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При проведении аварийно-спасательных, аварийно-

восстановительных работ и при тушении пожаров необходима специаль-

ная экипировка. Частью экипировки пожарного-спасателя является пояс, 

позволяющий производить страховку при работе на высотах, проводить 

операции спасания и самоспасания, закреплять дополнительный инстру-

мент. В Республике Беларусь существовала проблема по замене поясов 

пожарных спасательных на современные изделия, удовлетворяющие тре-

бованиям действующих ТНПА, и отвечающие основным параметрам, 

влияющим на безопасность спасателя. 

С 2009 года в Республике Беларусь действует стандарт СТБ 11.13.08 

«Система стандартов пожарной безопасности. Пояса пожарные спасатель-

ные. Общие технические условия». Данный стандарт распространяется на 

пожарные спасательные пояса, предназначенные для оснащения подразде-

лений Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, и 

устанавливает технические требования, методы испытания поясов, а также 

материалов, применяемых для их изготовления. В соответствии со стан-

дартом, пояса пожарные спасательные разделяются на 2 типа – тип «А» и 

тип «Б». Из опыта применения поясов пожарных спасательных известно, 

что пояса типа «Б» в подразделениях по ЧС практически не применяются. 

Такими образом, при разработке было решено разрабатывать пояс типа 

«А». 

Проведенный анализ поясов, имеющихся на вооружении органов и 

подразделений по ЧС производства ЗАО «Элиот» (Россия), Sarchi Brothers 

(SPA) (Италия ), SKYLOTEC GmbH (Германия) показал, что применяемые 

пояса имеют ряд недостатков: 

– высокая стоимость и увеличенная масса – пояса производства Sarchi 

Brothers (SPA) (Италия ), SKYLOTEC GmbH (Германия); 

– невысокая разрывная нагрузка и неудобство эксплуатации – пояса 

производства ЗАО «Элиот» (Россия). 

Разработка пояса производилась по договору с ОАО «Лента» 

г.Могилев – крупнейшим производителем текстильной галантереи в Рес-

публике Беларусь. В процессе разработки были определены основные па-
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Роль предварительно напряженных отгибов в оценке сопротивления 

действию усилий от внешнего воздействия в отечественных нормах  имеет 

неоднозначность и даже определѐнную противоречивость. 

В национальных нормах (СНБ 5.03.01-02, ТКП  EN 1992-1-1-2009), а 

также в некоторых международных  (ACI, EUROCODE, BAEL, DIN, CSA) 

методы расчета прочности сечения наклонного к продольной оси приме-

няют рациональную деформационную модель, в которой используются со-

вместно уравнения равновесия, уравнения совместности деформаций. 

Для получения параметров, необходимых для расчетного аппарата ба-

лок с полого отогнутой арматурой по методам предлагаемой деформаци-

онной модели, требуется дополнительные исследования по особенностям 

напряженно-деформированного состояния бетона балок с отогнутой про-

дольной арматурой в сравнении с конструкциями с прямолинейной арма-

турой. 

Проведены численные исследования напряженно-деформированного 

состояния железобетонной балки длиной  – 3,0 м (сечением 120 x 300 мм) с 

расчѐтным пролѐтом 2,7 м, армированной продольной канатной арматурой 

класса S1400 (размещение в два ряда с рабочей высотой сечения d = 250 мм). 

Канаты верхнего ряда в третях пролѐта переведены из нижней зоны к верх-

ней грани опорного сечения. При исследовании варьировались угол наклона 

отгиба 12-20º и коэффициент армирования продольной арматуры.  

