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В статье описывается устройство, сочетающее в себе функции рукавной задерж-

ки, рукавного колена для подъема рукавных линий и пожарно-технического 

оборудования на верхние этажи. Проводится оценка эффективности применения 

разработанного устройства при подъеме рукавной линии с помощью спасатель-

ной веревки в различные этажи здания. Предложено в качестве показателя эф-

фективности использовать критерий удобства, характеризующий выигрыш во 

времени проведения боевого развертывания пожарного подразделения на туше-

ние пожара.  

Ключевые слова: эффективность использования, показатель эффективности, перекры-

вая рукавная задержка. 

The paper describes a device that combines the functions of sleeve delay, sleeve knee 

for lifting hose lines and fire-technical equipment to the upper floors. The evaluation 

of the effectiveness of the developed device when lifting the hose line with the help of 

a rescue rope to different floors of the building. It is proposed to use the criterion of 

convenience as an indicator of efficiency, which characterizes the gain in the time of 

the combat deployment of the fire unit to extinguish the fire. 

Keywords: efficiency of use, performance indicator, overlapping sleeve delay. 

 

Важным критерием для оценки 

эффективной работы пожарных подраз-

делений является время прибытия и раз-

вертывания, от которого будет зависеть 

количество спасенных пострадавших [1-

4]. Поэтому чем раньше подразделения 

пожарной охраны приступят к тушению 

пожара, тем меньше будет материальный 

ущерб от его последствий, что определя-

ется тактическими возможностями по-

жарного подразделения. Тактические 

возможности пожарных подразделений 

зависят от тактико-технических характе-

ристик пожарной техники и оборудова-

ния, находящегося в расчете. Тактико-

технические возможности пожарной тех-

ники и оборудования можно повышать за 

счет их совершенствования, внедрения 

рационализаторских предложений, уком-

плектования дополнительным пожарно-

техническим вооружением. 

Боевое развертывание осуществ-

ляется по горизонтали и в этажи зданий, 

однако тушение пожаров в зданиях по-

вышенной этажности осложняется прове-

дением работ по эвакуации людей и 
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сложности подачи огнетушащих веществ 

на большие высоты [1, 2]. 

Боевое развертывание в этажах 

зданий и на высоту осуществляется раз-

личными способами, основные из них: 

подъем напорной рукавной линии с по-

мощью спасательной веревки; опускание 

напорных пожарных рукавов, поднятых 

на требуемую высоту пожарными; про-

кладка напорных рукавных линий по 

маршам лестничной клетки и пожарным 

лестницам. При этом основное влияние 

на время боевого развертывания в этажи 

зданий будет оказывать высота подъема и 

количество пожарных, участвующих в 

нем [1-4]. 

С целью повышения тактических 

возможностей [5-8] отделений для про-

кладки магистральных линий в этажи на 

высоту предложено устройство (рис. 1), 

сочетающее в себе функции рукавной за-

держки, рукавного колена, наличие пере-

крывного устройства, а также устройства, 

исключающего преждевременный износ 

спасательной веревки при подъ-

еме/спуске рукавных линий и пожарно-

технического оборудования на верхние 

этажи. 

 

 

 

Рисунок 1. 3D-модель перекрывной  

рукавной задержки 

Рисунок 2. Конструкция перекрывной рукав-

ной задержки: 1 – несущая рама; 2, 3 – со-

единительная муфтовая головка Ø 77 мм;  

4 – регулировочный винт; 5 – шаровой кран;  

6 – ролик; 7 – корпус 

 

Принцип работы устройства  

(рис. 2) заключается в следующем: 

устройство устанавливается на кирпич-

ную кладку балкона незадымляемой 

лестничной клетки и надежно фиксирует-

ся регулировочным винтом 4. Свободный 

конец веревки, скользя по ролику 6, 

опускается вниз для подъема пожарных 

рукавов, после чего магистральная линия 

подсоединяется к соединительной голов-

ке 2, а рабочая линия к соединительной 

головке 3.  

Оценку эффективности примене-

ния разработанного устройства (пере-

крывной рукавной задержки) проводили 

по времени боевого развертывания в тре-

тий и четвертый этаж учебной башни. 

