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УДК 614.838.44:536.3
doi: 10.37657/vniipo.avpb.2022.20.91.001

О ПРОЕКТИРОВАНИИ ЭВАКУАЦИОННЫХ ВЫХОДОВ 
В ЗДАНИЯХ КОРИДОРНОГО ТИПА

Елена Николаевна Барановская, Петр Алексеевич Леончук, Станислав 
Анатольевич Зуев, Валерий Геннадьевич Шамонин 
Всероссийский ордена “Знак Почета” научно-исследовательский институт про-
тивопожарной обороны Министерства Российской Федерации по делам граж-
данской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихий-
ных бедствий (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), г. Балашиха, Московская область, 
Россия.

Аннотация. Применение метода локальных вариаций для решения при-
кладных задач, в том числе пожарной охраны, может быть сопряжено с преодо-
лением возможных трудностей (как аналитического характера, так и численной 
реализации).

При проектировании зданий коридорного типа возникает вопрос об опти-
мальном размещении эвакуационных выходов (ЭВ) вдоль одной или обеих сто-
рон длинного коридора. В статье рассматривается равномерное распределение 
выходов, как для широких, так и для узких коридоров и представлен соответству-
ющий критерий. Расчеты приведены для одномерной математической задачи, 
когда ЭВ размещены только на одной стороне коридора, и для двухмерной – при 
размещении ЭВ на обеих сторонах и учете влияния противолежащих ЭВ. Для 
расчетов сформулирована неклассическая задача max (min) («максимина»). По-
скольку в литературе не было найдено алгоритмов ее решения, был предложен 
численный вариант ее решения с помощью метода локальных вариаций. 

В работе рассмотрены вопросы об оптимальном расположении ЭВ на про-
дольных сторонах коридора с заданной длиной и шириной. Тестовые вариан-
ты для малого числа ЭВ (с известным решением) подтвердили правильность 
выбранного алгоритма и расчета с помощью созданной программы на языке 
ТурбоПаскаль-7. Для последующего использования этого метода необходимо 
его дальнейшее тестирование для коридоров различной конфигурации и боль-
шего числа эвакуационных выходов, выходящих в указанный коридор. Результа-
ты предварительного тестирования в целом показали возможность применения 
выбранного подхода при решении конкретных прикладных задач.

Ключевые слова: эвакуационный выход, ширина эвакуационных выходов, 
координаты центров эвакуационных выходов, число эвакуационных выходов, 
метод локальных вариаций

Для цитирования: Барановская Е.Н., Леончук П.А., Зуев С.А., Шамо-
нин В.Г. О проектировании эвакуационных выходов в зданиях коридорного типа // 
Актуальные вопросы пожарной безопасности. 2022. № 3 (13). С. 6–16. https://doi.
org/10.37657/vniipo.avpb.2022.20.91.001.

ON THE DESIGN OF EMERGENCY EXITS IN CENTRAL-CORRIDOR 
RESIDENTIAL BUILDINGS

Elena N. Baranovskaya, Peter A. Leonchuk, Stanislav A. Zuev, Valeriy G. 
Shamonin
All-Russian Research Institute for Fire Protection (VNIIPO), the Ministry of the Russian 
Federation for Civil Defence, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural 
Disasters (EMERCOM of Russia), Balashikha, Moscow region, Russia.

Abstract. The application of the method of local variations for solving applied 
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problems including fi re protection problems may involve possible diffi culties (both 
analytical nature and numerical implementation).

The issue concerning optimal placement of emergency exits along one or both 
sides of a long corridor arises when designing central-corridor residential buildings. 
The article considers the uniform distribution of outputs for both wide and narrow 
corridors and also presents the corresponding criterion. Calculations are given for 
a one-dimensional mathematical problem when emergency exits are placed only on 
the one side of the corridor, and for a two-dimensional one when emergency exits 
are placed on both sides and the infl uence of opposing emergency exits is taken into 
account. The non classical max (min) problem is formulated for calculations., The 
numerical version of its solution was proposed using the method of local variations 
since there were not found an algorithms for its solution in the literature.

The paper considers the optimal arrangement of emergency exits on the 
longitudinal sides of the corridor with given length and width. Test variants for a small 
number of emergency exits (with a known solution) confi rmed the correctness of the 
chosen algorithm as well as calculation using the created program on the TurboPascal-7 
language. For the subsequent use of this method it is necessary to further test it for 
corridors of various confi gurations and a larger number of evacuation exits that exit 
into the specifi ed corridor. The results of preliminary testing generally showed the 
possibility of applying the chosen approach to solving specifi c applied tasks.

Keywords: emergency exit, width of emergency exits, coordinates of centers of 
emergency exits, number of emergency exits, method of local variations

For citation: Baranovskaya E.N., Leonchuk P.A., Zuev S.A., Shamonin V.G. 
On the design of emergency exits in central-corridor residential buildings. Aktual'nye 
Voprosy Pozharnoi Bezopasnosti – Current Fire Safety Issues, 2022, no. 3, pp. 6-16. 
(In Russ.). https://doi.org/10.37657/vniipo.avpb.2022.20.91.001.

Введение
Рассматривается вопрос о расположении эвакуационных выходов (ЭВ) по 

обеим сторонам коридора, в торцах которого имеется хотя бы один ЭВ, ведущий 
на лестничную клетку или в безопасную зону.

Что касается нормативных требований в отечественной литературе по это-
му вопросу, то следует упомянуть два источника. Во-первых, в ч. 8, 10, 11 и 12 
ст. 89 «Требования пожарной безопасности к эвакуационным путям, эвакуацион-
ным и аварийным выходам» Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ (ред. 
от 30.04.2021) «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» 
содержатся требования лишь качественного характера. Во-вторых, в п. 4.2.16 
(2-й абзац) СП 1.13130.2021 «Системы противопожарной защиты. Эвакуацион-
ные пути и выходы» указано, что минимальное расстояние M между наиболее 
удаленными один от другого эвакуационными выходами (ЭВ) следует опреде-
лять по формуле

M ≥ 0,4L. (1)
Данное требование (минимаксное) не учитывает геометрические характе-

ристики (ширину коридора b, ширины ЭВ на обеих его сторонах), а также их коли-
чество Nx, Ny. Поэтому, целью статьи является уточнение формулы (1). Считаем, 
что вышеуказанные величины заданы, а целью работы является нахождение 
оптимального расположения ЭВ. 

При отсутствии конкретных проектных решений по расположению ЭВ, об-
условленных конфигурацией этажа, предлагается решение по максимальной 
удаленности ЭВ друг от друга, минимизирующее смешение людских потоков (и, 
соответственно, панику) при эвакуации в случае пожара или других чрезвычай-
ных ситуациях.
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Сформулирована неклассическая задача max (min) (максимина [1]); ввиду 
того, что нами не найдено алгоритмов ее решения (и хотя бы аналитических рас-
смотрений, теорем и пр.) в доступных публикациях, был предложен численный 
вариант ее решения с помощью метода локальных вариаций (МЛВ). Тестовые ва-
рианты для малого числа ЭВ (с известным решением) подтвердили правильность 
выбора алгоритма и созданной программы расчета на языке ТурбоПаскаль-7.

Постановка задачи
Рассматривается вопрос об оптимальном расположении ЭВ на «верхнем» 

(в плане, рис. 1) и «нижнем» сторонах длинного коридора длиной L и шириной 
b. В проектном решении заданы величины L, b, Nx, Ny (числа ЭВ на верхней и 
нижней сторонах коридора соответственно), а также их ширины dx1, dx2, dxNx, dy1, 
dyNy (хотя, чаще всего, они одинаковы). Из двух главных выходов (на лестничную 
клетку или в безопасную зону) предусмотрен хотя бы один, пусть это будет ЭВL, 
второй ЭВR может отсутствовать или быть аварийным на наружную лестницу.

Рис. 1. План коридора (Nx + Ny ЭВ), размерные величины
Нижние ЭВ могут отсутствовать вообще по проекту (глухая стена). Также 

в проектном решении может быть предусмотрено расположение ЭВ, исходя из 
конфигурации этажа (наличие проходов между стеллажами в хранилище или 
в торговом зале). В противном (рассматриваемом нами случае) возникает во-
прос о размещении ЭВ исходя из соображений здравого смысла.

А именно, как отмечено во введении, целесообразно максимально удалить 
ЭВ друг от друга. Введем обозначения (рис. 1):

x1 – расстояние от центра 1-го ЭВ до левого торца коридора; 
xNx+1 – расстояние от центра Nx-го ЭВ до правого торца коридора;
xi – расстояние между центрами i-1 и i ЭВ.
И аналогично для ЭВ нижней стороны с заменой x→y.
Координаты центров ЭВ верхней стороны коридора (начало – в левом углу, 

точка О, рис. 1):1 = 𝑥1,  𝑅𝑥𝑁𝑥 𝐿 − 𝑥𝑁𝑥+1, 𝑅𝑥𝑖 = 𝑅𝑥𝑖−1+ 𝑥𝑖; 𝑖 = 2, 𝑁𝑥 𝑅𝑥 = . (2)

А также для ЭВ нижней стороны с заменой x→y.
Отметим, что рассматриваемая проблема является частью общей, а имен-
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но, проектированием конфигурации этажа: найти оптимальные значения L, b, Nx, 
Ny, dxi, xi, dyj, yj, i = 1, 𝑁𝑥 ; j = 1, 𝑁𝑦 .

Имеем две задачи:
I («одномерная»). Размещение ЭВ на верхней стороне коридора, на ниж-

ней – либо их нет вообще (глухая стена), либо они есть, но отсутствует «влия-
ние» верхних и нижних ЭВ друг на друга, т. е. коридор «широкий» (b ≥ b*).

II («двумерная»). Коридор – «узкий» (b < b*), при оптимальном размещении 
ЭВ на обеих сторонах следует учитывать указанное «влияние», т. е. расстояния 
между ними (рис. 2–4).

Задача I имеет элементарное решение, для решения II будет привлечен 
численный метод.

Математическая модель обеих задач
Задача I.
Найти Mx = Mx(xopt) = maxФ(x1, xNx+1, min(x2, x3, … xNx)) при ограничениях𝑥1≥𝑑𝑥1/2, 𝑥2≥(𝑑𝑥1+𝑑𝑥2)/2...𝑥𝑁𝑥≥(𝑑𝑥𝑁𝑥−1+𝑑𝑥𝑁𝑥,)/2, 𝑥𝑁 𝑥+1≥𝑑𝑥𝑁𝑥 /2 ,𝑥1+𝑥2+𝑥𝑁𝑥+1=𝐿 . (3)
Здесь и далее жирным шрифтом обозначаются векторы и матрицы (их ком-

поненты – обычным).
Данная запись означает, что при фиксированных x1, xNx+1 находится значе-

ние минимальной компоненты вектора x (из числа x2, x3, … xNx) и, далее – макси-
мум функции Ф.

Для приведения (2) и (3) к удобному безразмерному виду отнесем все раз-
мерные величины к длине коридора, (обозначив безразмерные величины чер-
точкой сверху):𝑏 =𝑏/𝐿; 𝑥𝑖 =𝑥𝑖 /𝐿, 𝑖=1, 𝑁𝑥 .

Обозначив dxmax = max(dxi), 𝑑𝑥𝑖 = 𝑑𝑥𝑖/𝑑𝑥max ; 𝑖 =1, 𝑁𝑥, 𝑘𝑥 = 0,5*𝑑𝑥max /  𝐿∫
, полу-

чим задачу (3) в безразмерных переменных.
Найти  Mx = Mx(xopt) = max (𝑥1,𝑥𝑁𝑥+1, min(𝑥2,𝑥3..𝑥𝑁𝑥))  при ограничениях𝑥1 ≥ 𝑘𝑥*𝑑𝑥1, 𝑥2 ≥ 𝑘𝑥*(𝑑𝑥1 + 𝑑𝑥2),..𝑥𝑁𝑥 ≥ 𝑘𝑥*(𝑑𝑥𝑁𝑥−1 + 𝑑𝑥𝑁𝑥), 𝑥𝑁𝑥+1≥ 𝑘𝑥*𝑑𝑥𝑁𝑥,𝑥1 + 𝑥2 +...𝑥𝑁𝑥+1 =1

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

.

(4)

Здесь, очевидно, min(𝑥2,𝑥3..𝑥𝑁𝑥) есть фукция 𝑥1и 𝑥𝑁𝑥+1, а решение Mx – 
максимум этой функции; решением задачи (4) считаем не только числовое зна-
чение Mx, но и значения всех компонентов вектора xopt.

Для ЭВ на нижней стороне формулировка задачи максимина (4) аналогич-
на с заменой x→y. В дальнейшем черточки и волны над безразмерными величи-
нами опущены для простоты. Это также касается координат центров ЭВ сторон 
коридора (2), 𝑅𝑥𝑖=𝑅𝑥𝑖 / 𝐿, 𝑅𝑦𝑗 =  𝑅𝑦𝑗/𝐿, i = 1, 𝑁𝑥 ; j = 1, 𝑁𝑦 . 

Число публикаций по методам решения экстремальных задач (оптимиза-
ции, как безусловной, так и с ограничениями) очень велико, приведем лишь са-
мые важные, на наш взгляд [1–21, 24].

Однако задача (4) является задачей максимина с ограничениями, она и по-
добная – минимакса; число публикаций по ним уже ограничено, отметим некото-
рые из них (доступные) [1, 2, 4, 5]. В работе [2] дана такая формулировка: найти 
Sup in f F(x, y), где векторы x и y принадлежат любым областям P и Q соответ-
ственно; ограничения имеют вид: 𝑔𝑖(𝒙)≥0, 𝑖 = 1, 𝑁𝑥; ℎ𝑗 (𝒚)≥0, 𝑗 = 1, 𝑁𝑦 .

Запись Sup in f означает, что в начале находится точная нижняя грань F по 
всем y из области Q при фиксированном x (из области P), а затем – точная верх-
няя грань F по всем x.

Таким образом, задача I удовлетворяет формулировке maxmin, данной 
в работе [2]. 
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Но простое нахождение минимальной компоненты вектора 𝑥›  min (x2, x3...xNx) 
не подходит под вышеприведенную классическую формулировку максимина, мы 
имеем, возможно, дело с недифференцируемой оптимизацией [10]. Поэтому мы 
вынуждены ограничиться методами прямого поиска.

В публикациях [20, 21] представлены следующие из указанных методов: 
Хука и Дживса, Нелдера и Мида (поиск по деформированному многограннику), 
методы Розенброка и Пауэлла, метод случайного поиска. Однако эти методы 
предназначены для решения задач безусловной оптимизации, а учет наличия 
ограничений ограничен лишь методом скользящего допуска. В доступных (вы-
шеприведенных) публикациях по максимину и минимаксу фигурируют теоремы 
сходимости итераций, включающие градиенты, а эффективных алгоритмов чис-
ленной реализации нами не обнаружено. В конечном счете для решения обеих 
задач I и II нами выбран (МЛВ) [21].

Задача I имеет простое решение (если рассмотреть сначала случаи 
Nx = 2,3): во-первых, крайние ЭВ вплотную «прижаты» к торцам коридора, т. е. 
x1 = kx*dx1, xNx+1 = kx*dxNx и во-вторых, все расстояния между ЭВ одинаковые: 
x2 =... xNx = Mx. Тогда из последнего равенства (4) следует: 𝑀𝑥  = [1  𝑘𝑥*(𝑑𝑥1+𝑑𝑥𝑁𝑥)]/(𝑁𝑥 1), 𝑖 =2, 𝑁𝑥 − 1−− . (5)

Аналогичное соотношение имеет место для нижнего ряда ЭВ с заменой 
x→y: 𝑀 𝑦 =[1 𝑘𝑦*(𝑑𝑦1+𝑑𝑦𝑁𝑦)]/(Ny 1), 𝑗= 2, 𝑁𝑦 − 1−− , (6)
где ky = 0,5*dymax/L.

Это решение допускает простую электростатическую аналогию. Вместо ЭВ 
имеем систему одноименных равных электрических зарядов, закрепленных на 
тележках, скользящих без трения по сторонам коридора. Тогда равномерное 
распределение ЭВ соответствует равновесной конфигурации этой системы за-
рядов.

Вышеупомянутая критическая ширина коридора, очевидно, определяется 
соотношением: b* = max(Mx, My). 

Численное решение (МЛВ) задачи I целесообразно проводить в отладоч-
ных целях для различных начальных приближений.

Задача II.
Обозначим расстояние между i-м верхним и j-м нижним ЭВ 𝑅𝑥𝑦 𝑖 𝑗, 𝑖 = 1, ; 𝑗 = 1, 𝑁𝑦 Nx :
Rxyij = [(Rxi – Ryj)

2 + b2]1/2. (7)
Формулировка задачи II:
Найти MxyR = max(x1, xNx+1, y1, yNy+1, min(x2, x3… xNx, y2… yNy, Rxyij)), i = 1, 𝑁𝑥 , j = 1, 𝑁𝑦  при ограничениях (4) и аналогичных для ЭВ нижнего ряда; координаты Rx 

и Ry определяются соотношениями (2) и аналогичными для ЭВ нижнего ряда; 
«диагональные» и «боковые» расстояния – соотношениями (7). Варьирование 
конфигураций ЭВ в МЛВ включает, таким образом, только компоненты векторов 
x и y. 

Сложность задачи II обусловлена «неравнозначностью» переменных: x1, 
xNx+1, y1,  yNy+1 варьируются с учетом ограничений (4); xi, yj (i = 1, 𝑁𝑥 , j = 1, 𝑁𝑦 ) ва-
рьируются с учетом этих ограничений и «задействованы» в вышеобозначенной 
процедуре минимизации; Rxyij – вычисляются и «задействованы» только в мини-
мизации.

Тестовые примеры
Тестирование задачи I можно проводить с помощью МЛВ для «широких» 

коридоров (для b ≥ b*), задавая Nx, Ny ≥ 2 и произвольные начальные распреде-
ления ЭВ. Тогда в итоге должны получить равномерную конфигурацию ЭВ (5) и 
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(6) на обеих сторонах коридора.
Рассмотрим малоразмерные случаи для задачи II.
1) Nx = Ny = 1 (рис. 2). Здесь решение очевидно: ЭВ «прижаты» к противопо-

ложным торцам коридора: верхний dx – в правом углу, нижний dy – в левом, или 
наоборот. Т. е., возможно, имеет место бифуркация [22, 23].

Рис. 2. Два ЭВ (Nx = Ny = 1), безразмерные величины, искомое значение 
maxmin = 𝑹𝟏𝟏 = 𝒃𝟐 + 𝟏 

2) Nx = 2, Ny = 1 (рис. 3). Здесь решение единственно и также очевидно: 
верхние ЭВ dx1 и dx2 находятся в противоположных концах (верхних) коридора, а 
нижний dy1 – в центре нижней стороны (Ry1 = 0,5).

Рис. 3. Три ЭВ (Nx = 2, Ny = 1), безразмерные величины, искомое значение 𝐦𝐚𝐱𝐦𝐢𝐧 = 𝑹𝟏𝟏 = 𝑹𝟐𝟏 = 𝒃𝟐 + 𝟏 𝟒 

3) Наконец, более сложный случай Nx = Ny = 2 (рис. 4). Для простоты принят 
к рассмотрению случай исчезающе малой толщины всех четырех ЭВ: dx1 ≈ dx2 ≈ 
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≈ dy1 ≈ dy2 ≈ 0, т. е. kx, ky = o(1), т. е. порядка точности вычислений по МЛВ (на 
рис. 4, ЭВ – точечные). Так же как и ранее, возможно, имеет место бифуркация 
(рис. 4), «пунктирный» параллелограмм симметричен «сплошному» относитель-
но средней линии коридора DxDy (параллелограммы, а не трапеции в силу равно-
правия координат x и y).

Рис. 4. Четыре ЭВ (Nx = Ny = 2), безразмерные величины
Очевидно, что решению задачи максимина отвечает нахождение одного 

ЭВ на верхней стороне коридора в торце (x3 = 0) и одного ЭВ на нижней (y1 = 0). 
Аналогичная конфигурация имеет место для «пунктирного» решения (рис. 4). 

Для параллелограмма BxCxOyAy (его длин и сторон, рис. 4) имеем: 𝐵𝑥 𝐶𝑥 = 𝑥2 = 𝑂𝑦 𝐴𝑦 = 𝑦2 = 𝑢; 𝑅112  = (1 − 𝑢)2 + 𝑏2;  𝑅122 = (1 − 2𝑢)2 + 𝑏2;  𝑅11 = 𝐵𝑥 𝑂𝑦 ;  𝑅12 = 𝐵𝑥 𝐴𝑦 ;  𝑅22 = 𝐶𝑥 𝐴𝑦 = 𝑅11; 𝑅21 =  𝐶𝑥 𝑂𝑦 =  1 + 𝑏2 . 
Здесь для простоты обозначено x2 = y2 = u; для сторон параллелограмма 

для краткости в обозначениях Rxyij опущены буквы xy.
Исходная задача максимина (возможно, недифференцируемой оптимиза-

ции) сводится к обычным задачам нахождения максимума разбиением ее на три 
подзадачи.

