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Общие указания

Курс "Охрана труда” является научно-технической дисциплиной, которая выявля­
ет и изучает производственные опасности и вредности, разрабатывает методы их пре­
дотвращения или ослабления с целью устранения или уменьшения вероятности не­
счастных случаев, профессиональных заболеваний, аварий и пожаров, а также позво­
ляет улучшить условия труда.

Цель изучения дисциплины "Охрана труда" -  подготовка специалистов, которые 
должны знать научные основы охраны труда и уметь их применять на практике при 
решении вопросов обеспечения безопасных и безвредных условий труда, предупреж­
дения производственного травматизма, профессиональных заболеваний, аварий, по­
жаров и взрывов и создания условий для повышения эффективности труда.

Методические указания к практическим работам по изучению курса "Охрана тру­
да" представляют студентам развернутую программу курса, основную и дополни­
тельную литературу по его изучению, методику самостоятельной работы с литерату­
рой и задачи но разделам курса.

Введение

Особое значение образование и воспитание в области безопасности труда приоб­
ретает при подготовке специалистов с высшим образованием, где достигнутый в про­
цессе обучения уровень профессионализма будущих руководителей во многом будет 
определять эффективность решения проблем безопасности непосредственно в источ­
никах их возникновения.

Изучение проблем безопасности в учреждении образования «Брестский государ­
ственный технический университет» реализовывается на основе единого, гармонич­
ного и последовательного процесса, охватывающего все формы обучения -  от лекций 
до дипломного проекта.



Практическая работа №1 
Электробезопасность

Общие теоретические сведения о электробезопасности
Электробезопасность представляет собой систему организационных и техниче­

ских мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредног о и опасного 
воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и ста­
тического электричества. В связи с этим определением, электробезопасность должна 
обеспечиваться: конструкцией электроустановок; техническими способами и средст­
вами защиты; организационными и техническими мероприятиями.

Защитным заземлением называется преднамеренное электрическое соединение ме­
таллических нетоковедущих частей электроустановок с землйй или сё эквивалентом.

Рабочим заземлением называется заземление какой-либо точки токоведущей 
части электроустановки, необходимое для обеспечения работы электроустановки.

а) в сети с заземленной нейтралью выше 1000 В; б) в сети с изолированной 
нейтралью до 1000 В; ; 1 -  электродвигатель; 2 заземляющие проводники;
3 -  заземлитель защитного заземления; 4 — заземлитель рабочего заземления 

Рисунок 1 -Принципиальные схемы защитного заземления

Защитные свойства заземления состоят в уменьшении до безопасной величины 
тока, проходящего через тело человека при соприкосновении его с нетоковедущими 
частями электроустановок (ЭУ), оказавшихся под напряжением. Это достигается за 
счет образования электрической цепи, в которую возможно включение человека па­
раллельно заземлителю. Сопротивление заземления должно быть во мног о раз мень­
ше электрического сопротивления тела человека. Подбирается такое допустимое со­
противление заземлителя. чтобы в случае включения человека в электрическую цепь, 
через его тело протекал ток не больше допустимого.

Область применения заземления определяется режимом нейтрали цепи, величи­
ной напряжения и состоянием внешней среды, в которой находится ЭУ. В соответст­
вии с инструкцией ЭУ защитные заземления выполняются в цепях с изолированной 
нейтралью напряжением до 1000 В. При этом заземление устраивают:

-  при напряжении 380 В и выше переменного тока и 440 В и выше постоянного 
тока -  во всех электроустановках;

-  в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных уста­
новках. при номинальных напряжениях выше 42 В (но ниже 380 В) переменного тока 
и 110 В (по ниже 440 В) постоянного тока

Для цепей высокого напряжения более 1000 В заземление устраивается независи­
мо от состояния нейтрали, так как в этом случае при пробое на корпус ток растекания 
на землю имеет достаточную величину для срабатывания защиты.
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Заземлители могут быть естественные и искусственные. В качестве естественных 
заземлителей рекомендуется использовать проложенные в земле водопроводные и 
другие металлические трубопроводы; обсадные трубы скважин; металлические и же­
лезобетонные конструкции зданий, находящиеся в соприкосновении с землей; рель­
совые пути магистральных неэлектрифицированных железных дорог и подъездные пу­
ти при наличии преднамеренного устройства перемычек между рельсами. Запрещается 
использовать в качестве естественных заземлителей трубопроводы для транспортиров­
ки горючих веществ, взрывоопасных газов, и трубопроводы, имеющие изоляцию.

Когда естественные заземлители отсутствуют или их сопротивление недостаточ­
но, то устраивают искусственные заземлители. В зависимости от расположения за­
землителей относительно заземляемых объектов искусственные заземлители делятся 
на контурные и выносные.

Обычно заземлители представляют собой электроды, погруженные вертикально 
или горизонтально в землю. Чаще всего применяют грунтовые заземляющие устрой­
ства, состоящие из вертикальных стержней, соединенных между собой стальной по­
лосой.

Искусственные заземлители изготавливаются из стали различного профиля. Для 
обеспечения механической, термической и коррозийной стойкости рекомендуется 
применять следующие минимальные размеры заземлителей:

Таблица 1 Наименьшие размеры стальных искусственных заземлителей
Конструкция заземлителя Наименьший размер
Круглый неоцинкованный, мм 10
Круглый оцинкованный, мм 6
Прямоугольный, мм2 8-4; d=48
Уголковая сталь, мм 8-4
Водопроводная труба, мм 8-3,5

где d -  сечение, 8 -  толщина.

Заземляющими проводниками называются металлические проводники, соеди­
няющие заземляемые элементы с заземлением. Они изготавливаются из стати прямо­
угольного или круглого сечения. В сетях напряжением до 1000 В и выше с изолиро­
ванной нейтралью принимается проводимость заземляющих проводников не мене 1/3 
проводимости фазных проводников. При прокладке заземляющей шины внутри зда­
ния наименьшее сечение прямоугольной шины должно составлять 24 мм2 и круглой -  
диаметром 5 мм.

Защитные качества заземляющих устройств оцениваются величиной сопротивле­
ния заземления.

Согласно правилам устройства электроустановок (ПУЭ), для электроустановок 
V<1000 В при изолированной нейтрали трансформатора (генератора) сопротивление 
защитного заземления должно быть R<4 Ом.

В случае пробоя одной из фаз электросети на корпус электродвигателя, благодаря 
защитному заземлению напряжение прикосновения, под которое может попасть чело­
век, прикоснувшись к корпусу, значительно снижается. На корпусе электродвигателя 
появляется напряжение VK, равное произведению тока замыкания на землю 13 и со­
противления заземлителя R,, т. е. VK=],-R3.

Ток однофазного замыкания на землю в сети V< 1000 В обычно не превышает 10А. 
Следовательно, напряжение прикосновения на корпусе заземленного оборудования 
при замыкании составит VK=10-4;“40 В. Поэтому ток 14, проходящий через тело чело­
века, тем меньше, чем меньше сопротивление заземлителя:
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л
h-Ry

Rr
40

1000
= 0.04 A,

где Rr = 1000 Ом -  минимальное сопративление тела человека, но оно может колебаться 
в пределах 1000-1000000 Ом в зависимости от состояния тела человека (состояния кож­
ного покрова, степени опьянения, крепости нервной системы и др. факторов).

Такой ток 14=0.04 А является безопасным для человека.
При мощности генераторов и трансформаторов 100 кВ*А и менее заземляющие 

устройства могут иметь сопротивление не более 10 Ом.
Защитное зануление представляет собой преднамеренное электрическое соеди­

нение нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, кото­
рые могуг оказаться под напряжением, а нулевой защитный проводник -  это провод­
ник, соединяющий зануляемые части с глухо заземленной нейтральной точкой об­
мотки источника тока и её эквивалентом.

Рисунок 2 -  Схема защитного зануления оборудования

Этот метод защиты используют в четырехпроводных трехфазных сетях с глухоза- 
земленной нейтралью напряжением до 1000 В. чаще в сетях 380/220 В и 220/127 В. 
Это связано с тем, что сила тока замыкания на землю в таких сетях велика, и даже при 
нормативном значении сопротивления заземления при пробое фазы на корпус обору­
дования через тело человека может проходить ток значительной величины.

Для снижения опасности поражения электрическим током в случае обрыва нуле­
вого провода и замыкания фазы на корпус за местом обрыва необходимо повторно 
заземлять нулевой провод, иначе присоединенные после обрыва к нулевому проводу 
корпуса электроустановок окажутся под фазным напряжением.

Занулению подлежат также те металлические нетоковедущие части электрообору­
дования, что и заземлению (корпуса ЭУ, трансформаторов, аппаратов, приводы элек­
трических машин, каркасы распределительных щитов, светильников, оболочки кабе­
лей и т. п.). В сетях с занулением корпус приемника нельзя заземлять, не присоединив 
его к нулевому защитному проводу.
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Одновременно зануление и заземление одного и того же корпуса не только не 
опасно, а напротив, улучшает условия безопасности, так как создаёт дополнительное 
заземление нулевого защитного провода

Задача 1.
Выполнить расчет заземления электроустановки методом коэффициента исполь­

зования.
Исходными данными для расчета заземления электроустановки напряжением до 

1000 В в общем случае являются: наибольшая допустимая величина сопротивления 
заземляющего устройства, удельное сопротивление грунта, тип, размеры и условия 
размещения заземлителей в грунте. Цель расчета заключается в определении количе­
ства вертикальных стержней, удовлетворяющих требованию сопротивления грунто­
вого заземлителя допустимому.

Исходные данные к выполнению работы согласно варианту взять из таблицы 2.

Таблица 2
Наименование 

парам еіров
Варианты

1 2 3 4 5 6
Вид грунта Глина Суглинок Супесь Песок Чернозем Торф
Удельное сопротивление 
грунта, Ом 0,6*!02 1-1 о2 2-102 6*102 2*102 0,2*102

Тип заземлителя
стержне­

вой из 
труб

стержне­
вой из 
труб

стержне­
вой из 

уголков

стержне­
вой из 

уголков

стержне­
вой из
груб

стержне­
вой из 
груб

Диаметр груб или размер
полок уголка, мм 42 38 40x40 50x50 50 50

Длина заземлителя, (7), м 3.5 4.0 5.0 7.0 5.0 3.0
Расстояние между 
заземлителями (а), м 2 х 1 3 х С 3 х f С !. 2x1

Способ размещения 
заземлителей

НО
контуру

ПО
контуру вряд НО

контуру в ряд вряд

Расчет ведется по следующей методике:
1. Определить сопротивление одиночного вертикального стержня по формуле

FL : 0,366 • ^ t 0,5T n± ^ i -d n 4 - h - £ ) '
Ом,

где р -  удельное сопротивление груша, Ом*м;
I -  длина заземлителя, м; 
d -  диаметр заземлителя, м;
h -  расстояние от земли до середины стержня h^ho+0,5f; где h0-  глубина заложе­

ния стержня принимаем 0,5 -0,7 м.

2. Определить требуемое количество вертикальных стержней.
Р

пф -  -  ■ ■“ — , шт., если Пф дробное, округлить в меньшую сторону,
Лс'Р'доп.
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где Кдоп,- допустимое сопротивление защитного заземления. Для электроустановок на­
пряжением до 1000 В с заземленной и изолированной нейтралью и при мощности уста­
новки более 100 кВ'А -  RK)n=4 Ом, то же при мощности менее 100 кВ*А -  R„>n=10 Ом;

Пс -  коэффициент использования заземлителей из вертикальных стержней (по 
таблице 3). Число заземлителей в таблице 3 берется приближенно из отношения

R

—А0 . Заземлители могут располагаться в ряд или по контуру, нужный столбец выби-
*лоя
рают по отношению расстояния между заземлителями к их длине.

Коэффициент использования т]с вертикальных заземлителей группового заземли- 
теля без учета влияния полосы связи.

Таблица 3
Число

заземлителей
Отношение расстояния между заземлением к их длине а/£

Заземления размещены в ряд Заземления размещены по контуру
1 2 3 1 2 3

2 0,85 0,91 0,94 - -
3 0,78 0,86 0,91 0,73 0,81 0,87
4 0.73 0,83 0,89 0,69 0,78 0,84
5 0,69 0,81 0,86 0,65 0,75 0,82
6 0,65 0,77 0,84 0,61 0,73 0,80
10 0,59 0,74 0,81 0,55 0,68 0,76
15 0,53 0,70 0,78 0,51 0,65 0,73
20 0,48 0,67 0,76 0,47 0,63 0,71
40 0,41 0,58 0,66
60 - 0,39 0.55 0,64

3.Определить суммарное сопротивление заземлителя из вертикальных стержней 
по формуле

r 3=
Пф -Лс.ф.

где Пс.ф. -  фактический коэффициент использования заземлителей, повторно взятый из 
таблицы 3 по числу заземлителей Пф. 4

4. Определить длину металлической полосы, которой свариваются стержни.
а) по контуру („Ол -Д,05*а*ііф, м;
б) в ряд £„OJ1=l,05*a(%-l), м, 

где а -  расстояние между заземлителями.
5. Сопротивление растеканию электрического тока соединительной полосы, про­

ложенной в земле, определяется по формуле

R, = 0,366 Р _ (, _ 2 п̂ол 
’ " t w - h ,

— , Ом,

где Ь.ю„ -  ширина полосы (принимается 0,03-0,005м);
hnon. -  глубина заложения полосы от поверхности земли (0,5 -0,7 м).
6. Определить общее сопротивление группового заземлителя

R-, п • Rn
•л„.о, ^Rn.o. 'Лсф. -Пф.

где г};10 -  коэффициент использования горизонтальной соединительной полосы, при­
нимается по таблице 4.



Таблица 4
Соотношение Число вертикальных заземлителсй

расстояния между 
заземлителями 

к их длине
2 4

‘
10 20 40 60

Вертикальные заземлители размещены в ряд
1 0,85 0,77 0,72 0,62 0,42 - -

2 0,94 0,89 0,84 0,75 0.56 -
3 0,96 0,92 0,88 0,82 0,68 -

Вертикальные заземлители размещены по контуру
1 0,45 0,40 0,34 0,27 0,22 0,20
2 0,55 0,48 0,40 0,32 0,29 0,27
3 - 0,70 0,64 0,56 0,45 0,39 0,36

Общее сопротивление контура заземления должно быть не более допустимого, а 
если КДИ1»К-общ.будет перерасход материалов и трудовых затрат на сооружение кон­
тура заземления электроустановки, в этом случае необходимо уменьшить количество 
вертикальных заземлителей и провести перерасчет заземляющего устройства. Зазем- 
литель считается спроектированным рационально, если Roeiu меньше допустимого не 
более 10%.

Задача 2.
Проверить отключающую способность зануления электропитающей установки

механического цеха, которая получает электроэнергию от трансформатора на-
Ун А.

пряжением 10/0,4 кВ, мощностью Р 25 кВ* А. Расстояние от трансформатора до места 
расположения потребителей энергии L/-250 м. Потребигель энергии защищен плав­
кими вставками. В качестве фазных проводов используются кабель с медными жила­
ми диаметром d  3,56 мм и сечением 10 мм2. Нулевой провод выполнен из стальной 
шины сечением 5=20x4 мм- и проложен на расстоянии D=50 см от кабеля.

Мет одика решения:
1. Вычисляем номинальный ток 1„омпо формуле

Р
I  _ __нем,

“ зи ф ’
где Рном -  номинальная мощность трансформатора, к13*А;

Ъ'ф~ фазное направление, В.
25000 , , „ А

'г™ "  обо"' ~ 37,8А

2.Определяем коэффициент кратности тока К по таблице 5. К=3.

Таблица 5 -  Значение коэффициента к
№№ пп Тип защиты электроустановки К. !

1 Автоматический выключатель, имеющий только электромагнитный 1,25 ...1,4:расцепитель, то есть такой который срабатывает без выдержки времени
2. Плавкий предохранитель >3 І
3. Плавкий предохранитель (во взрывоопасных помещениях) >4
4. Автоматический выключатель с обратно зависимой от тока

> з  jхарактеристикой (как предохранитель)
5. Автоматический выключатель с обратной зависимой 

от тока характеристикой (во взрывоопасных помещениях) >  6  j 

_____________  1
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3. Выбираем номинальный ток плавкой вставки но таблице 6 с учетом, что
ін <|'пл.всп  ̂'лом.