Эксперимент заключался в фиксировании 

времени боевого развертывания (от лест-

ничной площадки первого этажа до лест-

ничной площадки установки пожарного 

оборудования) без подачи огнетушащих 

веществ, с подъёмом магистральной ру-

кавной линии Ø 77 мм с помощью спаса-

тельной веревки в окно третьего и чет-

вертого этажей учебной башни с исполь-

зованием разработанной перекрывной 

рукавной задержки и без нее. Получен-

ные данные времени выполнения упраж-

нения представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Время выполнения боевого развёртывания с подъемом магистральной рукавной линии с 

помощью спасательной веревки 

№ п/п Время выполнения упражнения, с 

без устройства  

3 этаж 

без устройства  

4 этаж 

с устройством  

3 этаж 

с устройством  

4 этаж 

1 32,3 48,4 32,4 46,6 

2 33,4 49,6 31,4 44,6 

3 31,6 48,9 31,6 47,9 

4 30,8 47,8 29,8 46,8 

5 34,1 48,1 30,1 45,1 

6 33,2 49,3 31,2 43,7 

7 32,1 48,9 30,1 45,9 

8 33,6 50,3 30,6 46,7 

9 31,9 49,1 30,9 46,1 

10 32,6 47,4 30,6 45,4 

Среднее 

значение 
32,5 48,8 30,8 45,9 

 

Анализ экспериментальных дан-

ных показал, что при использовании пе-

рекрывной рукавной задержки с роликом 

среднее время выполнения боевого раз-

вертывания при подъеме магистральных 

пожарных рукавов в третий и четвертый 

этажа учебной башни сократилось. При-

чем, с повышением высоты подъема по-

жарных рукавов увеличивается выигрыш 

во времени боевого развертывания. Так 

как подъем через фиксированный блок не 

дает выигрыша в силе, то снижение вре-

мени боевого развертывания связано с 

повышением удобства подъема за счет 

изменения направления прикладываемой 

силы и уменьшения сил трения веревки, 

вследствие использования роликового 

механизма. 

В работе проведен расчет времени 

боевого развертывания (формула 1, 2) в 

этажи здания при условии, что начало 

развертывания проходило с лестничной 

площадки первого этажа, а завершалось 

на лестничной площадке этажа, где необ-

ходимо установить пожарное оборудова-

ние, в качестве поднимаемой, с помощью 

спасательной веревки, использовали ма-

гистральную рукавную линию Ø 77 мм. 

Результаты расчета представлены в таб-

лице 2. 

Согласно [2] время боевого раз-

вертывания в этажах здания определяется 

формулами: 

- при подъеме напорной рукавной 

линии с помощью спасательной веревки: 

 

 τб.р. = k·(4,5 β3·hэ·(Nэ-1)),           (1) 

 

- при прокладке напорной рукав-

ной линии опусканием рукавов вниз: 

 

 τб.р. = k·(4,4 β3·hэ·(Nэ-1)),         (2) 

 

где 3 – коэффициент, учитываю-

щий влияние массы оборудования на 

время боевого развертывания; hэ – высота 

этажа, м; k - коэффициент, учитывающий 

влияние неучтенных факторов; Nэ – ко-

личество этажей. 

Анализ тактико-технических харак-

теристик пожарных рукавов показал, что 

масса пожарного рукава Ø 77 мм равна  

13 кг, поэтому коэффициент, учитываю-

щий влияние массы оборудования на 

время боевого развертывания 3 = 1,2 [2, 

9]. 
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Таблица 2 

Расчетные значения времени развертывания при подъеме рукавной линии с помощью 

спасательной веревки и прокладке рукавной линии опусканием рукавов вниз  

Этажность 

здания 

Время развертывания, с 

при подъеме рукав-

ной линии с помо-

щью спасательной 

веревки 

при прокладке рукавной 

линии опусканием рука-

вов вниз 

при подъеме рукавной 

линии с помощью спа-

сательной веревки и 

разработанной рукав-

ной задержки 

3 32,4 31,7 30,8 

4 48,6 47,5 45,9 

5 64,8 63,4 57,3 

6 81 79,2 68,8 

7 97,2 95 80,3 

8 113,4 110,8 91,7 

9 129,6 126,7 103 

10 145,8 142,5 114,4 

 

