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5. Охрана труда И ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

в подземной автостоянке закрытого типа в Южном Бутово г. Москва
Охрана труда – это система законодательных актов и соответствующих им социально-экономических, технических, гигиенических и организационных мероприятий, обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и работоспособности человека в процессе труда. 

Задача охраны труда  - свести к минимальной вероятность поражения или заболевания работающего с одновременным обеспечением комфорта при максимальной производительности труда.

5.1. Анализ основных опасностей, возникающих в процессе строительства подземной автостоянки и меры безопасности, уменьшающие возможность травматизма.

Охрана труда - наука, которая выявляет производственные опасности и профессиональные вредности; разрабатывает методы их предотвращения или ослабления с целью   устранения   производственных   несчастных   случаев   и профессиональных заболеваний рабочих, аварий и пожаров, которые могут возникнуть в процессе производства.

Способами улучшения условий труда является внедрение новой техники, прогрессивных методов организации труда и технологии строительства, комплексной механизации строительно-монтажных работ, применение защитных средств и приспособлений. 

При возведении и эксплуатации подземной автостоянки существуют вредные и опасные факторы, которые нужно учитывать при обеспечении безопасности проведения работ и функционирования здания.

К опасным факторам относят:

• Самопроизвольное смещение и раскатывание складируемых материалов;

• Опасность осыпания и размыва откосов котлованов и траншей;

• Возможное опрокидывание гусеничного крана;

• Опасность возникновения пожара на строительном объекте. 

К  вредным факторам относят:

• Наличие вредных веществ в воздухе рабочей зоны;

• Запыленность воздуха строительной площадки;

• Недостаточное освещение строительных площадок и рабочих мест;

• Повышенный уровень шума;

• Загрязнение окружающей среды вредными выбросами в атмосферу.

До начала производства строительно-монтажных работ каждый строительный объект обязательно должен быть обеспечен проектной документацией по организации строительства и безопасному производству работ.

Для возведения зданий и сооружений в целом разрабатывают проект организации строительства (ПОС), в котором предусматривают общие мероприятия, обеспечивающие безопасность труда на всех этапах строительства, а на монтаж строительных конструкций - проект производства работ (ППР).
ПОС разрабатывается в целях обеспечения своевременного ввода в действие строительных мощностей и объектов жилищно-гражданского назначения и является основой для распределения капитальных вложений.

Организация строительной площадки, участков работ и рабочих мест должна обеспечивать безопасность труда на всех этапах выполнения работ при следующих условиях:

• Ограждение территории и опасных зон при ведении строительно-монтажных работ;

• Устройство дорог и соблюдение правил внутрипостроечного движения;

• Размещение и безопасная эксплуатация строительных машин и механизмов;

• Обеспечение    хозяйственно-питьевым    и    противопожарным водоснабжением;

• Энергоснабжение и электрическое освещение территорий складов, проездов, временных зданий и рабочих зон;

• Устройство складов для временного хранения материалов и конструкций;

• Устройство административных, санитарно-бытовых помещений, пунктов питания, здравпунктов;

• Устройство противопожарной сигнализации.

Исходными материалами при решении в ПОС вопросов по обеспечению   безопасности   труда   и   санитарно-гигиеническому обслуживанию работающих являются:

1. СНиП 16-01-2001 "Безопасность труда в строительстве";

2. Инструкция по разработке проектов организации строительства и производства работ (СНиП 16-01-2001);

3. Инструкция   по   проектированию   электрического   освещения строительных площадок (СН 81-80);

4. Указания по проектированию бытовых зданий и помещений строительно-монтажных организаций (СН 276-74);

5. Инструкция по устройству, эксплуатации и  перебазированию подкрановых путей для строительных башенных кранов (СН 78-79).

Решение вопросов СМР является частью проектно-технической документации,   предусмотренной   СНиП   III-1-76   "Организация строительного производства", включая, кроме ПОС, проекты производства работ, технологические карты, карты трудовых процессов и другие виды проектных документов.

До начала работ на строительной площадке должны быть сооружены подъездные пути и внутриплощадочные дороги, обеспечивающие свободный доступ транспортных средств ко всем строящимся объектам, складским помещениям, к административным и санитарно-бытовым помещениям. 

Зоны постоянно действующих опасных производственных факторов во избежание доступа посторонних лиц должны быть выделены ограждениями (ГОСТ 23407-78).