Поскольку R21 является максимальной из R11 и R12, то тогда имеем:
1. min(R11, u, R12) = R11. Найти max f1(u) = 𝑅112
2. min(R11, u, R12) = u. Найти max f2(u) = u2 
3. min(R11, u, R12) = R12. Найти max f3(u) = 𝑅122  
На всех этапах проводится максимизация по 0 ≤ u ≤ 1.
Подзадача 1. Из условий R11 ≤ u и R11 ≤ R12 получаем ограничения: 
u ≥ (1 + b2)/2 (8)
и u ≥ 2/3 (9)
соответственно; кроме того u ≤ 1. В соответствии с теоремой Куна-

Таккера [24] максимум целевой функции f1(u) = 𝑅112 (𝑢)  при учете выше-
приведенных ограничений реализуется с помощью функции Лагранжа 𝐿(𝑢) = 𝑅112 (𝑢) +𝑙1𝑔1(𝑢 ) +  𝑙2𝑔2 u + 𝑙3𝑔3 u( ) )( , где lk ≤ 0 – неположительные множите-
ли Лагранжа, а gk(u) ≤ 0 – неположительные ограничители: k = 1, 2, 3. Здесь g1 = 
= u – 1, g2 = 2/3 – u, g3 = 1 + b2 – 2u согласно (8) и (9). 
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Имеют место соотношения: lkgk(u) = 0, k = 1, 2, 3 и еще условие стационар-
ности в оптимальной точке: dL/du = 0, откуда имеем: 

2u = 2 + l2 = 2l3. (10)
Очевидно l1 = 0, так как иначе u ≡ 1, т. е. широкий коридор b ≥ 1.
Рассмотрим сценарии.
1.1. l2l3 ≠ 0, тогда g2 = g3 = 0, откуда uopt = 2/3 и uopt = (1 + b2)/2,
что возможно при b = b** =3-0,5 ≈ 0,577.
1.2. l2 = l3 = 0. Тогда (10) дает uopt ≡ 1 рассмотрено выше.
1.3. l2 = 0, l3 ≠ 0. Тогда получаем 
uopt = (1 + b2)/2. (11)
В совокупности с неравенством (9) равенство (11) приводит к ограничению
b ≥ b** = 3-0,5 ≈ 0,577. 
Наконец (10) + (11) дает l3 = uopt – 1 ≤ 0, т. е. все условия Куна-Таккера вы-

полнены.
1.4. l2 ≠ 0, l3 = 0. Тогда получим 
uopt = 2/3. (12)
Это соотношение вкупе с (8) дает 
b ≤ b** = 3-0,5. (13)
Подзадача 2. Из условий 𝑢2 ≤ 𝑅11 2 и 𝑢2 ≤  𝑅122  получим: 
u ≤ (1 + b2)/2 
и 3u2 – 4u + 1 + b2 ≥ 0. 
Тогда g1 = –u = 0, g2 = 2u – 1 – b2, g3 = 4u – 3u2 – 1 – b2,
L(u) = f2(u) + l2g2 + l3g3, где f2(u) = u2 и dL/du = 2u + 2l2 + 2l3(2 – 3u).
Из условия dL/du = 0 имеем l2 + 2l3 + (1 – 3l3)u = 0. (14)
Сценарий 2.1. l2l3 ≠ 0. Решение идентично 1.1.
Сценарий 2.2. l2 = l3 = 0. Тогда из (14) следует uopt ≡ 0, т. е. неудовлетвори-

тельное решение.
Сценарий 2.3. l2 = 0, l3 ≠ 0. Тогда получаем: g3 = 4u – 3u2 – 1 – b2 = 0,
откуда u± = (2 ± 1 − 𝑏2 )/3 и условие (13). Нетрудно проверить, что корень 

u+ не удовлетворяет неравенству u ≤ (1 + b2)/2, а u_ удовлетворяет. Наконец, 
равенство (14) для u = u_ дает l3 = u_/(3u_– 2), знаменатель правой части непо-
ложителен и l3 ≤ 0.

Далее имеем f2(u_) = (5 – 3b2 – 4 1 − 𝑏2 )/9. 
Согласно (12) и (13) f1(2/3) = 1/9 + b2, и можно показать, что эта величина 

превосходит предыдущую, т. е. сценарий 2.3 не реализуется.
Сценарий 2.4. l3 = 0, l2 ≠ 0. Имеем: g2 = 0, uopt = (1 + b2)/2, равенство (14) дает 

необходимое условие l2 = – uopt < 0. Наконец, учитывая (11), получим:
 f2(uopt) = f1(uopt), т. е. совпадение сценария 2.4. с 1.3.
Подзадача 3. Из условий 𝑅122 ≤ 𝑅112   и 𝑅122 ≤ 𝑢2  находим ограничители:
u ≤ 2/3,
3u2 – 4u + 1 + b2 ≤ 0,
g2(u) = u – 2/3, g3(u) = 3u2 – 4u + 1 + b2,
dL/du = 4(2u – 1) + l2 + 2l3(3u – 2) = 0. (15)
Сценарий 3.1. l2l3 ≠ 0. Тогда, g2 = g3 = 0, откуда uopt = 2/3 и b = b**,
т. е. решение в «одной точке».
Сценарий 3.2. l2 = l3 = 0, тогда из равенства (15) имеем uopt = 0,5 и 
f3(0,5) = b2, но это минимум f3, а не максимум.
Сценарий 3.3. l2 = 0, l3 ≠ 0. Тогда g3(u) = 3u2 – 4u + 1 + b2 = 0.
Однако f3(u_) = (5 – 3b2 – 4 1 − 𝑏2 )/9, и также как в 2.3 можно показать, что 

f1(2/3) > f3(u_).
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Сценарий 3.4. l3 = 0, l2 ≠ 0. Имеем: g2 = 0, uopt = 2/3, равенство (15) дает l2 = – 4/3 
и, далее, получаем f3(2/3) = f1(2/3), т. е. совпадение сценария 3.4 с 1.4.

В итоге имеем: для «относительно» узких коридоров b ≥ b** uopt = (1 + b2)/2, а 
для «весьма» узких b ≤ b** uopt = 2/3.

Ясно, что аналитическое решение для большего количества ЭВ весьма за-
труднительно, если вообще возможно.

Проверочные расчеты
В проведенной серии расчетах начальная конфигурация ЭВ была принята 

равномерной, включая крайние ЭВ: x0i = 1,0/(Nx + 1); y0j = 1,0/(Ny + 1);  i = 1, 𝑁𝑥 + 1; 
j = 1, 𝑁𝑦 + 1 .

1. Тестирование задачи I реализовано на примере «широкого» коридора:
Nx = 4; Ny = 7; L = 30,25 м. Ширины ЭВ: dx1 = dx2 = dx3 = 0,7 м; dx4 = 1,0 м, 

dyj = 0,9 м, j = 1, 𝑁𝑦 . Безразмерная (искусственная) ширина коридора задается 
соотношением: b = 1,1b*. 

С точностью вычислений на ПК условие нормировки (4) выполнялось на 
каждой итерации. После 50 внешних итераций конфигурация ЭВ на нижней сто-
роне коридора совпала с расчетной (крайние ЭВ – «прижаты» к торцам): y1

(50) = 
= y1

* = y8
(50) = y8

* = 0,014876. Далее, y2
(50) =… = y7

(50) = 0,16170799, отличие от точного 
значения (5) My = 0,162203856 составляет 0,306 %. На верхней стороне коридо-
ра, при этом, равномерная конфигурация получена не была.

2. Тестирование МЛВ для задачи II с 4 ЭВ (Nx = Ny = 2).
Начальные координаты ЭВ также как и в п. 4.1 соответствуют равномерно-

му распределению. L = 25 м; «бесконечно» узкие ЭВ: dx1 = dx2 = dy1 = dy2 = 10-17. 
Начальные (размерные) шаги варьирования hx

(0) = hy
(0) = 2,5 м. Прогон программы 

для всех вариантов был ограничен 10 внешними итерациями.
2.1. «Умеренно» узкий коридор (b > b**), b = 0,6. Получим: x1

(10) = y4
(10) = 

= 1,302 · 10-4 (точное значение 0); x2
(10) = y2

(10) = 0,680013 (точное значение 0,68), 
отличие 0,0019 %. Верхний индекс 10 символизирует упомянутым 10 итерациям. 
Это решение соответствует «пунктирному» параллелограмму на рис. 4.

2.2. «Весьма» узкий коридор (b < b**), b = 0,5. Получим:
x1

(10) = y4
(10) = 1,302 · 10-4 (точное значение 0); x2

(10) = y2
(10) = 0,666536 (точное 

значение 2/3), отличие 0,02 %. Также имеем «пунктирный» параллелограмм.
Для b = 0,4 получим: x1

(10) = y4
(10) = 0,3333… (точное значение 1/3); x2

(10) = y2
(10) = 

= 0,666536 (точное значение 2/3), отличие 0,02 %. Здесь уже имеем «сплошной» 
параллелограмм на рис. 4. 

2.3. «Весьма» узкий коридор b = 2,4. Существующая конфигурация ЭВ 
(верхний индекс real):

x1
(real) = 2,18; x2

(real) = 9,0; x3
(real) = 8,95; x4

(real) = 8,45; x5
(real) = 1,67 м; 

y1
(real) = 2,71; y2

(real) = 4,9; y3
(real) = 4,5; y4

(real) = 5,3; y5
(real) = 3,45; y6

(real) = 3,9; y7
(real) = 3,4; 

y8
(real) = 2,09 м.

Остальные данные для расчета представлены в задаче п. 1. 
В результате расчета после 50 внешних итераций оказалось, что оба край-

них ЭВ «прижаты» к торцам: y1
(50) = y8

(50) = 0,014876. Оказалось, что оптимально 
близкие к 1 отношения μx = x(real)/(L · x(50)) и, соответственно, μy = y(real)/(L · y(50)) соста-
вили μx,3 = 0,9766 и μy,4 = 0,9618. Искомая величина MxyR = 0,120792 реализована 
на «диагонали» R23.

 Наконец отметим, что упомянутых 50 итераций было достаточно для до-
стижения малости величины δ = 𝑥(𝑘+1) − 𝑥(𝑘) 2 + 𝑦(𝑘+1) − 𝑦(𝑘) 2 1/2

 ( (→ → →→ , т. е. норм 
векторов на двух соседних итерациях. Было получено δ = 4,56 · 10-13.
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Наконец отметим, что «эксплуатационное» значение minMxy(real) = 0,08045, 
что на ~50 % меньше вычисленного значения 0,120792.

Заключение
Разработанная программа расчета может быть использована для опти-

мального проектирования эвакуационных выходов в зданиях коридорного типа 
(административных, торговых центрах и т. п.). Однако остается нерешенный во-
прос о единственности решения и работу целесообразно продолжить.
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УДК 614.841.3
doi: 10.37657/vniipo.avpb.2022.54.40.002

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛАССА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА ЗАЩИТЫ

Андрей Юрьевич Лагозин, Геннадий Тимофеевич Земский, Александр Ва-
лерьевич Ильичев, Наталья Валентиновна Кондратюк 
Всероссийский ордена “Знак Почета” научно-исследовательский институт про-
тивопожарной обороны Министерства Российской Федерации по делам граж-
данской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихий-
ных бедствий (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), г. Балашиха, Московская область, 
Россия.

Аннотация. В настоящее время определение класса функциональной по-
жарной опасности объектов защиты осуществляется по усмотрению пользовате-
лей интуитивно без возможности экспертной проверки, из-за отсутствия правила 
отнесения зданий, сооружений и пожарных отсеков к классам функциональной 
пожарной опасности (ФПО). Между тем от правильного определения класса ФПО 
зависит выбор средств и способов противопожарной защиты.

Целью данной публикации является расширение перечня объектов, отно-
сящихся к каждому классу ФПО, с использованием данных классификатора объ-
ектов капитального строительства, а также разработка предложений по усовер-
шенствованию классификации ФПО.

Ключевые слова: функциональная пожарная опасность, класс, подкласс, 
классификатор, анализ

Для цитирования: Лагозин А.Ю., Земский Г.Т., Ильичев А.В., Кондра-
тюк Н.В. Определение класса функциональной пожарной опасности объекта за-
щиты // Актуальные вопросы пожарной безопасности. 2022. № 3 (13). С. 17–29. 
https://doi.org/10.37657/vniipo.avpb.2022.54.40.002.

DETERMINATION OF THE FUNCTIONAL FIRE HAZARD CLASS 
OF THE OBJECT OF PROTECTION

Andrey Yu. Lagozin, Gennady T. Zemsky, Alexander V. Ilyichev, Natalia V. 
Kondratyuk
All-Russian Research Institute for Fire Protection (VNIIPO), the Ministry of the Russian 
Federation for Civil Defence, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural 
Disasters (EMERCOM of Russia), Balashikha, Moscow region, Russia.

Abstract. At the present time the determination of the functional fi re hazard class 
of the objects of protection is carried out at the discretion of users intuitively without the 
possibility of expert verifi cation, due to the absence of a rule for assigning buildings, 
structures and fi re compartments to functional fi re hazard classes. The selection of 
means and methods of fi re protection depends on the correct defi nition of the functional 
fi re hazard class. 

The purpose of the paper is to expand the list of objects belonging to each functional 
fi re hazard class using data from the classifi er of capital construction objects, as well 
as to develop proposals for improving the classifi cation of functional fi re hazard.

Keywords: functional fi re hazard, class, subclass, classifi er, analysis 
For citation: Lagozin A.Yu., Zemsky G.T., Ilyichev A.V., Kondratyuk N.V. 

Determination of the functional fi re hazard class of the object of protection. Aktual'nye 
Voprosy Pozharnoi Bezopasnosti – Current Fire Safety Issues, 2022, no. 3, pp. 17-29. 
(In Russ.). https://doi.org/10.37657/vniipo.avpb.2022.54.40.002.
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Класс функциональной пожарной опасности объекта защиты (класс ФПО) 
согласно ст. 32 Федерального закона № 123-ФЗ [1] является характеристикой 
объекта, зависящей от его назначения, а также от возраста, физического состоя-
ния и количества людей, находящихся в здании, сооружении, возможности пре-
бывания их в состоянии сна. Правила отнесения зданий, сооружений и пожарных 
отсеков к классам по функциональной пожарной опасности определяются в нор-
мативных документах по пожарной безопасности. Однако такие исчерпывающие 
правила отсутствуют и поэтому определение класса функциональной пожарной 
опасности осуществляется по усмотрению пользователей зачастую интуитивно 
без возможности экспертной проверки.

В ст. 32 Федерального закона № 123-ФЗ перечислены классы функциональ-
ной пожарной опасности с примерами наиболее характерных объектов защиты, 
относящихся к каждому классу. Поскольку примеры не являются исчерпывающи-
ми, а однозначных правил или методик определения класса ФПО не существу-
ет, у проектантов объектов защиты часто возникают сомнения в правильности 
определения класса ФПО. Между тем от правильного определения класса ФПО 
зависит выбор средств и способов противопожарной защиты.

Например, согласно СП 1.13130 каждому классу ФПО соответствуют соб-
ственные пути эвакуации; согласно СП 2.13130 для каждого класса ФПО установ-
лены размеры и типы зданий, согласно СП 3.13130 здания (сооружения) должны 
оснащаться СОУЭ в соответствии с классом ФПО здания; согласно СП 4.13130 
требования к противопожарным преградам следует определять исходя из клас-
сов функциональной пожарной опасности частей зданий или помещений.

Каждый класс ФПО разбит на подклассы. Принцип разбивки объектов на 
классы и подклассы не приводится, но указаны примеры отнесения объектов 
к соответствующему классу или подклассу, из которых можно понять некоторый 
принцип. Например, класс ФПО Ф1 объединяет непромышленные объекты, в ко-
торых люди могут находиться в состоянии сна. Класс ФПО Ф2 объединяет не-
промышленные объекты, в которых люди являются временными посетителями. 
Класс ФПО Ф3 объединяет непроизводственные объекты сферы обслуживания 
населения, в которых, как и в объектах класса ФПО Ф2, люди находятся вне-
производственном здании в течение относительно непродолжительного време-
ни с целью удовлетворения бытовых потребностей. Класс ФПО Ф4 объединяет 
объекты, характеризующиеся наличием большого количества людей, занимаю-
щихся непроизводственной деятельностью. Класс ФПО Ф5 объединяет объек-
ты, в которых люди занимаются производственной деятельностью.

Подклассы делят классы на более мелкие части.
Класс ФПО Ф1 разделен на 4 подкласса: Ф1.1 – объединяет жилые здания 

для проживания детей, пожилых людей и инвалидов; подкласс Ф1.2 – объеди-
няет жилые здания с наличием постояльцев любого контингента постоянно из-
меняющегося состава; подкласс Ф1.3 – объединяет жилые здания с наличием 
многочисленных квартир, расположенных на разных этажах; подкласс Ф1.4 – 
объединяет малонаселенные дома частного сектора, включая блокированные 
здания.

Класс Ф2 разделен на 4 подкласса: Ф2.1 – объединяет непроизводственные 
объекты, с наличием помещений, в которых большое количество людей нахо-
дятся в течение продолжительного времени в сидячем положении. Аналогичные 
объекты, расположенные на открытом воздухе, объединены в подкласс Ф2.3. 
Подкласс Ф2.2 объединяет непроизводственные объекты, в которых имеются 
зальные помещения с большим количеством людей в положении стоя. Анало-
гичные объекты на открытом воздухе объединены в подкласс Ф2.4.
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Класс ФПО Ф3 разделен на 7 подклассов: Ф3.1 – объединяет объекты торго-
вого назначения; подкласс Ф3.2 – объединяет объекты общественного питания; 
подкласс Ф3.3 – объединяет объекты транспортной инфраструктуры с наличи-
ем залов ожидания; подкласс Ф3.4 – объединяет объекты здравоохранения без 
круглосуточного пребывания; подкласс Ф3.5 – объединяет относительно мелкие 
объекты бытового обслуживания населения (без указания в Федеральном за-
коне № 123-ФЗ [1] примеров таких объектов). Подкласс Ф3.6 содержит объекты 
физкультурно-оздоровительного и спортивно-тренировочного назначения, к ко-
торым отнесены также здания бань, хотя бани ни к спорту, ни к физкультуре 
отношения не имеют. Подкласс Ф3.7 объединяет объекты религиозного назна-
чения.

Класс ФПО Ф4 разделен на 4 подкласса: подкласс Ф4.1 – объединяет зда-
ния общеобразовательного и профессионального обучения детей; подкласс 
Ф4.2 – объединяет здания, предназначенные для высшего и дополнительного 
образования; подкласс Ф4.3 – объединяет здания управленческих, проектно-
конструкторских и научных организаций, к которым отнесены также здания офи-
сов, банков, контор. Следует отметить, что подклассы ФПО Ф4.2 и Ф4.3 по сво-
им характеристикам похожи на класс ФПО Ф2.1. В этих подклассах находятся 
здания с наличием вместительных помещений с предсказуемым количеством 
находящихся в них людей, но занимающихся различной непроизводственной 
деятельностью. Подкласс Ф4.4 включает здания пожарных депо.

Классы ФПО Ф1–Ф4 составляют объекты непроизводственной (обществен-
ной) деятельности. Перечень основных функционально-типологических групп 
зданий, сооружений приведен в табл. В.1 [4]. При сравнении перечня объектов 
классов Ф1–Ф4 с перечнем из СП 105.13330.2012 [4] можно сделать следующие 
заключения.

1. В основу классификаций положены разные принципы.
2. Некоторые объекты отнесены к разным классам. Например, здания 

санаторно-курортных учреждений по классификации Федерального зако-
на № 123-ФЗ [1] значатся как жилые здания санаториев, а по классификации 
СП 105.13330.2012 [4] – как здания медицинских организаций. Здания научно-
исследовательских организаций по Федеральному закону № 123-ФЗ [1] отнесе-
ны к классу ФПО Ф4.3 (здания научных организаций), а по СП 105.13330.2012 [4] 
отнесены к зданиям организаций, производящих продукцию.

3. В классификацию СП 105.13330.2012 [4] включено понятие «здания 
учреждений, обслуживающих государство». Эти здания имеют класс, отличный 
от зданий организаций, обслуживающих население, тем самым ошибочно про-
тивопоставлены задачи населения задачам государства.

4. Не нашли своего места в классификаторе СП 105.13330.2012 [4] соору-
жения открытых музеев, выставок, танцевальных площадок (класс Ф2.4).

Класс ФПО Ф5 [1] разделен на три подкласса: подкласс Ф5.1 – объединяет 
здания и помещения для производственной деятельности, включая лаборато-
рии и мастерские, имеются также высказывания относить к этому подклассу тех-
нические помещения, такие как электрощитовые, трансформаторные, теплоге-
нераторные, серверные, насосные и т. д.; подкласс Ф5.2 – объединяет объекты 
складского назначения, в том числе хранилища автомобилей (гаражи), книгохра-
нилища, архивы без указания объемов хранения; подкласс Ф5.3 – здания сель-
скохозяйственного назначения. Следует отметить неопределенность понятия 
«здания сельскохозяйственного назначения» и неопределенность отличия этих 
зданий от одноименных зданий промышленного назначения. 
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В СП 19.13330 «Сельскохозяйственные предприятия. Планировочная ор-
ганизация земельного участка» (СНИП II-97-76* Генеральные планы сельскохо-
зяйственных предприятий) [2] дается следующее определение термина сель-
скохозяйственного предприятия: «Имущественный комплекс, используемый 
для деятельности по выращиванию, производству и переработке сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия» Здесь неопределенным являет-
ся глубина переработки, имеется ли в виду первичная переработка или более 
глубокая, осуществляемая с привлечением других ингредиентов и приводящая 
к изменению агрегатного состояния, а также место размещения предприятия.

Примеры сельхозпредприятий можно получить из п. 5.2 [2]: «В производ-
ственной зоне сельских поселений следует размещать животноводческие, пти-
цеводческие и звероводческие предприятия, склады агрохимикатов, жидких 
средств химизации и пестицидов, предприятия по разведению и обработке туто-
вого шелкопряда, послеуборочной обработки зерна и семян различных культур 
и трав, предприятия по хранению и переработке сельскохозяйственной продук-
ции, ремонту, техническому обслуживанию и хранению сельскохозяйственных 
машин и автомобилей, по изготовлению строительных конструкций, изделий и 
деталей из местных материалов, машиноиспытательные станции, машинотех-
нологические станции, инновационные центры, ветеринарные учреждения и 
объекты, теплицы, тепличные комбинаты для выращивания овощей и рассады, 
парники, промысловые цехи, материальные склады, транспортные, энергетиче-
ские и другие объекты, а также коммуникации, обеспечивающие внутренние и 
внешние связи объектов производственной зоны сельских поселений». Здесь 
уточнено место переработки – производственная зона сельских поселений.

Согласно Федеральному закону № 264-ФЗ [3] под сельскохозяйственным 
производством признается совокупность видов экономической деятельности по 
выращиванию, производству и переработке соответственно сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия. Здесь, как и в СП 19.13330.2011 [2], 
неопределенными являются место размещения предприятия и глубина пере-
работки.

Согласно СП 105.13330 [4] к объектам сельхозпроизводства относятся 
здания и помещения для хранения (включая товарную обработку продукции) и 
переработки: овощей, картофеля; продукции плодоводства и виноградарства; 
первичной переработки молока; первичной переработки скота и птицы (убойные 
пункты, убойные площадки); первичной переработки овечьей и козьей шерсти, 
козьего пуха; первичной обработки меховых шкур; первичной обработки шкурок 
каракуля; обработки шкурок пушных зверей и кроликов; первичной переработ-
ки лубяных культур: льна и конопли; переработки масличных культур. К объ-
ектам сельхозпроизводства относятся также здания и помещения ветеринарно-
санитарных утилизационных цехов и ветеринарно-санитарных утилизационных 
заводов. Однако нераскрытым остается вопрос о глубине переработки сельхоз-
продукции. Например, из молока можно получить различные продукты: кефир, 
ряженку, творог, сыры, брынзу, сливки, масло, мороженое и т. д. При этом эти 
продукты можно получить как в сельской местности, так и в городских условиях, 
отличающихся друг от друга различием пожарных водоисточников, а также вре-
менем прибытия пожарных подразделений. Относить ли городские молокопере-
рабатывающие заводы к классу ФПО Ф5.3 – остается неопределенным.

Авторы настоящей публикации считают, что объекты, производящие сахар, 
молокопродукты, комбикорма, муку, мясные и овощные консервы, яичный по-
рошок, чипсы, кофе, какао, вино, пиво, квас, спирт и другие товары, получаемые 
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из сельскохозяйственного сырья и находящиеся вне зоны сельских поселений, 
к объектам сельхозназначения не относятся.