В нашем случае подходит номинальный ток плавкой вставки 1“л 00_ = 35А .
Значение £пвот стандартных предохранителей для сетей с напряжением 220 и 380 В

Таблица 6
М а  пп Тип предохранителя Номинальный ток плавкой вставки

1 НПИ 15 6; 10; 15
2 НТП 60 м 20; 25; 35; 45; 60
3 ПН 2-100 30; 40; 50; 60; 80; 100
4 ПН 2 250 80; 100; 120; 150; 200; 250
5 ПН 2-400 200; 250; 300; 350; 400
6 ПН 2-600 300; 400; 500; 600
7 ПН 2 1000 500; 600; 750; 800; 1000

4. Определяем ожидаемый ток короткого замыкания
U  * к- !вш-  3-37,8 = 113.4А

5. Определяем полное сопротивление трансформатора Zm по таблице 7.
Zm=0,906 Ом

Приближенные расчетные полные сопротивления Zm, Ом, масляных трансформа­
торов.

Таблица 7
Мощность транс­
форматора, кВ*А

Номинальное напряжение 
обмоток высшего напряжения, кВ

Zm, Ом при схеме соединения обмоток
У/Ун Д/Ун и У/ Z„

25 6 10 3,110 0,906
40 6-10 1,949 0,562
63 6-10 1,237 0.360
63 20-35 1,136 0,407
! 00 6-10 0,799 0,226
100 20 35 0,764 0,327
160 6-10 0,487 0,141
160 20 35 0,478 0,203
250 6 10 0,312 0,090
250 20- 35 0,305 0,130
400 6 ■ 10 0,195 0,056
400 20-35 0,191 -

6. Определяем проводник (магистраль), зануление и его длину. В нашем случае 
это стальная шина сечением Scm=20x4 мм2 и длиной Ьн=250 м.

7. Вычисляем значение активного сопротивления фазных проводников Яф но 
формуле

R„

где р -  удельное сопротивление проводника, Ом*мм2 /м;
-  для меди р=0,018 Ом*мм~ /м;
-  для алюминия р=0,()28 Ом*мм2 /м;
S -  сечение проводника, мм2.
D 0,018-250 п .к г .R.  -  ’-----------= 0,45 Ом

10
10
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8. Вычисляем значение активного сопротивления нулевого проводника Кнп- Для 
этого предварительно определяем плотность тока короткого замыкания S по формуле

6 = !*» = 1 1 ^ 4 2  А/мм2.S H 80
SH = 20•4 = 80 мм2.
По этой мощности тока но таблице 8 находим rm=3,48 Ом/км.
Riffl=rm-LH=3,'48-0,25=0,87 Ом
Активные г и индуктивные X сопротивления стальных проводников при перемен­

ном токе 50 Гц, Ом/км.

Таблица 8
Размер или Сечение, Плотность тока 5, А/мм2

диаметр 0,5 1,0 1,5 2,0
сечения, мм Tw Xw Tw х„ Tw Xw Tw Xw

Полосы прямоугольного сечения
20x4 80 5,24 3,14 4,20 2.52 3,48 2,09 2,97 1,78
30x4 120 3,66 2,20 2,91 1,75 2,38 1,43 2,04 1,22
30x5 150 3,38 2,03 2,56 1,54 2.08 1,25 - -
40x4 160 2,80 1,68 2,24 1,34 1,81 1,09 1,54 0,92
50x4 200 2,28 1.37 1,79 1,07 1,15 0,87 1,24 0,74

Проводники круглого сечения
5 19.63 17,0 10,20 14.4 8,65 12,4 7,45 10,7 6,4
6 20,27 13,7 8,20 11,2 6,7 9,4 5,65 8,0 4,8
8 50,27 9,60 5,75 7,5 4,5 6,4 3,84 5,3 3,2
10 78.54 Г 7,20 4,32 5,4 3,24 4,2 2,52 - -
12 113,1 5,60 3,36 4,0 2.40 -

9. Вычисляем значение индуктивного сопротивления фазного проводника, га, 
фазные проводники сделаны из меди, то их индуктивное сопротивление мало и им 
можно пренебречь. Хф=0.

10. Вычисляем значение индуктивного сопротивления нулевого проводника Х11П > 
аналогично вычислению RH п

Ха=2,09 Ом/ км; X„n~=X„-Ln=2,09-0,25=0,52 Ом
11. Вычисляем значение индуктивного сопротивления "петли фаза-нуль" Хп но 

формуле
2Р 2-05Х„ „ = 0,1256 • £п —  = 0.1256 • /п ------?—  = 0,9970м / км.
d ' 0,000356

Х„ = Ln • Хп/, = 0,997 ■ 0,250м.

12. Проверяем, выполняется ли неравенство

220

R ,  +V<R=. +R-»)2 +<х ф + х »п + х п)"г ) №®06 . + 1/(0,45 + 0,87)2 + (0 + 0,52 + 0,25)г
= 120.2А

Действительный ток короткого замыкания больше ожидаемого тока короткого за­
мыкания, т. е.

[к.,>31пои (120,2 А >113 А).
13. По таблице 6 подбираем предохранитель НПН-60 е 1"ПЕСТ = 35А .

1!



Контрольные вопросы
1. В чем сущность защитного действия заземления?
2. В чем сущность защитного действия зануления?
3. Как выбирается допустимое сопротивление заземления?
4. Какие элементы строительных конструкций зданий можно использовать в каче­

стве естественных заземлителей?
5. Назовите типы искусственных заземлителей.

Практическая работа №2 
Производственный шум. Общие сведения.

Методы борьбы с шумом. Звукопоглощение
Шум -  совокупность звуков различной частоты и интенсивности, нежелательных 

для человека. В качестве звука человек воспринимает упругие колебания, распро­
страняющиеся волнообразно в твердой, жидкой или газообразной средах в диапазоне 
частот от 20 до 20000 Гц. Наиболее чувствит ельно ухо к колебаниям в диапазоне час­
тот от 1000 до 3000 Гц.

Колебания с частотой ниже 20 Гц (инфразвук) и с частотой свыше 20000 Гц (ульт­
развук) хотя и не вызывают слуховых ощущений, но существуют и производят спе­
цифическое физиологическое воздействие на организм человека. Длительное воздей­
ствие шума вызывает в организме различные неблагоприятные для здоровья измене­
ния.

С физической стороны шум характеризуется частотой f, звуковым давлением Р и 
интенсивностью звука I. Именно на изменение давления в воздухе реагирует челове­
ческий орган слуха.

Гигиеническими характеристиками шума, определяющими воздействие его на че­
ловека, являются уровень звукового давления и уровень интенсивности звука.

Орган слуха человека способен воспринимать значительный диапазон интенсив­
ностей звука -  от едва различимых (на пороге слышимости) до звуков на пороге бо­
левого ощущения. Интенсивность звука на грани болевого порога в 10ь  раз превыша­
ет интенсивность звука на пороге слышимости.

Все акустические измерения и нормативные данные представляют в виде уровней 
звукового давления.

По ГОСТу 12.1.003 производственный шум подразделяется:
1.11о характеру спектра:
-  широкополосный (с непрерывным спектром шириной более одной октавы), 

тональный (прослушивается дискретный тон).
2. По временным характеристикам:
-  постоянный (за 8-часовой рабочий день уровень звука изменяется не более чем 

на 5 дБ А):
-  непостоянный:
а) прерывистый;
б) импульсный;
в) колеблющийся.
3. По происхождению: 

механический;
-  аэродинамический;
-  гидравлический;
-  электромагнитный; 

смешанный.
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Объективно действие шума проявляется и в виде повышенного кровяного давле­
ния, учащенного пульса и дыхания, снижения остроты слуха и ослабления внимания, 
некоторого нарушения координации движений. Субъективно действие шума может 
выражаться в виде головной боли, головокружения, бессонницы, общей слабости. 
Комплекс изменений, возникающих в организме под влиянием шума, носит название 
“шумовая болезнь”. При значительном шуме снижается производительность труда, 
возрастает частота несчастных случаев.

Борьба с шумом на производстве осуществляется по следующим направлениям:
-  разработка шумобезопасной техники;
-  применение средств и методов коллективной защиты;
-  применение средств индивидуальной защиты.
Средства коллективной защиты от шума в зависимости от способа реализации 

подразделяются на:
- архитектурно-планировочные,
-  организационно-технические,
-  акустические,
-  санитарно-гигиенические.
Архитектурно-планировочные мероприятия заключаются в принципах размеще­

ния на генеральном плане предприятия цехов с избыточным выделением шума и 
внутрицеховом размещении оборудования.

Организационно-технические мероприятия заключаются в своевременном техни­
ческом обслуживании оборудования, генерирующего шумы, и проведении регуляр­
ных медицинских осмотров работников, их обслуживающих.

Акустические средства защиты от шума в зависимости от принципа действия под­
разделяются на средства звукоизоляции, звукопоглощения, виброизоляции и приме­
нения глушителей шума.

Звукоизоляция -  применение звукоизолирующих ограждений на путях распро­
странения воздушного шума. Эффект снижения шума достигается путем отражения 
звуковых волн от звукоизолирующих ограждений.

Звукопоглощение достигается облицовкой ограждающих поверхностей помеще­
ния специальными пористыми материалами, уменьшающими отражение звуковых 
волн от поверхностей, встречаемых ими на путях распространения. Звуковая энергия, 
попадая в поры звукопоглотительных материалов, переходит в тепловую в результате 
многократного отражения от стенок пор.

К санитарно-гигиеническим относится комплекс медицинских и профилактиче­
ских мероприятий, направленных на контроль за состоянием здоровья работников.

Задача 1
Рассчитать эффективность облицовки потолка лаборатории звукопоглощающими 

материалами (акустический фибролит толщиной 35 мм, установленный вплотную).
1. Рассчитать необходимое снижение уровней звукового давления в октавных поло­

сах со среднегеометрическими частотами: 63,125, 250, 500,1000, 2000,4000, 8000 Гц.
2. Определить снижение октавного уровня звукового давления, дБ, в помещениях 

при устройстве звукопоглощающей облицовки по формуле

ДБ =  10  х  1д



Таблица 9
Варианты 1 1 2 г 3

Размер лаборатории 10 х 6 х 4.5 м ; 16x5x3.5 м 1 80 х 10 х 4.8м

Расчет ведем в табличной форме (таблица 10).

Таблица 10
№ Величина

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц
п./п 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
Уровни звукового 
давления без облицовки 
(замерили)

80 63 57 47 44 42 40 38

2
Допустимые уровни 
звукового давления 
(по ГОСТ12.1.003)

71 61 55 49 45 42 40 38

3
Постоянная помещения на 
среднегеометрической 
частоте 1000 Гц, м2 В1000

20 20 20 20 20 20 20 20

4 Частотный множитель, ß

5
Постоянная помещения до 
акустической обработки, м2 
В-ВЮООх д _____ ___ _

6

Средний коэффициент 
звукопоглощения акусти­
чески обработанного по­
мещения,

В
а ~  В + S

1

7
Реверберационный 
коэффициент 
звукопоглощения: аЬбЛ

0,60 0,62 0,64 0,67 0,70 0,73 0,76 0,80

8 ■ДА' ■
9 А,=а х (S-Soü,) —

10
f“ - 
! и

ДЛ -г А1

Аг
Bl ~  1 -  а

1 121
г- расстояние от центра 
шума до расчет ной точки, м

13 AL

14 Определить эффектив­
ность облицовки

Таблица 11- Частотный множитель ___________ ___________________________
Объем !_______ Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

помещения.
N43 63 125 250 500 1000 2000 ! 4000 8000

до 200 0,8 0,75 I 0,7 0,8 1,0 1,4 ! 1,8 2,5
200-500 0,65 0,62 0,64 0,75 1,0 1.5 I 2,4 4,2

более 500 0,5 0,5 0,55 1 0,7 1,0 1,6 I 3,0 6,0
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Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте шум с физической и физиологической точек зрения.
3. Приведите классификацию производственного шума.
4. Назовите последствия вредного воздействия шума на здоровье и труд людей.
5. Назовите основные методы борьбы с производственным шумом.
6. Поясните сущность звукопоглощения и звукоизоляции.

Практическая работа №3
Расчет прожекторного освещения строительной площадки. 

Расчет общего искусственного освещения
Основные светотехнические показатели и величины

Производственное освещение, правильно спроектированное и выполненное, спо­
собствует повышению производительности труда и качества производимых работ, 
оказывает положительное психологическое воздействие на работающих, повышает 
безопасность труда и снижает утомляемость и травматизм на производстве.

Неправильно выполненное освещение может явиться причиной травматизма в ре­
зультате плохо освещенных опасных зон, слепящего действия ламп и бликов от них, 
резких теней, которые могут вызвать полную потерю ориентации работающих при 
неудовлетворительной освещенности, ухудшаются условия для осуществления зри­
тельных функций и жизнедеятельности организма: появляется утомление, глазные 
болезни (близорукость и др.), головные боли, что может быть косвенной причиной 
несчастных случаев.

Основными количественными показателями, характеризующими свет, являются: 
световой поток, сила света, освещенность, яркость.

Световой поток Ф определяется как величина не только физическая, но и физио­
логическая, т. к. измерение ее основано на зрительном восприятии. Световой поток 
Ф -  мощность лучистой энергии, оцениваемой по световому ощущению, восприни­
маемому человеческим глазом. Световой поток -  произведение силы света на величи­
ну телесного угла. Единица светового потока Ф люмен (лм).

Распределение светового потока реального источника излучения в окружающем 
пространстве обычно неравномерно. 1 Іоэтому пространственную плотность светового 
потока характеризуют величиной, называемой силой света. Сила света I  -  это отно­
шение светового потока к телесному углу, в пределах которого световой поток рас­
пространяется и распространяется равномерно.

За единицу силы света принята кандела (кд). Одна кандела -  сила света, испус­
каемого с поверхности площадью 1/600000 м2 полного излучателя (государственный 
световой эталон) в перпендикулярном направлении при температуре затвердевания 
платины (2046,65 К) при давлении 101,325 Па (760 мм. рт. ст.).

Освещенность Е  -  характеризует поверхностную плотность светового потока. 
Освещенность -  отношение светового потока к площади освещаемой поверхности.

За единицу освещенности принят люкс (лк).
Освещенность в I лк позволяет ориентироваться в обстановке, но не позволяет 

выполнить большинство работ. Чтобы оценить понятие “освещенность”, можно пред­
ставить, что освещенность поверхности земли в лунную ночь составляет примерно 
0,2 лк, а в солнечный день доходит до 100000 лк.

Человек различает окружающие предметы только благодаря тому, что они имеют 
разную яркость.
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Яркостью поверхности L в данном направлении называется отношение силы све­
та, излучаемого поверхностью в данном направлении, к проекции светящейся по­
верхности на плоскость, перпендикулярную этому направлению.

Единица яркости -  кд/м .

Системы производственного освещения
Типы освещения:
-  естественное; 

искусственное;
-  смешанное.
Естественное освещение, создаваемое дневным светом, наиболее благоприятно 

воздействует на человека, не требует затрат энергии. Однако оно переменно в течение 
суток, зависит от климатических и сезонных условий. Естественное освещение в про­
изводственных или строящихся зданиях в зависимости от направления поступления 
света может быть боковым (одно- или двухсторонним), верхним или комбинирован­
ным. Верхнее освещение создают размещением световых или светоаэрационных фо­
нарей в крыше зданий.

Искусственное освещение создают с помощью осветительных установок, пред­
ставляющих собой сочетание источника света, осветительной арматуры и опоры.

Источник света является устройством для превращения какого-либо вида энергии 
в оптическое излучение. Но природе различают два вида оптического излучения: теп­
ловое и люминисцентное.

Тепловое оптическое излучение возникает при нагреве тел. На этом принципе ос­
нованы лампы накаливания (ЛК) и галогенные лампы накаливания (ГЛК). Галоген­
ные лампы по сравнению с ЛК имеют более стабильный световой поток и повышен­
ный срок службы.

Люминисцентное оптическое излучение возникает в результате электрического 
разряда в атмосфере инертных газов и паров металлов, а также их смесей. В настоя­
щее время газоразрядные лампы выпускают следующих типов: люмшшецентные 
лампы (ЛЛ), дуговые ртутные лампы (ДРЛ), дуговые ртутные с излучающими добав­
ками (ДРИ), дуговые натриевые лампы трубчатые (ДНаТ) и дуговые неоновые труб­
чатые или шаровые лампы (ДКсТ или ДКсШ).