Складирование материалов, конструкций и оборудования должно обеспечить  безопасность  ведения  погрузочно-разгрузочных  работ, исключать самопроизвольное смещение, просадку, осыпание материалов.

Согласно СНиП 16-01-2001 "Безопасность труда в строительстве" на строительной площадке для временного хранения материалов и конструкций устраивают открытые, полузакрытые и закрытые склады. Площадки для складирования должны иметь уклон 2-5° для отвода воды, подсыпку щебнем или песком слоем 5-10 см. В зоне действия грузоподъемных механизмов, площадки складирования должны выделяться защитным ограждением. 

При складировании в отвалах сыпучих материалов безопасность работ обеспечивается:

• Формированием отвала с углом естественного откоса;

• Размещением отвалов с сыпучими материалами на безопасном расстоянии от котлованов и траншей.

В строящемся сооружении, подземной автостоянке, должна быть обеспечена безопасность людей при пожаре, а также разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности. В инструкции необходимо отразить следующие вопросы:

- Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности при проведении    технологических    процессов,    эксплуатации оборудования;

- Места курения, применения открытого огня;

- Обязанности и действия персонала при пожаре. 

Для  обеспечения  пожарной  профилактики  в  строительстве используются следующие методы: 

· требуемые пределы огнестойкости строительных конструкций определяются степенью огнестойкости проектируемого   здания; 

- устройство   противопожарных   преград (противопожарные стены, перегородки, двери, люки и т.д.); 

· устройство дымовых люков, обеспечивающих незадымляемость смежных помещений; 

· учет топографии местности и потоков господствующих ветров.

5.2. Обеспечение условий безопасной эвакуации людей из здания в случае пожара
Передвижение людей происходит во всех помещениях зданий и сооружений, связанных с пребыванием в них человека. Для обеспечения передвижения людей в зданиях предусматривается коммуникационные помещения и другие специальные устройства, проходы между оборудованием, входы и выходы, коридоры, лестницы. Для некоторой группы зданий и сооружений движение людей является основным функциональным процессом и от его правильной организации зависит рациональное объемно-планировочное решение зданий.

Особое значение приобретает движение людей во время возникновения пожара в здании. В этом случае от правильной организации движения и состояния коммуникационных   помещений   зависит  жизнь   людей.   Поскольку возникновение пожара возможно в любом помещении, то учет аварийной эвакуации людей обязателен для любого помещения и в целом здания и сооружения.

Создание оптимальных условий для осуществления функциональных процессов, соответствующих назначению здания или помещения, требует учета движения людей как в условиях нормальной эксплуатации здания, так и при его аварийной эвакуации. Эвакуация людей из здания в случае пожара представляет собой процесс упорядоченного самостоятельного движения людей из помещений, в которых возможно воздействие опасных факторов пожара.

Защита  людей   на   путях   эвакуации   обеспечивается   объемно-планировочными,    конструктивными,    инженерно-техническими    и организационными мероприятиями, направленными на сокращение времени от возникновения пожара до выхода людей наружу и на увеличение времени от возникновения пожара до появления на путях эвакуации опасных факторов пожара. Безопасность путей эвакуации должна обеспечиваться исходя из функциональной пожарной опасности помещений, имеющих выходы на эвакуационный путь, количества эвакуируемых и класса конструктивной пожарной опасности здания.

Выходы из подвальных помещений и цокольных этажей, являющиеся эвакуационными, как правило, следует предусматривать непосредственно наружу обособленными от общих лестничных клеток здания. Однако нормы допускают возможность устраивать эвакуационные выходы из подвалов через общие лестничные клетки с обособленным выходом наружу, отделенным от остальной части лестничной клетки глухой противопожарной перегородкой. 

Для обеспечения безопасности людей в случае пожара нормы устанавливают количество эвакуационных выходов и их ширину в зависимости oт количества людей и функциональной пожарной опасности помещений.

При двух и более эвакуационных выходах следует располагать их рассредоточение. При двух выходах, каждый из них должен обеспечить эвакуацию всех людей, находящихся в помещении или на этаже, а при трех и более выходах в расчет принимаются все выходы, кроме одного, имеющего наибольшую пропускную способность.

Высота эвакуационных выходов должна быть не менее 1,9 м, а ширина определяется классом помещения и количеством людей. Во всех случаях ширина   эвакуационного   выхода   должна   обеспечить   возможность беспрепятственно пронести носилки с лежащим на них человеком. Двери эвакуационных выходов и другие на путях эвакуации должны открываться по направлению выхода. Двери тамбуров-шлюзов следует оборудовать приспособлениями для самозакрывания и уплощения в притворах. Для повышения безопасности людей при пожаре могут предусматриваться аварийные выходы, которые не учитываются при эвакуации. 