Расширенный перечень зданий и сооружений капитального строительства 
приведен в Классификаторе [5]. Классификатор представляет собой таблицу, 
состоящую из трех колонок: 1 – группа объектов, 2 – вид объекта строительства, 
3 – код объекта строительства.

Целью данной публикации является расширение перечня объектов, от-
носящихся к каждому классу ФПО, с использованием данных классификатора 
объектов капитального строительства [5], а также разработка предложений по 
усовершенствованию классификации ФПО.

На основе данного перечня составлена таблица, в которой в каждый класс 
ФПО вставлены коды объектов, соответствующих данному классу и подклассу.
Перечень кодов объектов капитального строительства, относящихся 

к соответствующему классу и подклассу ФПО
Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф1 Здания, предназначенные 
для постоянного проживания 
и временного пребывания 
людей, в том числе:

Ф1.1 Здания дошкольных образо-
вательных организаций, 
специализированных домов 
престарелых и инвалидов 
(неквартирные), 
больницы, спальные корпуса 
образовательных организа-
ций с наличием интерната и 
детских организаций

Объекты дошкольного об-
разования
Здания домов инвалидов
Здания приюта для детей
Здания домов ребенка
Здания лепрозория
Здания хосписа
Здания центра реабили-
тации для инвалидов и 
детей-инвалидов
Здания больниц, госпиталей 
Здания родильных домов
Здания перинатальных 
центров

19.7.2.5–19.7.2.7
27.1.2.3–27.1.2.10
27.1.3.33 
27.1.3.3; 27.1.3.4
27.1.4.1– 27.1.5.12
27.1.8.6; 26.1.2.2
19.7.2.9; 25.1.1.11

Ф1.2 Гостиницы, общежития, 
спальные корпуса санаториев 
и домов отдыха общего типа, 
кемпингов, мотелей и пансио-
натов

Специализированные 
объекты жилого назначения
Санатории
Лагеря
Базы отдыха

19.7.2.1–19.7.2.4
19.7.2.6–19.7.2.8
27.4.2.1–27.4.2.7
28.3.1.1–28.3.1.2
28.3.2.1–28.3.2.4
28.3.3.1–28.3.3.4

Ф1.3 Многоквартирные жилые дома Жилые объекты для по-
стоянного проживания

19.7.1.2
19.7.1.4
19.7.1.5

Ф1.4 Одноквартирные жилые дома, 
в том числе блокированные

Жилые дома блокирован-
ной застройки
Индивидуальные жилые 
дома

19.7.1.1

19.7.1.3

Ф2 Здания культурно-
просветительных учреждений, 
в том числе:
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф2.1 Театры, кинотеатры, кон-
цертные залы, клубы, цирки, 
спортивные сооружения с 
трибунами, библиотеки и 
другие учреждения с расчет-
ным числом посадочных мест 
для посетителей в закрытых 
помещениях

Клубы, центры культуры и 
искусств
Концертные залы и театры
Библиотеки и архивы
Сооружение крытого ав-
тодрома
Сооружение крытой аре-
ны для единоборств
Бассейн крытый
Залы спортивные
Манежи легкоатлетические
Овалы конькобежные 
крытые
Сооружение крытого ста-
диона
Тиры стрелковые крытые
Центры спорта

21.2.3.1–21.2.3.7
21.2.4.1–21.2.4.5
21.2.2.1–21.2.2.2
28.1.1.1–28.1.1.2
28.1.2.1–28.1.2.2
28.1.3.1; 28.1.7.2
28.1.5.1–28.1.5.2
28.1.8.1; 28.1.9.2
28.1.4.1; 28.1.7.2
28.1.5.1–28.1.5.2
28.1.9.2; 28.1.10.1
28.1.12.1; 28.1.12.3
28.1.13.1; 28.1.14.1
28.1.15.1; 28.1.16.1
28.1.17.1; 28.1.19.2
26.1.20.2; 28.1.21.1
28.22.1–28.1.22.3
28.1.23.1–28.1.23.3
28.1.23.4; 28.1.24.1
28.1.24.2; 28.1.24.3
28.1.24.4; 28.1.25.1
28.1.25.2; 28.1.25.3
28.1.25.4; 28.2.1.1
28.2.1.2; 28.2.1.3
28.2.2.3; 26.1.1.7

Ф2.2 Музеи, выставки, танцеваль-
ные залы и другие подобные 
учреждения в закрытых поме-
щениях (без посадочных мест)

Здание музея 
Здание выставочного 
зала

21.2.1.1–21.2.1.2
21.2.5.2

Ф2.3 Объекты учреждений, указан-
ные в подпункте Ф2.1 на-
стоящего пункта, на открытом 
воздухе

Автодромы
Велотреки
Комплексы биатлоно-
лыжные
Комплексы горнолыжные
Комплексы конно-
спортивные
Гребные каналы
Комплексы лыжные

Комплексы трамплинов 
для прыжков на лыжах
Овалы конькобежные
Парки для экстремальных 
видов спорта
Площадки спортивные
Объекты для сноуборда и 
фристайла
Стадионы
Стрельбища
Тиры стрелковые
Треки санно-бобслейные

28.1.1.2
28.1.4.2
28.1.6.2 
28.1.7.1
28.1.8.2
28.1.9.1
28.1.6.2
28.1.7.1
28.1.10.2
28.1.11.1
28.1.11.2
28.1.13.2
28.1.13.3
28.1.14.2; 28.1.15.3
28.1.16.2; 28.1.17.2
28.1.18.2; 28.1.19.3
28.1.20.2; 28.1.21.2
26.1.1.6

Продолжение таблицы
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф2.4 Объекты учреждений, указан-
ные в подпункте Ф2.2 на-
стоящего пункта, на открытом 
воздухе

Стрельбища
Тиры
Трассы бобслейные
Трассы спортивные
Сооружения зоопарка
Сооружения ботаническо-
го сада

28.1.18.1–28.1.18.2
28.1.19.1; 28.1.1.19.3
28.1.20.1
28.1.21.2
28.2.2.1–28.2.2.3
28.2.2.4

Ф3 Здания организаций по об-
служиванию населения, в том 
числе:

Ф3.1 Здания организаций торговли Аптеки
Универсальные пред-
приятия торговли
Специализированные 
предприятия торговли

19.3.1.1–19.3.3.3
19.3.2.1–19.3.2.10
19.3.3.2–19.3.3.3
25.1.1.27

Ф3.2 Здания организаций обще-
ственного питания

Здание пивного бара 
(таверны)
Здание ресторана
Здание фабрики-кухни
Здание столовой
Здание кафе
Здание трапезной

19.2.1.1 – 19.2.2.4
21.3.1.10
25.1.1.37

Ф3.3 Вокзалы Здание аэровокзала 
(пассажирского терминала)
Здание автовокзала 
Здание железнодорожно-
го вокзала
Кассовое здание
Объекты портовые пас-
сажирского назначения 
Здание пассажирского 
вокзала 
Сооружение пассажирско-
го павильона

20.9.1.4
20.1.5.1–20.1.5.2
20.3.2.1
20.2.2.2
20.3.2.4
20.8.1.1
20.8.1.2

Ф3.4 Поликлиники и амбулатории Здания специализированных 
лечебно-профилактических 
организаций
Здания медицинских центров 

Здания объектов инфра-
структуры лечебного обе-
спечения
Здания поликлиник
Здания диспансеров
Здания диагностических 
организаций
Здания амбулаторий
Здания медицинских ор-
ганизаций особого типа
Здания скорой помощи

27.1.1.1–27.1.1.2 
27.1.2.1–27.1.2.3
27.1.2.6
27.1.2.9–27.1.3.35
27.1.6.1–27.1.6.3
27.1.7.1–27.1.7.9
27.1.8.1–27.1.8.7
27.1.3.3–27.1.3.5
27.1.9.1–27.1.9.6
27.1.10.1–27.1.10.8

Продолжение таблицы
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф3.5 Помещения для посетителей 
организаций бытового и ком-
мунального обслуживания с 
нерасчетным числом посадоч-
ных мест для посетителей

Ателье и салоны одежды
Здания похоронного на-
значения
Прачечные, химчистки, 
ремонт одежды
Здания общественной 
уборной 
Здания парикмахерской и 
салона красоты
Здания почты
Здания инженерно-
бытового корпуса
Здания административно-
охранные
Здание (сооружение) про-
ходной 
Объекты автозаправоч-
ных станций

19.4.1.1–19.4.1.2
19.4.3.2–19.4.3.4
19.4.4.1–19.4.4.4
19.4.5.1–19.4.5.2
19.4.6.1–19.4.6.2
19.4.7.1–19.4.7.2
19.5.1.1–19.5.1.3
19.5.2.1–19.5.2.2
23.3.1.1–23.3.1.10
23.3.2.1–23.3.2.5
20.1.10.2

Ф3.6 Физкультурно-
оздоровительные и 
спортивно-тренировочные 
учреждения с помещениями 
без трибун для зрителей, 
бытовые помещения, бани

Здание школьного спор-
тивного зала 
Здание спортивной школы 
Здание универсального 
спортивного корпуса
Здание крытого стрелко-
вого тира 
Здание физкультурно-
оздоровительного ком-
плекса (ФОК) 
Здание клуба здоровья 
Здание банно-
оздоровительного комплекса 
Здание центра лечебной 
физкультуры и спортив-
ной медицины

26.1.1.7
19.4.2.4
27.1.3.19

Ф3.7 Объекты религиозного назна-
чения 

Здание церкви
Здание молельного дома
Здание мечети
Здание дома причта
Здание минарета
Здание собора
Здание синагоги
Здание часовни
Здание ризницы
Здание костела
Здание колокольни
Здание братского (се-
стринского) корпуса

21.3.1.1–21.3.1.15

Ф4 Здания образовательных ор-
ганизаций, научных и проект-
ных организаций, в том числе:

Продолжение таблицы
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф4.1 Здания общеобразователь-
ных организаций, организаций 
дополнительного образования 
детей, профессиональных об-
разовательных организаций

Здание театральной шко-
лы (студии) 
Здание школы искусств, 
художественной школы 
Здание музыкальной школы 
Здание профессиональ-
ного училища 
Здание учебно-
производственного корпуса 
Здание церковного училища 
Здание церковно-
приходской школы 
Здание воскресной школы 
Здание медресе 
Объекты среднего обра-
зования

26.1.1.1
26.1.1.4–26.1.1.5
26.1.1.8
26.2.1.1
26.2.1.4
26.2.2.1–26.2.2.2

Ф4.2 Здания образовательных 
организаций высшего образо-
вания, организаций дополни-
тельного профессионального 
образования

Здание учебного корпуса 
Здание учебно-
лабораторного корпуса 
Здание института 
Здание семинарии 
Здание университета
Здание академии

26.2.3.1–26.2.3.3

Ф4.3 Здания органов
управления учреждений, 
проектно-конструкторских ор-
ганизаций, информационных 
и редакционно-издательских 
организаций, научных органи-
заций, банков, контор, офисов

Здания бизнес-центров
Здания финансово-
кредитных и страховых 
организаций
Здания органов законода-
тельной власти и местно-
го самоуправления
Здания органов исполни-
тельной власти
Здания представительств 
иностранных государств
Здания административно-
бытовые

23.1.1.1–23.1.1.4
23.1.2.1–23.1.2.2
23.2.1.1–23.2.1.3
23.2.2.1–23.2.2.5
23.2.3.1–23.2.3.3

Ф4.4 Здания пожарных депо Здание пожарной части 
Здание пожарного депо 
Сооружение гаража по-
жарной части

25.3.2.2
25.3.2.3
25.3.2.4

Ф5 Здания производственного 
или складского назначения, 
в том числе:

Ф5.1 Производственные здания, 
производственные и лабора-
торные помещения, мастер-
ские

Здания или помещения для 
различных производств
Здания или помещения 
лабораторий
Здания или помещения 
мастерских

3.2.2.1–15.2.10.5
24.2.1.1–24.2.1.5
27.1.11.1; 26.2.3.2
1.9.3.5; 10.6.5.39
16.8.12.7; 24.2.1.4
25.1.1.15; 1.9.9.2

2.8.3.4; 2.8.4.3
5.6.3.19; 6.2.8.10
16.8.1.3

Продолжение таблицы
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф5.2 Складские здания, сооруже-
ния, стоянки для автомобилей 
без технического обслужива-
ния и ремонта, книгохранили-
ща, архивы, складские поме-
щения

Здания складов различ-
ных материалов

2.8.3.1; 2.8.3.7
2.8.3.9; 2.8.4.1
3.6.3.2; 1.6.2.1
3.11.1.1–3.11.1.4
3.11.3.1–3.11.3.2
5.2.2.10; 5.3.6.13
5.6.3.4–5.6.3.5
5.6.3.7–5.6.3.11
5.6.2.1–5.6.3.1
5.6.3.4–5.6.3.5
5.6.3.7–5.6.3.11
5.6.3.13–5.6.3.14
5.6.3.16–5.6.3.18
5.6.3.21; 7.8.3.8
6.2.9.12–6.2.9.19
6.4.1.2–6.4.1.12
6.4.2.2–6.4.2.9
7.10.5.1–7.10.5.7
8.4.3.1–8.4.3.26
9.9.4.5; 9.10.1.3
9.10.2.1–9.10.2.2
9.10.3.1–9.10.3.8
9.10.4.1–9.10.4.13
9.10.5.1; 16.1.2.2
10.6.6.1–10.6.6.22
14.6.1.1–14.6.1.7
15.3.1.1–15.3.1.9
15.3.2.1– 5.3.2.2
16.1.2.2; 16.1.5.2
16.1.3.2–16.1.3.3
16.1.5.2; 16.8.12.1
20.3.3.1; 20.9.2.2
20.9.2.18; 21.1.2.3; 
23.1.3.1; 25.11.13
19.3.3.1; 25.4.2.5
20.11.2.1; 21.1.2.3
21.2.2.2
3.11.1.1–3.11.1.2
6.4.1.1–6.4.1.12

Ф5.3 Здания сельскохозяйственно-
го назначения

Продолжение таблицы
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Класс 
ФПО

Наименование класса 
и подкласса ФПО по [1]

Наименование объекта 
капстроительства по [5]

Код объекта 
капстроительства

Ф5.3.1 Здания для первичной обра-
ботки и переработки сельско-
хозяйственного сырья

1.1.1.1–1.1.1.3
1.1.2.1–1.1.2.9
1.1.3.1–1.1.3.4
1.1.4.1–1.1.4.2
1.1.5.1–1.1.5.3
1.2.1.4–1.2.1.8
1.2.2.1–1.2.2.3
1.2.3.1–1.2.3.4
1.3.1.1–1.3.1.16
1.3.2.1–1.3.2.6
1.3.3.1–1.3.3.18
1.3.4.1–1.3.4.16
1.3.5.1–1.3.5.35
1.3.6.1–1.3.6.17
1.3.7.1
1.3.8.1–1.3.8.3
1.5.1.1–1.5.1.2
1.6.1.1–1.6.1.7
1.6.2.1–1.6.2.3
1.7.1.1–1.7.1.2
1.8.1.1–1.8.1.20
1.8.2.1–1.8.2.4
1.9.1.1–1.9.1.6
1.9.4.1–1.9.4.3
1.9.5.1–1.9.5.3
1.9.6.1–1.9.6.4
1.9.7.1–1.9.7.7
1.9.8.1–1.9.8.2
1.9.9.1–1.9.9.5
1.9.10.1–1.9.10.8
1.9.11.1–1.9.11.6
1.9.3.8; 1.3.7.1
1.3.3.1–1.3.3.18
1.3.4.1–1.3.4.16
1.3.5.1–1.3.5.35
1.3.6.1–1.3.6.17
1.3.8.1–1.3.8.3
1.5.1.1–1.5.1.2
1.6.1.1–1.6.1.7
1.6.2.1–1.6.2.3
1.7.1.1–1.7.1.2
1.8.1.1–1.8.1.20
1.8.2.1–1.8.2.4
1.9.1.1–1.9.1.6
1.9.4.1–1.9.4.3
1.9.5.1–1.9.5.3
1.9.6.1–1.9.6.4
1.9.7.1–1.9.7.7
1.9.8.1–1.9.8.2
1.9.9.1–1.9.9.5
1.9.10.1–1.9.10.5

Ф5.3.2 Здания складирования 
сельскохозяйственного сырья 
и его первичной обработки 
продуктов

1.9.1.1; 1.9.1.3
1.9.1.6; 1.9.3.8
1.9.4.1–1.9.4.3
1.9.5.1; 1.9.7.1
1.9.6.1–1.9.6.4
1.9.7.3; 1.9.7.5
1.9.7.6–1.9.7.7
1.9.10.2; 
1.9.10.7–1.9.10.8
1.9.11.6; 1.9.12.6

Окончание таблицы
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Поскольку согласно СП 4.13130.2013 [6] к зданиям производственного и 
складского назначения применяются различные противопожарные мероприя-
тия, авторы данной публикации сочли необходимым разделить подкласс Ф5.3 
на две части: производственную (Ф5.3.1) и складскую (Ф5.3.2).

Анализируя таблицу, обнаруживаем, что некоторые объекты можно отне-
сти к нескольким классам. Например, аптеки, церковные трапезные, санатории 
и т. д. Это происходит потому, что класс определяется по нескольким призна-
кам. По одному признаку объект можно отнести к одному классу, а по-другому – 
к другому. Аптеки согласно Федеральному закону № 264-ФЗ[3] можно отнести 
к медицинским организациям (Ф3.4), а по функциональному назначению – это 
торговые объекты (Ф3.1).

Кроме того, замечено наличие терминологического несоответствия. Напри-
мер, в пп. Ф2.3 и Ф2.4 указано: «Здания на открытом воздухе». Поскольку любое 
здание находится на открытом воздухе, следует вместо слова «здания» запи-
сать «объекты» или «сооружения».

Из таблицы следует, что класс ФПО зависит не только от функционального 
назначения здания и количества людей, их возраста и возможности нахождения 
в состоянии сна, но и положения тела: сидя или стоя. Например, концертные 
залы (люди находятся в положении сидя) относятся к подклассу ФПО Ф2.1, а 
танцевальные залы (люди находятся в положении стоя) относятся к подклассу 
ФПО Ф2.2. Насколько оправдано такое деление можно определить при более 
углубленном анализе противопожарных мероприятий для каждого подкласса 
ФПО.

В зависимости от наличия или отсутствия трибун или мест для сидения, 
часть объектов, указанных в п. Ф2.3, может переместиться из п. Ф2.3 а п. Ф2.4 и 
наоборот.

В результате анализа таблицы можно сформулировать предложения по 
редактированию некоторых фраз:

Ф2.1 – непроизводственные здания (помещения), в которых посетители на-
ходятся в положении сидя (театры, кинотеатры, концертные залы, клубы, цирки, 
спортивные залы с трибунами, лекционные залы);

Ф2.2 – непроизводственные здания (помещения), в которых посетители на-
ходятся в положении стоя (музеи, выставки, танцевальные залы);

Ф2.3 – непроизводственные сооружения на открытом воздухе, в которых 
посетители находятся в положении сидя (летние театры, открытые стадионы 
с трибунами);

Ф2.4 – непроизводственные сооружения на открытом воздухе, в которых 
посетители находятся в положении стоя (открытые музеи, выставки, танцеваль-
ные площадки, плацы).
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Аннотация. Разработана методика и получены экспериментальные дан-
ные зависимости концентрации аэрозоля от удельной поверхности и времени 
горения щелочных металлов. Предложена и оценена адекватность математиче-
ской модели процесса образования аэрозоля при горении щелочных металлов. 
Также определены кинетические зависимости изменения концентрации аэрозо-
ля в газовой фазе от времени горения, что в совокупности позволяет рассчитать 
количество и концентрацию аэрозоля щелочных металлов, образующихся при 
их горении. 
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Abstract. The methodology was developed and there were obtained experimental 
data on the dependence of aerosol concentration on specifi c surface and combustion 
time of alkali metals. Adequacy of mathematical model of process of aerosol formation 
during combustion of alkali metals is proposed and evaluated. The kinetic dependencies 
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В современной промышленности широко применяются щелочные метал-
лы на различных стадиях производства, при этом количество металлов весьма 
значительно, что требует рассматривать их как источник, в некоторых случаях 
основной, опасных факторов пожара. Горение щелочных металлов сопровожда-
ется интенсивным дымовыделением, которое создает значительные трудности 
при эвакуации персонала и тушении пожаров.

Для оценки степени задымленности при пожаре и условий эвакуации пер-
сонала и действий пожарных подразделений были проведены эксперименты, 
в которых исследовали процесс дымовыделения при горении лития, натрия, 
натрий-калиевой эвтектики, рубидия, цезия.

Исследование кинетики и механизма горения щелочных металлов прово-
дили в камере размером 2,10 × 4,05 × 1,82 м с герметичными боковыми стенками 
и потолком. Торцевые стенки камеры были закрыты одним слоем полиэтилено-
вой пленки. Нагретые до температуры воспламенения металлы, находившиеся 
в стальном поддоне, помещали в камеру и контролировали концентрацию аэро-
золя, время горения по показаниям тепловизора. Перед началом экспериментов 
и после окончания горения определяли массу образцов с погрешностью ± 10 г, 
начальную температуру фиксировали с помощью хромель-алюмелевой термо-
пары и потенциометра с погрешностью ± 5 °C. Концентрацию аэрозоля в объеме 
камеры определяли путем отсоса известного количества воздуха через фильтр 
с последующим титрованием водного раствора фильтрата.

По результатам экспериментов были построены кинетические кривые из-
менения концентрации аэрозоля в газовой фазе от времени горения. Приблизи-
тельно при достижении пиковой концентрации происходило прекращение интен-
сивного дымовыделения, которое считали концом горения металла (рис. 1).

Рис. 1. Кинетические кривые изменения концентрации аэрозоля 
в газовой фазе от времени горения
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Следует отметить, что начальная и конечная массы образцов были прак-
тически одинаковы. Расчет количества выделившегося аэрозоля при горении 
металла определяли двумя способами: по экспериментальным данным измене-
ния концентрации аэрозоля в объеме и теоретически – по количеству кислорода 
воздуха, поступившего к поверхности раздела за счет естественной конвекции.

Расчет количества выделившегося аэрозоля по экспериментальным дан-
ным проводился с использованием кривых изменения концентрации аэрозоля, 
пересчитанного на чистый металл, от времени горения (рис. 1).

Скорость изменения концентрации аэрозоля можно описать следующими 
уравнениями:𝑑𝑐𝑑𝜏1 = 𝑊𝐾1𝑆𝑉 − 𝐾2𝐶; (   )    (1)

𝑑𝑐𝑑𝜏2 =−𝐾2 𝐶 (     (     

, (2)

где С – концентрация металла, кг ∙ м-3; W – скорость горения, м ∙ с-1; S – площадь 
поверхности горения, м2; V – объем помещения, м3; K1, K2 – константы уравне-
ния.