I Іреймушества люминесцентных ламп перед лампами накаливания:
-  экономичность (световая отдача 40-50 лм/Вт, до пяти раз больше, чем у ламп 

накаливания);
-  улучшенные цветовые свойства;
-  повышенный срок службы (до 14000 ч по сравнению с 1000 ч для ламп накали­

вания).
Тем не менее, газоразрядные лампы имеют следующие недостатки:
-  внешняя температура должна составлять 18-25°С (от нее зависит давление ртут­

ных паров и давление газов внутри стенок ламп); при низких внешних температурах 
они нуждаются в теплоизоляции;

-  инертность (нормированная светоотдача достигается не сразу, а через несколько 
минут после включения);

-  может наблюдаться пульсация светового потока;
-  стробоскопический эффект.
Стробоскопический эффект -  явление искажения зрительного восприятия движу­

щихся или смещающихся объектов в мелькающем свете, возникает при совпадении 
или кратности частотных характеристик движения объектов и изменения светового 
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потока во времени в осветительных установках, выполненных газоразрядными ис­
точниками света, питаемыми переменным током.

По конструктивному исполнению искусственное освещение может быть общим, 
местным и комбинированным.

Общее -  светильники размещаются в верхней зоне помещения равномерно (об­
щее равномерное освещение) или применительно к расположению оборудования 
(общее локализованное освещение).

Местное -  дополнительное к общему. Создается светильниками, концентрирую­
щими световой поток непосредственно на рабочих местах. Местное освещение при­
меняется только в соче тании с общим.

Комбинированное -  к общему добавляется местное освещение.
Подразделение искусственного освещения по функциональному назначению:
а) рабочее -  во всех помещениях и на освещенных территориях для обеспечения 

нормальной работы;
б) аварийное -  для продолжения работы при аварийном отключении рабочего ос­

вещения;
в) эвакуационное -  для эвакуации людей при аварийной ситуации;
г) дежурное и охранное освещение в нерабочее время.
Смешанное освещение устраивается в тех случаях, когда недостаточное по нор­

мам естественное освещение дополняется искусственным и в свсгдос время суток.

Осветительные приборы
Осветительный прибор представляет собой сочетание источника света и армату­

ры. Осветительная арматура обеспечивает крепление источника света и светораспре- 
деление в пространстве. В зависимости от светораспределяющих свойств различают 
светильники и прожекторы.

Светильники -  световые приборы, перераспределяющие свет источника внутри 
больших телесных углов (до 4 П). По распространению светового потока все светиль­
ники подразделяются на пять классов: прямого света, преимущественно прямого све­
та, рассеянного света, преимущественно отраженного света и отраженного света.

Прожекторы -  световые приборы, перераспределяющие свет внутри малых телес­
ных углов и обеспечивающие угловую концентрацию светового потока.

Основные требования к производственному освещению
Основные требования к производственному освещению, основанные на психофи­

зиологических особенностях восприятия света и его влияния на организм человека, 
могут быть сведены к следующему:

• спектральный состав свега, создаваемый искусственными источниками, должен 
приближаться к солнечному;

-  уровень освещенности должен быть достаточным и соответствовать гигиениче­
ским нормам, учитывающим условия зрительной работы;

-должна быть обеспечена равномерность и устойчивость уровня освещенности во 
избежание частоты переадаптации и утомляемости зрения (в то же время при дли­
тельной работе в равномерно освещенном пространстве может нарушаться воспри­
ятие объектов);

-освещенность не должна создавать блесткости как самих источников, так и дру­
гих предметов в пределах рабочей зоны;

-  обеспечение электро-, взрыво-, пожаробезопасности;
-  экономичность.



Нормирование естественного освещения
В связи с гем, что создаваемая в помещениях освещенность изменяется в широких 

пределах, в качестве нормируемой величины для естественного освещения принят ко­
эффициент естественного освещения (КЕО), равный отношению освещенности в не­
которой точке внутри помещения ЕВн к одновременному значению наружной гори­
зонтальной освещенности Ецдр, создаваемой светом полностью открытого небосвода, 
в %. Нормированные значения КЕО, е„ для зданий, расположенных на территории РБ, 
приведены в ТКП 45-2.04-153-2009 «Естественное и искусственное освещение. 
Строительные нормы проектирования».

Нормирование искусственного освещения
Для искусственного освещения нормативной величиной является освещенность. 

Необходимая величина освещенности на рабочем месте устанавливается в зависимо­
сти от характера и точности работы и регламентируется ТКП 45-2.04-153-2009 «Есте­
ственное и искусственное освещение. Строительные нормы проектирования.»

Требуемая на рабочей поверхности освещенность определяется размером объекта 
различения, контрастом объекта с фоном и коэффициентом отражения фона, т. е. сте­
пенью светлоты поверхности, на которой различается объект.

Объектом различения называют часть предмета или дефект, которые требуют раз­
личия в процессе работы (нить, точка, линия, трещина и т. п.).

Фон -  поверхность, на которой рассматривается объект различения. Фон считает­
ся светлым при коэффициенте отражения поверхности, равном 0,4 и более. Контраст 
объекта различения с фоном К определяется отношением абсолютной величины раз­
ности между яркостью объекта и фона к яркости фона.

Зрительные работы делятся на разряды и подразряды в зависимости от минималь­
ной величины объекта различения и от его контраста с фоном. Для каждого разряда и 
подразряда установлены значения освещенности в люксах.

Задача 1.
Необходимо произвести расчет прожекторного освещения строительной площад­

ки приближенным методом, если работы ведутся в темное время суток.

Таблица 12 -  Варианты
Исходные

данные 1 О 3 4 5 j 6
Размеры 

строительной 
площадки 

Lxb, м
40x120 53x110 48x150 54x104 60>156 70x108

Вид освещения Общее Рабочее Охранное и 
дежуное Общее Рабочее Охранное и 

дежурное
Нормируемая 

освещенность, ж 2 10 0.5 2
1

10 ! 0.5

Если ширина площадки или рабочей зоны до 30 м, то принимаются прожектора с 
ЛН-лампами накаливания, свыше 30 м с ДРЛ- дуговая ртутная лампа высокого дав­
ления.

1. Определить ориентировочное число прожекторов по формуле
m-Ен -к-А



где m -- коэффициент, учитывающий световую отдачу источника света, для 
ЛИ ш=0,2...0,25 ДРЛ т=0,12...0,1 б;

Ен -  нормированная освещенность, ЛК;
к -- коэффициент запаса, если прожектор с ЛН, то к=1,5, если прожектор с ДРЛ, то 

к=1,7;
А -  освещаемая площадь, м2 ;
Рл-  мощность лампы, Вт, принимается по таблице 13 в зависимости от назначения -  

для дежурного и охранного освящения обычно принимаются прожекторы ГІСМ-30, 
II3C-43, ПСМ-40, для общего и рабочег о освещения -  прожекторы ПЗС-35,ПЗС-45.

Таблица 13 -  Основные типы прожекторов, рекомендуемых для освещения 
строительных п л о щ а д о к ________

Прожектор Лампа Максимальная 
сила света кД

Мощность 
ламп, Вт

Угол наклона 
прожекторов 

0, град.

Угол между 
оптическими 

осями прожекторов, 
т, град.

гтгм зп Г220-200(ЛН) 33000 200 13 13
Г220-300(ЛН) 40000 300 15 15

ПЗС-35 Г220-500(ЛН) 50000 500 15 15
ГТЧГ--4*; Г220-1000(ЛП) 130000 1000 13 20

ДРЛ-700 30000 700 20 60

2. Определяем минимальную высоту установки прожекторам над освещаемой по­
верхностью:

h - IL,*
І з о о ’

м,

где Imax -  максимальная сила света, кД.

3. Определить количество прожекторных опор из условия допустимого расстоя­
ния между опорами

L
п„„ = - ,  шт., а

где L - длина строительной площадки или рабочей зоны. Если ширина строительной 
площадки или рабочей зоны >75 м, то опоры устанавливаются по периметру; 

а -  расстояние между опорами, применяется 5...7h, м.

3. Определить количество прожекторов, устанавливаемых на каждой опоре:

Рассчитанное количество опор указывается на стройгенплане.

Задача 2.
Рассчитать общее равномерное искусственное освещение методом коэффициента 

использования светового потока для производственного или общественного помещения.
1. Выбрать тип светильника общего назначения.
В высоких помещениях с большим выделением ныли, дыма, копоти применяются 

"глубокоизлучатели" различных типов, в том числе с лампой ДРЛ. Для помещений 
средней высоты при нормальных условиях среды применяют глубокоизлучатели, а 
также светильники типа СО, универсаль с лампами накаливания и ОД, ОДР, ОДОР с 
люминисцентными лампами. При тяжелых условиях среды (значительное выделение
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пыли, копоти и пр.) более надежны светильники типа СХ, Г1У и ПВЛ. В администра­
тивно-конторских и тому подобных помещениях в основном применяют люминис- 
центные лампы: подвесные типа ШОД, ОД, ОДОР, потолочные.

3. Определяем расчетную высоту подвеса светильника:
h = hn- (hCB+hP),

где hn-  высота помещения;
hero— расстояние между светильниками и потолком: 

для светильника универсаль 1ісв~350 мм; 370 мм; 
для светильника глубоизлучатель Ьсв=500 мм; 550 мм; 
для светильников ОД, ОДО, ОДР Ьсв=275 мм; 
для ШОД hCB=435 мм; для ГІВЛ-6 hCB=550 мм; 

hP -  высота рабочих мест от пола для общественных помещений принимается ча­
ще всего 0,8 м.

4. Определяем индекс помещения:
A B

Ф = - ...........,
М А  + В)

где А -  ширина помещения, м;
В длина помещения, м.

5. Найти по таблице 14 коэффициенты использования светового потока тр предва­
рительно определив по таблице 15 коэффициент отражения стен и потолка.

Таблица 14
Коэффициенты Коэффициенты использования д

Тии светильника отражения при индексе помещения <р
потолка,

Рп, %
стен, 
Рст» %

0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и
Универсаль без 
затенителя У и

70
50

50
30

22
20

39
34

49
43

55
50

60
55

66
62

70
66

73
69

УПМ 30 10 27 30 39 46 5! 58 62 64
Универсаль 

с затенителем
70
50
30

50
30
10

19
15
12

35
28
25

39
35
31

44
40
36

48
44
40

53
49
46

56
52
48

57
53
56

Глубокоизлуча- 
тедь эмалирован­

ный

70
50
30

50
30
10

28
22
19

36
31
28

45
40
37

54
49
46

59

Ё
64
61
58

67
64
61

69
66
63

70 50 30 38 47 57 62 67 70 72
ОД, АОД 50 30 25 33 42 52 57 63 66 69

30 10 20 29 38 47 54 60 64 66
70 50 28 ^3 5 44 52 56 62 64 65

ОДР, ПВЛ-6 50 30 24 30 38 47 62 58 61 62
30 10 21 27 34 43 49 55 58 60
70 50 30 36 47 59 67 75 79 82

ОДО 50 30 21 29 38 47 63 59 62 65
30 10 19 25 33 42 47 53 56 58
70 50 23 33 43 54 60 68 73 76

ШОД 50 30 16 24 32 42 45 50 54 66
30 10 14 21 29 37 42 48 51 53
70 50 20 27 35 43 48 54 58 60

ПЛ-1 50 30 18 25 32 38 43 47 50 51
30 10 15 21 28 38 40 44 47 49

Примечание: При показателе щ>5 принимаем ®=5.
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Таблица 15
№ п/п Характер отражающей поверхности Коэффициент отражения, р

Побеленный потолок, побеленные стены с окнами, 
закрытыми белыми шторами 70

2
Побеленные стены при незащищенных окнах, 
побеленный потолок в серых помещениях, 
чистый бетон, светлый деревянный потолок

50

3
Бетонный потолок в грязных помещениях, 
деревянный потолок, бетонные стены с окнами, 
стены, оклеенные светлыми обоями

30

4
Стены и потолок в помещениях с большим количеством 
темной пыли, сплошное остекление без штор, красный 
кирпич неоштукатуренный, стены с темными обоями

10

5 Стены и потолок покрашены в светлые тона 
(светло-желтый, светло-зеленый, голубой и проч.) 50

6 Стены и потолок покрашены в полутемные тона
(серый, красный, зеленый) *

7_.
Стены и потолок покрашены в темные тона (коричневый, 
черный) 10

6. Определить коэффициент запаса к: для газоразрядных ламп -1.5; для ламп нака­
ливания-1.3.

7. Определить коэффициент неравномерности освещения z, который вводят для 
помещения минимальной освещенности.

z= 0,8.. .0,9 -  для светильников с лампами накаливания.
z= 1,1... 1,2 -  для светильников с лшминисцентными лампами.
8. Определяем световой поток, создаваемый одной лампой F„ по таблице 16. Он 

зависит от выбранной мощности лампы А.

Таблица 1 б
I Тип светильника Тип лампы Мощность лампы, Вт Световой поток, лм
! 200 2510

Глубокоиздучатель
эмалированный Накаливания

300
500
750

4100
7560
12230

1000 17200
200 2510

Универсаль Накаливания 300 4100
500 7560
200 2510

СО Накаливания 500 7560
100 17200

Люминисцентныс
ЛЦД-40 40 1520
ЛД-40

ЛХБ-40
40
40

1960
2200

ОД; АОД; ОДР; ПВЛ-6; 
ОДО; ШОД; ИЛ- 1

ЛБ-40 
Л ТБ -40 
ЛДЦ-80

40
40
80

2480
2700
2720

ЛД-80 80 3440
ЛХБ-80 80 3840
ЛБ -80 80 4320

ЛТБ-80 80 3840
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9. Определяем количество светильников: 
при использовании ламп накаливания

м Eh - S K - zN = —----------- шт.;
Fn -Tt

-  при использовании люминисцентных ламп
EH S K Z  

Рц ■ Л'п
где S - площадь помещения, м2 ; п - количество ламп в светильнике, шт.

10. Привести схему размещения светильников (план потолка).

Контрольные вопросы
1. В каких единицах измеряется световой поток, освещенность, сила света?
2. Какие существуют виды естественного освещения?
3. Какие существуют виды искусственного освещения?
4. Какие основные требования предъявляются к освещению?

Практическая работа № 4 
Расчет грузовой устойчивости самоходного крана

Обеспечение устойчивости строительных машин
Большинство строительных машин но своим техническим и эксплуатационным 

свойствам можно отнести к средствам повышенной опасности. В первую очередь к 
таким средствам относятся подъёмно-транспортные, землеройные, дорожно-строи­
тельные, оборудование заводов ЖБК и строительных материалов и др. В основном 
эксплуатация строительных машин происходит при неблагоприятных условиях про­
изводственной среды.

Около четверги несчастных случаев в строительных организациях происходит при 
эксплуатации строительных машин. Основные опасные и вредные производственные 
факторы, с которыми встречаются люди при эксплуатации строительных машин:

« действие механической силы;
• возможность поражения электрическим током;
• неблагоприятные факторы производственной среды (микроклимат, шум, вибра­

ция, запылённость и загазованность воздуха рабочей зоны, тепловые излучения и пр.);
• повышенные физические и нервно-психические нагрузки;
• несоответствие оборудования рабочего места требованиям эргономики.
Действие механической силы может проявляться в следующей форме:
• наезд на людей;
• опрокидывание машины;
• травмирование работающих движущимися конструкциями, частями, деталями;
• падения с высоты;
• обрушение грунта и пр.
Причины обусловливающие опасные и вредные действия указанных выше факто­

ров на людей:
• конструктивное несовершенство машин;



• недостаточная прочность, надёжность и устойчивость;
• ошибочное или недисциплинированное поведение работающих при эксплуата­

ции машин.
Задачи обеспечения безопасности машин решают на стадиях конструирования и 

эксплуатации (транспортировка, хранение, монтаж, применение, техническое обслу­
живание и профилактический ремонт).

На этапе конструирования и изготовления для обеспечения безопасности прово­
дят следующие основные мероприятия;

• выбор наиболее безопасного принципа работы машины, обеспечивающего высо­
кую надёжность, прочность, устойчивость ит.д .;

• применение автоматических систем управления, дистанционного управления 
роботов;

• применение в машине необходимых устройств безопасности; назначение безо­
пасных скоростей работы машин и механизмов;

• назначение необходимых коллективных и индивидуальных средств защиты лю­
дей;

• применение в конструкции безопасных и безвредных материалов;
• обеспечение электробезопасности взрыво- пожаробезопасности.
В процессе эксплуатации безопасность машин поддерживают рядом технических 

и организационных мероприятий:
, • использование машин и оборудования в соответствии с ППР, техническими 

нормами и др. документами, определяющими их технику безопасности;
• определение и ограждение опасных зон;
• обеспечение надёжности;
• обучение и инструктажи работающих;
• выполнение принятого порядка допуска к самостоятельной работе на машинах;
• проведение технического надзора.
Одной из достаточно частых причин несчастных случаев при эксплуатации грузо- 

подъёмных машин является потеря ими устойчивости — опрокидывание.
Опрокидывание машин происходит вследствие ряда неблагоприятных эксплуа­

тационных факторов: увеличение поднимаемого груза до недопустимого веса, подъём 
примёрзших к земле конструкций, значительные динамические нагрузки при непра­
вильной эксплуатации, большая ветровая нагрузка, сверхнормативный наклон мест­
ности, просадка грунта и др.