По результатам численного исследования установлено, что при обжа-

тии бетона с полого отогнутой арматурой векторы главных деформаций 

сжатия в средней части высоты сечения направлены к точке приложения 

усилий в отогнутой арматуре. В аналогичных балках с прямолинейной ар-

матурой векторы главных деформаций сжатия направлены параллельно 

продольной оси балок.  При приложении внешней нагрузки векторы глав-

ных деформаций сжатия наклонены к продольной оси в меньшей степени, 

чем в балках с прямолинейной арматурой. Данное обстоятельство необхо-

димо учитывать при построении расчетной модели элементов с полого ото-

гнутой арматурой.  
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В проводимом авторами исследовании решается задача нелинейной 
теории упругости (плоская деформация): линейно упругая плита на нели-
нейно-упругом неоднородном  основании, ослабленном биогенными вклю-
чениями. Каждый слой грунта и биогенные включения описываются, как 
нелинейно деформируемая неоднородная среда.  

За неизвестные принимаются: )(xui
, )(yvi

 компоненты вектора пере-

мещения i−той узловой точки основания; ),()( yxp i

y  − реактивные давления в 

зоне контакта балочной плиты с основанием. Граничные условия задачи: 
на границах принятой расчетной области перемещения 0u , 0v ; в кон-
тактной зоне справедливо равенство осадок основания прогибам плиты. 

В алгоритме нелинейного расчета применяется метод упругих реше-
ний А. А. Ильюшина. Вычисление неизвестных каждой итерации осущест-
вляются при помощи касательного модуля деформации.  

Решение краевой задачи строится в перемещениях и реализуется ме-
тодом конечных разностей (МКР), то есть заменой дифференциальных 
уравнений линейными конечно-разностными соотношениями. Энергия де-
формаций упругого основания получается суммированием по объему ос-
нования энергий деформаций прямоугольных участков для каждой ячейки 
МКР. В результате система дифференциальных уравнений заменяется сис-
темой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 

Для реализации указанного подхода составлена программа на языке 
Mathematica 8.0. В программе учитывается неравномерность разбивочных 
сеток в виде переменного коэффициента, что позволяет использовать раз-
личный шаг разбиения на разных участках расчетной области. 

Результаты расчета показали, что уменьшение шага разбиения сетки в 
зоне контакта балочной плиты с упругим основанием, а также на границе 
биогенных включений, положительно влияет на точность описания напря-
женно-деформированного состояния (НДС) упругого основания: а) 
уменьшается краевой эффект для реактивных давлений; б) эпюры переме-
щений и напряжений в пределах расчетной области приобретают более 
плавный характер (отсутствие больших скачков, сглаживание).  

109 
 

раметры и характеристики, как для материалов, так и для конкретных из-

делий, проведены необходимые исследования и испытания. Так к примеру, 

испытания поясных лент показали что ленты из полипропилена, из поли-

эфира не соответствуют требованиям, предъявляемым действующими 

ТНПА. Рассматривались также варианты применения различных материа-

лов: арамиды типов Nomex
®
 и  Kevlar

®
, материалов линейки INDURA

®
 

концерна WESTEX (США), тканей Millenia Light - компании Ten Cate 

Protect и др. Рассмотренные варианты по их характеристикам, указанные 

производителями, в принципе удовлетворяли предъявляемым требовани-

ям, однако, стоимость материалов оказалась достаточно высокой, кроме 

того не все поставщики и производители могли поставлять нить, необхо-

димую для производства пояных лент. Наиболее положительно зарекомен-

довали себя поясные ленты из арселона
®
 (первое и единственное в мире 

термостойкое волокно на основе поли-пара-фенилен-1,3,4-оксадиазола, 

выпускаемое в промышленном масштабе) – высокие разрывные нагрузки, 

стойкость к высоко- и низкотемпературным воздействиям. 

В результате проведенных исследований и практических разработок, 

совместно с ОАО «Лента» разработан пояс пожарный спасательный 

«ППС» тип «А» и технические условия на производство поясов ТУ BY 

700002794.015-2010. Разработанный пояс соответствует требованиям дей-

ствующего СТБ 11.13.08 «Система стандартов пожарной безопасности. 

Пояса пожарные спасательные. Общие технические условия» и имеет по-

ложительные отзывы из органов и подразделений по ЧС. 
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