Уравнение (1) описывает восходящую часть графика (рис. 1), уравнение 
(2) – нисходящую часть кривой.

Решая систему данных уравнений, определяем количество оксида, выде-
лившегося в аэрозоль (X):𝑋 = 𝐾2𝐶 + 𝑑𝑐𝑑𝜏1  ( (

.  (3)

Количество металла, перешедшего в аэрозоль (mаэ.эксп), определяем из урав-
нения химической реакции [1].

В основу расчета количества выделившегося аэрозоля по количеству кис-
лорода воздуха, поступившего к поверхности раздела за счет естественной кон-
векции, положено предположение, что весь поток кислорода воздуха (П) идет на 
окисление металла:
П = α S ρk ΔC = 0,3 α S, (4)
где П – поток кислорода, кг ∙ с-1; α – коэффициент массообмена, м ∙ с-1; S – пло-
щадь поверхности горящего металла, м2; ρk – плотность кислорода, кг ∙ м-3; ∆С – 
концентрационный напор.

Скорость подвода кислорода, который идет на горение металла, определя-
ется скоростью «всплывания» разогретого воздуха. Процессы переноса тепла и 
массы хорошо изучены [2, 3] и описываются следующей критериальной зависи-
мостью:
Nu = c(Gr, Pr)n, (5)
где Nu, Gr, Pr – критерии Нуссельта, Грасгофа и Прандтля; с, n – опытные коэф-
фициенты, равные соответственно 0,135 и 1/3 при (Gr, Pr) > 2 · 107.𝑁𝑢 = 𝑙𝐷  α 

;  (6)𝐺𝑟 = 𝑔𝑙 ∆𝑇  β𝜈 ;  (7)𝑃𝑟 = ν𝑎 = 𝑐 ρ νλ ,  (8)
где l – характерный размер, м; D – коэффициент диффузии, м2 ∙ с-1; g – ускорение 
свободного падения, м ∙ с-2; β – коэффициент объемного расширения; ∆T – раз-
ность температур, К; ν – кинематическая вязкость среды, м2 ∙ с-1; cp – удельная 
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теплоемкость, Дж ∙ кг-1 ∙ К-1; ρв – плотность воздуха, кг ∙ м-3; λ – коэффициент те-
плопроводности, Вт ∙ м-1 ∙ К-1.

Коэффициент диффузии D определяем по методике, изложенной в книге [5].
Количество кислорода, связанного в выделившемся аэрозоле, определяем 

по формуле𝑚O2аэ = П τ1 + 𝐾′  
( (, (9)

где τ – время горения, с; К' – коэффициент, характеризующий соотношение кис-
лорода и металла, определяется из уравнения химической реакции.

Количество металла в выделившемся аэрозоле определяется по формуле𝑚Меаэ = 𝑚O2Ме = П τ − 𝑚О2аэ,  (10)
где 𝑚O2Ме  – количество кислорода, перешедшего в металл, кг.

Все расчеты проводились для температуры горения, равной 900 °С.
На рис. 2 показано соответствие расчетных и экспериментальных резуль-

татов. 

Рис. 2. Соответствие расчетных и экспериментальных результатов
Тангенс угла наклона полученной регрессионной зависимости равен 0,49. 

Следовательно, экспериментальные данные занижены по сравнению с расчет-
ными примерно в 2 раза. Это можно объяснить тем, что при расчете исполь-
зовался эмпирический коэффициент n в зависимости (5), который соответство-
вал массообмену с нагретой горизонтальной пластиной (с = 0,135) [4]. В нашем 
случае свободная поверхность металла была ограничена стенками поддона, 
препятствующими подводу кислорода. Кроме того, расхождение эксперимен-
тальных и расчетных данных может быть связано с ошибками при определе-
нии концентрации, температуры горящей поверхности, значение которой было 
выбрано по литературным данным. Разница в результатах небольшая, если 
учитывать условия эксперимента и сделанные допущения. Таким образом, по-
лученные данные служат надежным обоснованием значения массы металла, 
перешедшего в аэрозоль.
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Время горения металла в основном зависит от его удельной поверхности 
(рис. 3). Количество массы металла, перешедшего в аэрозоль, также зависит от 
удельной поверхности (рис. 4).

Рис. 3. Зависимость времени горения металла от его удельной поверхности

Рис. 4. Зависимость массы металла, перешедшего в аэрозоль, от удельной 
поверхности
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Полученное экспериментально распределение точек говорит о том, что 
при увеличении числа опытов возможно получить надежную зависимость коли-
чества аэрозоля от удельной поверхности горящего металла, которую следует 
оценивать как обратную величину высоты слоя металла h-1. По значениям этой 
величины определяется количество выделившегося аэрозоля.

Заключение
На основании вышеизложенного разработана методика и получены экспе-

риментальные данные зависимости концентрации аэрозоля от удельной поверх-
ности и времени горения щелочных металлов. Осуществлена оценка адекватно-
сти предложенной математической модели процесса выделения аэрозоля при 
горении щелочных металлов. Определены кинетические зависимости измене-
ния концентрации аэрозоля в газовой фазе от времени горения. Данные резуль-
таты позволяют рассчитать количество и концентрацию аэрозоля щелочных ме-
таллов, образующихся при их горении. Это важный показатель для определения 
времени наступления критических значений опасных факторов пожара и тактики 
тушения пожара подразделениями пожарной охраны, что является предметом 
рассмотрения последующих публикаций, планируемых авторами.
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос применения пожарно-
спасательных трапов и тоннелей для спасения людей при пожаре с небольших 
высот. Проведено сравнение по основным характеристикам данных средств спа-
сения. Обозначены рекомендации по практическому использованию.

Ключевые слова: средства спасения с высоты, пожарно-спасательные 
трапы, пожарно-спасательные тоннели, нормативная документация, индивиду-
альное и групповое спасение
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Abstract. The article discusses the issue of application of fi re escape chutes 
and rigid fi re escape chutes to rescue people from low heights in case of fi re. These 
rescue means are compared according to the main characteristics. Recommendations 
for practical use are indicated.
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Среди средств спасения с высоты существуют изделия, высота применения 
которых ограничивается двумя десятками метров. Это трапы спасательные по-
жарные [1] и тоннели спасательные пожарные [2] (в редакции электронного фон-
да нормативно-технической и нормативно-правовой информации Консорциума 
«Кодекс» – Режим доступа https://docs.cntd.ru/document/565725986, свободный). 
При скромной максимальной высоте спасения, но с учетом особенностей объек-
тов, на которые они устанавливаются, им нет равноценной замены. Конечно для 
того, чтобы эффект применения стал максимальным, необходимо правильно по-
добрать тип изделия в соответствии с установленной задачей. 

В сферу применения трапов и тоннелей в первую очередь попадают детские 
сады, школы, поликлиники и больницы. То есть здания, где в массово находятся 
не только взрослые и здоровые люди, но и дети, подростки, а также физически 
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неполноценные люди. Дееспособность в экстремальной обстановке перечислен-
ного контингента сильно ограничена, а в большинстве случаев стремится к нулю. 
Поэтому возможные к применению спасательные устройства должны обладать 
рядом одновременно доступных характеристик. В нормативно-технической до-
кументации на трапы и тоннели определены только основные технические тре-
бования, а для применения необходимо учитывать все качества в совокупности. 
Проведем дополнительную и расширенную классификацию существующих ти-
пов трапов и тоннелей по характерным признакам. Трапы конструктивно разде-
ляют на натяжные (матерчатые, рис. 1) и пневматические (рис. 2), на открытые 
(типа желоб, рис. 3) и закрытые (тоннельного типа, рис. 4), на однокомпонентные 
(единой конструкции по всей длине, рис. 4) и комбинированные (сочетающие 
в себе несколько вариантов конструкций, рис. 5). Тоннели разделяют: на пря-
мой (рис. 6), поворотный (рис. 7), спиралевидный (рис. 8); в зависимости от при-
меняемого материала: из металла или комбинации материалов. Очевидно, что 
тоннели представляют собой один из видов трапов, вынесенный в отдельный 
стандарт по несогласованности разработчиков ГОСТ. Достаточно было расши-
рить классификацию ГОСТ Р 53274-2009 [1] новым типом: пневматические, на-
тяжные, комбинированные, жесткокаркасные. Не исключено, что в случае раз-
вития направления трапов и тоннелей потребуется провести разделение двух 
ГОСТ на четыре индивидуальных стандарта, где область применения каждого 
вида будет конкретизирована и уточнена.

Рис. 1. Натяжной спасательный пожарный трап
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Рис. 2. Пневматический спасательный пожарный трап

Рис. 3. Спасательный пожарный трап открытого типа
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Рис. 4. Спасательный пожарный трап закрытого типа

Рис. 5. Спасательный пожарный трап комбинированный
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Рис. 6. Прямой тоннель

Рис. 7. Поворотный тоннель

Рис. 8. Спиралевидный тоннель



ISSN 2686-8075    
2022 № 3 (13)    

Актуальные вопросы пожарной безопасности
Current Fire Safety Issues 

41

Обмен опытом

Указанные средства предназначены для организации группового спуска 
с высоты при пожаре с расчетом спасения неподготовленных для этого специ-
ально людей, они имеют схожие по значению характеристики, но преимущества 
той или иной конструкции могут быть реализованы только при профессиональ-
ном подборе. Сведем в таблицу основные требования к спасательным пожар-
ным трапам и тоннелям.

№ 
п/п Требование Трапы 

спасательные пожарные
Тоннели 

спасательные пожарные
1 Определение в законода-

тельной литературе
Технический регламент 
ТР ЕАЭС 043/2017. О 
требованиях к средствам 
обеспечения пожарной 
безопасности и пожаро-
тушения [3]

Отсутствует

2 Наличие национальных 
или межгосударственных 
стандартов типа ГОСТ

ГОСТ Р 53274-2009. Тех-
ника пожарная. Трапы 
спасательные пожар-
ные. Общие технические 
требования. Методы ис-
пытаний

Проект межгосудар-
ственного стандарта 
ГОСТ «Техника пожар-
ная. Тоннели спасатель-
ные пожарные. Общие 
технические требования. 
Методы испытаний»

3 Высота применения От 3 до 20 м От 3 до 12 м
4 Производительность Не менее 5 чел./мин Не менее 5 чел./мин
5 Средняя скорость спуска Не установлена Не менее 1,2 м/с 

и не более 4 м/с
6 Индивидуальный спуск Предусмотрен
7 Групповой спуск Предусмотрен Не более двух человек 

единовременно
8 Возможность самостоя-

тельного временного оста-
нова при спуске

Обеспечивается конструктивно

9 Спасение пострадавшего Не установлено
10 Время приведения в рабо-

чее состояние
Не более 5 мин Не более 1 мин

11 Время нахождения в рабо-
чем состоянии

Не менее 60 мин (для 
пневматических трапов)

Не установлено

12 Периметр входного отвер-
стия

Не менее 3600 мм Не менее 750 мм

13 Назначенный срок службы Не установлен Не менее 10 лет
14 Назначенный ресурс Не менее 300 рабочих 

циклов
Не установлен

15 Устойчивость материалов 
трапа к воздействию от-
крытого пламени

5 с (материал трапа) 15 мин (материал 
защитного кожуха)

16 Прочностные свойства 
материала при контакте с 
нагретой твердой поверх-
ностью

До 300 °С, не менее 2 с Не установлено

17 Максимальная несущая 
способность

Не установлена
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№ 
п/п Требование Трапы 

спасательные пожарные
Тоннели 

спасательные пожарные
18 Конструктивное исполне-

ние
Пневматические, натяж-
ные, комбинированные

Прямой, поворотный (не 
установлен в ГОСТ [2]), 
спиралевидный

19 Способ установки и бази-
рования

Стационарные, мобиль-
ные

Стационарные

20 Диапазон рабочих темпе-
ратур

От минус 40 до 40 °С

21 Интуитивность примене-
ния

Процесс использования и приведения в рабочее 
состояние прост (интуитивно понятен) и не требу-
ет дополнительного обучения, кроме ознакомления 
с руководством по эксплуатации

22 Воздухопроницаемость 
оболочки

Обеспечивается 
конструктивно

Отсутствует

23 Светопроницаемость от 
наружного источника све-
та

Обеспечивается 
конструктивно

Отсутствует

24 Подверженность влиянию 
сезонных погодных усло-
вий

Отсутствует Подвержены

25 Устойчивость к актам ван-
дализма

Обеспечивается 
конструктивно

Не установлена

26 Визуальный контроль про-
цесса спуска людей

Обеспечивается 
конструктивно

Отсутствует

27 Возможность оказания по-
мощи извне при возникно-
вении задержки спуска

Обеспечивается 
конструктивно

Отсутствует

28 Возможность оказания по-
мощи внутри, по ходу спу-
ска при возникновении за-
держки

Обеспечивается конструктивно

29 Эргономический фактор Конструкция трапов должна обеспечивать беспре-
пятственный и безопасный спуск людей различной 
массы и телосложения, антропометрические ха-
рактеристики которых соответствуют группе Б по 
ГОСТ 12.2.049

30 Возможность транспорти-
рования грузов

Не установлена

Сухие цифры нормативных документов не позволяют оценить все нюан-
сы описываемого параметра. Некоторые показатели из таблицы необходимо 
пояснить (номер пункта нижеприведенного списка соответствует номеру пункта 
табли цы):

1. В пп. 58–60 ТР ЕАЭС 043/2017 «О требованиях к средствам обеспечения 
пожарной безопасности и пожаротушения» [3] приведены основные требования 
к средствам спасения с высоты и их классификация, в которой по конструктив-
ному исполнению указаны трапы спасательные пожарные. Все указанные в ТР 
средства считаются легитимными и могут применяться. Применение необозна-
ченных средств потребует дополнительной доказательной базы.

Окончание таблицы
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2. В существующих национальных или межгосударственных стандартах ре-
гулируется и унифицируется промышленный выпуск изделий. Это существен-
ный момент для проектировщиков, пользователей и надзорных организаций. Без 
установленных характеристик и методов их проверки разработка, изготовление 
и применение любого средства превращается «в игру без правил». Также невоз-
можно доказать соответствие изделия требованиям ТР [3] с целью получения 
декларации или сертификата соответствия.

3. Высота применения ограничивается, как правило, для пневматических 
трапов 12–14 м, для натяжных – 20 м и комбинированных – до 30 м. Эти данные 
подтверждены существующими образцами продукции, в том числе на действую-
щих объектах. Высота применения тоннелей ограничена 12 м [2]. 

4. Производительность спасательных средств, которые представляют со-
бой модифицированную хорошо всем с детства знакомую горку, документально 
составляет не менее 5 чел. в минуту, но это сильно усредненный показатель. 
При высоте установки до 10 м, идеальных условиях внешней среды и с прошед-
шим обучение контингентом производительность на открытых трапах может до-
стигать до 20 чел. в минуту. На закрытых тоннельного типа трапах результат, как 
правило, ниже, из-за того, что приступающий к спуску человек не видит картины 
по всей длине спуска, инстинктивно притормаживает, а во многих рекоменда-
циях по эксплуатации специально оговаривают не начинать спуск, пока ранее 
начавший движение человек не покинет площадку торможения на земле. Тре-
бование ГОСТ [2] – не более двух человек единовременно. Это превентивное 
требование безопасности для предотвращения образования «глухой пробки» из 
человеческих тел внутри тоннеля.

5. Средняя скорость спуска определяется опытным методом на этапе раз-
работки трапа для заданной высоты спуска. Скорость скольжения зависит от не-
скольких факторов: от коэффициента трения между материалом спускающегося 
тела и материала трапа; массы спускающегося тела; величины пятна контакта 
тела с поверхностью трапа; угла наклона поверхности скольжения; действий, 
совершаемых человеком при спуске, или его бездействия. Для среднего чело-
века комфортной и безопасной является скорость спуска в пределах от 1 до 2 м 
в секунду. Так как во всех конструкциях трапов человек имеет возможность из-
менить площадь контакта и усилие прижатия частей тела к поверхности, то этот 
фактор становится главным при управлении скоростью скольжения. Требование 
в проекте ГОСТ [2] по определению скорости все перечисленные факторы не 
учитывает, назначение величины волевым методом без описания полного мето-
да испытаний только запутывает ситуацию. 

6. Индивидуальный спуск в трапах и тоннелях является идеальной ситуа-
цией, когда человеку не нужно согласовывать свои действия с другими людьми, 
в этом случае можно не торопиться с приведением устройства в работоспособ-
ное состояние, выбрать свою комфортную скорость спуска.

7. Групповой спуск – главный козырь трапов и тоннелей. Осуществляется 
почти автоматически, за счет конструктивных особенностей, может быть нару-
шен при возникновении человеческого фактора, например, эффекта паники.

8. Возможность самостоятельного временного останова при спуске, в за-
висимости от ситуации, может быть и положительным условием, и отрицатель-
ным. В идеале устройство трапа должно быть таким, чтобы потерявший возмож-
ность двигаться человек продолжал спуск с безопасной скоростью, а догнавший 
его сверху следующий за ним смог бы уровнять скорости для предотвращения 
травмоопасного столкновения. И, наоборот, идущий впереди человек смог бы 
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принять на себя бесконтрольно падающее тело и вместе с ним управляемо спу-
ститься до уровня земли.

9. Спасение пострадавшего не установлено в нормативной документации 
как штатное действие, но из опыта испытаний и учений – операция выполнима 
на всех рассматриваемых средствах при предварительной тренировке спасателя.

10. Время приведения в рабочее состояние – важный параметр, так как чем 
меньше времени тратится на предварительные мероприятия, тем больше оста-
ется для непосредственного спасения. При этом существует скрытый параметр – 
наличие операторов внизу, которые должны закрепить силовые петли площадки 
торможения. Параметр не критический и исправляется при необходимости кор-
ректировкой конструкции. Для критически важных объектов, на которых необхо-
димо сократить до минимума время приведения в работоспособное состояние, 
устанавливают стационарные конструкции. Термин время приведения в рабочее 
состояние для тоннелей некорректен, так как труба устанавливается при монта-
же на здание, а под приведением в рабочее состояние подразумевается откры-
тие дверного или оконного проема, которые элементами тоннеля не являются.

11. Время нахождения в рабочем состоянии актуально только для пневма-
тических трапов в силу необходимости поддерживать давление воздуха в герме-
тичном контуре трапа.

12. Периметр входного отверстия необходимо устанавливать применитель-
но для конструкций закрытого типа и тоннелей. В ГОСТ Р [1] значение 3600 мм – 
техническая опечатка, имеется в виду не менее 760 мм.

13. Назначенный срок службы для тоннелей составляет 10 лет, для трапов 
назначается производителем изделия.

14. Назначенный ресурс трапа – не менее 300 рабочих циклов, для метал-
лических тоннелей не установлен.

15. При установлении устойчивости материалов трапа к воздействию от-
крытого пламени, конечно, имелось ввиду не противостояние трапа опасным 
факторам пожара в качестве огнезащитной преграды, а возможность выдержать 
кратковременный контакт с пламенем при неблагоприятном развитии сценария 
пожара. На месте установки спасательного устройства возможно предусмотреть 
дополнительную огне- и теплозащиту в виде защитных оболочек, кожухов и экра-
нов. Этот параметр актуален и для тоннелей.

16. Проверка прочностных свойств материала при контакте с нагретой твер-
дой поверхностью. Основная идея та же, что и в п. 15, но существует скрытый 
параметр: более важным является не время сопротивления материала при на-
греве, а способность спасательного устройства сохранять работоспособность 
при получении сквозного прогара. Если для матерчатых трапов этот фактор не 
столь критичен, то для пневматических принципиален. При нарушении герметич-
ности нагнетаемого вентилятором воздуха может не хватить для поддержания 
формы, упругости и жесткости конструкции. При этом априори имеется в виду 
самый худший вариант повреждения на критически важном участке.

17. Проверка несущей способности не установлена в нормативной доку-
ментации, считается, что на рассматриваемых высотах применения спасатель-
ных трапов и тоннелей материалы и конструкция заведомо обеспечивают проч-
ностные характеристики.

18. Конструктивное исполнение определено в общем виде и должно под-
бираться на объекте, исходя из условий применения.

19. Способ установки и базирования также определяется при выборе места 
расположения спасательного устройства и вероятных сценариев развития по-
жара.
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20. Диапазон рабочих температур – общепринятый и понятный параметр.
21. Сам спуск не представляет сложностей, так как почти все люди спу-

скались на различных вариантах детских горок, аттракционах аквапарка, тра-
пах, установленных на борту самолета, или хотя бы видели, как это происходит. 
Трудным может оказаться способ приведения устройства из режима ожидания 
в работоспособное состояние.

22. По поводу воздухопроницаемости оболочки требование официально не 
сформировано. На малых высотах применения параметр несущественный, что 
произойдет при больших высотах, малой скорости спуска и максимальной загру-
женности необходимо проверить экспериментально.

23. Параметр светопроницаемости от наружного источника света также не-
обходимо выносить на обсуждение, но спускаться в темноте, например, по ме-
таллическому тоннелю с достаточных высот, не только некомфортно, но и небез-
опасно. Решением могут быть световые люки, которые одновременно обеспечат 
воздухообмен. В проекте ГОСТ [2] данная опция не предусмотрена.

24. Трапы стационарного базирования размещаются или внутри помеще-
ний или в специальных контейнерах. Устройства остаются защищенными от 
неблагоприятных погодных условий до момента их применения. Тоннели, рас-
положенные внутри зданий (рис. 8), также не испытывают внешних воздействий, 
но если установка осуществлена снаружи (рис. 6 и 7), вход и выход тоннеля 
могут быть закрыты снегом, льдом, падающими элементами здания, соседних 
деревьев и т. д. В этом случае в инструкции по эксплуатации необходимо до-
полнительно прописывать мероприятия по контролю за техническим состоянием 
спасательного устройства и прилегающей территории.

25. Требование устойчивости к актам вандализма почти полностью совпа-
дает с опасностями, указанными в предыдущем пункте, но с заменой воздей-
ствия сил природы на действия людей.

26. Получение визуальной информации о том, как проходит процесс спуска 
людей, является важным условием обеспечения безопасного спасения, не толь-
ко для спасающихся, но и для сотрудников МЧС России. От этого зависит ско-
рость и правильность принятия решений по организации действий на пожаре.

27. Конструкции трапов обеспечивают оказание помощи снаружи. На от-
крытых конструкциях осуществляется прямым контактом, на закрытых конструк-
циях – методом продавливания и подталкивания тела человека через материал 
трапа. На жестких конструкциях, особенно металлических, такие действия невоз-
можны.

28. Возможность оказания помощи внутри, по ходу спуска при возникно-
вении задержки – это неплановый вариант спасения, но вполне реализуемый. 
Целиком зависит от уверенности действий человека, осуществляющего восста-
новление свободного движения. Экспериментально проверены способы транс-
портирования неподвижного тела как со спасателем перед пострадавшим, так и 
за ним.