В качестве основного показателя устойчивости машин принят коэффициент запа­
са устойчивости, представляющий собой отношение момента удерживающих сил от­
носительно ребра опрокидывания к моменту опрокидывающих сил:

м„,Р у
Этот показатель позволяет оценить устойчивость машины при проектировании, 

исследовать влияние на устойчивость различных эксплуатационных факторов и обос­
новать требования техники безопасности.

Применение устройств безопасности строительных машин

При проектировании машин выполнение требований безопасности достигается за 
счёт применения устройств, которые обеспечивают безопасность машины в случае
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ошибок машиниста или неожиданного появлении опасности. Типы приборов и уст­
ройств безопасности по назначению:

• тормозные;
• контрольно-предохранительные;
• блокировочные;
• сигнальные;
• ограждающие;
• аварийной остановки.
Тормозные устройства основаны на использовании силы трения, возникающей 

между подвижными и неподвижными частями. Безопасность строительных машин во 
многом зависит от правильности выбора и эксплуатации тормозов. В зависимости от 
конструкции и формы контактирующих элементов тормоза встречаются:

о колодочные;
о ленточные;
о дисковые.
В грузоподъёмных кранах тормоза предусмотрены в механизмах подъёма груза, 

вылета стрелы, поворота и передвижения крапа. Торможение кабины лифтов при об­
рыве тросов осуществляется ловителями.

Контрольно-предохранительные устройства в строительных машинах приме­
няют самой различной конструкции. По назначению бывают:

>  указатели ветрового давления, вылета стрелы, крена крана, приближения к воз­
душным линиям электропередач и др;

>  противоугонные захваты;
> ограничители высоты подъёма, вылета стрелы, поворота и пути, грузоподъём­

ности и грузового момента, скорости;
> буферные устройства.
Контрольно-предохранительные устройства могут выполнять функции контроля 

опасного фактора (скорости ветра, наличия электрического тока, величины грузов, 
грузового момента, скорости или совместного функционирования измерителя и пре­
дохранительного механизма).

Предельное положение элементов конструкции фиксируется контактами безопас­
ности (концевые выключатели). Чтобы избежать ударов при остановке движущихся 
частей, применяют буферные устройства.

Сигнальные устройства применяют при оповещении работающих о возникнове­
нии опасности. Они могут быть:

■/ звуковыми;
■S световыми;
'S комбинированными.
Ограждающие устройства предназначены для предотвращения попадания людей 

в опасную зону. В зависимости от назначения и конструкции строительной машины 
опасность для людей могут создавать открытые части машины, совершающие враща­
тельное или поступательное движение; отлетающие при обработке частицы; световое, 
тепловое или ультрафиолетовое излучение; возможность падения с высоты, а также 
случайное разрушение. Ограждающие устройства выполняются самых различных 
конструкций:

■ ограждающие кожухи, щиты;
• решётки;
■ сетки на жёстких каркасах;
• перила и др.



Сплошные оградительные устройства при необходимости наблюдения могут из­
готавливаться из прозрачных материалов.

Блокирующие устройства обеспечивают выключение машины или механизма в 
случае проникновения человека в запретную зону, отказа оборудования или выход 
параметров энергоносителей за допустимые пределы.

Безопасность строительных машин, контролируемых Госпромнадзором.
К объектам Госпромнадзора относят следующие строительные машины и их эле­

менты:
• краны;
• экскаваторы, оборудованные крюком;
• лифты;
• автовышки;
• подъёмники;
• траверсы;
• съёмные вспомогательные грузозахватываюгцие приспособления.
Основным документом, определяющим безопасную и надёжную работу этих ма­

шин, являются «Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъёмных 
кранов». Правила предусматривают регистрацию машин в органах Госпромнадзора 
до пуска их в работу'. Регистрация производится по письменному заявлению руково­
дства строительной организации с представлением всей технической документации 
на машину. Местная организация Госпромнадзора присваивает машине регистраци­
онный номер и организует наблюдение и надзор за её эксплуатацией.

Все грузоподъемные машины и строительные приспособления, на которые рас­
пространяются «Правила», подвергают первичному и периодическому техническому 
освидетельствованию. Техническое освидетельствование включает:

• установление соответствия машины представленной документации;
• осмотр её состояния;
• проведение испытаний.
Первичное техническое освидетельствование осуществляют на заводе-изготови- 

теле или после монтажа. Периодическое освидетельствование проводят в процессе 
эксплуатации. Например, работающие краны освидетельствуют один раз в год. Дос­
рочное освидетельствование осуществляют после:

• перебазирования и монтажа:
• модернизации;
• ремонта машины.
Проведение технического освидетельствования поручают ответственному по над­

зору лицу, назначенному приказом по предприятию, в освидетельствовании также 
принимает участие лицо, ответственное за исправное состояние объекта надзора.

При полном техническом освидетельствовании проводят осмотр и испытание ма­
шины. Задача осмотра заключается в проверке исправности машины, её комплектно­
сти и работоспособности механизмов и оборудования, а также наличия документации 
и правильности её ведения. После чего проводят испытания. Для большинства грузо­
подъёмных машин осуществляют статические и динамические испытания.

Статические испытания проводят для определения прочности металлических 
конструкций машины и её устойчивости от опрокидывания. Строительные краны ис­
пытывают статической нагрузкой, равной

5)е,„3.
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При первичном испытании нагрузка должна превышать рабочую на 25%, а при 
периодическом -  на 10%. Испытательный груз поднимается краном на высоту 
100... 150 м и в таком положении выдерживается в течение 10 минут. Высоту подъёма 
груза измеряют в начале испытаний и после выдержки. Остаточная деформация не 
допускается.

Динамические испытании проводят с целью проверки исправности устройств 
безопасности грузоподъёмной машины (тормозов, концевых выключателей и др.). Во 
всех случаях вес испытательного груза больше рабочего на 10%. Путём подъёма, 
опускания и поворота груза проверяют безопасность функционирования устройств 
безопасности.

Если при освидетельствовании грузоподъёмной машины окажется, что она нахо­
дится в аварийном состоянии, то дальнейшая работа её запрещается до устранения 
неисправностей.

В строительной организации для обеспечения безопасной эксплуатации грузо- 
подъёмных машин назначаются лица по надзору и ответственные за исправное со­
стояние и безопасные методы производства работ. Эти лица назначаются из числа 
инженерно-технических работников, прошедших проверку знаний и имеющих специ­
альное удостоверение.

Ответственность за обеспечение безопасности производства работ по перемеще­
нию грузов кранами на каждом участке в течение каждой смены возлагается на одно­
го работника.

Задача 1. Расчёт грузовой устойчивости самоходного пневмоколёсного крана

Необходимо проверить грузовую устойчивость самоходного крана при возможно­
сти опрокидывания его вперед в сторону стрелы и груза с учетом дополнительных на­
грузок и уклона поверхности земли.

Г ß
f

W  I

Q j

Рисунок 3 -  Расчётная схима грузовой устойчивости самоходах. с крана
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Грузовая устойчивость самоходного крана обеспечивается при условии
к,мг <м„,

где К, -  коэффициент грузовой устойчивости, принимаемый без учёта дополнитель­
ных нагрузок К]=1.4. С учётом дополнительных нагрузок (ветра, инерционных сил) и 
влияния наибольшего допускаемого уклона пути Кі=1.15. В расчётах принимаем 
К,=1.15;

Мг -  момент, создаваемый рабочим грузом относительно ребра опрокидывания, 
Нм;

Мп -  момент всех прочих (основных и дополнительных) нагрузок, действующих 
на кран относительно того же ребра с учётом наибольшего допускаемого уклона пу­
ти, Нм.

Грузовой момент рассчитываем по выражению
M,=Q -(a -h ) ,  Нм,

где Q -  вес наибольшего груза, Н (1т=10000Н);
а -  расстояние от оси вращения крана до центра тяжести наибольшего рабочего 

груза, м;
b -  расстояние от оси вращения до ребра опрокидывания, м.

Удерживающий момент, возникающий от действия основных и дополнительных 
нагрузок, рассчитываем по выражению

М„ = М\  -  M v -  Mll c -  М„ -  М в , Н м.

М'в - восстанавливающий момент от действия собственного веса крана рассчиты­
ваем по выражению

М j = G ■ (b + с) ■ cos а , Н м,

где G - вес крана, Н;
с -расстояние от оси вращения до центра тяжести крана, м. Принимаем с-0.5м; 
а  - угол наклона пути крана (для стреловых кранов с выносными опорами а =1,5°, 

без выносных опор -  а  -3°);
М у - момент, возникающий от действия собственного веса крана при уклоне пути, 

рассчитываем по выражению
М v = G ■ А, ■ sin а , Н м,

где А, - расстояние от центра тяжести до плоскости, проходящей через точки опорного 
контура, м. Принимаем А,-1.5...2.0м;

Мп с - момент от действия центробежных сил, рассчитываем по выражению

М 1,С
Q-n~ •a-h 
900 ~п- -Н

, Нм,

где п - частота вращения крана вокруг вертикальной оси, мин'1.
А - расстояние от оголовка стрелы до плоскости, проходящей через точки опорно­

го контура, м;
П - расстояние от оголовка стрелы до центра тяжести подвешенного груза (при 

проверке на устойчивость груз приподнимают над землей на 20-30 см), м:
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H = h -0 .2 5 -^ ;
2

где h,„ ■ высота элемента, м;
М„ - момент от силы инерции при торможении опускающегося груза, рассчитыва­

ем по выражению

М — O' V ■ ——- , Н м ,  
s - t

где V- скорость подъёма груза (1.5 м/с); 
g - ускорение свободного падения, м/с2;
t -  время неустановившегося режима механизма подъёма (1 -  3 с).
Ма - ветровой момент, рассчитываем по выражению

М, = М, „ + , = W- p  + Wx ■ /7,, Н м,

где А/„ и Мг, - момент от действия ветровой нагрузки на кран и груз,Н;
W и W\ - ветровая нагрузка на кран и груз соответственно:
W -  q‘H ■ F Н м;
р  = Л, и рх -  h - расстояние от плоскости, проходящей через точки опорного кон­

тура, до центра приложения нагрузки, м;
q„c-  статическая составляющая ветровой нагрузки, Н/м2 ;

Чнс=Чо*К*с,

где q0 -  скоростной напор, принимаемый в зависимости от района строительства, Па 
(табл. 17).

Таблица 17
Район строит-ва 1 II III [IV ^ V (VI !vn
qo, Па 270 350 450 550 700 У О/т ©

і
[1000

Для г. Бреста скоростной напор ветра принимается равным 270 Па 
К -  коэффициент, учитывающий изменение скоростного напора по высоте с уче­

том типа местности (табл. 18).

Таблица 18

Тип местности
К при высоте над поверхностью земли

10 20 40 60 80
Открытая местность 1 1,25 1,55 1,75 2,1
Местность с препятствиями 
высотой более 10 м 0,65 0,9 1,2 1,45 1,8

с -  аэродинамический коэффициент сопротивления: для конструкций сплошного 
сечения с= 1,49; для прямоугольных кабин машинистов, противовесов и т. п. с=1,2.

F -  наветренная поверхность крана м2 .

где F]- наветренная площадь груза, м .

Определив вес составляющие условия грузовой устойчивости, сделать вывод.
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Таблица 19.
Исходные

данные
Варианты

1 1 2 1 3 1 4 ! 5 6 1 7 1 8 1 9 1 10
Наимено­
вание под­
нимаемого 
груза

плита труба-переезд

Геометри­
ческие
размеры
Ixbxh, м

6,3х 
1,2x0,2

4,8х
1,5x0,06

6,Ох 
1,5x0,18

7,2х
1,8x0,24

7,2х
1,2x0,22

6,Ох 
0,9x0,3

1,5х 
0,6x0,2

1,8х 
1,2x0,2

4,8х 
0,6x0,3

2,4х 
0,9x0,2

Масса кон­
струкции, т 1,2 2,3 2,8 3,2 3,0 2,2 0,3 1,2 1,8 1,6
Расстояние 
от оголовка 
стрелы до 
плоскости, 
проходя­
щей через 
точки 
опорного 
контура, м

5,0 6,0 7,0 8,0 10,5 8,5 7,5 10,8 6,5 5,5

Расстояние 
от оси вра­
щения кра­
на до ц. т. 
груза, м

6,8 7,8 8,8 9,2 10,2 11,2 11,5 12,5 13,0 13,5

Расстояние 
от оси 
вращения 
до ребра 
опрокиды­
вания, м

U 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0

Вес крана, т 10,0 13,0 15,0 30,0 38,0 32,0 45,0 г 40,0 37,0 32,0
Район 
строитель­
ства по 
скоростно­
му напору 
ветра

I II III IV I II III IV III IV

Задача 2. Выбор грузозахватных приспособлений для подъёма строительных 
конструкций

Важное значение для обеспечения безопасности монтажных работ имеет выбор 
такелажных приспособлений, средств, грузозахватных устройств и приспособлений 
для подъёма строительных конструкций, их выверки и временного закрепления.

Строповку строительных конструкций следует производить по заранее разрабо­
танным схемам. Для строповки конструкций целесообразно применять инвентарные 
стропы, захваты или специальные траверсы.

Строповки грузов -  одна из ответственных операций при выполнении такелажных 
работ. Конструкции стропов должны обеспечивать безопасность и удобство работ, а 
также возможность быстрой строповки и расстроповки грузов. Стропы для такелаж­
ных работ чаще всего изготовляют из стальных канатов. Число ветвей строп, на кото-
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рых подвешивают груз, выбирают в зависимости от массы поднимаемого объекта и 
диаметра каната. Обычно стремятся применить строп с меньшим числом ветвей за 
счёт увеличения диаметра каната.

Для такелажных работ применяют стропы различных конструкций, изготовлен­
ные из мягких стальных канатов типа ТК 6x37, ГК 6x61 с пределом прочности прово­
лок 1700...1900 Н/мм2 (17...19 кПа).

Способ строповки и конструкции стропа зависят от габаритов и массы монтируе­
мого элемента, параметров грузоподъёмного оборудования, условий подъёма и поло­
жения элемента при его подъёме и установке.

Для монтажа стальных и железобетонных конструкций широко применяется по­
луавтоматический захват. Такой захват позволяет осуществить расстроповку без 
подъёма к месту монтажа.

При монтаже обычно пользуются стропами в две и четыре ветви, а также специ­
альными жёсткими стропами -  траверсами и захватами.

Траверсы служат для перемещения крупногабаритных и длинномерных грузов, 
когда нужно стропить за несколько точек.

Если груз поднимают двумя спаренными канатами разной грузоподъёмности, то 
используют специальную разноплечевую траверсу с грузовым крючком для подвеши­
вания поднимаемого груза.

Место крюка определяется соотношением плеч для траверсы с учётом грузоподъ­
ёмности каждого крана.

При монтаже ряда крупноразмерных конструкций целесообразно применение спе­
циальных захватов, оборудованных устройствами для дистанционной расстроповки.

Подбор сечения гибких строп.
Для подбора сечения гибких строп определяется натяжение в одной ветви стропа.

Р вес поднимаемого груза, Н; 
а  - угол между вертикалью и ветвью стропа;
S -  усилие, действующее на одну ветвь стропа 
Усилие, действующее на одну ветвь стропа определяет­

ся по формуле:

Рисунок 4

■■— - — -P -  — , кН; 
cos а ■ п п

где а  - определяется по выражению a  = arctg
f /
/2
Ъ‘

в кото­

ром 1е - расчётная дайна поднимаемого груза Определяется 
по выражению /?'=<?- 0.5, м; п -  количество ветвей стропа; 
hc -  расчётная высота строповки;
к -- коэффициент, зависящий от угла наклона а  ветви стропа 
к вертикали.

Таблица 20
а, град 0 15 30 45 60

к 1 1,03 1,15 1.42 2,0

Разрывное усилие в ветви стропа определяют по формуле 6'„ = S ■ К ,,  кН, 
где Кз- коэффициент запаса прочности строиа. Для стропа, изготовленного из сталь­
ного каната, с обвязкой или зацепкой крюками или серьгами, К, - 6,0.