Рассмотрев расчетные и эмпири-

ческие данные по времени боевого раз-

вертывания в третий и четвертый этажи 

учебной башни (таблица 2), установили, 

что они хорошо коррелируются. Можно 

предположить, что расчетные значения 

времени боевого развертывания будут 

коррелировать с эмпирическими значени-

ями на всех этажах здания. Исходя из вы-

ражений 1 и 2, временные показатели бо-

евого развертывания подразделения бу-

дут зависеть от коэффициента, учитыва-

ющего влияние неучтенных факторов 

(погодных условий, удобства подъема 

оборудования и др.). При условии, что 

экспериментальные данные получены в 

одинаковых условиях, а расчетные значе-

ния получены при k=1 (характеризует 

одинаковые условия), отношение времен 

развертывания с разработанным оборудо-

ванием к времени развертывания без него 

будет характеризовать критерий удобства 

использования оборудования (3).  

 

ω = (1 - у
б.р./б.р.)∙100%,  (3) 

 

где б.р. – расчетное или экспери-

ментальное значение времени боевого 

развертывания в этаж здания; у
б.р. – рас-

четное или экспериментальное значение 

времени боевого развертывания в этаж 

здания при использовании разработанно-

го устройства. 

Расчетные значения критерия 

удобства и времени развертывания с ис-

пользованием разработанного устройства 

при подъеме рукавной линии с помощью 

спасательной веревки представлены в 

таблице 3. 

 

Таблица 3 

Расчетные значения критерия удобства и времени развертывания с использованием 

разработанного устройства при подъеме рукавной линии  

с помощью спасательной веревки 

этажность  

здания 
3 4 5 6 7 8 9 10 

критерий  

удобства ω, % 
5 6 12 15 18 19 21 22 

время  

развертывания, 

сек 

30,8 45,9 57,4 68,8 80,3 91,8 103 114,4 
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На основании полученных данных 

значения критерия удобства и времени 

развертывания с использованием разра-

ботанного устройства при подъеме ру-

кавной линии с помощью спасательной 

веревки построили зависимость пред-

ставленную на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Зависимость критерия удобства и времени развертывания  

с использованием разработанного устройства при подъеме рукавной линии с помощью 

спасательной веревки от этажности здания: а) критерий удобства;  

б) коэффициент усталости; в) линия тренда критерия удобства 

 

Полученная зависимость критерия 

удобства использования разработанного 

устройства при подъеме рукавной линии 

с помощью спасательной веревки в раз-

личные этажи здания подчиняется экспо-

ненциальному закону распределения (ри-

сунок 3, кривая в) и описывается уравне-

нием 4. 

 

y = 2,4·e0,07·x ,   (4) 

 

где x= ω – критерий удобства ис-

пользования оборудования; y – этаж зда-

ния для установки оборудования. 

В работах [1-4] показано, что ко-

эффициент усталости пожарных при вы-

полнении работ на пожаре подчиняется 

экспоненциальному закону распределе-

ния (рис. 3 кривая б). Таким образом, по-

лученные данные показывают адекват-

ность применяемого подхода к оценке 

эффективности применения разработан-

ного пожарного оборудования в проведе-

нии боевого развертывания в этажи зда-

ния. Применение математического анали-

за при планировании проведения боевого 

развертывания пожарных подразделений 

позволит оптимизировать и повысить 

эффективность боевых действий подраз-

делений при тушении пожара.  

В статье предложено устройство, 

сочетающее в себе функции рукавной за-

держки, рукавного колена, наличие пере-

крывного устройства, а также устройства, 

исключающего преждевременный износ 

спасательной веревки при подъ-
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еме/спуске рукавных линий и пожарно-

технического оборудования на верхние 

этажи. 

Показано, что при использовании 

перекрывной рукавной задержки с роли-

ком среднее время выполнения боевого 

развертывания при подъеме магистраль-

ных пожарных рукавов с помощью спаса-

тельной веревки сократилось. Причем, с 

повышением высоты подъема пожарных 

рукавов увеличивается выигрыш во вре-

мени боевого развертывания, что харак-

теризует предложенный критерий удоб-

ства ω (на 5 % в 3 этаж и на 20 % в 10 

этаж).  

Установлено, что зависимость 

критерия удобства использования разра-

ботанного устройства при подъеме ру-

кавной линии с помощью спасательной 

веревки в различные этажи здания под-

чиняется экспоненциальному закону рас-

пределения, что характеризует адекват-

ность применяемого подхода. 
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