29. Установленные геометрические требования нормативных документов 
[1, 2] выполняются несложно. Но комплекс вопросов, указанных в пп. 3–7, здесь 
присутствует в полней мере.

30. Возможность транспортирования грузов – это дополнительная опция 
для средств спасения с высоты людей, но может оказаться очень полезной, на-
пример, в учреждениях с важной документацией или материальными ценностя-
ми. При пожаре многие инструкции приписывают ответственным работникам 
провести эвакуацию ценного имущества. Трапы и тоннели в принципе позволяют 
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это сделать двумя способами. Первый – ценности помещаются в специальный 
контейнер, который спускается впереди человека «самокатом», второй – чело-
век спускается сам и впереди себя или сзади придерживает контейнер. Такая же 
ситуация возможна при экстренном покидании здания пожарными с дыхательны-
ми аппаратами. Провести спуск в этом случае возможно или на животе головой 
вперед, или снять дыхательный аппарат и транспортировать его как контейнер. 

Трапы спасательные пожарные и тоннели спасательные пожарные облада-
ют ценным качеством как групповое средство спасения для неподготовленных 
людей, людей с разным состоянием здоровья и разных возрастных групп. Пра-
вильное размещение на объекте трапов и тоннелей усиливает конструктивно 
заложенные положительные характеристики, а безответственное может свести 
их к нулю. За внешней простотой изделий скрывается множество возможностей, 
например, тоннель из трубы диаметром два метра, выполненный из нержаве-
ющей стали под названием «склиз», был установлен на стартовой площадке 
«Энергии-Буран». Со стартового стола тоннель уходит в подземный бункер под 
углом в 30 градусов и заканчивается герметичной камерой со страховочными 
матами на полу. Такие же тоннели устанавливают на объектах с большой про-
тяженностью закрытых помещений с опасностью разлива токсичных или огнео-
пасных жидкостей. 24 «склиза» установлены в Лефортовском тоннеле (рис. 9) 
в г. Москве. 

Рис. 9. «Склиз» в Лефортовском транспортном тоннеле

Но это все уникальные объекты, оснащаемые по специальным проектам. 
Мы же рассматриваем варианты массового применения и в качестве выводов 
приведем рекомендации по применению разбираемых средств спасения.

Объект – детское дошкольное учреждение (детский сад), высота 2–3 эта-
жа. Главной проблемой в данном случае является малое количество взрослых 
людей по отношению к количеству маленьких детей, к тому же среди персонала 
абсолютное большинство женщины. При пожаре сложно организованно выве-
сти напуганных детей по коридорам и маршевым лестницам, никого не потеряв 
по дороге. А если пути эвакуации уже заблокированы пожаром, единственным 
выходом будет вариант спасения путем перемещения наружу через окна. Ка-
ким требованиям должно отвечать в данном случае спасательное устройство? 
Устройство должно быть стационарно установленным, приводиться в рабочее 
состояние менее чем за одну минуту простыми и понятными действиями без 
применения инструмента, должно обеспечивать самостоятельный спуск детей и 
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выход их с площадки торможения, вызывать ощущения надежности и защищен-
ности, быть хорошо видимым и доступным. Вывод: детские дошкольные учреж-
дения рекомендуется оснащать тоннелем спасательным пожарным прямым или 
поворотным, установленным как показано на рис. 6, 7 и 10.

Рис. 10. Тоннель спасательный пожарный с входом через окно
Объект – учреждения среднего, высшего и специального образования, вы-

сота до 20 м. В этом случае проблема та же, что и на вышеописанном объекте, 
плюс значительно увеличивается количество учащихся и высотность здания. Так 
как учащиеся уже в состоянии самостоятельно передвигаться под управлением 
преподавателей, количество взрослых людей является достаточным для орга-
низации передвижения на всех уровнях, в том числе для закрепления силовых 
петель трапа на земле, таким образом, задача проведения спасения упрощает-
ся. В этом случае спасательное устройство должно быть стационарно установ-
ленным, приводиться в рабочее состояние менее чем за три минуты простыми 
и понятными действиями без применения инструмента, должно обеспечивать 
самостоятельный спуск всех людей и выход их с площадки торможения, быть 
хорошо видимым и доступным. Вывод: учреждения среднего, высшего и специ-
ального образования рекомендуется оснащать трапом натяжным или пневмати-
ческим или тоннелем спасательным пожарным.

Объект – поликлиника без круглосуточного размещения больных, высота 
2–3 этажа. Подразумевается наличие значительного количества взрослых людей 
с ограниченными физическими возможностями, но способных самостоятельно 
передвигаться по горизонтальной поверхности на короткое расстояние. В этом 
случае оптимальными параметрами для спасательного устройства считаются: 
стационарное размещение, конструкция открытого типа, приведение в рабочее 
состояние менее чем за три минуты простыми и понятными действиями без при-
менения инструмента, обеспечение самостоятельного, а при необходимости 
принудительного, спуска всех людей, самостоятельный выход людей с площад-
ки торможения, также устройство должно быть хорошо видимым и доступным. 
Вывод: данные объекты рекомендуется оснащать трапом натяжным или пнев-
матическим открытого типа.

Объект – больница с круглосуточным пребыванием людей. Является слож-
ным для общего моделирования объектом, так как необходимо оценивать кон-
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кретную ситуацию на месте. Общие рекомендации следующие: данные объекты 
рекомендуется оснащать трапами или тоннелями открытого типа, «склизами», 
стационарно размещенными, с возможностью проводить спуск больных на но-
силках, в кресле-каталке, вместе с кроватью-каталкой.

В настоящее время трапы не входят в перечень вооружения подразделений 
пожарной охраны, возимого на специальных пожарных автомобилях, но это каса-
ется не недостатков конструкции, а введения дополнительного финансирования 
и изменения положений нормирования. При этом в состав пожарно-технического 
вооружения для специальных пожарных автомобилей входят, например, рукава 
пожарно-спасательные, устройства спасательные прыжковые пожарные (маты 
пневматические, полотна натяжные). Производителями средств спасения с вы-
соты серийно выпускаются трапы как натяжные, так и пневматические мобиль-
ные, переносимые двумя или четырьмя операторами. При небольшой доработке 
конструкции и комплектации их можно будет вывозить на автомобилях и успеш-
но применять (см. рис. 1) для спасения людей с высоты при пожаре. 
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тольевич Черныш, Екатерина Александровна Филатова 
Всероссийский ордена “Знак Почета” научно-исследовательский институт проти-
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Аннотация. В статье анализируются действующие нормативные право-
вые акты и нормативные документы по пожарной безопасности при планировке, 
застройке и содержанию придомовой территории многоквартирных жилых до-
мов. По итогам проведенного анализа и изучения статистики случаев перекры-
тия подъездов/проездов при возникновении пожара в многоквартирных домах 
населенных пунктов сформулированы основные проблемы, связанные с нару-
шением обязательных требований пожарной безопасности в исследуемой об-
ласти, а также предложены их решения.
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Придомовая территория в соответствии с СП 476.1325800.2020 [1] – это 
часть участка многоквартирного жилого дома (группы домов), которая примыка-
ет к жилым зданиям и находится в преимущественном пользовании жителей до-
мов, и предназначенная для обеспечения бытовых нужд и досуга жителей дома 
(домов). Данная территория отделена от внутриквартальных территорий общего 
пользования периметром застройки, а также ландшафтными и планировочными 
решениями.

В свою очередь, согласно п. 4 ч. 1 ст. 36 Жилищного Кодекса Российской 
Федерации [2] (далее – ЖК РФ) и ст. 16 Федерального закона № 189-ФЗ [3] зе-
мельный участок, на котором расположены многоквартирный дом и иные вхо-
дящие в состав такого дома объекты недвижимого имущества, является общей 
долевой собственностью собственников помещений в многоквартирном доме. 
Вопросы о порядке использования придомовой территории, согласно ЖК РФ, ре-
шаются путем проведения общего собрания собственников помещений в много-
квартирном доме посредством очного и заочного, а также очно-заочного голо-
сования. Вместе с тем существует перечень документов, требования которых 
должны соблюдаться как жителями домов, так и управляющими организациями. 
В этот перечень входят:

- постановление Правительства Российской Федерации № 290  [4] (далее – 
ПП РФ № 290);

- постановление Госстроя Российской Федерации № 170 [5] (далее – Поста-
новление Госстроя № 170).

В соответствии с вышеназванными документами выделим несколько особо 
важных моментов, касающихся вопросов пожарной безопасности:

- в целях пожарной безопасности, согласно указанным документам, долж-
ны выполняться работы по обеспечению требований пожарной безопасности – 
осмотры и обеспечение работоспособного состояния пожарных лестниц, лазов, 
проходов, выходов, систем аварийного освещения, пожаротушения, сигнализа-
ции, противопожарного водоснабжения, средств противопожарной защиты, про-
тиводымной защиты (п. 27 ПП РФ № 290);

- должны проводиться техническое обслуживание и ремонт электрических 
установок систем дымоудаления, систем автоматической пожарной сигнализа-
ции, внутреннего противопожарного водопровода и элементов молниезащиты 
(п. 20 ПП РФ № 290). Организации по обслуживанию жилищного фонда (управ-
ляющая компания) обязаны обеспечивать свободный подъезд к люкам смотро-
вых колодцев и узлам управления инженерными сетями, а также источникам 
пожарного водоснабжения (пожарные гидранты, водоемы), расположенным на 
обслуживаемой территории (п. 3.6.4 Постановления Госстроя № 170);

- организация по обслуживанию жилищного фонда должна обеспечивать 
наличие первичных средств пожаротушения, исправность пожарных гидрантов. 
Телефонные номера экстренных служб должны вывешиваться в месте, доступ-
ном для посетителей. Один раз в год в ходе весеннего осмотра управляющей 
компанией должен проводиться инструктаж нанимателей, арендаторов и соб-
ственников жилых помещений о порядке их содержания и эксплуатации инже-
нерного оборудования и правилах пожарной безопасности (п. 2.1 Постановления 
Госстроя № 170).

Касаясь вопроса о пожарных проездах, следует начать с того, что такие 
проезды должны быть ко всем зданиям и сооружениям. Это закреплено в п. 1 ч. 1 
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ст. 90 Федерального закона № 123-ФЗ [6]. Они могут быть как специальными, так 
и совмещенными с функциональными проездами. Их надлежащее техническое 
содержание (в любое время года) обеспечивают правообладатели земельных 
участков (п. 71 постановления Правительства Российской Федерации № 1479 
[7]) (далее – Правила противопожарного режима). Запрещается использовать 
для стоянки автомобилей на территории населенных пунктов площадки для 
пожарной техники, включая разворотные, предназначенные для ее установки, 
в том числе для забора воды, подачи средств тушения, доступа пожарных на 
объект защиты, а также не допускается перекрытие проезда для пожарной тех-
ники (п. 71 Правил противопожарного режима).

Пожарные проезды располагаются на определенном расстоянии от зданий 
и сооружений. Основные требования к устройству пожарных проездов для зда-
ний высотой до 50 м содержатся в приказе МЧС России № 288 [8]. Расстояние 
пожарного проезда измеряется от внутреннего края проезда до наружной стены 
или другой ограждающей конструкции жилых зданий (п. 8.8 Приказа МЧС России 
№ 288): 

- 5–8 м – для зданий высотой до 28 м включительно;
- 8–10 м – для зданий высотой более 28 м.
Минимальная ширина проездов зависит от высоты здания, сооружения и 

составляет (п. 8.6 Приказа МЧС России № 288):
- 3,5 м – для зданий высотой до 13 м включительно;
- 4,2 м – для зданий высотой от 13 до 46 м включительно;
- 6 м – при высоте здания более 46 м.
В свою очередь, длина регламентируется только для тупиковых пожарных 

проездов и должна составлять максимум 150 м и заканчиваться площадкой для 
разворота техники размером 15 × 15 м. Сквозной проезд (через арку) должен 
быть минимум 3,5 м в ширину и 4,5 м в высоту (п. 8.11 Приказа МЧС России 
№ 288).

В настоящее время зачастую проезд к жилому дому ограничивается шлаг-
баумом, особенно в городской местности. Это могут быть как автоматические 
шлагбаумы, так и ручные. В целях своевременного проезда пожарной техники, 
согласно п. 71 Правил противопожарного режима, при установке шлагбаума 
должны быть соблюдены определенные условия:

- система противопожарной защиты в случае пожара должна обеспечивать 
автоматическую разблокировку и (или) открывание шлагбаумов, ворот, огражде-
ний и иных технических средств, установленных на проездах и подъездах, а так-
же нахождение их в открытом положении для обеспечения беспрепятственного 
проезда пожарной техники;

- допускается ручное открывание при организации круглосуточного дежур-
ства персонала непосредственно у места установки шлагбаума, ворот, огражде-
ния и иных технических средств на проездах или дистанционно при устройстве 
видео- и аудиосвязи с местом их установки. 

Согласно оперативным данным за период с 2017 по 2021 год общее коли-
чество пожаров вследствие позднего прибытия пожарной охраны к месту пожара 
из-за перекрытия подъездов и проездов составило 752 ед. Из них наибольшее 
количество произошло в 2019 году – 342. Наименьшее в 2018 году – 79 (см. та-
блицу). 
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Случаи перекрытия подъездов/проездов при возникновении пожара 
в многоквартирных домах населенных пунктов

Условия, способствовавшие развитию 
пожара/местонахождение

Количество пожаров в год, ед.
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Позднее прибытие под-
разделений пожарной 
охраны к месту пожара 
вследствие перекрытия 
подъездов, проездов 
к месту пожара

В населенных 
пунктах (всего)

106 79 342 89 136

Многоквартир-
ный жилой дом

64 58 137 38 34

Обеспечение возможности проезда пожарной техники является в первую 
очередь зоной ответственности организации, осуществляющей управление мно-
гоквартирным домом. 

Так, в соответствии с Федеральным законом № 69-ФЗ [9] ответственность 
за соблюдение и нарушение требований по пожарной безопасности несут: соб-
ственники имущества, руководители управляющей организации и лица (в уста-
новленном порядке назначенные ответственными за обеспечение пожарной 
безопасности), ответственные за пожарную безопасность на конкретном объек-
те (в данном случае, в многоквартирном доме).

Самым распространенным способом организации контроля за общим иму-
ществом и соблюдения требований пожарной безопасности на придомовых тер-
риториях является делегирование полномочий по управлению многоквартирным 
домом специальной организации – управляющей компании. 

Вместе с тем, согласно ст. 161 Жилищного Кодекса Российской Федерации, 
если управление многоквартирным домом ведет управляющая компания, то она 
несет ответственность перед собственниками за состояние и содержание обще-
го имущества, в том числе и за соответствие требованиям пожарной безопас-
ности. 

Общее имущество должно содержаться в соответствии с требованиями за-
конодательства Российской Федерации в состоянии, обеспечивающем меры по-
жарной безопасности (подп. «е» п. 10 постановления Правительства Российской 
Федерации № 491 [10]).

В связи с этим необходимо проведение профилактических мероприятий 
как для управляющих организаций, так и для физических лиц, проживающих 
в населенных пунктах. Понимание возможных причин возникновения и распро-
странения пожаров поможет жителям более ответственно относиться к выбо-
ру парковочного места или же установкам шлагбаумов. То же самое касается 
и управляющих организаций, для которых стоит задача максимально часто и 
эффективно проводить собственные проверки и профилактические инструктажи 
в области пожарной безопасности.

При всем при этом следует заметить, что в соответствии с постановлением 
Правительства Российской Федерации № 1090 [11] (далее – ПДД), владельцы 
автотранспортных средств имеют право парковать машины на придомовой тер-
ритории в тех местах, где это не запрещено специальными дорожными знаками. 
В то же время может образоваться ситуация, когда, например, житель много-
квартирного дома припарковал свой автомобиль на придомовой территории по 
правилам ПДД, но снарушением установленных в Приказе МЧС России № 288 
требований по необходимой минимальной ширине пожарных проездов. Таким 
образом, возникает правовая неопределенность, заключающаяся в том, что эва-
куация автомобиля возможна только в пределах, установленных ПДД, уполно-
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моченными на то сотрудниками, к которым не относятся инспекторы Государ-
ственного пожарного надзора.

Одновременно с этим ответственность за такое нарушение требований по-
жарной безопасности несет управляющая организация (далее – УО), поскольку 
она обязана обеспечивать меры пожарной безопасности и отвечать за соблюде-
ние соответствующих требований. 

В то же время воспрепятствовать сложившейся ситуации УО никак не мо-
жет. Все доступные механизмы, которые УО могла бы использовать для предот-
вращения возникшей ситуации, не носят обязательного характера, например: 
регулярное информирование жителей МКД о необходимости соблюдать требо-
вания пожарной безопасности, писать претензии владельцам машин, нарушаю-
щим соответствующие требования и т. д.

Анализ судебной практики также показал, что почти во всех случаях воз-
никновения подобных ситуаций ответственность полностью ложится именно на 
УО. Например, постановление Шестого арбитражного апелляционного суда от 
27.05.2021 № 06АП-2503/2021 по делу № А04-9390/2020, в котором УО требова-
ла отменить постановление ГУ МЧС России по Амурской области о привлечении 
к административной ответственности по ч. 1 ст. 20.4 Кодекса Российской Феде-
рации об административных правонарушениях от 30.12.2001 № 195-ФЗ [12] (не 
обеспечен исправный подъезд (проезд) к многоквартирному жилому дому).

Однако есть и примеры, когда суды разделяют ответственность между соб-
ственником МКД и УО. Примером служит апелляционное определение Судеб-
ной коллегии по гражданским делам Верховного Суда Республики Мордовия от 
24.12.2020 № 33-2015/2020. В данном определении суд пришел к выводу о том, 
что вред имуществу истца (жильца МКД) был причинен в результате действий 
(бездействия) обоих ответчиков, а именно собственника одной из квартир МКД и 
управляющей компанией. Тем самым в своем решении суд взыскал с них ущерб 
в равных долях.

Следует отметить, что с 1 марта 2022 года в действие вступил приказ МЧС 
России № 596 [13] (далее – Приказ), предназначенный для повышения квали-
фикации руководителей организаций, индивидуальных предпринимателей, 
лиц, назначенных руководителем организации, индивидуальным предприни-
мателем ответственными за обеспечение пожарной безопасности, в том числе 
в обособлен ных структурных подразделениях организации. Его целью является 
подготовка слушателей и (или) повышение профессионального уровня в рам-
ках имеющейся квалификации, направленные на совершенствование и (или) 
получение ими новой компетенции, необходимой для профессиональной дея-
тельности по исполнению требований по обеспечению пожарной безопасности 
на объектах защиты. Данный Приказ затрагивает в том числе и управляющие 
организации. Он предоставляет возможность для подготовки необходимых ка-
дров, ответственных за пожарную безопасность в управляющих компаниях. Как 
следствие, Приказ должен сократить количество нарушений правил пожарной 
безопасности в населенных пунктах и усовершенствовать навыки и практиче-
ские умения, необходимые для качественного исполнения возложенных на УО 
обязанностей.
Предложения по совершенствованию противопожарного содержания 

придомовых территорий многоквартирных домов населенных пунктов
Специализированные площадки для пожарной техники следует сопрово-

ждать знаком 5.27 «Зона с ограничением стоянки» ПДД. Это обусловливается 
тем, что дорожный знак 3.28 ПДД «Стоянка запрещена», который устанавлива-
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ется в настоящее время в зонах для парковки пожарной техники, не распростра-
няется на инвалидов I–II групп, лиц, перевозящих инвалидов, а также на детей-
инвалидов. Таким образом, в соответствии с ПДД на таких площадках правомерно 
могут находиться автотранспортные средства. Также для более убедительного 
воздействия на граждан следует устанавливать знак 5.27 «Зона с ограничением 
стоянки» наряду со знаком 8.24 «Работает эвакуатор» ПДД.

В перспективе также необходимо наладить механизм взаимодействия 
между органами МВД и МЧС в контексте урегулирования ситуаций, связанных 
с нарушением обязательных требований пожарной безопасности на придомовой 
территории. В этой связи следует указать и УО, что делать в ситуациях, когда 
собственники помещений в многоквартирных жилых домах припарковывают ав-
томобили с нарушением минимальных установленных расстояний для проезда 
пожарной техники. 
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МОДИФИКАЦИЯ ПЕРЕЧНЯ РАБОТ И УСЛУГ, 
ВЫПОЛНЯЕМЫХ ПРИ МОНТАЖЕ, 

ТЕХНИЧЕСКОМ ОБСЛУЖИВАНИИ И РЕМОНТЕ 
СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ: АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Владимир Александрович Сорокин, Ирина Федоровна Зенкова, Олег Ива-
нович Федулкин
Всероссийский ордена “Знак Почета” научно-исследовательский институт проти-
вопожарной обороны Министерства Российской Федерации по делам граждан-
ской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), г. Балашиха, Московская область, Рос-
сия. 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы обеспечения выполнения ли-
цензионного требования, предусматривающего наличие у соискателя лицензии 
или лицензиата минимального перечня оборудования, в условиях изменения пе-
речня работ и услуг, входящих в состав деятельности по монтажу, техническому 
обслуживанию и ремонту средств обеспечения пожарной безопасности зданий и 
сооружений. Затронут вопрос о внесении изменений в реестр лицензий при ука-
занных условиях. Кратко изложены особенности осуществления лицензионного 
контроля.

Ключевые слова: лицензия, изменение состава работ, реестр, перечень 
оборудования, пожарная безопасность 

Для цитирования: Сорокин В.А., Зенкова И.Ф., Федулкин О.И. Модифика-
ция перечня работ и услуг, выполняемых при монтаже, техническом обслужива-
нии и ремонте средств обеспечения пожарной безопасности зданий и сооруже-
ний: актуальные вопросы  // Актуальные вопросы пожарной безопасности. 2022. 
№ 3 (13). С. 56–60. https://doi.org/10.37657/vniipo.avpb.2022.89.37.006.

CURRENT ISSUES OF MODIFICATION OF THE LIST OF WORKS AND 
SERVICES PERFORMED DURING INSTALLATION, MAINTENANCE AND 

REPAIR OF FIRE SAFETY EQUIPMENT OF BUILDINGS AND STRUCTURES 
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All-Russian Research Institute for Fire Protection (VNIIPO), the Ministry of the Russian 
Federation for Civil Defence, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural 
Disasters (EMERCOM of Russia), Balashikha, Moscow region, Russia.