По справочным таблицам необходимо выбрать канат, имеющий разрывное усилие 
больше чем Sp. По найденному разрывному усилию подбирают канат и определяют 
его технические данные (разрывное усилие, временное сопротивление разрыву и 
диаметр).

Таблица 21 -  Техническая характеристика стальных канатов ТК 6x37, разрывное 
усилие, Н ________ ________________________________________________________

Диаметр
каната,

мм

Масса 100 м 
смазанного 
каната, кг

Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву, МПа

1400 1600 1700 1800

1 2 3 4 5 6
9 27,35 - 36850 39150 41450

11,5 42,7 - 57500 61050 62550
13,5 61,35 - 82400 87700 89600
15 83,45 98400 112000 119000 12200
18 109 128000 146500 155500 159500
20 138 162000 185500 197000 202000

22,5 170,5 200000 229000 243500 249000
24,5 206 242500 277000 294500 301500
27 245,5 289000 330500 351000 360000
29 288 339000 387500 412000 422000
1 2 3 4 5 6

31,5 334 393000 449500 478000 489500
33,5 383,5 451500 516500 548500 561500
36,5 436 514000 587500 624000 639500
38 492 580000 662500 704000 721500

39,5 551,5 650000 743000 789500 808500

Таблица 22

Исходные данные Варианты
1 І 2 1 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | Ю

Наименование
поднимаемого

груза
плита труба-переезд

1 еометрические 
размеры Ixb, м 6,3x1,2 4,8x1,5 6,0x1,5 7,2x1,8 7,2x1,2 6,0x0,9 1,5x0,6 1,8x1,2 4,8x0,6 2,4x0,9

Масса, т 1,2 2,3 2,8 3,2 3,0 2,2 0,3 1,2 1,8 1,6
Расчётная высота 

строповки, м 4,2 4,0 3,8 2,0 2,0 2,2 2,2 4,8 4,2 4,0

Контрольные вопросы
1. Назовите основные опасные и вредные производственные факторы.
2. Причины опрокидывания грузоподъёмных машин.
3. Какие устройства применяются для безопасной работы строительных машин?
4. Какие требования предъявляются при выборе грузозахватных приспособлений 

для подъёма строительных конструкций?
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Практическая работа №5
Определение допустимой крутизны откосов котлованов и траншей

Безопасность труда при разработке котлованов и траншей должна быть обеспе­
чена:

- устройством откосов согласно ТКП 45-1.03-44.2006 по технике безопасности при 
глубине выемки до 5м в однородных грунтах или расчету в неоднородных (с напла­
стованиями) грунтах при глубине выемки свыше 5м или ниже уровня грунтовых вод;

- устройством вертикальных откосов без креплений согласно ТКП 45-1.03-44.2006 
на глубине не свыше 1,5м в нескальных, незамерзаемых грунтах ненарушенной 
структуры выше уровня грунтовых вод и при отсутствии вблизи подземных сооруже­
ний;

- устройством механических креплений траншей глубиной не свыше 5м из инвен­
тарных и типовых деталей;

- устройством деревянных и стальных креплений по расчету при глубине выемки 
свыше 5м в сложных гидрогеологических условиях;

- размещением вынимаемого грунта, монтируемых конструкций и строительно­
дорожных машин на безопасных расстояниях от подошвы выемки;

- устройством водоотлива, отвода поверхностных дождевых и грунтовых вод;
- устройством ограждений, указателей и световой сигнализации в опасной зоне у 

выемки;
- механизацией работ по планировке дна и откосов котлованов и траншей;
- организацией надзора за безопасностью ведения работ и состоянии устойчивости 

бортов выемок.
При устройстве котлованов и траншей без крепления выемки в грунте устраива­

ются откосы, причем крутизна откосов в грунтах нарушенной и ненарушенной струк­
туры глубиной не более 5м принимается по табл. 23 в зависимости от вида грунта 
(рис. 4)

Крутизна откоса определяется тангенсом угла откоса а, т. е.
ht g a = - .
А

Коэффициент заложения откоса m равен и не должен превышать значения, приве­
денные в табл. 23.:

1т  = ---- .
tga

Таблица 23 -  Нормативная крутизна откоса при h ̂  м

Грунт
Нормативная крутизна откоса. 

при глубине выемки ,м, не более
1,5 3 5

Насыпной и неуплотненный 1:0,67 1:1 1:1,25
Песчаные и гравийные 1:0,5 1:1 1:1
Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85
Суглинок 1:0,25 1:0,5 1:0,75
Глина 1:0 1:0,25 1:0,5
Лесс и лессовидный грунт 1:0 1:0,5 1:0,5
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Устойчивость откосов сыпучих пород определяется коэффициентом jj:
г; = tgipjtga

где ф - угол внутреннего трения грунта (угод естественного откоса), град., принима-. 
ется по опытным данным или по табл. 24 в зависимости от вида грунта.

Ъ - ширина выемки по дну; h - глубина выемки; а - угол откоса выемки 
Рисунок 5 —Поперечное сечение выемки

Таблица 24 -  Угол естественного откоса грунтов ,град.
Грунт Сухой Влажный Мокрый
Глина 45 35 15

Суглинок: средний 50 40 30
легкий 40 30 20

Песок: мелкозернистый 25 30 20
среднезернистый 28 35 25
крупнозернистый 30 32 27

Растительный грунт 40 ""1 35 25
Насыпной грунт 35 45 27

Гравий 40 40 35
Г алька 35 35 25

Значение коэффициента ij принимается:
ij= 1,2-для котлованов, траншей и нерабочих карьеров;
Ч=1,5-для нерабочих бортов карьеров.
При возможности фильтрации воды через откос, сложенный сыпучими грунтами, 

степень устойчивости откоса определяется по формуле
у0 cos a-tgjp 

3 -n tga  + y0 -sina ’

где То - объемный вес грунта, облегченный весом вытесненной воды; 
б - объемный вес воды; 
п - пористость грунта.

Для однородных связных грунтов предельная высота откоса определяется по 
формуле:

2с .—  sin a-cos о
_______ _

где с -  удельное сцепление грунта, кПа; 
Т -  объёмный вес породы, кН/м\
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Задача 1.
Определить требуемый угол заложения откосов а  и величину откосов А в рабочем 

котловане (рис.4).

Варианты:
1 2 3

Грунт Песок Глина Суглинов
ша котлована, м 2.5 3.5

Определяем угол естественного откоса q> по табл.24 . tg а  находим исходя из вы­
ражения г/ = tgcp/tga . Находим значение угла а.

Заложение откоса: А = т  х  h =  —  .
tga

Выемки с вертикальными стенками устраивают при рытье котлованов и траншей 
без креплений в нескальных и незамерзаемых грунтах выше уровня грунтовых вод и 
при отсутствии вблизи подземных сооружений на глубину не свыше нормативной 
(табл. 23). Во всех остальных случаях глубину вертикальных выемок без механиче­
ских креплений определяют по расчету. Сюда относятся выемки с вертикальными 
стенками высотой, устанавливаемой но проекту', с расчетным обоснованием на осно­
вании теории предельного равновесия сыпучей среды, а так же выемки с равноустой­
чивыми откосами, с высотой рассчитываемой по методике проф. Н. Н. Маслова.

Согласно ТКП 45-1.03-44-2006 и ТКП 45-1.03-44-2006 перемещение, установка и 
работа машин вблизи выемок с незакреплёнными откосами разрешается только за 
пределами призмы обрушения на расстоянии, установленном проектом производства 
работ. При отсутсгвии решений в ППР наименьшее допустимое расстояние по гори­
зонтали от основании откоса выемки до ближайших опор машин регламентировано 
ТКП 45-1.03-44-2006 и ТКП 45-1.03-44-2006 (табл. 25) в зависимости от вида грунта.

При глубине выемки более 5м или в сложных гидрогеологических условиях (пе­
реувлажнение, напластование грунтов) решение вопроса в ПИР о безопасной уста­
новке машины должно опираться на выявление поверхности скольжения, которая оп­
ределит призму обрушения грунта в заданных условиях. Поверхность скольжения и 
призму обрушения определяют по методике равноустойчивого откоса.

Таблица 25 -  Наименьшее допустимое расстояние до подошвы траншеи

Глубина выемки, м
Наименьшее допустимое расстояние по горизонтали 

от основания откоса выемки до ближайшей опоры машины, м, в грунте
Песчаном Супесчаном Суглинистом Глинистом

1 1.5 1.25 1 1
2 3 2.4 2 1.5
3 4 3.6 3.25 1.75
4 5 4.4 4 3
5 6 _j 5.3 4.75 3.5

При глубине выемки менее 5м наименьшее допустимое расстояние от верхнего 
строения пути (конца шпалы, гусеницы, колеса) до основания откоса может быть оп­
ределено по приближенной оценке задней границе призмы обрушения на основе 
формулы (рис 5)

1 = \.2-m-h + \,

где h -  глубина выемки;
т - коэффициент заложения откоса который принимается по данным табл. 23. 
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h -  глубина котлована: т -  коэффициент заложения откоса; 
t расстояние от бровки выемки; I минимально допустимое расстояние 

от подошвы котлована до края гусеницы или колеса крана 
Рисунок 6 -  Схема безопасной работы крана у бровки котлована (траншеи)

Задача 2.
Требуется определить безопасную установку крана относительно бровки котлована.

Варианты:
1 2 3

Гии крана Гусеничный Колесный Гусеничный
Глубина котлована, м 2.5 3.5 4.0

Вид грунта Супесь Глина Песок

Методика расчета:
1. По данным табл. 25 для заданных условий определяем I .
2. По табл. 23 установим значение т .
3. Вычислим допустимое расстояние оценки возможного положения призмы об­

рушения /.
4. Принимаем в проекте большее из двух значений / учитывая длительную рабо­

ту крана в данном месте как важное дополнительное условие.

Контрольные вопросы
1. Назовите основные требования при разработке котлованов и траншей.
2. Причины опрокидывания землеройных машин.
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Практическая работа № 6 
Составление акта о несчастном случае 

на производстве по форме Н-1
Несчастный случай на производстве -  это случай на производстве, в результате 

которого произошло воздействие на работающего опасного производственного фак­
тора.

К несчастным случаям на производстве, которые подлежат расследованию в соот­
ветствии с Правилами расследования и учета несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний (утверждены постановлением Совета Министров РЬ 
от 15 января 2004 г. № 30 (с изменениями и дополнениями от 4 ноября 2006 г. № 1462 
и от 18 января 2007 г. № 60), относятся травмы, в том числе отравления, тепловые 
удары, ожоги, обморожения, утопления, поражения электрическим током, молнией, 
излучением, телесные повреждения, причиненные другими лицами, а также получен­
ные в результате воздействия животных и насекомых, взрывов, аварий, разрушения 
зданий, сооружений и конструкций, стихийных бедствий и других чрезвычайных си­
туаций, и иные повреждения здоровья, повлекшие за собой необходимость перевода 
потерпевшего на другую работу, временную (не менее одного дня) или стойкую утра­
ту им трудоспособности либо трудовое увечье либо его смерть. При этом несчастные 
случаи являются производственными, если они произошли в течение рабочего време­
ни, во время дополнительных специальных перерывов и перерывов для отдыха и пи­
тания, в периоды времени до начала и после окончания работ, при выполнении работ 
в сверхурочное время, в выходные дни, государственные праздники и праздничные 
дни, установленные и объявленные Президентом РБ нерабочими:

• на территории предприятия или в ином месте работы, в том числе в команди­
ровке, а также в любом другом месте, где потерпевший находился в связи с работой 
или совершал действия в интересах нанимателя;

• при следовании к месту работы или с работы на транспорте нанимателя или сто­
ронней организации;

• в рабочее время на личном транспорте, используемом с согласия нанимателя в 
его интересах;

• на транспорте общего пользования или ином транспорте, а также во время сле­
дования пешком или передвижении между объектами обслуживания либо выполне­
нии поручения нанимателя;

• при следовании на транспортном средстве в качестве сменщика во время между- 
сменного отдыха (водитель-сменщик, проводник, другой работник);

• при работе вахтовым методом во время междусменного отдыха на территории 
вахтового поселка:

• при выполнении работ по ликвидации чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера и их последствий;

• при участии в общественных работах безработных граждан, зарегистрирован­
ных в органах государственной службы занятости;

• при выполнении работ по гражданско-правовому договору на территории или 
вне территории страхователя и под его контролем за безопасных! ведением работ.

Несчастный случай в быту - это несчастный случай, произошедший с человеком в 
свободное от работы время при выполнении работ в домашней обстановке, па даче и 
при других аналогичных обстоятельствах.

Таким образом, согласно действующим нормативным правовым актам определе­
ние «несчастный случай на производстве» дается как в узком его понимании, т. е. с
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точки зрения собственно процесса производственной деятельности, так и в широком 
смысле с точки зрения защиты социально-экономических интересов работников, по­
терпевших в организации.

В соответствии с указанными Правилами термин «трудовое увечье» означает вред 
(стойкая утрата профессиональной трудоспособности либо смерть), причиненный 
жизни или здоровью гражданина в результате несчастного случая на производстве.

Несчастные случаи на производстве в зависимости от количества потерпевших 
подразделяются:

• на групповые, происшедшие одновременно с двумя и более работниками, неза­
висимо от тяжести полученных травм;

• на несчастные случаи, происшедшие с одним работником.
По тяжести наступивших последствий несчастные случаи подразделяются на:
• на несчастные случаи со смертельным исходом;
• на несчастные случаи с тяжелым исходом:
• на несчастные случаи без тяжелых последствий.
Тяжесть производственных травм определяется организациями здравоохранения 

по схеме определения тяжести производственных травм, утверждаемой Министерст­
вом здравоохранения.

Обязанности потерпевшего, руководителя работ, других лиц при несчастном 
случае. Первоочередные обязанности нанимателя, страхователя, 

если произошел несчастный случай на производстве
При несчастном случае на производстве работники принимают меры по предот­

вращению воздействия травмирующих факторов на потерпевшего, оказанию ему пер­
вой помощи, вызову на место происшествия медицинских работников или доставке 
потерпевшего в организацию здравоохранения.

О каждом несчастном случае на производстве потерпевший (при возможности), 
другие работники немедленно сообщают должностному лицу организации, нанимате­
ля, страхователя.

Должностное лицо организации, нанимателя, страхователя:
• при необходимости немедленно организует оказание первой помощи потерпев­

шему, вызов медицинских работников на место происшествия (доставку потерпевше­
го в организацию здравоохранения);

• принимает неотложные меры по предотвращению развития аварийной ситуации 
и воздействия травмирующих факторов на других лиц;

• обеспечивает до начата расследования несчастного случая сохранение обста­
новки на месте его происшествия, а если это невозможно -  фиксирование обстановки 
путем составления схемы, протокола, фотографирования или иным методом;

• сообщает нанимателю, страхователю о происшедшем несчастном случае.
Наниматель, страхователь, получив сообщение о несчастном случае на производ­

стве:
• принимает меры по устранению причин несчастного случая;
• в течение одного дня сообщает о несчастном случае страховщику, нанимателю 

потерпевшего (при несчастном случае с работником другого нанимателя) и направля­
ет в организацию здравоохранения запрос о тяжести травмы потерпевшего;

• информирует о несчастном случае на производстве родственников потерпевше­
го и профсоюз (иной представительный орган работников);

• обеспечивает расследование несчастного случая на производстве в соответствии 
с Правилами.
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О групповом несчастном случае, несчастном случае со смертельным исходом ор­
ганизация, наниматель, страхователь немедленно сообщает:

• в территориальную прокуратуру по месту, где произошел несчастный случай;
• в территориальное структурное подразделение департамента государственной 

инспекции труда;
• в профсоюз (иной представительный орган работников), а при их отсутствии -  в 

областное (Минское городское) объединение профсоюзов Федерации профсоюзов 
Беларуси;

• в вышестоящую организацию, а при ее отсутствии -  в местный исполнительный 
и распорядительный орган, где зарегистрирован наниматель, нанимателю потерпев­
шего (при несчастном случае с работником другого нанимателя);

• в территориальный орган государственного специализированного надзора и 
контроля, если несчастный случай произошел на поднадзорном ему объекте;

• страховщику.
О смерти потерпевшего, явившейся следствием несчастного случая на производ­

стве и наступившей в период временной нетрудоспособности, организация, нанима­
тель, страхователь в течение одного дня сообщает указанным выше организациям.