Противопожарные мероприятия

Подземный  гараж-стоянка типа «А» - к категории сооружений II-й степени огнестойкости. В месте прохода к аварийному выходу из гаража, стоянка автомобиля запрещена. Помещение гаража-стоянки оборудуется системой автоматического пожаротушения – спринклерной установкой, а также обеспечивается щитами индивидуальных средств противопожарной защиты и пожарными шкафами выполняемыми согласно требованиям ГОСТ 12.4.009-75. Дымоудаление осуществляется с помощью вытяжной вентиляционной системы. Эвакуация автомобилей осуществляется  через ворота по пандусу; эвакуация людей – непосредственно наружу через вход в гараж-стоянку, а также через аварийный выход.

5.3. Безопасность труда при разработке котлованов [8]

5.3.1. Общие требования:

Безопасность труда при разработке котлованов должна быть обеспечена:

• Устройством откосов согласно таблице №4 СНиП III-4-80 при глубине выемки до 5 м в однородных грунтах или расчету в неоднородных грунтах при глубине выемки свыше 5м или ниже уровня грунтовых вод;
• Устройством деревянных и стальных креплений по расчету при глубине выемки свыше 5 м и в сложных гидрогеологических условиях, с учетом указаний СНиП II-25-80 "Деревянные конструкции" и СНиП 11-23-81 "Стальные конструкции";
• Размещение вынимаемого грунта монтируемых конструкций и строительно-дорожных машин на безопасных расстояниях от подошвы выемки по табл.3 СНиП III-4-80;

• Устройством водоотлива поверхностных дождевых и грунтовых вод;

• Механизацией работ по планировке дна и откосов котлована и траншей;

• Организацией надзора за безопасностью ведения работ и состоянию устойчивости бортов выемок.

5.3.2. Устройство котлованов без креплений:

Крутизна откосов выемок глубиной более 5м во всех грунтах должна устанавливаться по расчету. 

Выемки с равноустойчивыми откосами по методике проф. Н.Н. Маслова.

Во всех случаях устойчивый откос должен иметь профиль переменной крутизны, понижающийся с глубиной выемки. Методика Маслова при определении профиля равноустойчивого откоса позволяет учесть следующие факторы:

· изменение характеристик грунта в его отдельных слоях;

· наличие дополнительной пригрузки бермы откоса равномерно распределенной нагрузкой.

Наблюдения за откосами выемок показывают, что естественные откосы береговой линии рек и водоемов имеют криволинейный профиль, который надолго сохраняет свою устойчивость. СНиП III-4-80 регламентирует разработку выемок глубиной не свыше 5м с плоскими откосами. Устойчивость откоса такого профиля понижается с увеличением глубины выемки. Поэтому СНиП III-4-80 допускает применение плоских откосов с существенными дополнительными ограничениями на гидрогеологические условия.

В нашем случае котлован роют послойно, в два слоя, глубиной каждый по 3м. Поэтому можно считать выемку с плоскими откосами. 
5.3.3. Установка автомобильных, пневмоколесных и гусеничных кранов вблизи бровки котлованов:

Согласно СНиП III-4-80 перемещение, установка и работа машин вблизи выемок с незакрепленными откосами разрешается только за пределами призмы обрушения на расстоянии, установленном ППР. При отсутствии решений в ППР наименьшее допустимое расстояние по горизонтали от основания откоса выемки до ближайшей опоры машины регламентировано СНиП III-4-80. В связи с тем, что котлован роют послойно, в два слоя, можно определить два наименьших допустимых расстояний от верхнего строения пути (конца шпалы гусеницы, колеса) до основания откоса по формуле: 
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где а – коэффициент заложения откоса, принимаемый по табл. 5.3.1.

