое имеет близкие массо-габаритные и 
защитные характеристики.  

Времена выполнения интересуемых операций  по результа-
там полигонных испытаний [3] (предполагают корректировку ти-
повых упражнений не только в зависимости от имеющегося обору-
дования, но и от местных особенностей) могут быть представлены 
в виде функций распределения [5]. Учитывая то, что для спасате-
лей они достаточно часто имеют несимметричный характер, в [5] 
было отмечено: уровень подготовленности рассмотренной группы 
испытуемых можно оценить с помощью показателя скошенности. 
В то же время, этот способ отличается тем, что если рассматрива-
ется операция состоит из нескольких более простых, то ее распре-
деление практически всегда будет нормальным и, соответственно, 
симметричным. 

Если рассматривается непосредственно процесс обучения 
выполнению типовых операций, то в качестве количественных по-
казателей, которые характеризуют уровень подготовленности к 
работе с конкретным оборудованием, могут рассматриваться па-
раметры экспоненциального закона [4]. Однако он не применим 
для оценки эффективности проведения аварийно-спасательных 
работ в зависимости от условий, при которых работают спасатели.  

Применительно к эргономической оценке персонала пунктов 
управления использовался подход [6], когда зависимость времени 
выполнения тестового задания от используемых средств поддерж-
ки принятия решения представлялась в виде уравнения в кодиро-
ванных переменных, коэффициенты при которых отражали то, 
насколько весомым является выбранный набор технических и 
программных средств. Его простота и эффективность примени-
тельно к операторской деятельности позволяет предположить, что 
он может быть использован и для ситуаций, которые присущи 
деятельности пожарных. 
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Постановка задачи и ее решение. Исходя из вышеизло-
женного, была поставлена задача определения возможностей эр-
гономической оценки уровня подготовленности спасателей к рабо-
те со специальным оборудованием с помощью соответствующих 
уравнений в кодированных переменных. 

В основу планирования и проведения экспериментальных 
исследований, в ходе которых на качество выполнения отдельных 
операций влияют как уровень подготовленности, так и условия, в 
которых работает личный состав, легло сравнение результатов 
выполнения типового задания при проведение разведки в поме-
щениях, имеющих сложные конструктивно-планировочные реше-
ния, подъеме в окно седьмого этажа по автолестнице, выполнении 
других типовых операций спасателями, имеющими различный 
опыт работы и по разному оснащенными. 

Имитация работы в помещениях, имеющих сложные конст-
руктивно-планировочные решения, осуществлялась путем прове-
дения разведки в теплодымокамере. Рассматривались три вари-
анта условий, в которых выполнялось задание. Первый - звенья 
работают в боевой одежде и полном снаряжении. Изолирующие 
аппараты (ИА) одеты на газодымозащитников, но личный состав в 
них не включен. Разведка проводится в условиях ограниченной 
видимости. Второй вариант отличался от первого тем, что личный 
состав был включен в ИА. При третьем же варианте звено прово-
дило разведку в условиях задымленности. 

При рассмотрении подъема в окно четвертого этажа по авто-
лестнице на первом этапе перед личным составом ставилась зада-
ча просто подъема. Условия выполнения отличались в зависимос-
ти от того, как был снаряжен личный состав. В первом случае по-
ставленная задача выполнялась в боевой одежде. Во втором испы-
туемые дополнительно были с ИА. В третьем подъем в окно седь-
мого этажа осуществлялся ими после включения в ИА. Кроме того 
рассматривались и особенности подъема, связанные с подачей в 
окно седьмого этажа ствола, а также выполнение других техноло-
гических операций, характерных для деятельности личного соста-
ва газодымозащитной службы. 

По результатам статистической обработки эксперименталь-
ных данных были получены коэффициенты регрессии в кодиро-
ванных переменных. Например, зависимость времени выполне-
ния задания в подвальном помещении от снаряжения газодымо-
защитника и времени практической подготовки (смотри рис. 1), 
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описывается следующими уравнениями в кодированных перемен-
ных 

 
 1 1 20.3 0.11 0.42y x x= + + , (1) 

 
 3 1 20.26 0.02 0.19y x x= + + , (2) 

 
где 1y  − время выполнения в кодированных переменных личным 
составом, имеющим опыт практической работы до одного года; 

3y  − более трех лет, соответственно; 0.3 (0.26) − свободный член, 
который характеризует выполнение рассматриваемой операции 
без специального вооружения и средств индивидуальной защиты; 

1x  − переменная, характеризующая наличие ( 1x =1) или отсутствие 
( 1x =0) постоянной нагрузки, вызванной наличием у личного со-
става  ПТВ и средств индивидуальной защиты; 2x  − переменная, 
характеризующая выполнение задания в изолирующем аппарате 
( 2x =1) или без него ( 2x =0). 