Abstract. The article considers the license requirement fulfi llment which provides 
that a license applicant or license holder has a minimum list of equipment, in conditions 
of changes in the list of works and services included in the activities of installation, 
maintenance and repair of fi re safety equipment of buildings and structures. The issue 
concerning alteration to the register of licenses under these conditions is examined. 
The peculiarities of implementation of licensing control are briefl y considered.
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Введение
В современных условиях формирование нормативной правовой базы до-

кументов (нормативные правовые акты Российской Федерации и нормативные 
документы федеральных органов исполнительной власти), регламентирующих 
осуществление различных видов деятельности, проводится с учетом требований 
первоочередных задач развития общества. Одновременно вектор необходимых 
изменений и предполагаемые сроки модернизации управленческого процесса 
определяются необходимостью поэтапного внедрения цифровизации в государ-
ственные системы регулирования, с учетом уровня развития технического про-
гресса.

Изложение основного материала исследования
Порядок внесения изменений в нормы, регламентирующие лицензирова-

ние видов деятельности в области пожарной безопасности, соответствует при-
веденной выше концепции. При этом соблюдение актуальных требований за-
конодательства при осуществлении юридическими лицами и индивидуальными 
предпринимателями деятельности в области пожарной безопасности является 
обязательным. 

Рассматриваемые в статье вопросы, связанные с модификацией перечня 
работ и услуг, составляющих деятельность по монтажу, техническому обслужи-
ванию и ремонту средств обеспечения пожарной безопасности зданий и соо-
ружений (далее – перечень работ), обусловлены регулярным анализом пред-
ложений, содержащихся в обращениях, поступивших от предпринимательского 
сообщества, а также гармоничным совершенствованием системы обеспечения 
пожарной безопасности. 

Итак, с 1 марта 2022 года вступила в силу актуализированная редакция 
перечня работ в соответствии с постановлением Правительства Российской Фе-
дерации [1]:

дополнена пунктом «монтаж, техническое обслуживание и ремонт автома-
тических систем (элементов автоматических систем) передачи извещений о по-
жаре, включая диспетчеризацию и проведение пусконаладочных работ»;

содержит новый пункт «монтаж, техническое обслуживание и ремонт си-
стем оповещения и эвакуации при пожаре и их элементов, включая диспетче-
ризацию и проведение пусконаладочных работ, в том числе фотолюминесцент-
ных эвакуационных систем и их элементов», объединяющий в себе два пункта 
предыдущей редакции.

Следует отметить, что к лицензионным требованиям, обязательным при 
выполнении работ и услуг, составляющих данный вид деятельности, относит-
ся наличие у лицензиата инструментов, технических средств, оборудования и 
средств измерения (далее – оборудование) согласно утвержденному минималь-
ному перечню [2]. В целях обеспечения выполнения данного требования МЧС 
России издан соответствующий приказ [3], учитывающий новую редакцию переч-
ня работ.

Далее, анализ обращений показал целесообразность более подробного 
рассмотрения необходимости внесения изменений в реестр лицензий примени-
тельно к действующей лицензии МЧС России – в связи с утверждением новой 
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редакции перечня работ. Согласно изменениям [4], вступившим в силу с 1 марта 
2022 года, взамен переоформления лицензии введена процедура внесения из-
менений в реестр лицензий.

Случаи, при которых осуществляется внесение изменений в реестр лицен-
зий МЧС России, установлены положениями ч. 1 ст. 18 Федерального закона 
«О лицензировании отдельных видов деятельности» [5]. При этом с 1 января 
2021 года [6] информация о наличии лицензии либо внесении изменений в дей-
ствующую лицензию подтверждается соответствующей записью в реестре ли-
цензий (без использования бланка лицензии).

Следовательно, основанием для внесения изменений в реестр лиц, в том 
числе, может являться:

изменение перечня выполняемых работ, оказываемых услуг, составляю-
щих лицензируемый вид деятельности;

изменение в соответствии с нормативным правовым актом Российской Фе-
дерации наименования лицензируемого вида деятельности, перечней работ, 
услуг, которые выполняются, оказываются в составе конкретных видов деятель-
ности.

Одновременно положением о лицензировании [7] определено, что если ли-
цензиат намерен выполнять новые работы (оказывать новые услуги), составля-
ющие лицензируемую деятельность и не предусмотренные реестром лицензий, 
в заявлении о внесении изменений в реестр лицензий указываются работы и 
услуги, которые лицензиат намерен выполнять и оказывать, а также сведения, 
подтверждающие соответствие установленным для данных работ и услуг лицен-
зионным требованиям.

Таким образом, внесение изменений в реестр лицензий необходимо, если 
новым перечнем работ предусмотрены работы и услуги, ранее в состав дей-
ствующей лицензии не входившие. Например, с 1 марта 2022 года лицензии пре-
доставляются на выполнение работ по монтажу, техническому обслуживанию и 
ремонту систем оповещения и эвакуации при пожаре и их элементов, включая 
диспетчеризацию и проведение пусконаладочных работ, в том числе фотолюми-
несцентных эвакуационных систем и их элементов. Ранее указанные направле-
ния входили в состав перечня работ как отдельные элементы.

Из этого следует, что если лицензия, предоставленная до вступления в силу 
изменений в наименовании перечня работ, включала в себя оба этих направле-
ния, то внесение изменений в реестр лицензий не требуется, если только одно – 
то внесение указанных изменений обязательно. 

Соответственно, учитывая изложенное, для обеспечения выполнения ли-
цензионного требования о наличии минимального перечня оборудования и ин-
струментов лицензиат, в случае если внесение изменений в реестр лицензий 
применительно к действующей лицензии при смене наименования вида работ и 
услуг не требуется, обязан иметь оборудование (собственное или принадлежа-
щее на законном основании, предусматривающем право владения и пользова-
ния) в соответствии с минимальным перечнем, утвержденным новой редакцией 
приказа МЧС России [8] (срок действия приказа – до 1 сентября 2026 года).

Следует дополнить, что в отношении лицензиатов, осуществляющих ли-
цензируемый вид деятельности, плановые контрольные (надзорные) меропри-
ятия в части соблюдения лицензионных требований не проводятся. При этом 
предусмотрен механизм направления лицензиатами сведений о соответствии 
лицензионным требованиям каждые три года со дня предоставления лицензии.

В 2022 году в связи с особенностями осуществления разрешительной дея-
тельности в Российской Федерации [9] при наступлении у лицензиата в 2022 
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году срока периодического подтверждения соответствия указанная процедура 
будет считаться пройденной.

Выводы и перспективы дальнейших исследований
Порядок внесения изменений в нормативные правовые акты Российской 

Федерации и нормативные документы федеральных органов исполнительной 
власти, положения которых регламентируют лицензирование видов деятель-
ности в области пожарной безопасности, носит согласованный характер. Такой 
подход позволяет юридическим лицам и индивидуальным предпринимателям 
соответствовать установленным лицензионным требованиям.

В дальнейшем практику анализа обращений и подготовки соответствующих 
обзоров целесообразно продолжить, так как формат указанного информацион-
ного обеспечения имеет не только исследовательское, но и практическое значе-
ние.
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УДК 061.4/061.6:614.84

ВЫСТАВОЧНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ С УЧАСТИЕМ 
ФГБУ ВНИИПО МЧС РОССИИ ВО II КВАРТАЛЕ 2022 ГОДА

В соответствии с Комплексным планом основных мероприятий МЧС Рос-
сии на 2022 год ФГБУ ВНИИПО МЧС России во втором квартале текущего года 
принял участие в организации выставочной экспозиции МЧС России в рамках 
XVII Всероссийского Форума-выставки «ГОСЗАКАЗ», в работе 27-й Междуна-
родной выставки Securika Moscow 2022, в организации выставочной экспозиции 
в рамках гала-концерта VI Всероссийского героико-патриотического фестиваля 
детского и юношеского творчества «Звезда спасения», а также осуществил при-
ем делегации МЧС Республики Беларусь в целях ознакомления ее с деятельно-
стью института.

XVII Всероссийский Форум-выставка «ГОСЗАКАЗ»
Институт принял участие в организации выставочной экспозиции МЧС Рос-

сии на Всероссийском Форуме-выставке «ГОСЗАКАЗ», который прошел на базе 
Инновационного центра «Сколково» 6–8 апреля 2022 г. (рис. 1).

Рис. 1. Выставочная экспозиция Форума
Миссия Форума – объединение на единой площадке представителей ор-

ганов власти, делового сообщества, общественных организаций для конструк-
тивного диалога по дальнейшему формированию открытой, конкурентной и 
эффективной системы расходования бюджетных средств. Цель – создание эф-
фективной системы закупок на основе анализа теории и практики.

Экспозицию в «Сколково» посетили около 5 тыс. чел., более 200 компаний 
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представили инновационную продукцию и заверили в готовности наполнить вну-
тренний рынок отечественными технологическими решениями.

Мероприятие проходило под лозунгом «Время российской промышленно-
сти 2.0». Задачей участников было найти пути поддержки национального инду-
стриального сектора и бизнеса во время санкций.

«В этом году Форум проводился в особых экономических условиях. Нам 
удалось оперативно перестроить повестку под реалии сегодняшнего дня. Экс-
пертное сообщество ежегодно использует нашу площадку как плацдарм для 
подготовки законодательных инициатив. Сейчас мы оперативно готовим резо-
люцию, которая ляжет в основу поручения Правительства по итогам мероприя-
тия. Решать поставленные задачи надо максимально быстро. Время не ждет», – 
отметил Андрей Садофьев, директор Форума-выставки «ГОСЗАКАЗ».

По традиции работа трехдневного мероприятия началась с обхода выстав-
ки почетными гостями. Первым совершил обход экспозиции вице-премьер, за-
меститель председателя Правительства Российской Федерации, глава оргкоми-
тета Форума-выставки Ю.И. Борисов (рис. 2).

Рис. 2. Обход экспозиции форума Ю.И. Борисовым
Ключевым событием Форума стало пленарное заседание «Закупки россий-

ской продукции – новые вызовы», организованное Правительством Российской 
Федерации. Спикеры сообщили, что работают над решением задачи – как мак-
симально сблизить заказчиков и убрать все барьеры. Решили, что нужно менять 
внутренние регламенты и стандарты корпоративных закупок, необходимо от 
краткосрочной системы планирования закупок от 1 года до 3 лет переходить на 
долгосрочные офсетные контракты. Говорили о существенном развитии ГИСП 
и появлении принципиально новых механизмов поиска контрагентов, таких, как 
Биржа импортозамещения, а также о том, что ГИС ЕИС скоро станет также си-
стемой бюджетных платежей. Задача – сократить срок оплаты предприятиям 
с 30 дней до 7 дней.

Сквозной темой Форума стал доступ индустриального сектора и бизнеса 
к инвестициям и кредитам по адекватной ставке. Крупнейшие финансовые орга-
низации, участвовавшие в Форуме, подтвердили готовность продолжать поддер-
живать промышленность и МСП кредитными продуктами по льготным ставкам.

Представители крупнейших госкомпаний и корпораций страны обсудили 
предстоящую реформу (223-ФЗ) в пользу национального режима в закупках. 
Участники мероприятия говорили также о механизме, который считается спаса-
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тельным кругом экономики, – об офсетном контракте*.
Экспозицию МЧС России (рис. 3) на Форуме традиционно представляли 

ФГБУ ВНИИПО МЧС России и ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ).

Рис. 3. Экспозиция МЧС России
В рамках экспозиции институты представили современные отечественные 

образцы технологий для пожарно-спасательных подразделений МЧС России. 
Основной акцент стендовой экспозиции был сделан на демонстрации пожарно-
технической продукции отечественного производства, а также результатов со-
вместной деятельности МЧС России и производителей, направленной на мини-
мизацию числа импортных компонентов в изделиях и дальнейшее исключение 
их из состава продукции. 

От руководства МЧС России в работе Форума принял участие заместитель 
министра, генерал-лейтенант Н.Н. Гречушкин (рис. 4).

Рис. 4. Осмотр экспозиции руководством МЧС России
Наибольшее внимание посетителей Форума привлекла линейка первичных 

средств пожаротушения, в которой были представлены все типы ручных огнету-
шителей, а также автономные модули порошкового пожаротушения (рис. 5).
* В Москве прошел Форум «ГОСЗАКАЗ». РИА Новости. 11.04.2022. URL: https://ria.ru/20220411/
forum-1782944190.html (дата обращения: 12.04.2022). 
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Рис. 5. Осмотр экспозиции посетителями Форума
В работе Форума приняли участие:
- 85 регионов; 
- 300 средств массовой информации;
- более 200 спикеров и модераторов.
 - 7000 участников и посетителей**.
По итогам XVII Всероссийского Форума-выставки «ГОСЗАКАЗ» были 

сформулированы предложения по увеличению и форматах поддержки бизнес-
сообществ и отечественной промышленности, снятию барьеров для участия, 
дальнейшей оптимизации и упрощения закупочных процедур, внесению измене-
ний в законодательную базу в сфере закупок.

ВНИИПО по результатам работы Форума был награжден дипломом 
(рис. 6).

Рис. 6. Диплом, полученный ФГБУ ВНИИПО МЧС России на Форуме

** Форум-выставка «ГОСЗАКАЗ». URL: https://forum-goszakaz.ru/ (дата обращения: 13.04.2022).
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27-я Международная выставка технических средств охраны 
и оборудования для обеспечения безопасности 

и противопожарной защиты Securika Moscow 2022
С 12 по 15 апреля 2022 года в МВЦ «Крокус Экспо» состоялась 27-я Между-

народная выставка технических средств охраны и оборудования для обеспече-
ния безопасности и противопожарной защиты Securika Moscow 2022 (рис. 7).

Рис. 7. Выставка Securika Moscow 2022
В 2022 году российский бизнес, в том числе и рынок систем безопасности, 

не только столкнулся с новыми вызовами, но и получил новые возможности. По 
крайней мере, так считают участники Международной выставки Securika Moscow 
2022, которая стала одной из первых площадок для объединения российских 
производителей и специалистов рынка систем безопасности в новой, стреми-
тельно меняющейся реальности.

В 2022 году на выставке Securika Moscow свои технические решения пред-
ставили 190 компаний из 8 стран мира. Выставку посетили 16 998 (в 2021 году – 
16 529) специалистов отрасли безопасности из 79 регионов России и 30 стран. 
Выставку посетили представители стран, входящих в ЕАЭС: Армении, Белорус-
сии, Казахстана, Киргизии. Для многих компаний встречи с ними стали важным 
преимуществом участия, потому что выставка позволила за короткий срок про-
вести встречи с клиентами, дилерами и партнерами из России и зарубежных 
стран***.

От руководства центрального аппарата МЧС России в работе выставки при-
няли участие: директор Департамента образовательной и научно-технической 
деятельности МЧС России, генерал-майор внутренней службы А.И. Бондар; ди-
ректор Департамента надзорно-профилактической деятельности МЧС России, 
генерал-майор внутренней службы Р.Ш. Еникеев. От ФГБУ ВНИИПО МЧС Рос-
сии в работе выставки приняли участие: начальник института, генерал-майор 
внутренней службы Д.М. Гордиенко, начальник научно-исследовательского цен-
тра института, полковник внутренней службы Р.А. Емельянов (рис. 8).
*** Securika Moscow 2022: новые возможности в эпоху перемен. URL: https://securika-moscow.ru/
Rus/post-show-results (дата обращения: 16.04.2022).
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Рис. 8. Осмотр делегацией МЧС России стенда компании «WAGNER»
На фоне представленных новых образцов технических средств пожарной 

автоматики отмечен тренд на развитие схемотехнических решений и топологий 
систем противопожарной защиты, не только удовлетворяющих требованиям 
действующих нормативных документов, но и опережающих их, что может быть 
учтено при будущих корректировках нормативной базы.

В первый день салона специалисты ВНИИПО приняли участие в работе 
V Всероссийского инженерного форума ProПроект-2022. Аудитория Форума со-
брала около 300 зрителей, также велась онлайн-трансляция мероприятия, на 
которое зарегистрировалось более 3000 специалистов.

Заместитель начальника отдела автоматической пожарной сигнализа-
ции ВНИИПО И. Рыбаков рассказал о целях работы по внесению изменений 
в СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Системы пожарной 
сигнализации и автоматизация систем противопожарной защиты. Нормы и пра-
вила проектирования». Кроме того, И. Рыбаков и старший научный сотрудник 
отдела надзорной деятельности в области пожарной безопасности ВНИИПО, 
кандидат технических наук И. Зенкова прокомментировали основные задачи, 
решаемые ГОСТ Р 59638–2021 «Системы пожарной сигнализации. Руководство 
по проектированию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. Методы 
испытаний на работоспособность» и ГОСТ Р 59639–2021 «Системы оповещения 
и управления эвакуацией людей при пожаре. Руководство по проектированию, 
монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. Методы испытаний на рабо-
тоспособность». Учитывая обеспокоенность МЧС России количеством ложных 
срабатываний, особое внимание было уделено борьбе с ложными срабатыва-
ниями. ГОСТ Р 59638 впервые в российской нормативной базе по пожарной 
безопасности определяет пять категорий ложных срабатываний и предельное 
количество ложных срабатываний в зависимости от особенностей объектов за-
щиты. Специалистами института был подробно разъяснен порядок замены тех-
нических средств пожарной автоматики с истекшим сроком эксплуатации в связи 
с участившимися обращениями по данному вопросу. 

Производителями технических средств пожарной автоматики, представ-
ленных на выставке, была озвучена заинтересованность в развитии опорной ла-
боратории, создаваемой на базе ВНИИПО. Особенный интерес производителей 
вызывает работа со странами Латинской Америки.
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Гала-концерт VI Всероссийского героико-патриотического фестиваля 
детского и юношеского творчества «Звезда спасения»

4 июня 2022 г. в Академии ГПС МЧС России состоялся гала-концерт, на ко-
тором наградили победителей VI Всероссийского героико-патриотического фе-
стиваля детского и юношеского творчества «Звезда спасения» (рис. 9).

В мероприятии приняли участие заместитель министра МЧС России И. Де-
нисов, руководители структурных подразделений центрального аппарата.

Рис. 9. Гала-концерт фестиваля «Звезда спасения»
«Всех участников поздравляю с финалом этого чудесного фестиваля, же-

лаю всем по-пожарному несгораемого здоровья, бездымного неба, а гореть – 
только в любви», – обратился И. Денисов к победителям.

Всего в фестивале приняли участие более 27 тыс. детей возрасте от 7 до 
18 лет со всех регионов Российской Федерации. Среди присланных на конкурс 
детских творений – рисунки, поделки, новеллы и пр. для пяти творческих конкур-
сов.

Жюри конкурса определяло лучших из 400 финалистов. По итогам рас-
смотрения представленных работ победителем в номинации «Конкурс изобра-
зительного искусства» стала Альфия Резванова из Челябинской области, в но-
минации «Конкурс литературного творчества» – Дмитрий Агарков из Москвы, 
в номинации «Конкурс музыкального творчества» – Роман Штрахов из Ленин-
градской области, в номинации «Конкурс хореографического творчества» – Сту-
дия сценической гимнастики из г. Москвы и в номинации «Конкурс сценического 
творчества» – Алексей Киселев из Республики Коми.

Гран-при фестиваля удостоен Алим Мусаев из Республики Дагестан за пес-
ню «Отважные пожарные России». Специальный приз Всероссийского детско-
юношеского общественного движения «Школа безопасности» вручили Отряду 
добровольцев-спасателей «Ковчег» из Республики Дагестан.

На территории Академии для гостей и участников гала-концерта была ор-
ганизована выставка пожарной техники (рис. 10). Cотрудники чрезвычайного 
ведомства провели мастер-классы по приобретению навыков самоспасения и 
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оказанию первой помощи. Данное мероприятие посвящено 90-й годовщине об-
разования гражданской обороны.

Рис. 10. Выставка пожарной техники
ВНИИПО для гостей и участников подготовил выставочную экспозицию 

(рис. 11), где, наряду с другими экспонатами, демонстрировались работы кон-
курса детского рисунка.

Рис. 11. Экспозиция ВНИИПО
Проект направлен на воспитание у подрастающего поколения чувства па-

триотизма, популяризацию профессии МЧС России, а также на формирование 
культуры безопасности жизнедеятельности в детской и молодежной среде.
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Прием делегации МЧС Республики Беларусь в ФГБУ ВНИИПО МЧС России 
Во исполнение решений восьмого заседания Совместной коллегии МЧС 

Республики Беларусь, МЧС Республики Казахстан, МЧС России от 2 сентября 
2021 г. Академия ГПС МЧС России совместно с Департаментом международной 
деятельности подготовили и согласовали с белорусскими коллегами предложе-
ния по проведению 6–11 июня 2022 г. на базе АГПС МЧС России стажировки 
молодых ученых МЧС Республики Беларусь с участием представителей ВНИИ 
ГОЧС и ВНИИПО.

10 июня 2022 г. делегация МЧС Республики Беларусь прибыла во ВНИИПО 
(рис. 12). От руководства института делегацию встретил заместитель начальни-
ка института Н.А. Агапов.

Рис. 12. Общая фотография с делегацией МЧС Республики Беларусь
В соответствии с утвержденным планом приема делегация осмотрела ис-

пытательный стенд «Каскад». В рамках ознакомления с испытательным корпу-
сом «Кисловодск» делегация осмотрела испытательный стенд «Термоманекен» 
и установку по определению устойчивости лицевых частей к воздействию те-
плового потока «Установка УТП-8500». После осмотра испытательных установок 
делегация ознакомилась с работой испытательных стендов в «Корпусе огневых 
испытаний», затем провела осмотр наземных робототехнических комплексов по-
жаротушения (рис. 13).

В настоящее время в институте находятся двенадцать робототехнических 
комплексов, в том числе системы, предназначенные для воздушного наблюде-
ния и мониторинга ситуации в районах, потенциально подверженных возникно-
вению чрезвычайных ситуаций. Некоторыми робототехническими комплексами 
и беспилотными авиационными системами оснащены территориальные подраз-
деления МЧС России.
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Рис. 13. Осмотр комплекса пожаротушения МРУ ГВТ
По результатам посещения белорусской делегацией ФГБУ ВНИИПО 

МЧС России были намечены дальнейшие пути взаимодействия МЧС Республики 
Беларусь и института в рамках научно-технического сотрудничества.

Материал (поступил в редакцию 10.08.2022 г.)
подготовили:
О.А. КОРЧИНСКАЯ, науч. сотр.; 
М.В. ОРЛОВА, ст. науч. сотр.; 
Н.В. БОРОДИНА, ст. науч. сотр.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)
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УДК (088.8) 614.8

РЕФЕРАТИВНЫЙ ОБЗОР ПАТЕНТОВ ПО КАТЕГОРИИ 
«СПАСАТЕЛЬНАЯ СЛУЖБА; ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ 

СРЕДСТВА», ВЫДАННЫХ ФИПС ВО II КВАРТАЛЕ 2022 ГОДА
Пат. 2769611 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 3/00 (2006.01). 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ТУШЕНИЯ ЛЕСНЫХ ПОДЗЕМНЫХ ИЛИ ТОРФЯНЫХ ПО-
ЖАРОВ / О.В. Денисов (RU), Б.Ч. Месхи (RU), О.В. Дымникова (RU), Д.В. Тоцкий 
(RU), К.В. Хохлова (RU), А.В. Павликов (RU), Г.А. Попко (RU). № 2021119012; за-
явл. 30.06.2021; опубл. 04.04.2022, Бюл. № 10.

