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Оценочный расчет риска возникновения пожара для общественных зданий 

Баландин В.М., Барышев М.Д. 

В статье рассмотрены существующие условия пожарной безопасности общественного здания. Для 
общественных зданий при расчете пожарного риска применяется методика, по которой определение 
расчетных величин пожарного риска осуществляется на основании: анализа пожарной опасности зданий; 
определения частоты реализации пожароопасных ситуаций; построения полей опасных факторов пожара 
для различных сценариев его развития; оценки последствий воздействия опасных факторов пожара на 
людей для различных сценариев его развития; наличия систем обеспечения пожарной безопасности 
зданий. Для определения значений риска в качестве критерия принимается расчетное время, необходимое 
для эвакуации людей из общественного здания. Раскрыты особенности расчета категорий помещений и 
присвоения им конкретной категории в зависимости от наличия той или иной пожарной нагрузки. Для 
описания термогазодинамических параметров пожара выбран зонный метод. Созданы алгоритм и 
вычислительная программа по определению характеристик процесса эвакуации. Моделирование 
возможных опасных ситуаций и внедрение расчетных методов оценки соответствия общественных зданий 
показателю индивидуального пожарного риска повысит эффективность государственного пожарного 
надзора. 

Ключевые слова: пожар, общественное здание, пожарный риск, категория по взрывопожарной и пожарной 
опасности, эвакуация людей, расчет. 

 

Estimated calculation of risk of emergence of the fire for public buildings 

Balandin V.M., Barishev M.D. 

In article the existing conditions of fire safety of the public building are considered. The technique by which 
determination of settlement sizes of fire risk is carried out on the basis is applied to public buildings at calculation 
of fire risk: analysis of fire danger of buildings; determination of frequency of realization of fire-dangerous situa-
tions; creation of fields of dangerous factors of the fire for various scenarios of its development; estimates of 
consequences of impact of dangerous factors of the fire on people for various scenarios of its development; exist-
ence of systems of ensuring fire safety of buildings. For determination of values of risk as criterion the estimated 
time necessary for evacuation of people from the public building is accepted. Features of calculation of categories 
of rooms and assignment of concrete category by it depending on existence of this or that fire loading are opened. 
For the description of thermogasdynamic parameters of the fire the zonal method is chosen. The algorithm and the 
computing program for definition of characteristics of process of evacuation are created. Modeling of possible 
dangerous situations and introduction of calculation methods of an assessment of compliance of public buildings 
to an indicator of individual fire risk will increase efficiency of the state fire supervision. 

Keywords: the fire, the public building, fire risk, category on fire and explosion and fire danger, evacuation of 
people, calculation. 
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Введение 
Основным документом, описывающим 

меры и принципы обеспечения пожарной без-
опасности, является технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности. В соот-
ветствии с данным регламентом существует 
два пути обеспечения пожарной безопасности.  

Первый путь регламентирует выполнение 
все требований данного технического регла-
мента, а также требуется доказать что пожар-
ный риск на объекте не превышает допусти-
мых значений. Вторым путем наряду с выпол-
нением всех требований технического регла-
мента предусматривается также реализация 
нормативных документов по пожарной без-
опасности. Классы пожарной опасности зда-
ний определяются согласно СНиП [7]. По 
взрывопожарной и пожарной опасности поме-
щения подразделяются на категории А, Б, 
В1—В4, Г и Д. Категории помещений и зданий 
определяются, исходя из вида находящихся в 
помещениях горючих веществ и материалов, 
их количества и пожароопасных свойств, а 
также, исходя из объемно-планировочных ре-
шений помещений и характеристик проводи-
мых в них технологических процессов. [8] Це-
лью данной статьи является оценка соответ-
ствия общественных зданий показателю по-
жарного риска с использованием методов мо-
делирования возможных опасных ситуаций. 

 
Оценочный расчет пожарного риска как 

способ обеспечения пожарной безопасности 
объекта 

В соответствии с [4] на объекте необходима 
разработка инструкции о мерах противопо-
жарной безопасности и наличие планов эваку-
ации людей при пожаре. 

Размеры планов эвакуации выбирают в за-
висимости от его назначения, площади поме-
щения, количества эвакуационных и аварий-
ных выходов. Планы эвакуации следует выве-
шивать на стенах помещений и коридоров, на 
колоннах и в строгом соответствии с местом 

размещения, указанным на самом плане эваку-
ации. [1]. 

Определение пожароопасных свойств ве-
ществ и материалов производится на основа-
нии результатов испытаний или расчетов по 
стандартным методикам с учетом параметров 
состояния (давления, температуры и т. д.). 

Допускается использование официально 
опубликованных справочных данных по пожа-
роопасным свойствам веществ и материалов, а 
также показателей пожарной опасности для 
смесей веществ и материалов по наиболее 
опасному компоненту [8]. 

На практике специалисты сталкиваются с 
ситуациями, когда выполнение всех требова-
ний установленных техническим регламен-
том, а также всеми нормативными докумен-
тами, относящимися к конкретному объекту 
весьма затратные для выполнения. При этом 
значительного снижения риска возникновения 
пожара или гибели при пожаре реализация 
требований могут не нести, а некоторые тре-
бования, например затрагивающие объемно-
планировочные решения путей эвакуации, вы-
полнить практически невозможно, так как мо-
жет потребоваться полная перепланировка 
здания. 