Сообщение о несчастном случае на производстве передается по телефону, теле­
графу, телефаксу, другим средствам связи по форме сообщения о несчастном случае 
на производстве.

Порядок расследовании нанимателем несчастных случаев на производстве
Расследование несчастного случая на производстве осуществляется в соответст­

вии с Правилами расследования и учета несчастных случаев на производстве и про­
фессиональных заболеваний, утвержденными постановлением Совета Министров РБ 
от 15.01.2004 г. № 30 (с изменениями и дополнениями от 4.11.2006 г. № 1462 и от 
18.01.2007 г. № 60) проводится уполномоченным должностным лицом организации, 
нанимателя, страхователя с участием уполномоченного представителя профсоюза 
(трудового коллектива), специалиста по охране труда или другого лица, на которого 
возложены эти обязанности, а также страховщика и потерпевшего или лица, пред­
ставляющего его интересы (по их требованию).

При необходимости для участия в расследовании могут привлекаться соответст­
вующие специалисты сторонних организаций.

Руководитель, на которого непосредственно возложено обеспечение безопасности 
труда потерпевшего, к участию в расследовании не допускается.

Расследование несчастного случая на производстве должно быть проведено в срок 
не более трех рабочих дней. В указанный срок не включается время, необходимое для 
проведения экспертиз, получения заключений правоохранительных органов, органи­
заций здравоохранения и других органов и организаций.

Несчастный случай, о котором нанимателю, страхователю не поступило сообще­
ние в течение рабочего дня (смены) или вследствие которого потеря трудоспособно­
сти наступила не сразу, расследуется в течение одного месяца со дня, когда нанима­
телю, страхователю стало известно о несчастном случае (поступление заявления от 
работника или его родственников о несчастном случае, листка нетрудоспособности с 
записью о производственной травме, иной информации).

Травма, не вызвавшая у потерпевшего потери трудоспособности или необходимо­
сти перевода в соответствии с медицинским заключением на другую (более легкую) 
работу, учитывается организацией, нанимателем, страхователем в журнале регистра­
ции микротравм.

Во время расследования:
• проводится обследование состояния условий и охраны труда на месте происше­

ствия несчастного случая;



• при необходимости организуется фотографирование места происшествия несча­
стного случая, поврежденного объекта, составление схем, эскизов, проведение техни­
ческих расчетов, лабораторных исследований, испытаний, экспертиз и других меро­
приятий;

• берутся объяснения, опрашиваются потерпевшие (при возможности), свидетели, 
должностные и иные лица;

• изучаются необходимые документы;
• устанавливаются обстоятельства, причины несчастного случая, лица, допустив­

шие нарушения актов законодательства о труде и об охране труда, технических нор­
мативных правовых актов, локальных нормативных правовых актов, разрабатываются 
мероприятия по устранению причин несчастного случая и предупреждению подоб­
ных происшествий.

После завершения расследования уполномоченное должностное лицо организа­
ции, нанимателя, страхователя с участием лиц, участвовавших в расследовании, со­
ставляет акт о несчастном случае на производстве формы Н-1.

Если на основании документов правоохранительных органов, организаций здра­
воохранения, судебно-медицинской экспертизы и других результатов расследования 
установлено, что несчастный случай произошел вследствие противоправных деяний 
потерпевшего (хищение, угон транспортных средств и иные противоправные деяния), 
умышленного причинения вреда своему здоровью (самоубийство, попытка самоубий­
ства, членовредительство) либо обусловлен исключительно состоянием здоровья по­
терпевшего, то такой несчастный случай оформляется актом о непроизводственном 
несчастном случае формы Hl I.

Если грубая неосторожность потерпевшего содействовала возникновению или 
увеличению вреда, причиненного его здоровью, то при расследовании несчастного 
случая на производстве или профзаболевания определяется и указывается в соответ­
ствующих актах степень вины потерпевшего в процентах.

Несчастные случаи со смертельным исходом, происшедшие при обстоятельствах, 
когда единственным противоправным деянием потерпевшего явилось его нахождение 
в состоянии алкогольного, наркотического или токсического опьянения, подлежат 
оформлению актом формы Н-1.

Указанные акты форм Н-1 или НП с прилагаемыми к одному из них протокола 
опросов, объяснениями потерпевшего, свидетелей, должностных лиц, планами, схе­
мами, фотографиями, медицинскими заключениями и другими документами, харак­
теризующими состояние места происшествия несчастного случая, с указанием допу­
щенных нарушений требований законодательства о труде, правил по охране труда и 
г. д. направляются нанимателю, страхователю для рассмотрения и утверждения.

Наниматель, страхователь в течение двух дней после окончания расследования 
рассматривает документы расследования, утверждает акт форм Н-1 или НИ и регист­
рирует его в журнале регистрации несчастных случаев на производстве или непроиз­
водственных несчастных случаев.

Акты по форме Н-1 или формы НП составляются в четырех экземплярах, предна­
значенных для:

• потерпевшего или лица, представляющего его интересы;
• государственного инспектора труда;
• специалиста но охране груда или специалиста, на которого возложены его обя­

занности, с материалами расследования;
• страховщика, которому направляется один экземпляр акта формы Н-1 с мате­

риалами расследования.
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Одновременно копии акта формы 11-1 или акта формы НИ направляются руково­
дителю подразделения, где работает (работал) потерпевший, в профсоюз (иной пред­
ставительный орган работников), орган государственного специализированного над­
зора и контроля, если случай произошел на поднадзорном ему объекте, местный ис­
полнительный и распорядительный орган, в вышестоящую организацию (по ее требо­
ванию).

Акт формы Н-1 или акт формы НП с документами расследования хранится в тече­
ние 45 лет у нанимателя, страхователя организации, у которых взят на учет несчаст­
ный случай.

Специальное расследование несчастного случая на производстве. Документы, 
составляемые по результатам специального расследования несчастного случая

Специальному расследованию несчастных случаев подлежат:
• групповые несчастные случаи, происшедшие одновременно с двумя и более ра­

ботниками, независимо от тяжести полученных травм;
• несчастные случаи со смертельным исходом;
• несчастные случаи с тяжелым исходом.
Специальное расследование несчастных случаев на производстве проводит госу­

дарственный инспектор труда в соответствии с Правилами расследования и учета не­
счастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний с участием 
уполномоченного должностного лица нанимателя, представителя профсоюза, выше­
стоящей организации.

Специальное расследование группового несчастного случая, при котором погибли 
два -  четыре человека, проводится главным государственным инспектором труда об­
ласти или города Минска с участием страховщика, потерпевшего или лица, представ­
ляющего его интересы (по их требованию).

Специальное расследование несчастного случая, при котором погибли пять и бо­
лее человек (если по нему не было решения Правительства РБ), проводится главным 
государственным инспектором труда РБ с участием руководителей соответствующих 
республиканских органов государственного управления, иных государственных орга­
низаций, подчиненных Правительству РБ, вышестоящей организации, местных ис­
полнительных и распорядительных органов, а также страховщика, потерпевшего или 
лица, представляющего его интересы (по их требованию).

Специальное расследование проводится (включая оформление и рассылку доку­
ментов) в течение 14 дней со дня получения сообщения о несчастном случае на про­
изводстве.

Главный государственный инспектор труда РБ может устанавливать более дли­
тельные сроки специального расследования.

Документы специального расследования включают:
• заключение государственного инспектора труда (представителя органа государ­

ственного специализированного надзора и контроля и государственного инспектора 
труда) о несчастном случае:

• акт формы Н-1 или акт формы НП на каждого потерпевшего;
• протокол осмотра места происшествия несчастного случая;
• планы, схемы, эскизы, фотоснимки места происшествия и т. п.;
• протоколы опросов, объяснения потерпевшего (потерпевших), свидетелей, ра­

ботников, должностных и иных лиц;
• копии документов (выписки из них) о прохождении потерпевшим обучения, ин­

структажа и проверки знаний но вопросам охраны труда, медицинских осмотров, о 
получении средств индивидуальной защиты и т. п.;
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• медицинские заключения о характере и тяжести травмы, причинах смерти по­
терпевшего, а также о нахождении потерпевшего в состоянии алкогольного, наркоти­
ческого или токсического опьянения;

• заключение (протокол, постановление) правоохранительных органов о противо­
правных деяниях потерпевшего (другого лица), умышленном причинении потерпев­
шим вреда своему здоровью;

• протокол об определении степени вины потерпевшего от несчастного случая, 
профессионального заболевания;

• заключения экспертиз, результаты лабораторных исследований, экспериментов, 
анализов;

• копии нормативных правовых актов, технических нормативных правовых актов, 
локальных нормативных правовых актов (извлечения, выписки из них);

• копии предписаний государственного инспектора труда, представителя органа 
государственного специализированного надзора и контроля, представлений предста­
вителей профсоюзов;

• копии материалов о привлечении нанимателя, страхователя, должностных лиц 
организации к административной ответственности;

• особые мнения лиц, участвовавших в расследовании (при их наличии);
• другие материалы.

Приложение
к постановлению
Министерства труда
и социальной защиты Республики Беларусь
и Министерства
здравоохранения
Республики Беларусь
27.01.2004 Хе 5/3

Форма Н-1
(в ред. Постановления Минтруда и соцзащиты, Минздрава от 02.04.2007 № 51/28)

УТВЕРЖДАЮ

(должность) (подпись) (инициалы, фамилия)

М.П.

(дата)

АКТ №
о несчастном случае на производстве

(место составления)

(дата)
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1. Фамилия, имя, отчество потерпевшего

2. Дата и время несчастного случая

(число, месяц, год)

(часы суток)
3. Количество полных часов, отработанных от начала рабочего дня (смены) до несча­
стного случая

4. Полное наименование организации, нанимателя, страхователя, у которого работает 
(работал) потерпевший

4.1. юридический адрес организации, нанимателя, страхователя

4.2. форма собственности организации, нанимателя, страхователя

4.3. республиканский орган государственного управления, государственная организа­
ция, подчиненная Правительству Республики Беларусь (местный исполнительный и 
распорядительный орган, зарегистрировавший организацию, нанимателя, страховате­
ля), _______________________________________________________________________

5. Наименование и адрес организации, нанимателя, страхователя, где произошел не­
счастный случай:

5.1. цех, участок, место, где произошел несчастный случай

6. Сведения о потерпевшем:
6.1. пол: мужской, женский (ненужное зачеркнуть)
6.2. возраст (количество полных лет)___________________________________________
6.3 профессия (должность)_____________________________________________________
разряд (класс)_________ ______________________________ _________________________
6.4 общий стаж работы(кодичеетво лет, месяцев, дней)___________ ________________
6.5 стаж работы по профессии (должности) или виду работы, при выполнении кото­
рой произошел несчастный случай (количество лег, месяцев, дней)______________

6.6 вводный инструктаж по охране труда________________________________________
(дата проведения)

6.7 обучение но вопросам охраны труда по профессии или виду работы, при выпол­
нении которой произошел несчастный случай,________________________________

(дата, количество часов не требуется)

6.8. проверка знаний но охране труда но профессии или виду работы, при выполне­
нии которой произошел несчастный случай,_____________________________________

(дата, номер протокола не требуется)
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6.9. инструктаж на рабочем месте (первичный, повторный, внеплановый, целевой -  
ненужное зачеркнуть) по профессии или виду работы, при выполнении которой про­
изошел несчастный случай

(дата, последнего инструктажа, если проводился -  указать)

6.10. стажировка: с « » 20 г. По « » 20 г.

(если проводилась - указать)
6.11. медицинские осмотры:
предварительный (при поступлении на работу)__________________________

(дата, (не требуется))
периодический__________________________________________

(дата последнего осмотра не требуется)
7. Медицинский диагноз повреждения здоровья потерпевшего_

8. Нахождение потерпевшего в состоянии алкогольного, наркотического и токсиче­
ского опьянения______________________________________________________________

(на основании медицинскою заключения с указанием степени опьянения)
9. Обстоятельства несчастного случая:_________ _________________________________

10. Вид происшествия

1 {.Причины несчастного случая

12. Оборудование, машины, механизмы, транспортные средства, 'желлуатация кото­
рых привела к несчастному случаю:___________________________________________

(наименование, тип, марка, год выпуска, организация-изготовитель)

13. Лица, допустившие нарушения требований законодательства о труде и охране 
труда, нормативных правовых актов, технических нормативных правовых актов, ло­
кальных нормативных правовых актов:__________________ ______________________

(фамилия, имя, отчество, должность (профессия))

14. Степень вины потерпевшего______________ процентов.
15. Свидетели несчастного случая:_______________________________

(фамилия, имя, отчество

должность, место работы, адрес места жительства)
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16. Мероприятия по устранению причин несчастного случая и предупреждению по­
вторения подобных происшествий:

Наименование
мероприятий Срок выполнения Ответственный j Отметка 

за выполнение < о выполнении
1 2

1

[U
> «ь

І

1

Уполномоченное должностное лицо организации, 
нанимателя, страхователя___________________

(должность, подпись) (инициалы, фамилия)
Липа, принимавшие участие в расследовании:
Уполномоченный представитель профсоюза (иного представительного органа работ­
ников)

( подпись) (инициалы, фамилия)
Специалист по охране труда организации, нанимателя, страхователя (лицо, на кото­
рое возложены обязанности специалиста по охране труда)

(должность, подпись) (инициалы, фамилия)

Другие представители организации, нанимателя, страхователя:

(должность, подпись)

(инициалы, фамилия)
Представитель страховщика (при участии в расследовании)

(должность, подпись)

(инициалы, фамилия) 
Потерпевший или лицо, представляющее его интересы 
(при участии в расследовании)

( подпись) (инициалы, фамилия)
Если проводилось специальное расследование данного несчастного случая, вместо 
выше указанных подписей производится следующая запись: «Настоящий акт состав­
лен в соответствии с заключением государственного инспектора труда (представителя 
органа государственного специализированного надзора)

У иолномоченное должностное лицо организации, нанимателя, страхователя

(должность, подпись) (инициалы, фамилия)

М.П.организации, 
нанимателя, страхователя».
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Примечания:
1. Заполнение пунктов акта осуществляется путем ответов на поставленные во­

просы с учетом подстрочных пояснений.
2. Все даты кодируются 8 цифрами: первые две цифры показывают дату, следую­

щие две цифры обозначают месяц в году, затем следует четырехзначное число года. 
Например: 6 мая 1999 г. кодируется 06051999.

3. Часы и минуты кодируются четырьмя цифрами ( первые две цифры показывают 
часы, далее две цифры показывают минуты). Например: 8 часов 15 минут кодируется 
0815; 13 часов 5 минут кодируется 1305.

4. Пол кодируется: мужской -  цифрой 1, женский — цифрой 2.
5. Возраст кодируется количеством полных лет потерпевшего на момент несчаст­

ного случая.
6. Профессия (должность), при выполнении работы, по которой произошел не­

счастный случай, кодируется по общегосударственному классификатору Республики 
Беларусь «Профессии рабочих и должности служащих» ОКРБ 006-96, а разряд (класс) 
- двузначным числом.

7. Общий стаж работы, стаж работы но профессии (должности), при выполнении 
которой произошел несчастный случай, кодируется количеством полных лет работы 
(двумя цифрами), а если стаж не превышает 1 года, то в текстовой части отмечается 
количество месяцев и дней, а в кодовой части акта проставляется 00 (два нуля).

8. Количество полных часов, отработанных от начала рабочего дня (смены) до не­
счастного случая, кодируется двузначным числом. Например: 3 часа кодируется 03.

9. Вид происшествия, причины несчастного случая кодируются в соответствии с 
классификацией видов происшествий, приведших к несчастному случаю.

10. Нахождение пострадавшего в состоянии алкогольного, наркотического или 
токсического опьянения кодируется цифрой 1 - при наличии, 0 - при отсутствии.

11. Диагноз заболевания запояшется и кодируется согласно шифру, указанному в 
листке нетрудоспособности.