 

 
 
Рис. 1 � Зависимость времени выполнения задания в подваль-

ном помещении от условий 
 

 
 
Рис. 2 � Зависимость времени подъема в окно 4-го этажа по ав-

толестнице от оснащения спасателя 
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Некоторые из других полученных зависимостей приведены 
также на рисунках 2 и 3. 

 

 
 
Рис. 3 � Зависимость времени подъема в окно 4-го этажа со ство-

лом по автолестнице от оснащения личного состава 
 
Анализ полученных результатов показывает, что наряду с [7] 

выносливостью и групповой слаженностью спасателей, способно-
стью ориентироваться в пространстве, наличием координацион-
ных качеств на эффективность их работы влияют уровень подго-
товленности (в рассматриваемом случае отождествляется с опытом 
практической деятельности) и снаряжение личного состава 
(см. рис. 1, 2, 3). При этом важно отметить, что в звеньях, состав-
ленных из опытного личного состава, разница во времени выпол-
нения задания без включения в ИА и с включением в них (но при 
выполнении задания без задымления помещений) весьма незна-
чительны ( 1 0.02a =  на рис. 1). Это свидетельствует о том, что, в 
отличие от неопытного личного состава, само по себе включение в 
ИА не является психологически насыщенной операцией. Таковой 
для всего личного состава является выполнение заданий в усло-
виях задымленности. Таким образом, с целью повышения ком-
плексности в проведении занятий со спасателями необходимо 
предусмотреть создание стационарных установок, позволяющих  
тренировать личный состав проведению разведки со стволом и 
прокладыванию рукавных линий в условиях задымления,  а так-
же отрабатывать вопросы перекрытия трубопроводов. Кроме этого, 
целесообразно предусмотреть решение в ходе занятий вводных, 
связанных с эвакуацией имущества, что также требует соответст-
вующего изменения в техническом оснащении существующих ды-
мокамер.  
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Аналогичные выводы могут быть сделаны и из анализа рабо-
ты спасателей на высоте (см. рис. 2). Анализ полученных резуль-
татов  показал, что для недостаточно подготовленного личного со-
става значимыми являются как изменение физической (вследст-
вие дополнительного веса, вызванного наличием изолирующего 
аппарата), так и увеличение психологической нагрузки, вызван-
ное включением в ИА. Для опытных спасателей увеличение пси-
хологической нагрузки по этой причине является несущественным 
и может быть объяснено, в первую очередь, ухудшением обзора. По 
аналогии с выводами, направленными на совершенствование те-
плодымокамер, можно рекомендовать усложнение занятий, повы-
сив их комплексность путем совмещения с подъемом на высоту 
других упражнений по спасательной подготовке.  

С целью проверки данного предложения были проведены 
экспериментальные исследования, отличающиеся от описанных 
ранее только тем, что поставленная задача выполнялась со ство-
лом.  Полученные результаты отражены на рис.3. Их анализ по-
казывает, что повышение комплексности учебных задач является 
важным элементом в совершенствовании подготовки опытного ли-
чного состава.  

Выводы. Получены значения уровня подготовленности лич-
ного состава к выполнению типовых операций, требующих исполь-
зования специального оборудования, с помощью уравнений в ко-
дированных переменных. Полученные коэффициенты регрессии в 
кодированных переменных характеризуют вес рассматриваемого 
фактора (опыт личного состава, условия использования оборудо-
вания и т.д.) и могут быть использованы для обоснования соответ-
ствующих практических рекомендаций.  

Отмечено, что, в отличие от неопытного личного состава, 
включение в ИА для хорошо подготовленных спасателей не явля-
ется сложной операцией. Таковой для всего личного состава явля-
ется выполнение заданий в непригодной для дыхания среде. По-
казано, что одним из путей совершенствования высотной подго-
товки является повышение комплексности выполняемых учебных 
заданий.  
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ НАДЕЖНОСТИ ОБЪЕКТОВ 
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ВНЕШНЕМ ВОЗДЕЙСТВИИ 
(представлено д-ром техн. наук Соловьем В.В.) 

 
Рассматривается задача определения показателей надежности 
элементов конструкций с учетом внешнего случайного широко-
полосного воздействия с целью предотвращения аварийных си-
туаций на объектах повышенной опасности 
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лость, широкополосное воздействие 
 
Постановка проблемы. При внешнем случайном воздейст-

вии в различных элементах конструкции происходит накопление 
усталостных повреждений, что приводит к возникновению тре-
щин, дальнейшему их развитию и последующему разрушению 
или отказу. При решении большинства задач надежности вполне 
обоснованно можно представить параметры напряженно-
деформированного состояния (НДС) в виде узкополосного квази-
гармонического процесса. Однако в случае широкополосного вне-
шнего воздействия такой подход не всегда является корректным, 
что требует учета указанного фактора при анализе процесса нако-