Авторы предлагают пойти по другому пути 
обеспечения пожарной безопасности здания, а 
именно выполнить требования установленные 
данным техническим регламентом, а также до-
казать что пожарный риск не превышает допу-
стимых значений, которое составляет 10-6 в 
год [10]. 

В рамках данной статьи предлагается по-
следовательность оценочного расчета пожар-
ного риска, для предварительной оценки и 
принятия решения о способе обеспечения по-
жарной безопасности объекта. 

Для общественных зданий при расчете по-
жарного риска применяется методика, по ко-
торой определение расчетных величин пожар-
ного риска осуществляется на основании: 

а) анализа пожарной опасности зданий;  
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б) определения частоты реализации пожа-
роопасных ситуаций;  

в) построения полей опасных факторов по-
жара для различных сценариев его развития;  

г) оценки последствий воздействия опас-
ных факторов пожара на людей для различных 
сценариев его развития;  

д) наличия систем обеспечения пожарной 
безопасности зданий. [5]. 

Расчет категории помещения произво-
дится в соответствии с требованиями, опи-
санными в главе 8 статье 27 [10] и методи-
кой, описанной в [8]. В помещениях категорий 
В1-В4 допускается наличие нескольких участ-
ков с пожарной нагрузкой, не превышающей 
значений, приведенных в таблице 2 [8]. Обще-
ственные и промышленные здания и сооруже-
ния должны иметь на каждом этаже не менее 
двух переносных огнетушителей [7]. 

Тип система оповещения и управления эва-
куацией людей устанавливается в соответ-
ствии с [6]. Допускается использовать более 
высокий тип системы оповещения. При вы-
боре типа системы учитывается функциональ-
ное назначение здания, этажность, количество 
мест в зале. Блок-схема, иллюстрирующая по-
рядок проведения расчета индивидуального 
пожарного риска, представлена в [5]. 

При проведении анализа объекта сле-
дует отнести здание к соответствующему 
классу функциональной пожарной опасности.  

Частота реализации пожароопасных ситуа-
ций на объекте устанавливается в соответ-
ствии с приложением №1 к пункту 8 методики 
[5]. Частота реализации пожароопасных ситу-
аций – это статистическая частота пожаров на 
похожих объектах, с тем же функциональным 
назначением. Разрешается использовать ча-
стоту реализации пожароопасных ситуаций, 
не только из таблицы методики, но и  взятую 
из проверенных статистических источников. 
При отсутствии статистических данных уста-
навливается значение 4·10-2. 

Сценарии развития пожара, включая выбор 
места нахождения первоначального очага по-
жара, формулируются экспертным путем, а го-
рючая нагрузка выбирается в пособии [3]. 

Математическую модель развития пожара 
формулируется согласно методике [5]. Для 
описания термогазодинамических параметров 
пожара применяются три основных группы 
детерминистических моделей: интегральные, 
зонные (зональные) и полевые. 

Данные модели имеют следующие области 
применения: 

- интегральный метод: для зданий, содер-
жащих развитую систему помещений малого 
объема простой геометрической конфигура-
ции; для помещений, где характерный размер 
очага пожара соизмерим с характерными раз-
мерами помещения и размеры помещения со-
измеримы между собой (линейные размеры 
помещения отличаются не более чем в 5 раз); 
для предварительных расчетов с целью выяв-
ления наиболее опасного сценария пожара; 

- зонный (зональный) метод: для помеще-
ний и систем помещений простой геометриче-
ской конфигурации, линейные размеры кото-
рых соизмеримы между собой (линейные раз-
меры помещения отличаются не более чем в 5 
раз), когда размер очага пожара существенно 
меньше размеров помещения; для рабочих 
зон, расположенных на разных уровнях в пре-
делах одного помещения (наклонный зритель-
ный зал кинотеатра, антресоли и т.д.); 

- полевой метод: для помещений сложной 
геометрической конфигурации, а также поме-
щений с большим количеством внутренних 
преград (атриумы с системой галерей и при-
мыкающих коридоров, многофункциональные 
центры со сложной системой вертикальных и 
горизонтальных связей и т.д.); для помеще-
ний, в которых один из геометрических разме-
ров гораздо больше (меньше) остальных (тон-
нели, закрытые автостоянки большой пло-
щади и т.д.); для иных случаев, когда приме-

Машиностроение и безопасность жизнедеятельности, 2015, № 3 7 
 



Life safety ISSN 2222-5285 
___________________________________________________________________________ 

нимость или информативность зонных и инте-
гральных моделей вызывает сомнение (уни-
кальные сооружения, распространение пожара 
по фасаду здания, необходимость учета ра-
боты систем противопожарной защиты, спо-
собных качественно изменить картину по-
жара, и т.д.) [5]. 