12. Классификация видов происшествий, приведших к несчастному случаю:
Код
0100 Дорожно-транспортное происшествие.
В том числе:
0101 на транспорте организации
0102 на общественном транспорте
0103 на личном транспорте
0104 наезд на потерпевшего транспортного средства
0200 Падение потерпевшего.
В том числе:
0201 с высоты
0202 во время передвижения
0203 в колодцы, ямы, траншеи, емкости и т.н.
0300 Падение, обрушение конструкций зданий и сооружений, обвалы предметов, 

материалов, грунта и тому подобное
0400 Воздействие движущихся, разлетающихся, вращающихся предметов, дета­

лей и тому подобное
0500 Поражение электрическим током
0600 Воздействие экстремальных температур
0700 Воздействие вредных веществ
0800 Воздействие ионизирующих излучений
0900 Физические перегрузки
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1000 Нервно-нсихическис нагрузки
1100 Повреждения в результате контакта с представителями флоры и фауны (жи­

вотные, птицы, насекомые, ядовитые растения и тому подобное)
1200 Утопление 
1300 Асфиксия 
1400 Отравление
1500 Нанесение травмы другим лицом
1600 Стихийные бедствия
1700 Взрыв
1800 Пожар
1900 Прочие
13. Классификация причин несчастного случая:
0100 Конструктивные недостатки, несовершенство, недостаточная надежность 

средств производства (машин, механизмов, оборудования, оснастки, инструмента, 
транспортных средств)

0200 Несовершенство, несоответствие требованиям безопасности технологиче­
скою процесса

0300 Отсутствие, некачественная разработка проектной документации на строи­
тельство, реконструкцию производственных объектов, сооружений, оборудования 

0400 Нарушение требований проектной документации
0500 Техническая неисправность машин, механизмов, оборудования, оснастки, 

инструмента, транспортных средств
0600 Эксплуатация неисправных машин, механизмов, оборудования, оснастки, 

инструмента, транспортных средств
0700 Нарушение требований безонасноеги при эксплуатации транспортных 

средств, машин, механизмов, оборудования, оснастки, инструмента
0800 Неудовлетворительное содержание и недостатки в организации рабочих 

мест
0900 Неудовлетворительное техническое состояние зданий, сооружений, терри­

тории
1000 Нарушение правил пожарной безопасности 
1100 Нарушение правил дорожного движения
1200 Отсутствие, неэффективная работа средств коллективной защиты 
1300 1 іарушенйе технологического процесса 
1400 Привлечение потерпевшего к работе не по специальности 
1500 Допуск потерпевшего к работе без обучения, стажировки, проверки знаний 

и инструктажа по охране труда
1600 Недостатки в обучении и инструктаже потерпевшего по охране труда 
В том числе:
1601 некачественное обучение по охране труда
1602 некачественное проведение инструктажа по охране труда
1603 отсутствие или некачественная разработка инструкции по охране труда 
1700 Не проведение или некачественное проведение медицинского осмотра 
потерпевшего
1800 Нарушение требований безопасности труда другими работниками 
1900 Отсутствие или неполное отражение требований охраны труда в долж­

ностных обязанностях руководителей и специалистов
2000 Невыполнение руководителями и специалистами обязанностей по охране 

труда
2100 Отсутствие у потерпевшего средств индивидуальной защиты
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2200 Неисправность выданных потерпевшему средств индивидуальной защиты
2300 Неудовлетворительное состояние производственной среды
В том числе:
2301 недостаточная освещенность
2302 повышенные уровни шума, вибрации
2303 повышенные уровни вредных излучений
2304 повышенные запыленность и загазованность
2305 повышенные или пониженные температуры, влажноегь и подвижность воз­

духа рабочей зоны
2400 Нарушение потерпевшим трудовой дисциплины, требований нормативных 

правовых актов, технических нормативных правовых актов, локальных нормативных 
актов по охране труда

2500 Неприменение потерпевшим выданных ему средств индивидуальной защиты
2600 Нахождение потерпевшего в состоянии алкогольного, наркотического или 

токсического опьянения
2700 Низкая нервно-психическая устойчивость потерпевшего
2800 Неудовлетворительный психологический климат в коллективе
2900 Несоответствие психофизиологических данных или состояния здоровья по­

терпевшего выполняемой работе
3000 Противоправные действия других лиц
3100 Прочие

Практическая работа №7 
Первая доврачебная помощь 

пострадавшим при несчастных случаях
Травмы и несчасгные случаи часто возникают в результате нарушения правил 

безопасности труда, вследствие непредусмотрительности ответственных за безопас­
ность труда и быта, а также неосторожности, небрежности самих пострадавших во 
время работы и в быту.

Первая доврачебная помощь представляет собой простейшие мероприятия, необ­
ходимые для сохранения здоровья и спасения жизни человека, получившего травму 
или внезапное заболевание. Спасение пострадав:пего в большинстве случаев зависит 
от того, насколько быстро и правильно будет оказана первая помощь.

Сущность первой помощи заключается в прекращении воздействия травмирую­
щих факторов, проведении простейших медицинских мероприятий и в обеспечении 
скорейшей транспортировки пострадавшего в лечебное учреждение.

Признаки жизни являются безошибочным доказательством того, что немедленное 
оказание помощи еще может спасти человека.

Признаками жизни являются:
• сердцебиение;
• пульс;
• наличие дыхания;
• реакция зрачка на свет.
Смерть человека состоит из двух фаз:
• клиническая смерть -  длится 5-7 минут, человек не дышит, сердцебиение отсут­

ствует, однако необратимые изменения в организме еще не наступили:
« биологическая смерть -  наступает по истечении 8-10 минут. Спасти пострадав­

шему жизнь уже невозможно вследствие необратимых изменений в жизненно важных 
органах.

47



Первая доврачебная помощь при ранениях
Рана -  это повреждение целостности кожных покровов тела, слизистых оболочек 

или органов в результате механического воздействия. Раны бывают резаные, рубле­
ные, колотые, ушибленные, рваные, укушенные, огнестрельные и отравленные.

При оказании первой помощи необходимо помнить, что:
• оказывать помощь нужно чисто вымытыми с мылом руками или, если этого сде­

лать нельзя, следует смазать пальцы йодной настойкой. Прикасаться к самой ране, 
даже вымытыми руками, запрещается;

• нельзя промывать рану водой или лекарственными средствами, заливать йодом 
или спиртом, засыпать порошком, покрывать мазями, накладывать вату непосредст­
венно на рану. Все перечисленное может препятствовать заживлению раны и вызвать 
последующее ее нагноение;

• нельзя удалять из раны сгустки крови, инородные тела (так как это может вы­
звать кровотечение);

• нельзя вдавливать во внутрь раны выступающие наружу какие-либо ткани или 
орг аны -  их необходимо прикрыть сверху чистой марлей;

• нельзя заматывать рану изоляционной лентой;
• при обширных ранах конечностей их необходимо иммобилизовать (неподвижно 

зафиксировать).
Для оказания первой помощи при ранениях необходимо;
• вскрыть индивидуальный пакет;
■ наложить стерильный перевязочный материал на рану (не касаясь руками той 

части повязки, которая накладывается непосредственно на рану) и закрепить его бин­
том;

• при отсутствии индивидуального пакета для перевязки используют чистый носо­
вой платок, чистую ткань и т. и.;

• при наличии дезинфицирующих средств (йодная настойка, спирт, перекись во­
дорода бензин) необходимо обработать ими края раны;

• дать пострадавшему обезболивающие средства.
11ри загрязнении раны землей следует срочно обратиться к врачу (для введения 

противостолбнячной сыворотки).
При средних и тяжелых ранениях необходимо доставить пострадавшего в мед­

пункт или лечебное учреждение.
При проникающих ранениях грудной полости пострадавшие транспортируются на 

носилках в положении «лежа» с поднятой верхней чаегью туловища или в положении 
«полусидя».

При проникающих ранениях области живота необходимо осуществлять 'транспор­
тировку пострадавшего на носилках в положении «лежа».

Первая доврачебная помощь при кровотечении
Кровотечение -  это вытекание крови из кровеносного сосуда в результате его 

травмы или осложнения некоторых заболеваний. Различают следующие виды крово­
течений:

• капиллярное -  возникает при поверхностных ранах, кровь сочится мельчайшими 
капельками;

• венозное - кровь темно-красного цвета, вытекает вяловатой ровной струей;
• артериальное -  кровь алого цвета, выбрасывается вверх пульсирующей струей 

(фонтаном);
• смешанное -  возникает в тех случаях, когда в ране кровоточат одновременно ве­

ны и артерии. Э го наблюдается при глубоких ранениях.
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Для остановки капиллярного кровотечения достаточно прижать марлевый тампон 
к раненому месту или наложить слегка давящую стерильную повязку.

При ранении вены на конечности последнюю необходимо поднять вверх и затем 
наложить стерильную давящую повязку.

При артериальном кровотечении необходимо наложить жгут выше места кровоте­
чения.

Затягивать жгут (шнур) необходимо до тех пор, пока не остановится кровотече­
ние. После наложения жгута или закрутки необходимо написать записку с указанием 
времени их наложения и вложить ее в повязку (под бинт или жгут).

Держать наложенный жгут больше 1,5-2,0 ч не допускается, так как это может 
привести к омертвению обескровленной конечности. Через 1 ч его следует обязатель­
но сиять на 10 15 мин. Для этого прижимают пальцем артерию, по которой кровь 
идет к ране и медленно распускают жгут. По истечении 10-15 мин жгуг накладывают 
снова.

При средних и сильных венозных и артериальных кровотечениях пострадавших 
необходимо доставить в медпункт или любое лечебное учреждение.

При носовых кровотечениях пострадавшего следует усадить, слегка запрокинуть 
его голову назад, положить на переносицу холодную примочку, сжать пальцами ноз­
дри на 4 -  5 мин или вставить в ноздри ватные тампоны.

Если кровотечение не останавливается, необходимо аккуратно ввести в кровото­
чащую ноздрю плотный тампон из марли или ваты, смоченный в 3%-ном растворе 
перекиси водорода, оставляя снаружи конец марлевой полоски (ваты), за который че­
рез 2,0 -  2,5 ч можно вынуть тампон.

При невозможности остановки кровотечения пострадавшего необходимо доста­
вить в медпункт (в положении «сидя») или вызвать к нему медперсонал.

Первая доврачебная помощь при смешанных кровотечениях включает все выше­
перечисленные мероприятия.

Первая доврачебная помощь при травмах: 
переломах, вывихах, ушибах и растяжениях связок

Травма -  повреждение тканей организма и нарушение его функций при несчаст­
ных случаях, т. е. при воздействии на работающих опасных внешних производствен­
ных факторов.

Лиц. получивших тяжелые травмы, запрещается переносить до прибытия врача 
или другого квалифицированного липа, кроме случаев, когда их нужно вынести из 
опасного места.

Перелом -  нарушение целости кости, которое характеризуется резкой болью в об­
ласти кости, неестественной формой конечности, припухлостью места перелома.

Первая помощь:
• дать пострадавшему обезболивающие средства;
• обеспечить иммобилизацию (создание покоя) сломанной кости стандартными 

шинами или подручными материалами (доски, палки и т. п.)
Если кровотечение не останавливается, необходимо аккуратно ввести в кровото­

чащую ноздрю плотный тампон из марли или ваты, смоченный в 3%-м растворе пере­
киси водорода, оставляя снаружи конец марлевой полоски (ваты), за который через 
2,0 -  2,5 ч можно вынуть тампон.

При невозможности остановки кровотечения пострадавшего необходимо доста­
вить в медпункт (в положении «сидя») или вызвать к нему медперсонал.

Первая доврачебная помощь при смешанных кровотечениях включает все выше­
перечисленные мероприятия.
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• при переломах (вывихах) плеча или предплечья зафиксировать травмированную 
руку в физиологическом (согнутом в локтевом суставе иод углом 90°) положении, 
вложив в ладонь плотный комок ваты или бинта, руку подвесить к шее на косынке, 
бинте (рисунок 7);

* при подозрении на перелом костей кисти и пальцев рук следует прибинтовать 
кисть руки к широкой шине (шириной с ладонь и длиной от 
середины предплечья и до кончиков пальцев), вложив в ладонь 
комок ваты или бинта, руку подвесить к шее при помощи ко­
сынки (бинта);

Рисунок 7 -  Шинная повязка из подручного материала 
при переломе костей предплечья

• при переломе (вывихе) бедренной кости наложить на­
ружную шину от подмышки до пятки (рисунок 8), а внутрен­
нюю -  от промежности до пятки (по возможности не припод-

Транепортировку пострадавшего осуществлять на носилках);
• при переломе (вывихе) костей голени фиксировать коленный и голеностопный 

суставы пораженной конечности (рисунок 9). Транспортировку пострадавшего осу­
ществлять на носилках;

• при переломе (вывихе) ключицы положить в подмышечную впадину (на стороне 
травмы) небольшой кусочек ваты и прибинтовать к туловищу руку, согнутую под 
прямым углом;

• при повреждении позвоночника осторожно, не поднимая пострадавшего, подсу­
нуть под его спину широкую доску, толстую фанеру и т. п. или повернуть пострадав­
шего лицом вниз, не прогибая туловища. Транспортировка осуществляется только на 
жестких носилках;

• при переломе ребер туго забинтовать грудь (рисунок 10) или стянуть ее поло­
тенцем;

• при переломе костей таза подсунуть под спину широкую доску, уложить постра­
давшего в положение «лягушка» (согнуть ноги в коленях и развести в стороны, а сто­
пы сдвинуть вместе, под колени подложить валик из одежды). Транспортировку по­
страдавшего осуществлять только на носилках;

• к месту перелома приложить «холод» (резиновый пузырь со льдом, грелку с хо­
лодной водой, холодные примочки и т. и.) для уменьшения боли.

Запрещаются любые попытки самостоятельного составления костных отломков 
или вправление вывихов.
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При ушибах следует:
• приложить «холод» к месту ушиба;
• наложить тугую повязку (рисунок 4 );
• создать покой.

Рисунок 10- 
Наложение 

бинтовых повязок 
на грудь, область 

плеча, колена, 
голову

При растяжении связок необходимо:
• зафиксировать травмированную конечность при помощи бинтов, шин, подруч­

ных материалов и т. п. (рисунок 10);
• обеспечить покой травмированной конечности;
• приложить «холод» к месту травмы.

Первая помощь при ожогах
По повреждающему фактору ожоги различают:
• термические -  вызванные огнем, паром, горячими предметами;
• солнечные -  вызванные солнечными лучами, кварцем;
• химические -  вызванные действием кислот и щелочей;
• электрические -  вызванные воздействием электрического тока.
По степени тяжести ожоги подразделяются на ожог и:
• I степени -  характеризуются покраснением и отеком кожи;
• П ст епени -  образуются пузыри на коже;
• III степени -  характеризуются образованием корочек-струпьев на коже в резуль­

тате омертвения поверхностных и глубоких слоев кожи;
• IV степени -  происходит обугливание тканей кожи, поражение мышц, сухожи­

лий и костей.
Оказывающий первую помощь пострадавшим при термических и электрических 

ожогах обязан:
• вывести пострадавшего из зоны действия источника высокой температуры;
• потушить горящие части одежды (набросить любую ткань, одеяло и т. п. или 

сбить пламя водой);
• дать пострадавшему болеутоляющие средства, можно дать 100-150 мл (полста- 

кана) вина или водки:
• на обожженные места наложить стерильную повязку, при обширных ожогах 

прикрыть ожоговую поверхность чистой марлей или проглаженной простыней;
• при ожогах глаз делать холодные примочки из раствора борной кислоты (1/2 

чайной ложки кислоты на стакан воды);
• срочно вызвать «скорую медицинскую помощь» или доставить пострадавшего в 

медпункт.
Оказывая первую помощь при химических ожогах необходимо:
• при попадании твердых частичек химических веществ на пораженные участки 

тела удалить их тампоном или ватой. Если одежда пострадавшего пропиталась хими­
ческим соединением, ее нужно быстро снять, разрезать или разорвать;
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• немедленно промыть пораженное место большим количеством чистой холодной 
воды (в течение 10— 15 мин);

• при ожоге кожи кислотой делать примочки раствором питьевой соды;
« при ожоге кожи щелочью делать примочки 3-5%-м раствором борной кислоты 

или 3%-м раствором уксусной кислоты;
• при попадании кислоты или щелочи в пищевод дать выпить не более 3 стаканов 

воды, уложить и тепло укрыть пострадавшего;
• в тяжелых случаях доставить пострадавшего в медпункт или любое лечебное уч­

реждение.
Запрещается:
• касаться руками обожженных участков тела;
• нельзя обрабатывать пораженную кожу смоченными водой салфетками и тампо­

нами, потому что при этом химическое вещество еще больше втирается в кожу;
• смазывать мазями или присыпать порошками обожженные участки кожи и сли­

зистых поверхностей;
• вскрывать пузыри;
• удалять приставшие к обожженному месту различные вещества (мастика, кани­

фоль, смолы и др.);
• срывать одежду и обувь с обожженного места.