Глубина 3м
Насыпной, неуплотненный грунт
………1:1


Песчаный, гравийный грунт
………1:1


Супесь
…...1:0,67


Глина
…...1:0,25


Лесс
…….1:0,5

h=3м – глубина выемки

по геолого-литологическому разрезу (см. раздел 6 «охрана окружающей среды») видим, что глины с частыми прослоями песка, мягкопластичные - соответствуют 3м глубины выемки. Следовательно а=0,25 тогда 
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. Далее идут те же глины, только тугопластичные 
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. Эта формула учитывает длительно возможную работу крана, в данном месте как важное дополнительное условие. Наглядно это выглядит так:
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5.4. Расчет прожекторного освещения строительной площадки

Применение прожекторного освещения для строительных площа​док имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с освеще​нием светильниками: экономичность, благоприятное для объемного видения соотношение вертикальной и горизонтальной освещенности, меньшая загруженность территории столбами и воздушной провод​кой, а также удобство обслуживания осветительной установки. В то же время прожекторное освещение требует принятия мер по сниже​нию слепящего действия и исключения теней. Целесообразно комби​нировать прожекторное освещение со светильниками для участков с малой шириной.

 Светотехническим расчетом прожекторного освещения определя​ется:

· тип прожектора, 

· необходимое их число,

· высота и место установки,

· углы наклона оптической оси прожекторов в вертикальной и в горизонтальной плоскостях.

Расчет прожекторного освещения производят приближенно по мощности прожекторной установки и более точно путем компоновки изолюкс или по методу веера прожекторов.

5.4.1.Приближенный метод. 

Строительная площадка имеет не прямоугольный вид, общая площадь составляет А=7450м2. Ширина 150м, выбираем тип прожектора ПЗС-45 с ЛН Г220-1000. Характеристики осветительных приборов (табл. XIII.11 [8]):

· расстояние между прожекторными мачтами – 275м,

· параметры установки прожектора:

высота 30м, угол наклона прожекторов (=120 , угол между оптическими осями прожекторов (=200, коэффициент неравномерности z=0,75, удельная мощность 0,7Вт/м2.
Расчет числа прожекторов производят исходя из нормируемой освещенности и мощности лампы. 

Ориентиро​вочное число прожекторов N равно:
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где m — коэффициент, учитывающий световую отдачу источника света, КПД прожекторов и коэффициент использования светового поток): 

для ЛН равен  0,2-0,25;

для ДРЛ и ГЛ  0,12 - 0,16;

Ен — нормируемая освещенность горизонтальной поверхности, лк;

к - коэффициент запаса (к=1,5);

А=7450м2 освещаемая пло​щадь строительной площадки;

Рл =1000Вт - мощность лампы.

Минимальная высота установки прожекторов над освещаемой поверхностью:
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где Imax =130000кд- максимальная сила света (табл. XIII.10 [8]).

Расстояние между мачтами рекомендуется принимать (6...15)h.

В нашем случае, удобно в середине каждой из сторон освещаемой строительной площадки установить по одной мачте с 9 прожекторами.

Оптимальный угол наклона прожекторов к горизонтальной плос​кости:
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угол рассеяния прожектора в вертикальной плоскости =120  (табл. XIII.10 [8]).; 

угол рассеяния прожектора в горизонтальной плоскости =130 (табл. XIII.10 [8]).;

Фл=18600лм (табл. XIII.3 [8]);

5.5. Расчет установок порошкового пожаротушения модульного типа 

НПБ 88-2001 С. 111-С. 115
ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Рекомендуемое

5.5.1. Общие положения по расчету установок

1. Исходными данными для расчета и проектирования установок являются:

- геометрические размеры помещения (объем, площадь ограждающие конструкций, высота);

- площадь открытых проемов в ограждающих конструкциях;

- рабочая  температура, давление и влажность в защищаемом помещении;

- перечень веществ, материалов, находящихся в помещении, и показатели их пожарной опасности, соответствующий им класс пожара по ГОСТ 27331;

- тип, величина и схема распределения пожарной нагрузки;

- наличие и характеристика систем вентиляции, кондиционирования воздуха, воздушного отопления;

- характеристика и расстановка технологического оборудования;

- категория помещений по НПБ 105-95 и классы зон по ПУЭ;

- наличие людей и пути их эвакуации.

техническая документация на модули.

2. Расчет установки включает определение:

- количества модулей, предназначенных для тушения пожара;

- времени эвакуации персонала при его наличии;

- времени работы установки;

- необходимого запаса порошка, модулей, комплектующих;

- типа и необходимого количества извещателей (при необходимости) для обеспечения срабатывания установки, сигнально-пусковых устройств, источников питания для запуска установки.

3. Выбираем модуль порошкового пожаротушения (МПП) «Веер-1»

Назначение: «Веер-1» является исполнительным элементом автоматических установок порошкового пожаротушения, предназначенных для тушения и локализации пожаров, твердых горючих материалов, горючих жидкостей, электрооборудования под напряжением в промышленных, складских, жилых, торговых и административных помещениях и гаражах.