Патентообладатель – Федеральное государственное бюджетное образова-
тельное учреждение высшего образования «Донской государственный техниче-
ский университет» (ДГТУ) (RU).

Изобретение относится к пожарной технике, а именно к устройствам для 
смачивания и тушения горящих глубинных слоев торфа огнегасящей жидко-
стью.

Пат. 2769925 на изобретение Рос. Федерация, (51) A62C 3/06 (2006.01). 
УСТАНОВКА АЭРОЗОЛЬНО-ГАЗО-ЭМУЛЬСИОННОГО ПОВЕРХНОСТНО-
ОБЪЕМНОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ / Т.В. Савельев (RU), П.В. Тимашков (RU), 
А.С. Сальников (RU). № 2021127916; заявл. 23.09.2021; опубл. 08.04.2022, 
Бюл. № 10.

Патентообладатели – Савельев Т.В. (RU), Тимашков П.В. (RU), Сальни-
ков А.С. (RU).

Изобретение относится к области аэрозольно-газо-эмульсионного по-
жаротушения, а именно к установке пожаротушения с сочетанием принципов 
поверхностно-объемного – двойного пожаротушения. 

Пат. 2770196 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 13/22 
(2006.01). РУЧНОЙ ГЕНЕРАТОР ОГНЕТУШАЩЕГО АЭРОЗОЛЯ / Н.М. Вареных 
(RU), С.В. Брыксин (RU), А.К. Муранов (RU), А.А. Попов (RU), А.А. Калмыкова 
(RU). № 2021117960; заявл. 21.06.2021; опубл. 14.04.2022 Бюл. № 11.

Патентообладатель – Акционерное общество «Федеральный научно-
производственный центр «Научно-исследовательский институт прикладной хи-
мии» (RU).

Изобретение относится к противопожарной технике, в частности к ручным 
устройствам, генерирующим газоаэрозольную смесь ингибиторов горения, пред-
назначенную для первичного подавления очагов пожара направленным потоком 
тушащей смеси. 

Пат. 2771336 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК G01P 15/06 
(2006.01), A62C 99/00 (2010.01). СПОСОБ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕ-
МЫ ПОЖАРОТУШЕНИЯ ОТСЕКОВ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ / Б.Д. Пронин 
(RU), В.Ю. Изимариев (RU). № 2021125094; заявл. 25.08.2021; опубл. 29.04.2022, 
Бюл. № 13.

Патентообладатель – Акционерное общество «Летно-исследовательский 
институт имени М.М. Громова» (RU).

Изобретение относится к области систем пожаротушения (СПТ), а именно 
к способам оценки эффективности системы пожаротушения отсеков летатель-
ного аппарата (ЛА) путем определения объемной концентрации огнетушащего 
вещества в защищаемых отсеках летательных аппаратов при отработках на на-
турных стендах и летательных аппаратах на соответствие нормативным требо-
ваниям. 
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Пат. 2771365 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/08 (2006.01). 
АВИАЦИОННОЕ ПРОТИВОПОЖАРНОЕ УСТРОЙСТВО С ВЫДВИЖНЫМ ФОР-
СУНОЧНЫМ БЛОКОМ / А.А. Купфер (RU), Н.С. Мартиросян (RU). № 2021118453; 
заявл. 24.06.2021; опубл. 04.05.2022, Бюл. № 13. 

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «ФОГ-
СТРИМ» (RU).

Изобретение относится к устройствам, применяемым в составе систем по-
жаротушения и предназначенным для тушения, локализации или блокирования 
пожара путем распыления воды или водных растворов. 

Пат. 2772200 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/40 (2006.01). 
СПОСОБ АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ ИАВТОМАТИЧЕСКАЯ СИ-
СТЕМА ДЛЯ ЕГО ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ / А.М. Александров (RU), О.В. Украинский 
(RU). № 2021122843; заявл. 30.07.2021; опубл. 18.05.2022, Бюл. № 14.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Мор-
Тех» (RU). 

Группа изобретений относится к автоматическим средствам пожаротуше-
ния, а именно к техническим средствам управления устройствами подачи огне-
тушащего вещества на основе определения пространственных координат обла-
сти возгорания, которые могут быть использованы для тушения пожаров, в том 
числе на открытых территориях при наличии ветра.

Пат. 2772415 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/50 (2006.01). 
СИСТЕМА КОНТРОЛЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ СО СЖА-
ТЫМ ГАЗОМ, НАХОДЯЩИМСЯ В БАЛЛОНАХ / И.Г. Саутин (RU), Б.А. Ларионов 
(RU). № 2021105356; заявл. 02.03.2021; опубл. 19.05.2022, Бюл. № 14.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Кон-
структорское бюро «Метроспецтехника» (RU).

Изобретение может быть использовано в противопожарных системах, где 
требуется гарантированная готовность огнетушащих средств к тушению пожара. 

Пат. 2772448 на изобретение Рос. Федерация, (51) A62C 37/50 (2006.01). 
СПОСОБ КОНТРОЛЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ СО СЖА-
ТЫМ ГАЗОМ, НАХОДЯЩИМСЯ В БАЛЛОНАХ / И.Г. Саутин (RU), Б.А. Ларионов 
(RU). № 2021105362; заявл. 02.03.2021; опубл. 20.05.2022, Бюл. № 14.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Кон-
структорское бюро «Метроспецтехника» (RU). 

Изобретение может быть использовано в противопожарных системах, где 
требуется гарантированная готовность огнетушащих средств к тушению пожара.

Пат. 2773221 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 27/00 (2006.01). 
ЛЕСОПОЖАРНЫЙ АГРЕГАТ НА БАЗЕ БМП / С.В. Кириллов (RU), В.Г. Краснов 
(RU), В.Ф. Краснова (RU). № 2021133719; заявл. 19.11.2021; опубл. 31.05.2022, 
Бюл. № 16.

Патентообладатель – Федеральное государственное бюджетное образова-
тельное учреждение высшего образования «Поволжский государственный тех-
нологический университет» (RU).

Изобретение относится к противопожарной технике и может найти приме-
нение при тушении лесных пожаров. 

Пат. 2773473 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 3/06 (2006.01). 
КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЦЕЛОСТНОСТИ РЕЗЕРВУАРА / 
А.В. Захарченко (RU), В.В. Криулин (RU), Э.А. Исаев (RU), А.И. Трифонов (RU), 
С.С. Ерохин (RU), Ю.А. Гусева (RU). № 2021127188; заявл. 15.09.2021; опубл. 
06.06.2022, Бюл. № 16.
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Патентообладатель – Публичное акционерное общество «Транснефть» 
(ПАО «Транснефть») (RU), Общество с ограниченной ответственностью «Научно-
исследовательский институт трубопроводного транспорта» (ООО «НИИ Транс-
нефть») (RU).

Изобретение относится к области пожарной безопасности, а именно к сред-
ствам защиты от пожара и тушения пожаров в резервуарах, предназначенных 
для хранения взрывоопасных веществ, таких как нефть и нефтепродукты. 

Пат. 2773650 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/00 
(2006.01). ОГНЕТУШИТЕЛЬ ЗВУКОВОЙ / В.В. Белозеров (RU), И.В. Ворошилов 
(RU), А.Н. Денисов (RU), Т.Б. Долаков (RU), М.А. Никулин (RU), С.Н. Олейников 
(RU), В.В. Белозеров (RU). № 2021135790; заявл. 03.12.2021; опубл. 06.06.2022, 
Бюл. № 16.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Крас-
нодарский Компрессорный завод» (RU).

Изобретение относится к пожарной технике, к конструкции огнетушителей 
для тушения источников открытого пламени звуковыми колебаниями низкой ча-
стоты. 

Пат. 2774344 на изобретение Рос. Федерация, (51) МПК A62C 3/16 
(2006.01), G08B 17/10 (2006.01). СПОСОБ РАННЕГО И ДОСТОВЕРНОГО ОБ-
НАРУЖЕНИЯ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА С ПОДАВЛЕНИЕМ ПОЖАРНО-
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ВРЕДА В ЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ / В.В. Белозеров. (RU), 
И.В. Ворошилов (RU), А.Н. Денисов (RU), Т.Б. Долаков (RU), М.А. Никулин (RU), 
С.Н. Олейников (RU), В.В. Белозеров (RU). № 2021112049; заявл. 27.04.2021; 
опубл. 17.06.2022, Бюл. № 17.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Крас-
нодарский Компрессорный завод» (RU).

Изобретение относится к области безопасности помещений и инженерных 
систем жилых зданий и индивидуальных жилых домов, а также к энергосбереже-
нию и качеству потребляемой электроэнергии. 

Пат. 210311 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/38 
(2006.01), A62C 37/46 (2006.01). ЗАПОРНО-ПУСКОВОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ 
РЕЗЕРВУАРОВ С ТЕКУЧИМ ОГНЕГАСЯЩИМ СОСТАВОМ / В.В. Тюрин (RU). 
№ 2021137519; заявл. 17.12.2021; опубл. 06.04.2022, Бюл. № 10.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Пиро-
Химика» (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике, в частности 
к устройствам, обеспечивающим управление противопожарным оборудованием 
с сигналом возбуждения, генерируемым как чувствительным элементом, так и 
исполнительным механизмом, находящимися в опасной зоне.

Пат. 210425 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 13/76 
(2006.01). ЗАПОРНО-ПУСКОВОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ / 
А.И. Сукачев (RU). № 2021133224; заявл. 16.11.2021; опубл. 15.04.2022, Бюл. № 11.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «САМА-
РАПОЖМАШ» (RU), А.И. Сукачев (RU), В.Н. Соколов (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике и может найти при-
менение при разработке и производстве запорно-пусковых устройств, исполь-
зуемых в огнетушителях.

Пат. 210431 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 3/00 
(2006.01). АВТОНОМНАЯ УСТАНОВКА ПОЖАРОТУШЕНИЯ / В.В. Тюрин (RU). 
№ 2021120428; заявл. 20.04.2021; опубл. 15.04.2022, Бюл. № 11.
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Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Пиро-
Химика» (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике, в частности к ав-
тономным устройствам газового объемного тушения, и может быть использо-
вана для тушения возгораний и пожаров в замкнутых объемах со степенью не 
герметичности до 0,5 м-1, которая определяется как отношение суммы площади 
всех отверстий в оболочке объекта к его внутреннему объему. 

Пат. 210614 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 33/00 
(2006.01). МОБИЛЬНЫЙ СТАНОК ДЛЯ СКАТКИ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ / 
М.А. Савин (RU), О.Е. Петров (RU), А.В. Бурцев (RU), Е.В. Гайнуллина (RU), 
И.А. Зубарев (RU), А.М. Кобелев (RU), В.А. Калентьев (RU), М.Л. Кондратьева 
(RU), О.А. Мокроусова (RU), И.Д. Опарин (RU), С.А. Титов (RU). № 2021131248; 
заявл. 26.10.2021; опубл. 22.04.2022, Бюл. № 12.

Патентообладатель – Федеральное государственное казенное военное об-
разовательное учреждение высшего образования «Военная академия Ракетных 
войск стратегического назначения имени Петра Великого» Министерства оборо-
ны Российской Федерации (RU).

Предлагаемая полезная модель относится к противопожарной технике, 
в частности к техническим средствам, повышающим эффективность эксплуата-
ции пожарных напорных рукавов.

Пат. 210734 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 33/00 
(2006.01), A62C 33/04 (2006.01), A62C 35/00 (2006.01). БЕЗОПАСНЫЙ МО-
БИЛЬНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ ПОЖАРНЫХ НА-
ПОРНЫХ РУКАВОВ / М.А. Савин (RU), Д.А. Ковалей (RU), Н.М. Барбин (RU), 
А.Л. Борисов (RU), А.В. Бурцев (RU), Е.В. Гайнуллина (RU), И.А. Зубарев (RU), 
А.Р. Имангулов (RU), В.А. Калентьев (RU), А.М. Кобелев (RU), М.Л. Кондратьева 
(RU), О.А. Мокроусова (RU), И.Д. Опарин (RU), О.А. Сисина (RU). № 2021131272; 
заявл. 01.02.2022; опубл. 28.04.2022, Бюл. № 13.

Патентообладатель – Федеральное государственное бюджетное образова-
тельное учреждение высшего образования «Уральский институт Государствен-
ной противопожарной службы Министерства Российской Федерации по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий сти-
хийных бедствий» (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике, в частности к тех-
ническим средствам, повышающим безопасность и эффективность эксплуата-
ции пожарных напорных рукавов. 

Пат. 210764 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 3/16 
(2006.01). АВТОНОМНОЕ ПОЖАРОТУШАЩЕЕ УСТРОЙСТВО МНОГОКРАТНО-
ГО ДЕЙСТВИЯ ДЛЯ ТУШЕНИЯ ВОЗГОРАНИЙ В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ ИЛИ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЯХ / В.В. Галайко (RU), Г.В. Василенко (RU). 
№ 2020139641; заявл. 01.12.2020; опубл. 29.04.2022, Бюл. № 13.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Тер-
моэлектрика» (RU).

Полезная модель относится к устройству многократного действия для авто-
номного тушения возгораний в электроустановках или электротехнических изде-
лиях закрытого типа, возникающих один или несколько раз и сопровождающихся 
возникновением открытого пламени.

Пат. 210780 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/50 
(2006.01). ПЕРЕНОСНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРОВЕРКИ ОБОРУДОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ / С.Н. Кузнецов (RU), 
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А.В. Бабошин (RU). № 2020142310; заявл. 22.12.2020; опубл. 04.05.2022, Бюл. № 13.
Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Газ-

пром трансгаз Ухта» (RU).
Полезная модель относится к устройствам, используемым в области систем 

автоматического пожаротушения, в частности, для проведения технического об-
служивания системы автоматического пенного пожаротушения (далее АППТ) га-
зоперекачивающего агрегата, выполненной с применением тепловых пожарных 
извещателей ДПС-038 и вторичного прибора ПИО-017. 

Пат. 210826 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 35/00 
(2006.01). КАМЕРА ЗАДЕРЖКИ УЗЛА УПРАВЛЕНИЯ СПРИНКЛЕРНОГО ВО-
ДОЗАПОЛНЕННОГО / В.В. Виноградский (RU), А.В. Вдовин (RU), Т.Е. Дерябина 
(RU), А.Н. Мазаев (RU), А.С. Смирнов (RU), А.В. Чудаев (RU). № 2021132520; 
заявл. 08.11.2021; опубл. 06.05.2022, Бюл. № 13.

Патентообладатель – Закрытое акционерное общество «Производственное 
объединение «Спецавтоматика» (RU).

Полезная модель относится к области пожарной техники, а конкретно 
к устройствам автоматического пожаротушения, и может быть использована 
в составе узла управления спринклерного водозаполненного.

Пат. 210860 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/10 
(2006.01), A62C 37/20 (2006.01). ИМПУЛЬСНОЕ УСТРОЙСТВО ВЫПУСКА ТЕ-
КУЧЕГО ОГНЕТУШАЩЕГО ВЕЩЕСТВА, НАХОДЯЩЕГОСЯ ПОД ДАВЛЕНИЕМ 
В ГЕРМЕТИЧНОЙ ЕМКОСТИ / В.В. Тюрин (RU). № 2021137530; заявл. 17.12.2021; 
опубл. 11.05.2022, Бюл. № 14.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «Пиро-
Химика» (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике, в частности к при-
способлениям для выпуска огнетушащего вещества, запуск которых осущест-
вляется от электрического импульса.

Пат. 2211355 на полезную модель Рос. Федерация, (51) МПК A62C 37/10 
(2006.01), A62C 37/20 (2006.01). ПОКРЫВАЛО ДЛЯ ИЗОЛЯЦИИ ОЧАГА ВОЗ-
ГОРАНИЯ СПАСТЕЛЬНОЕ / А.П. Белоглазов (RU), И.В. Земсков (RU), Ю.А. Де-
нисов (RU). № 2021137073; заявл. 15.12.2021; опубл. 01.06.2022, Бюл. № 16.

Патентообладатель – Общество с ограниченной ответственностью «НПО 
Оксипан» (RU).

Полезная модель относится к противопожарной технике и может быть ис-
пользована в качестве покрывала индивидуального спасательного, относяще-
гося к первичным переносным средствам для локализации и тушении очагов 
возгорания путем их изоляции от кислорода окружающего воздуха, а также для 
эвакуации людей и животных, в качестве огнетеплозащитной накидки, для эваку-
ации материальных средств из зоны пожара, в качестве бескаркасных носилок.

Материал (поступил в редакцию 28.06.2022 г.)
подготовили:
А.Б. КУРИЦЫН, нач. отд.;
С.М. ЗУБАЧЕВ, зам. нач. отд.;
Т.Н. ЗОТОВА, ст. науч. сотр.;
Л.И. ЯЗЫКОВА, ст. науч. сотр.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)
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НАУЧНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

(III квартал 2022 г., новое и актуальное)
ФГБУ ВНИИПО МЧС России издает и распространяет научную литературу 

в области пожарной безопасности.
Представленные в данном разделе, а также другие актуальные издания 

Вы можете приобрести через web-сайт: 
http:/www.vniipo.ru (электронный магазин)

НовоеНовое

В центре внимания исследования – героические поступки пожарных и 
спасателей, погибших при выполнении служебного долга в период с 1990 
по 2021 год.
Представлена хроника событий, связанных с чрезвычайными ситуация-

ми и пожарами, за рассматриваемый период, приведены биографии геро-
ев.
Отдельный раздел книги посвящен мемориалам и памятникам пожар-

ным и спасателям, геройски погибшим при исполнении служебного долга.
При подготовке книги в качестве исходных данных использовались све-

дения, которые были получены из региональных центров МЧС России, а 
также методическая и научно-популярная литература и другие материалы.
Настоящее издание может быть рекомендовано для специалистов в об-

ласти пожарной безопасности, слушателей пожарно-технических образо-
вательных организаций, а также для широкого круга лиц, интересующихся 
вопросами истории МЧС России и практической деятельности его сотруд-
ников.

Книга Памяти, посвященная пожарным и спаса-
телям, погибшим при исполнении служебного 
долга. 3-е изд., доп.
Составители: 
Д.М. Гордиенко, нач. ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 
И.В. Катаргина, зам. нач. НИЦ ИТ,
С.И. Мартемьянов, нач. НИЦ ИТ, М.Г. Завидская, 
нач. сектора, Н.В. Бородина, ст. науч. сотр., С.В. За-
кирова, зам. нач. отд., Е.Е. Архипова, ст. науч. 
сотр., О.Г. Каспина, нач. сектора
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России);
Г.Н. Мощик, директор ДКП МЧС России, А.С. Вар-
гин, нач. отд., М.В. Бонь, зам. нач. отд., Е.Н. Корча-
гина, референт, Н.С. Левко, инспектор отд.
(ДКП МЧС России)
Рецензент:
Н.П. Копылов, д-р техн. наук, проф., засл. деятель 
науки Рос. Федерации, гл. науч. сотр.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

Год: 2022
Кол-во стр. 568
Книга размещена на сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/item.

asp?id=48844856) (доступ свободный)
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Книга размещена на сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/item.
asp?id=48862371) (доступ свободный)

В книге содержатся материалы, посвященные истории создания и раз-
вития Федерального государственного бюджетного учреждения «Всерос-
сийский ордена "Знак Почета" научно-исследовательский институт про-
тивопожарной обороны» МЧС России, являющегося головным научным 
учреждением в области пожарной безопасности. 
В издании отражены этапы становления института, формирования 

основных направлений исследований в сфере борьбы с пожарами. Пред-
ставлены научные школы, созданные в институте, и их основные научные 
результаты. Указаны имена и достижения выдающихся ученых, работав-
ших в институте и внесших значительный вклад в пожарную науку. При-
ведено большое количество уникальных иллюстраций, отображающих 
85-летнюю историю ФГБУ ВНИИПО МЧС России. 
При подготовке книги использовались сведения, содержащиеся в боль-

шом количестве источников (в нормативных документах, монографиях и 
журнальных статьях, справочных изданиях и других материалах). 
Книга может быть полезна для научных работников, изучающих историю 

науки в области пожарной безопасности, слушателей пожарно-технических 
образовательных организаций, а также для широкого круга лиц, интере-
сующихся вопросами истории и развития пожарной охраны.

История – наука – люди: 85 лет ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России
Составители:
Д.М. Гордиенко, нач. ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 
И.В. Катаргина, зам. нач. НИЦ ИТ, 
О.Г. Каспина, нач. сектора, 
Н.В. Бородина, ст. науч. сотр., 
С.В. Закирова, зам. нач. отд. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)
Рецензент: 
Н.П. Копылов, д-р техн. наук, проф., засл. деятель 
науки Рос. Федерации, гл. науч. сотр. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

Год: 2022
Кол-во стр. 172
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В статистическом сборнике публикуется обзор основных сведений по 
чрезвычайным ситуациям и их последствиям на территории Российской 
Федерации в период 2017–2021 гг. 
Сборник предназначен для  работников организационно-управлен-

ческого аппарата МЧС России, научных и учебных заведений МЧС Рос-
сии, специалистов организаций и учреждений МЧС России.

Чрезвычайные ситуации и их последствия 
в 2021 г.
Авторы:
д-р техн. наук А.А. Порошин, 
канд. техн. наук Ю.А. Матюшин, 
канд. техн. наук А.Г. Фирсов, 
А.М. Арсланов, 
В.Н. Копченов 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

Статистический сборник
Год: 2022
Кол-во стр. 70

Сборник размещен на сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/item.
asp?id=48241099) (доступ свободный)
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В статистическом сборнике приведены показатели, характеризующие 
состояние пожарной безопасности в Российской Федерации в 2021 году. 
Сборник предназначен для специалистов структурных подразделений 

центрального аппарата МЧС России, территориальных органов МЧС Рос-
сии, специалистов научных, образовательных и других организаций МЧС 
России.