В качестве основы выбран зонный метод 
расчета динамики опасных факторов пожара, 
который основан на фундаментальных зако-
нах природы – законах сохранения массы, им-
пульса и энергии. Зонные математические мо-
дели пожаров в основном используются для 
исследования динамики опасных факторов по-
жара в начальной его стадии. 

В начальной стадии распределение пара-
метров состояния газовой среды по объему по-
мещения характеризуется большой неодно-
родностью. В этот период времени простран-
ство внутри помещения можно условно поде-
лить на ряд характерных зон с существенно 
различающимися температурами и составами 
газовых сред. Границы этих зон по мере разви-
тия пожара мигрируют, т.е. в течение времени 
геометрическая конфигурация зон меняется.  

Процесс развития пожара можно предста-
вить следующим образом. После воспламене-
ния горючих веществ газообразные продукты 
горения устремляются вверх, образуя над оча-
гом пожара конвективную струю. Достигнув 
потолка помещения, эта струя растекается, об-
разуя припотолочный слой задымлённого газа. 
В течение времени толщина этого слоя увели-
чивается [2, с.81.]. 

Расчет распространения опасных факторов 
пожара производился с использованием зон-
ной модели при помощи программного сред-
ства ZModel. Результаты расчета показывают, 
что наиболее опасным фактором пожара в об-
щественном здании является потеря видимо-
сти в дыму в помещении очага пожара и кори-
доре. Расчетное время эвакуации людей опре-
деляется по математической модели индиви-
дуально-поточного движения людей из зда-

ния, приведенной в приложении к методике 
[5], и устанавливается по времени выхода из 
него последнего человека. 

Перед началом моделирования процесса 
эвакуации задается схема эвакуационных пу-
тей в здании. Все эвакуационные пути подраз-
деляются на эвакуационные участки. Длина и 
ширина каждого участка пути эвакуации для 
проектируемых зданий принимаются по про-
екту, а для построенных - по фактическому по-
ложению. Длина пути по лестничным маршам 
измеряется по длине марша. Длина пути в 
дверном проеме принимается равной нулю. 
Эвакуационные участки могут быть горизон-
тальные и наклонные (лестница вниз, лест-
ница вверх и пандус).  

За габариты человека в плане принимается 
эллипс с размерами осей 0,5 м (ширина чело-
века в плечах) и 0,25 м (толщина человека). За-
даются координаты каждого человека xi — 
расстояние от центра эллипса до конца эваку-
ационного участка, на котором он находится. 
Если разность координат некоторых людей, 
находящихся на эвакуационном участке, со-
ставляет менее 0,25 м, то принимается, что 
люди с этими координатами расположены ря-
дом друг с другом — сбоку один от другого 
(условно: «в ряд»). При этом, исходя из габа-
ритов человека в плане и размеров эвакуаци-
онного участка (длина и ширина) для каждого 
эвакуационного участка определяются: макси-
мально возможное количество человек в од-
ном ряду сбоку друг от друга и максимально 
возможное количество людей на участке. 

Координаты каждого человека в начальный 
момент времени задаются в соответствии со 
схемой расстановки людей в помещениях (ра-
бочие места, места для зрителей, спальные ме-
ста и т. п.).  

В случае отсутствия таких данных, напри-
мер для магазинов, выставочных залов и про-
чих, допускается размещать людей равно-
мерно по всей площади помещения с учетом 
расстановки технологического оборудования. 
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Заключение 
В соответствии с вышеизложенной методи-

кой созданы алгоритм и вычислительная про-
грамма по определению характеристик про-
цесса эвакуации. Время эвакуации определя-
ется без учета времени задержки на оповеще-
ние людей о пожаре, т.е. все люди, находящи-
еся в здании, после получения сигнала о по-
жаре начинают одновременно движение к эва-
куационным выходам. Параметры путей эва-
куации задавались в соответствии с проектом 
и фактическим положением. Количество лю-
дей в здании задавалось в соответствии с мак-
симальным фактическим положением. При 
наличии более двух эвакуационных выходов 
безопасная эвакуация всех людей, находя-
щихся в помещении, на этаже или в здании, 
должна быть обеспечена всеми эвакуацион-
ными выходами, кроме каждого одного из них 
[5]. 

Расчет времени эвакуации производился 
при помощи программного средства 
GreenLine. К расчетному времени эвакуации 
прибавляется время начала эвакуации, кото-
рое определяется по приложению №5 к мето-
дике [11]. Численным выражением индивиду-
ального пожарного риска является частота 
воздействия опасных факторов пожара на че-
ловека, находящегося в здании. Частота воз-
действия опасных факторов пожара определя-
ется для пожароопасной ситуации, которая ха-
рактеризуется наибольшей опасностью для 
жизни и здоровья людей, находящихся в зда-
нии. 

Моделирование возможных опасных ситу-
аций и прогнозирование возможных вредонос-
ных последствий для людей, находящихся в 
общественном здании, а также грамотная ин-
терпретация параметров, полученных в ре-
зультате расчетов, позволит ответить на во-
прос: «Индивидуальный пожарный риск отве-
чает требуемому»? Положительный ответ воз-
можен только в том случае, если расчетная ве-
личина индивидуального пожарного риска не 

превышает нормативного значения индивиду-
ального пожарного риска. 
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