Принцип действия: основан на ингибирующем воздействии пожаротушащего состава на реакцию горения вещества. Выделяющийся при срабатывании модуля порошок не оказывает вредного воздействия на тело человека, не вызывает порчу имущества и легко удаляется протиркой, пылесосом или смывается водой. 

Технические характеристики «Веер-1»:

Масса снаряжения МПП, кг
…………………………7

Масса огнетушащего порошка, кг
………………………….3,5

Защищаемая площадь одним МПП, кв.м.
……………………….До 15

Защищаемый объем, куб.м.
……………………….До 30

Быстродействие, сек.
…………………Не более 2

Время действия, сек.
………………..Не более 10

Температурный диапазон
…………….-500С до +500С

5.5.2. Методика расчета количества модулей для модульных установок порошкового пожаротушения

1. Тушение защищаемого объема
1.1. Тушение всего защищаемого объема.

Количество модулей для защиты объема помещения оп​ределяется по формуле
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N - количество модулей, необходимое для защиты помещения, шт.;

Vn - объем защищаемого помещения – автостоянки Vn=3226,5м3; 

VH -объем, защищаемый одним модулем выбранного типа (МПП «Веер-1») VH=30м3 (с учетом геометрии распыла –формы и размеров защищаемого объема, заявленной производителем);

k1=l...l,2 - коэффициент неравномерности распыления порошка (k1= l );

k2 коэффициент запаса, учитывающий затененность возможного очага загорания, зависящий от отношения площади, затененной оборудованием Sз, к защищаемой площади Sy, и определяется как 
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 рекомендуется установка дополнительных модулей непосредственно в затененной зоне или в положении, устраняющем затенение; при выполнении этого условия к2=1; 
к3 - коэффициент, учитывающий изменение огнетушащей эффективности используемого порошка по отношению к горючему веществу в защищаемой зоне по сравнении с бензином А-76. Определяется по таблице. 

Коэффициент сравнительной эффективности огнетушащих порошков k3 при тушении различных веществ

No
п/п


Горючее вещество


Порошки для ту​шения пожаров класса А, В, С
Порошки для тушения пожаров класса В,С

1
Бензин А-76
1
0,9

2
Дизельное топливо
0,9
0,8



3
Трансформаторное масло


0,8


0,8



4
Бензол


1,1


1



5
Изопропанол


1,2


1,1



6


Древесина


1,0


-



7


Резина


1,0
-



к3=1

к4 - коэффициент, учитывающий степень негерметичности помещения, определяется по формуле 
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коэффициент В определяется по рис. 5.1 (НПБ 88-2001 стр.113) в зависимости от отношения площади негерметичности в нижней части помещения к суммарной площади негерметичности 
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 - отношение суммарной площади негерметичности (проемов) F=30,42м2 к общей поверхности помещения Fпом=1075,5м2, 

Следовательно количество модулей для защиты объема помещения оп​ределяется  
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1.2. Локальное пожаротушение по объему

Расчет ведется аналогично, как и при тушении по всему объему. Локальный объем Vн=30м3, а защищаемый объем V3 определяется как объем объекта, увеличенный на 15% т.е. V3=3226,5*0,15+3226,5=3710,5м3. При локальном тушении по объему принимается к4=1,3. Тогда количество модулей для защиты объема помещения   
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2. Пожаротушение по площади

2.1. Тушение по всей площади 

количество модулей, необходимое для пожаротушения по площади защищаемого помещения, определяется по формуле
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N - количество модулей, шт.; 

Sy -площадь защищаемого помещения, ограниченная ограждающими конструкциями, стенами, Sy =1075,5м2; 

 Sн - площадь, защищаемая одним модулем, определяется по документации на модуль, Sн =15м2.

Значения коэффициентов определяются в соответствии с разделом 5.5.2 т.е. к1=1,к2=1, к3=1, значение коэффициента к4=1,2; 
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2.2. Локальное пожаротушение по площади

Расчет ведется аналогично, как и при пожаротушении по площади. При этом, защищаемая площадь Sy определяется как площадь объекта, увеличенная на 10 % т.е. Sy=1075,5*0,1+1075,5=1183,05м2.

При локальном тушении по площади принимается к4=1,3
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 - кол-во модулей порошкового пожаротушения (МПП) «Веер-1»
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