Пожары и пожарная безопасность в 2021 г. Ста-
тистика пожаров и их последствий
Авторы:
В.С. Гончаренко, Т.А. Чечетина, В.И. Сибирко, 
С.И. Мартемьянов, О.В. Надточий
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России); 
П.В. Полехин, А.А. Козлов, М.А. Чебуханов
(ДНПР МЧС России)
Рецензент: 
С.В. Соколов, д-р техн. наук, проф. 
(Академия ГПС МЧС России)
Статистический сборник

Год: 2022
Кол-во стр. 114

Сборник размещен на сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/item.
asp?id=48690206) (доступ свободный)
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Пособие разработано в развитие «Методики определения расчетных 
величин пожарного риска на производственных объектах» (утв. приказом 
МЧС России от 10 июля 2009 г. № 404, с изменениями, утв. приказом МЧС 
России от 14 декабря 2010 г. № 649).
Представлены разъяснения по расчетным методам по оценке пожарно-

го риска на производственных объектах, приведены сведения о пожаров-
зрывоопасных и физико-химических свойствах некоторых распространен-
ных и широко применяемых горючих веществ и материалов, расширенные 
сведения о частотах реализации инициирующих пожароопасные ситуации 
событий и частотах возникновения пожара. Приведены типовые примеры 
расчетов величин пожарного риска для производственных объектов и их 
частей.
Предназначено для сотрудников Государственной противопожарной 

службы, преподавателей и слушателей пожарно-технических и других 
учебных заведений, специалистов ведомств, научно-исследовательских, 
экспертных и проектных организаций, испытательных пожарных лабора-
торий, занимающихся проведением и экспертизой расчетов по оценке по-
жарного риска.

Пособие по определению расчетных величин 
пожарного риска для производственных объек-
тов. 2-е изд., испр. и доп.
Авторский коллектив:
д-р техн. наук Д.М. Гордиенко, 
А.Ю. Лагозин,
д-р техн. наук, проф. Ю.Н. Шебеко, 
канд. техн. наук А.Ю. Шебеко,
канд. техн. наук А.В. Зубань, 
П.А. Леончук,
канд. техн. наук В.А. Уйстрайх 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России);
канд. техн. наук А.А. Панов 
(ДНПР МЧС России)

Год: 2019
Кол-во стр. 344
Цена 528 руб.

Тема: Пожарная безопасность веществ, материалов, 
изделий, помещений, зданий, сооружений

АктуальноеАктуальное
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Тема: Системы охранной, охранно-пожарной сигнализации и 
пожаротушения

Утверждено нач. ФГБУ ВНИИПО МЧС России 14.03.2019 г.
Рассмотрены особенности расчета и проектирования автоматических 

установок газового пожаротушения (АУГП) с использованием сжиженного 
диоксида углерода под низким давлением. Показана последовательность 
определения параметров установок объемного и локального по объему 
пожаротушения. Дано краткое описание конструкции насадка для локаль-
ного по объему тушения и методика расчета его параметров.
Представлены технические решения по размещению изотермических 

резервуаров и распределительных устройств на объектах, характеризую-
щихся большими объемами и протяженностью.
Издание предназначено для инженерно-технических работников пожар-

ной охраны и проектных организаций, занимающихся проектированием 
АУГП.

Автоматические установки газового пожароту-
шения на основе диоксида углерода под низким 
давлением 
Разработчики: 
канд. техн. наук В.Г. Кулаков,
канд. техн. наук А.В. Казаков, 
А.Е. Мешалкин
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

Руководство по проектированию
Год: 2019
Кол-во стр. 28
Цена 210 руб.
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Тема: Монографии

Электромагнитные поля (ЭМП) природного и технического происхожде-
ния при определенных условиях неблагоприятно воздействуют на здоро-
вье человека и способствуют возникновению аварий, взрывов и пожаров. 
Пожарная опасность ЭМП способна проявляться в зонах, отвечающих 
требованиям санитарных норм. Важно также учитывать пожарную опас-
ность воздействия ЭМП природного происхождения, относящихся к обла-
стям явлений солнечно-земной физики, физики атмосферы и геофизики. 
В России пожарную опасность ЭМП снижает молниезащита, но полезно 
учитывать также опыт обеспечения пожарной безопасности ЭМП, нако-
пленный в ряде стран.
В настоящей работе приводятся новые, отвечающие современной нор-

мативной базе, требования по электростатике, молниезащите и электро-
магнитной совместимости объектов пожарной защиты с техногенной и 
природной средой.
Издание предназначено для инженерно-технических работников, зани-

мающихся проектированием и монтажом электроустановок, работников 
пожарной охраны и специалистов широкого профиля в качестве вспомо-
гательного материала для подготовки и повышения квалификации в об-
ласти пожаровзрывобезопасности электроустановок.

Электромагнитная совместимость объектов 
пожарной защиты с техногенной и природной 
средой
Авторский коллектив:
д-р техн. наук В.Н. Верёвкин, 
канд. техн. наук Е.Д. Михайлова 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

Сборник трудов
Год: 2021
Кол-во стр. 152

Книга размещена на сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/item.
asp?id=46628013) (доступ свободный)
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Данное издание подготовлено на основе обобщения выполненных в инсти-
туте под руководством и при участии доктора технических наук, профессора 
Г.И. Смелкова многолетних исследований в области пожарной безопасности 
электропроводок – самого массового и самого пожароопасного вида электро-
установок.
Рассмотрены новые (гармонизированные и актуализированные) норма-

тивные требования к электропроводкам и методы оценки их пожарной опас-
ности.
Приводятся особенности, виды исполнения и рекомендации по выбору 

области применения кабельных изделий нового поколения с повышенными 
показателями надежности и пожарной безопасности: огнестойких, не распро-
страняющих горение, с низким дымо- и газовыделением.
Книга будет полезна для практических работников пожарной охраны, слу-

шателей курсов повышения квалификации в области пожарной безопасности, 
а также специалистов широкого профиля, занимающихся проектированием, 
монтажом и эксплуатацией электроустановок.

я выполненных в инсти-

Пожарная безопасность электроустановок
Автор:
Г.И. Смелков
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

Курс лекций
Год: 2020
Кол-во стр. 120
Цена: 300 руб.
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Физико-химические 
и огнеопасные свойства 
органических химических 
соединений
Автор:
Г.Т. Земский
Справочник в двух книгах

Год: 2009
Кол-во стр.: 
кн.1 – 502 с., 
кн. 2 – 458 с.
Цена: 1700 руб.

В табличной форме представлены следующие свойства более 12 ты-
сяч, химических соединений: брутто-формула, молекулярная масса, 
наименование (с синонимами), температуры плавления и кипения, те-
плота сгорания, температуры вспышки и самовоспламенения, темпе-
ратурные и концентрационные пределы распространения пламени по 
газо-паро-пылевоздушным смесям.
Справочник состоит из 9 глав. Каждая глава включает соединения 

определенного состава: СН, СНО, CHN, CHS, CHSO, CHNO, CHNS, 
CHNSC элементоорганические соединения, содержащие F, CI, Br, I, P, 
As, Se, Те, В, Si i  и т. д., расположенные в порядке возрастания коли-
чества атомов.
Справочник снабжен указателем органических кислот и их солей и 

указателем тривиальных названий органических соединений, включен-
ных в справочник. 
В приложении приведены скорости горения более 250 веществ и ма-

териалов.
Справочник предназначен для инженерно-технических работников 

химических, нефтехимических, химико-фармацевтических предприя-
тий, проектантов химических производств, работников пожарной охра-
ны, спасателей МЧС, преподавателей, аспирантов и студентов химиче-
ских вузов.
Рецензент – заслуженный деятель науки Российской Федерации, док-

тор технических наук, профессор И.А. Болодьян.
Одобрено секцией «Пожарная безопасность зданий и сооружений» 

Национальной академии наук пожарной безопасности 28.10.2008 г.

ставлены следующие свво

Материал (поступил в редакцию 22.06.2022 г.) 
подготовили:
И.Г. ЛОБКО, ст. науч. сотр.; 
Е.Ю. НИКОЛАЕВА, ст. науч. сотр.; 
Г.Н. ДРОБЫШЕВА, ст. науч. сотр.;
Е.В. ДИДЯЕВА, науч. сотр.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)
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РЕФЕРАТИВНЫЙ ОБЗОР ЗАРУБЕЖНЫХ ИЗДАНИЙРЕФЕРАТИВНЫЙ ОБЗОР ЗАРУБЕЖНЫХ ИЗДАНИЙ

ОБЗОР СТАНДАРТОВ И РЕГЛАМЕНТОВ, 
КАСАЮЩИХСЯ ИСПЫТАНИЙ НА ОГНЕСТОЙКОСТЬ СОСУДОВ ПОД ДАВЛЕНИЕМ

И. Брэдли (Германия), Г.Э. Скарпони (Италия), Ф. Отремба (Германия), А.М. Бирк (Канада)

Воздействие пожара на сосуды для хранения и транспортировки опасных 
материалов (включая сжиженные газы под давлением) может привести к взры-
вам расширяющихся паров вскипающей жидкости (BLEVE) и другим подобным 
инцидентам, несущим серьезные социальные и экономические последствия. Для 
снижения подобной опасности в большинстве стран действуют многочисленные 
правила, строительные нормы и руководства, касающиеся проектирования, экс-
плуатации и технического обслуживания сосудов и систем тепловой защиты. Тем 
не менее, несмотря на такие правила, до сих пор не существует международной 
процедуры испытаний на огнестойкость сосудов высокого давления и сопутствую-
щих систем тепловой защиты, которая отвечала бы ряду нормативных требова-
ний. В этой статье рассматриваются некоторые правила, действующие в запад-
ном мире, а также происхождение этих правил на основе крупномасштабных и 
среднемасштабных испытаний, проведенных на сегодняшний день. В статье так-
же приведены условия, обнаруженные в ходе этих испытаний, для составления 
набора рекомендаций, которые можно использовать для стандартного метода 
испытаний. Эти рекомендации предлагаются в качестве репрезентативных для 
вероятного сценария пожара пролива.
Ключевые слова: сжиженный нефтяной газ, сосуд под давлением, испы-
тание, взрыв расширяющихся паров вскипающей жидкости, пожар

Process Safety and Environmental 
Protection 145 (2021): 150–156
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕЛКОМАСШТАБНЫХ ПОЖАРОВ 
ПРОЛИВОВ CS2 (СЕРОУГЛЕРОД)

Саумитра Мишра, Пушпендра Кумар Вишвакарма, Анкит Шарма, Кирти Бхушан Мишра (Индия)

В этой работе представлены характеристики пожаров проливов CS2, такие 
как массовая скорость горения, протяженность пламени, температура пламени, 
концентрация продуктов сгорания (CO2 и SO2), измеренные для двух проливов 
разного диаметра (d = 0,05 м и d = 0,1 м) в лабораторной испытательной уста-
новке с помощью хорошо откалиброванных приборов. Измерения показывают, 
что массовая скорость горения при пожарах проливов CS2 (d ≤ 0,1 м) определя-
ется главным образом проводимостью и конвекцией, как и в случаях с углеводо-
родом, и уменьшается с увеличением диаметра пролива. При d = 0,05 м массо-
вая скорость горения при пожаре пролива CS2 в 1,5 раза выше, чем у бензина. 
Из-за конвекции при d = 0,1 м массовая скорость горения при пожаре пролива 
CS2 была такой же, как у бензина, но в 1,5 раза выше, чем у дизельного топлива 
и этанола. В зависимости от фона пламя CS2 невидимое (при дневном свете) 
и беловато-голубое (в темной среде) и имеет меньший размер с незначитель-
ным тепловым излучением по сравнению с дизельным топливом, бензином и 
этанолом. Измерения выбросов показали, что даже при очень кратковременном 
(60–120 с) горении пролива CS2 образуется более высокая концентрация (> 200 
частиц на миллион) SO2, что является непосредственной опасностью для жиз-
ни и здоровья согласно предписанию Национального института безопасности и 
гигиены труда. Обнаружена корреляция между диаметром пролива, временем 
горения и концентрацией SO2, которая может быть использована для оценки по-
жарных рисков, связанных с переработкой, хранением и транспортировкой CS2.
Ключевые слова: сероуглерод, пожар пролива, массовая скорость горе-
ния, тепловое излучение, воздействие SO2

Process Safety and Environmental 
Protection 145 (2021): 203–210
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ЭФФЕКТ ВЗРЫВА ПАРОЖИДКОСТНОГО ДВУХФАЗНОГО Н-ГЕПТАНА 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ НАЧАЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

Ифань Сун, Ци Чжан (Китай)

С помощью численного метода были проанализированы характеристи-
ки взрыва парожидкостного двухфазного н-гептана внутри и снаружи (граница 
представляет собой соединение предварительно смешанного топлива и возду-
ха) исходной зоны предварительного смешивания, а также влияние концентра-
ции и начальной температуры на характер развития взрыва. Избыточное давле-
ние взрыва увеличивается вместе с расстоянием в определенном диапазоне за 
пределами зоны предварительного смешивания вместе с изменением концен-
траций предварительно смешанного парожидкостного двухфазного н-гептана. 
Пиковое избыточное давление обогащенного топлива больше, чем у обеднен-
ного и стехиометрического топлива. Взрыв при высоком содержании топлива за 
пределами зоны предварительного смешивания приводит к так называемому 
«вторичному взрыву», а избыточное давление взрыва имеет два пика с одинако-
выми значениями. Начальная температура оказывает существенное влияние на 
протяженность пламени (характеризуемую скоростью горения) взрыва двухфаз-
ного н-гептана. Протяженность пламени взрыва обедненного топлива уменьша-
ется с увеличением начальной температуры. При начальной температуре 253 К 
протяженность пламени в 4,15 раза превышает зону предварительного смеши-
вания. При использовании стехиометрического и обогащенного топлива протя-
женность пламени увеличивается вместе с начальной температурой в диапазо-
не 273–333 К, а при 333 К протяженность пламени в 5,26 и 5,99 раза превышает 
предварительно смешанную зону соответственно.
Ключевые слова: парожидкостный двухфазный н-гептан, начальная 
температура, диффузия капель, протяженность пламени

Process Safety and Environmental 
Protection 145 (2021): 303–311
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ПОДАВЛЕНИЕ ВЗРЫВОВ ВОДОРОДНО-ВОЗДУШНЫХ СМЕСЕЙ 
ГИДРОФТОРУГЛЕРОДАМИ

Менгди Гао, Миншу Би, Лили Е, Яньчао Ли, Хайпэн Цзян, Мингруй Ян, Кайкай Янь, Вэй Гао (Китай)

В данном исследовании экспериментально и численно изучается эффектив-
ность подавления взрывов предварительно смешанных водородно-воздушных 
смесей фторированными соединениями CHF3 и C2HF5. Результаты показывают, 
что для стехиометрических и обогащенных водородно-воздушных смесей такие 
гидрофторуглероды, как CHF3 и C2HF5 могут эффективно снижать коэффици-
ент теплового расширения и увеличивать толщину пламени, а затем уменьшать 
влияние гидродинамической нестабильности на ускорение пламени. Скорость 
ламинарного горения, максимальное давление взрыва, максимальная скорость 
повышения давления и абсолютное значение импульса давления уменьшают-
ся с увеличением концентрации средства взрывоподавления при различных 
эквивалентных соотношениях. Максимальное давление взрыва для стехиоме-
трического пламени снижается на 11,54 % при добавлении 2 % CHF3 и быстро 
снижается на 40,39 % при добавлении 2 % C2HF5. Смеси, богатые водородом, 
не могут воспламеняться, когда содержание C2HF5 достигает 10 %. Численное 
моделирование подтвердило, что как CHF3, так и C2HF5 могут эффективно сни-
жать концентрацию активных радикалов с порядком уменьшения H > OH > O. 
C2HF5 более эффективен при подавлении взрывов, чем CHF3, за счет превраще-
ния большего количества атомов H в HF с образованием элементарных реакций 
CHF2 + H <=> CHF + HF, CF2:O + H <=> CF:O + HF и CF2 + H = CF + HF.

Ключевые слова: гидрофторуглероды, подавление взрыва, морфология 
пламени, давление взрыва, скорость ламинарного горения

Process Safety and Environmental 
Protection 145 (2021): 378–387
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ДИНАМИЧЕСКАЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ОЦЕНКА РИСКА ПОЖАРА 
НА СКЛАДЕ ОПАСНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ НА ОСНОВЕ МЕТОДА 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО РАЗРЯДА И УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО 

МЕТОДА ОПОРНЫХ ВЕКТОРОВ
Ян Ли, Хао Ван, Кэ Бай, Симэн Чен (Китай)

В Китае часто происходят химические катастрофы из-за неправильно-
го управления рисками безопасности технологических процессов на складах. 
Динамическая оценка рисков в режиме реального времени позволяет выявить 
текущие технологические риски и снизить вероятность аварии. Метод опорных 
векторов (SVM) – это эффективный динамический метод оценки рисков. С це-
лью улучшения динамической оценки рисков методом SVM был использован 
метод электростатического разряда (ESDA) для оптимизации параметров моде-
ли. Данный метод обладает большими возможностями для оптимизации. Было 
построено улучшенное смешанное ядро (непараметрическое смешанное ядро), 
которое представляло собой линейную комбинацию новой радиальной базисной 
функции и полиномиального ядра. Также была предложена интеллектуальная 
модель оценки динамического риска пожара на складе на основе метода ESDA и 
улучшенного метода SVM (ESDA-NPSVM). Экспериментальные результаты по-
казали, что предложенная модель обладает отличными характеристиками для 
динамической оценки риска пожаров на складах опасных химических веществ 
класса А, что позволяет предположить, что она полезна для практического при-
менения.
Ключевые слова: технологическая безопасность, оценка риска, алго-
ритм электростатического разряда, непараметрическое смешанное 
ядро, метод опорных векторов, склад опасных химических веществ

Process Safety and Environmental 
Protection 145 (2021): 425–434
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ОЦЕНКА И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ БЕЗОПАСНОГО РАССТОЯНИЯ ПРИ АВАРИИ 
С РАЗЛИВОМ ЖИДКОГО ВОДОРОДА

Юаньлянь Лю, Чжань Лю, Цзяньцзянь Вэй, Юци Лань, Шеньинь Ян, Тао Цзинь (Китай)

При хранении, транспортировке и применении жидкого водорода крайне 
важна безопасность. Облако легковоспламеняющихся паров, образующееся при 
разливе жидкого водорода, представляет серьезную угрозу для жизни и иму-
щества, поэтому крайне важно определить безопасное расстояние (максималь-
ное расстояние по ветру от облака легковоспламеняющихся паров до источни-
ка разлива) для оценки риска и сохранения безопасности. В работе выполнено 
трехмерное CFD-моделирование, прогнозирующее разлив жидкого водорода 
в открытой среде, а также проанализированы вариационные характеристики без-
опасного расстояния с различными параметрами. Перенос ветра, атмосферная 
турбулентность и поперечная сила между облаком и воздухом усиливаются при 
увеличении скорости ветра, и, следовательно, безопасное расстояние увеличи-
вается в первой фазе, а затем уменьшается со скоростью ветра. Безопасное 
расстояние прямо связано со скоростью разлива жидкости. Затем устанавлива-
ется корреляция между безопасным расстоянием, с одной стороны, и скоростью 
ветра и интенсивностью разлива, с другой, для оперативного управления в слу-
чае аварии с разливом жидкого водорода.
Ключевые слова: безопасное  расстояние ,  разлив  жидкого  водорода , 
скорость  ветра, скорость разлива

Process Safety and Environmental 
Protection 146 (2021): 1–8
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРЕПЯТСТВИЙ И МОДЕЛИ ТУРБУЛЕНТНОСТИ 
НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПЛАМЕНИ МЕТАНА С ПОМОЩЬЮ ДВУХМЕРНОЙ 

CFD-МОДЕЛИ
Т. Нгуен, К. Стребингер, Г.Э. Богин-младший, Дж. Брюн (США)

Образование взрывоопасных газовых зон, состоящих из легковоспламеня-
ющихся паров, газов или пыли, представляет собой угрозу безопасности во мно-
гих отраслях промышленности. Во многих случаях взрывы могут происходить 
в замкнутых пространствах с препятствиями на пути распространения пламени. 
Изучая влияние формы препятствия, модели турбулентности и местоположения 
искры на характер распространения пламени и его турбулентность, было достиг-
нуто более полное понимание взаимодействия пламени и гидродинамики. Были 
протестированы модели Навье-Стокса, усредненные по Рейнольдсу, чтобы 
определить, могут ли эти упрощенные модели турбулентности отражать дина-
мику пламени и скорости его распространения, используя меньшее количество 
вычислительных ресурсов по сравнению с моделью турбулентности с высокой 
точностью моделирования больших вихрей. Результаты показали, что по ква-
дратным препятствиям наблюдается более быстрое распространение пламени 
по сравнению с шестиугольными и круглыми препятствиями. Средняя скорость 
распространения пламени по квадратному препятствию была на 26 % выше, чем 
по круглому, а по шестиугольному – на 16 % выше, чем по круглому, при исполь-
зовании модели k-ω. Результаты моделирования показывают, что изменение 
местоположения искры всего на 10 % от диаметра препятствия может привести 
к различию в распространении пламени. Выводы о точности модели турбулент-
ности и времени вычислений, а также сравнение формы могут быть применены 
в будущем при моделировании больших систем, предоставляя важную инфор-
мацию для планирования безопасности и предотвращения взрывов.
Ключевые слова: препятствие, взрыв метановоздушной смеси, турбу-
лентность, пламя, CFD-моделирование
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ОБЗОР ПРОИСШЕСТВИЙ, СВЯЗАННЫХ 
С ВОСПЛАМЕНЯЕМОСТЬЮ АЭРОЗОЛЕЙ И ВЗРЫВАМИ, 

А ТАКЖЕ СТАНДАРТОВ, ИССЛЕДОВАНИЙ И АНАЛИЗА РИСКОВ
Шуай Юань (США), Чэньси Цзи (США), Гаитян Хань (Китай), Юэ Сун (США), Чад В. Машуга (США)

В перерабатывающей промышленности огнеопасным и взрывоопасным 
свойствам аэрозолей уделяется меньше внимания по сравнению с газами и пыле-
выми облаками. Многочисленные происшествия в различных отраслях промыш-
ленности выявили явные различия между опасностями жидких нефтепродуктов, 
хранимых в резервуарах, по сравнению с опасностями аэрозолей. Температура 
вспышки, как критерий воспламеняемости жидкости, становится несуществен-
ной, когда жидкость находится в аэрозольной форме. Необходимо практическое 
обсуждение критериев оценки опасности воспламеняемости аэрозолей. В отли-
чие от типовых измерений для газовых и пылевых облаков, стандартный метод 
испытаний на воспламеняемость аэрозолей, такой как ASTM D3065-01, не по-
лучил широкого распространения из-за отсутствия количественной оценки. Поэ-
тому важно установить количественные процедуры испытаний воспламеняемо-
сти аэрозоля и взрыва аэрозоля. В данной работе всесторонне анализируются 
методологии получения аэрозолей, как лабораторные, так и крупномасштабные 
эксперименты по горению и взрыву аэрозолей, а также оценки риска воспла-
меняемости жидкостей. Кроме того, здесь рассматриваются важные, но мало-
изученные области, такие как переход от дефлаграции аэрозоля к детонации, 
а также предлагается систематическая стратегия для исследования сложного 
механизма и последствий горения и взрывов аэрозолей.

Ключевые слова: проверка аэрозоля, воспламеняемость, взрыв аэрозо-
ля, образование аэрозоля, анализ риска воспламеняемости аэрозоля
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