Первая помощь при общем переохлаждении организма и отморожениях
Отморожение -  это повреждение тканей в результате воздействия низкой темпе­

ратуры. Отморожение наступает нс обязательно на морозе, но и когда температура 
воздуха около 0С'С, повышена влажность, сильный ветер, а на человеке промокшая 
одежда или обувь.

При оказании помощи пострадавшему необходимо скорее восстановить кровооб­
ращение отмороженных частей тела путем их растирания и постепенного согревания. 
Пострадавшего перевести в теплое помещение и здесь продолжить растирание. Одно­
временно с растиранием и согреванием пострадавшему нужно дать выпить горячий 
чай, кофе, водку. Растирать нужно мягкой перчаткой, меховым воротником, сухой 
фланелью. Хороший результат дает растирание камфорным и борным спиртом и на­
ложением повязки с водкой. При незначительном отморожении ограниченных участ ­
ков тела последние можно согревать с помощью тепла рук оказывающего первую по­
мощь.

При тяжелом отморожении (появление иа коже пузырей, омертвение мягких тка­
ней) необходимо срочно перевести пострадавшего в теплое помещение, обработать 
кожу вокруг пузырей спиртом (не прокалывая их), наложить на обмороженную часть 
стерильную повязку. Применить общее согревание организма (теплое укутывание), 
дать пострадавшему выпить горячий чай, кофе, водку, доставить пострадавшего в 
медпункт или лечебное учреждение. Запрещается растирать обмороженные участки 
тела снегом, прикладывать горячую грелку.

Первая помощь при утоплении
После извлечения пострадавшего из воды оказывать первую помощь необходимо 

быстро, так как смерть наступает спустя 4 - 6  минут:
• положить пострадавшего животом вниз на согнутое колено, чтобы на него опи­

ралась нижняя часть грудной клетки, а верхняя часть туловища и голова свисали 
вниз;

• одной рукой надавить на подбородок или поднять голову(чтобы рот был открыт) 
и энергичным надавливанием (несколько раз) другой рукой на спину помочь удале­
нию воды (рисунок 5);



• после прекращения вытекания воды уложить пострадавшего на спину и очистить 
полость рта;

• приступить к проведению искусственного дыхания;
• при отсутствии пульса, расширении зрачков проводить наружный массаж сердца;

а5

а -  при положении на валике; 
б -  при положении на колене 

Рисунок 11 -  Удаление воды из 
дыхательных путей и желудка 

утопшего

• при появлении дыхания поднести к носу кусочек ватки, смоченный в растворе 
нашатырного спирта;

• при появлении сознания дать пострадавшему выпить настойки валерианы;
• переодеть пострадавшего в сухое белье, дать ему крепкого чая;
• укрыть пострадавшего и обеспечить полный покой;
• вызвать квалифицированную медицинскую помощь.

Первая помощь пострадавшему при ударе электрическим током
Оказывающий первую помощь должен:
• освободить пострадавшего от действия электрического тока, соблюдая необхо­

димые меры предосторожности; при отделении пострадавшего от токоведущих час­
тей и проводов нужно обязательно использовать сухую одежду или сухие предметы, 
не проводящие электрический ток (рисунок 12);

а -  оттаскиванием 
за сухую одежду; 

б -  отбрасыванием 
провода сухой доской 

Рисунок 12 -  
Освобождение 
пострадавшего 

от действия 
электрического тот

• в течение 1 мин оценить общее состояние пострадавшего (определение сознания, 
цвета кожных и слизистых покровов, дыхания, пульса, реакции зрачков);

• при отсутствии сознания уложить пострадавшего, расстегнуть одежду, создать 
приток свежего воздуха, поднести к носу ватку, смоченную раствором нашатырного 
спирта, проводить общее согревание;

• при необходимости (очень редкое и судорожное дыхание, слабый пульс) присту­
пить к искусственному дыханию;

• проводить реанимационные (оживляющие) мероприятия до восстановления дей­
ствия жизненно важных органов или до проявления явных признаков смерти.

Первая помощь при обмороке, тепловом и солнечном ударах
Обморок -  это внезапная, кратковременная потеря сознания (от нескольких се­

кунд до нескольких минут).
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Обморок может возникать в результате испуга сильной боли, кровотечения, рез­
кой смены положения тела.

При обмороке у пострадавшего наблюдаются обильный йот, похолодание конеч­
ностей, слабый и частый пульс, ослабленное дыхание, бледность кожных покровов.

Первая помощь при обмороке оказывается в следующем порядке:
• уложить пострадавшего на спину, опустить голову, приподнять ноги;
• расстегнуть одежду и обеспечить приток свежег о воздуха;
• слегка похлопать по щекам, смочить лицо холодной водой;
• поднести к носу ватку, смоченную раствором нашатырного спирта;
• после выведения пострадавшего из обморочного состояния дать потерпевшему 

крепкий чай, кофе;
• при повторном обмороке вызвать квалифицированную медицинскую помощь;
• пострадавшего транспортировать на носилках.
Тепловой г/ солнечный удары возникают в результате значительного перегревания 

организма и вследствие этого значительного прилива крови к головному мозгу.
Перегреванию способствуют повышенная температура окружающей среды, по­

вышенная влажность воздуха, влагонепроницаемая одежда, тяжелая, физическая рабо­
та, нарушение питьевого режима и т. д.

Тепловой и солнечный удары характеризуются возникновением общей слабости, 
ощущением жара, покраснением кожи, обильным потоотделением, учащенным серд­
цебиением, головокружением, головной болью, тошнотой (иногда рвотой), повыше­
нием температуры тела до 38 -  40 °С. В тяжелых случаях возможно помрачение или 
полная потеря сознания, бред, мышечные судороги, нарушения дыхания и кровооб­
ращения.

При тепловом и солнечном ударах следует'
• перенести пострадавшего в прохладное помещение;
• уложить пострадавшего на спину, расстегнуть одежду, подложить под голову 

подушку или сверток из одежды;
• положить холодные примочки или лед на голову (лоб. теменную область, заты­

лок), паховые, подключичные, подколенные, подмышечные области (места сосредо­
точения многих сосудов);

• при сохраненном сознании дать крепкий холодный чай или холодную подсолен­
ную воду;

• при нарушении дыхания и кровообращения провести искусственное дыхание и 
наружный массаж сердца.

Способы реанимации (оживления) пострадавших при клинической смерти
Если пострадавший находится в состоянии мнимой смерти (остановилось сердце 

и прекратилось дыхание) после поражения током, утопления, отравления, нужно не­
медленно на месте происшествия приступить к оживлению, то есть к проведению за­
крытого массажа сердца и искусс твенного дыхания.

Наружный массаж сердца.
Наружный массаж сердца производят при остановке сердечной деятельности, ха­

рактеризующейся :
бледностью или синюшностыо кожных покровов;
отсутствием пульса на сонных артериях,
потерей сознания:
прекращением или нарушением дыхания.
При проведении наружного массажа сердца необходимо:
• уложить пострадавшего на ровное жесткое основание (пол, скамья и т. п.);
• расположиться сбоку от пострадавшего;



• положить ладонь одной руки на нижнюю треть грудины пальцами к левому со­
ску пострадавшего. Ладонь второй руки на­
ложить поверх первой накрест (рисунок 13). 
Пальцы рук не касаются поверхности тела 
пострадавшего;

Рисунок 13 -  Закрытый массаж сердца

• ритмично, толчкообразно, всем весом 
своего тела (руки выпрямлены в локтевых сус­
тавах) надавливать на грудину, смещая ее 
строго вертикально вниз на 3 -  4 см, с про­
должительностью надавливания не более 0,5 с 
и с интервалом надавливания не более 0,5 с. 
После каждого надавливания на грудину бы­

стро поднять руки, и так 60 -  70 раз в минуту;
• при проведении реанимации одним человеком че­

рез каждые 2 .мин прерывать массаж сердца на 2 -  3 с и 
проверять пульс пострадавшего (рисунок 14);

Рисунок 1 4 -  Положение пальцев при 
пройіупыванйй пульса

• при появлении пульса прекратить наружный 
массаж сердца и продолжать искусственное дыхание 
до появления самостоятельного дыхания.

Искусственное дыхание.
Наиболее эффективный способ искусственного дыхания -  способ «изо рта в рот>> 

или «изо рта в нос». Искусственное дыхание следует' производить, если пострадав­
ший не дышит или дышит с трудом (редко, судорожно) или если дыхание постепенно 
ухудшается, независимо от причин (поражение электрическим током, отравление, 
утопление и т. п.).

Не следует продолжать делать искусственное дыхание после появления самостоя­
тельного.

Приступая к искусственному дыханию, необходимо:
• уложить пострадавшего на спину;
• освободить пострадавшего от стесняющей дыхание одежды (снять шарф, рас­

стегнуть ворот, брючный ремень и т. п.);
• освободить рот пострадавшего от посторонних предметов;

• стать сбоку от головы по­
страдавшего, одну руку подсу­
нуть под шею (рисунок 15), а 
ладонью другой руки надавить 
на лоб, максимально запроки­
дывая голову;

Рисунок 1 5 - Искусственное 
дыхашіе способом 
«то рта в рот»
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• наклониться к лицу пострадавшего, сделать глубокий вдох открытым ртом, 
плотно охватить губами открытый рот пострадавшег о и сделать энергичный выдох, 
одновременно закрыв нос пострадавшего щекой или пальцами руки. Вдувание возду­
ха можно производить через марлю, платок, специальное приспособление «воздухо­
вод». После каждого вдувания (вдоха) открывают рог и нос пострадавшего для сво­
бодного (пассивного) выхода воздуха из легких;

• соблюдать секундный интервал между искусственными вдохами (время каждого 
вдувания воздуха- 1,5 -  2 с, интервал -  5 с, 12 дыхательных циклов в минуту);

• после восстановления у пострадавшего самостоятельного дыхания прекратить 
искусственное дыхание и уложить пострадавшего в устойчивое боковое положение.

Переноска и перевозка пострадавшего
При поднимании, переноске и перевозке пострадавшего не следует причинять ему 

беспокойства и боли, не допускать сотрясения, не придавать его телу неудобного или 
опасного положения. Транспортировка пострадавших может осуществляться разными 
способами: поддерживанием, выносом на руках, носилках, перевозкой (рисунки 
16,17,18).

a -  по способу па замке; 6 -  замок из четырех рук; в -  костыль из подручного материала 
Рисунок -1 6  Транспортирование пострадавшего

Рисунок 1 7 - Носилки, 
изготовленные из палок 

и одежды

Поднимать пострадавшего и укладывать на носилки необходимо согласованно, 
лучше даже по счету, по команде. Брать пострадавшего следует с одной стороны 
(здоровой), стоя на одном колене, подсунув руку под спину так, чтобы пальцы оказа­
лись у другого его бока. По 
возможности не следует пе­
реносить пострадавшего к но­
силкам, а, не вставая с колен, 
приподнять его с земли, что­
бы кто-нибудь в этот момент 
подставил под него носилки 
(рисунок 18).

Рисунок 18 -  Укладывание 
пострадавшего па носилки
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Особенно это важно при переломах. В то же время участок тела в месте перелома 
кто-нибудь должен поддерживать. При переломе позвоночника, если носилки мягкие, 
а также при переломе нижней челюсти, если пострадавший задыхается, следует 
класть пострадавшего лицом вниз. Если повреждены кости таза, ноги пострадавшего 
несколько разводят в стороны (положение лягушки) и под колени подкладывают 
плотный валик из скатанной одежды.

Первая медицинская помощь

Задание 1.
Комплекс срочных мероприятий, проводимых при несчастных случаях и внезап­

ных заболеваниях -  это...

Задание 2.
Действия, не относящиеся к первой медицинской помощи:
• наложение повязки с медикаментозными средствами
• предупреждение переохлаждения
• удаление тлеющей одежды
• обеспечение покоя пострадавшего
• назначение лекарственных препаратов.

Задание 3.
Действия, относящиеся к доврачебной помощи:
• временная остановка кровотечения
• наложение защитной повязки
• назначение антибактериального препарата
• вправление вывиха
• иммобилизация конечности
» хирургическая обработка раны
• транспортировка пострадавшего
• удаление инородных тел из ран

Задание 4.
Последовательность распределения задач неотложной помощи по степени значи­

мости:
• прекращение действия вредного, повреждающего фактора
• устранение тяжелого и опасного для пострадавшего состояния
• оказание доврачебной помощи
• оценка состояния пострадавшего
• вызов медицинской помощи

Задание 5.
Оказать первую медицинскую помощь должен:
• тот, кто находится рядом с пострадавшим
• только врач
» человек, имеющий все необходимые средства
• люди, не пострадавшие сами
• человек имеющий специализированную подготовку.
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Задание 6.
Цель первой медицинской помощи:
• обезболивание
• обеспечение покоя пострадавшего
• ликвидация угрозы жизни пострадавшего
• предотвращение развития осложнений

Задание 7.
Последовательность оказания помощи пострадавшему от действия электрического 

тока:
• оказать первую доврачебную помощь
• отключить оборудование от электросети
• отгянуть пострадавшего за сухую одежду, либо оттолкнуть любым деревянным 

предметом (при использовании установок напряжением более 1000 В использовать 
диэлектрические перчатки, боты)

• вызвать бригаду скорой помощи
• оценить состояние пострадавшего

Задание 8.
Последовательность оживления организма при клинической смерти:
• искусственное дыхание продолжать до восстановления самостоятельной дыха­

тельной функции
• произвести искусственное дыхание и закрытый массаж сердца (на одно дыха­

тельное приходится 5 массажных движений в области сердца)
• если сердечная деятельность восстановилась, массаж прекратить
• вызвать бригаду скорой помощи
• восстановить проходимость воздуха через наружный нос
• оценить состояние пострадавшего

Задание 9.
Последовательность оказания первой медицинской помощи при замерзании и об­

морожении:
• сделать компресс из спирта, вояки, утеплив повязку ватой или тканью
• укутать одеялом
• напоить тёплыми напитками
• занести пострадавшего в тёплое помещение
• пораженные места растереть рукой, сухой фланелью
• если обморожение сопровождается появлением пузырей (не растирать), срочно 

госпитализировать пациента

Задание 10.
Последовательность оказания помощи при тепловом и солнечном ударе:
• при сохранении сознания дать чай
• уложить и обернуть во влажные простыни и полотенца
• уложить пострадавшего в прохладное место
• положить холодные примочки или лёд на голову, паховые, подколенные области
• пузыри нс вскрывать; наложить сухую стерильную повязку и обратиться в ле­

чебное учреждение
• при потере дыхания провести искусственное дыхание
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Виды кровотечений
\Вид кровотечения Признаки кровотечения
Артериальное Кровь алого цвета всегда пульсирует, льётся фонтаном
Венозное Кровь тёмно-красного цвета, непрерывная струя, не пульсирует
ІВнутреннее Кожа синего госта, боль, гематома, может быть потеря сознания, бледность
ІКапйллярное ;Кровь сочится из раны медленно, не пульсирует

Задача Же 1
Студент, отрабатывая производственную практику на строительной площадке, не 

соблюдал технику безопасности и получил рану локтевого сгиба упавшим разбитым 
стеклом. Отмечается обильное кровотечение, цвет крови алый, предплечье и кисть 
резко бледные. Какой вид кровотечения у пострадавшего? Перечислите и продемон­
стрируйте мероприятия первой доврачебной помощи.

Задача Же 2
Ребёнок опрокинул себе на ноги кипяток. 11ри осмотре: ребёнок возбуждён, кожа 

на обеих голенях и стопах ярко-красная, в центре -  пузыри с прозрачным содержи­
мым. Укажите, какая помощь должна быть оказана.

Задача Же 3
В результате падения на наружную поверхность левого плеча девушка почувство­

вала резкую боль в надплечье, усиливающуюся при незначительных движениях. При 
осмотре: общее состояние удовлетворительное. В области левой ключицы определя­
ется припухлость, деформация, резкая болезненность при пальпации.

Какое повреждение можно предположить у данного пострадавшего? Перечислите 
мероприятия первой доврачебной помощи. Назовите стандартные средства для 
транспортной иммобилизации верхних конечностей.

Задача Же 4
Из воды извлечен ребенок без признаков жизни. Назовите объём и очередность 

мероприятий первой доврачебной помощи.
Задача Же 5
Ребенок резко возбужден, движения его беспорядочны, он кричит. Кожные покро­

вы бледные, пульс очень частый, зрачки расширены, периодически возникает рвота. 
Со слов других ребят, он ел какие-то ягоды. Чем вызвано отравление? Перечислите 
объём и очередность первой доврачебной медицинской помощи.
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