
ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

УДК 614.841

РАЗВИТИЕ МЕТОДОЛОГИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЖАРНОГО РИСКА 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ 
ЛЕСТНИЧНЫХ КЛЕТОК

Карпов Алексей Васильевич, Лучкин Сергей Алексеевич, Гомозов Александр Васильевич 
Всероссийский научно-исследовательский институт противопожарной обороны МЧС России, 
г. Балашиха, Российская Федерация

Аннотация. Положениями нормативных документов в области пожарной безопасности 
установлены требования к размерам простенков между окнами помещений и лестничных 
клеток, направленные на ограничение распространения опасных факторов пожара по фа-
саду здания из горящих помещений в объем лестничных клеток. Вместе с тем эти требова-
ния не имеют исчерпывающего характера, позволяющего обеспечить их применение для 
всех проектных решений, имеющих место на практике. 
Современное противопожарное нормирование предполагает возможность обоснования 
отступлений от нормативных требований, а также обоснование отсутствующих норматив-
ных требований на основе определения пожарного риска.
Однако наличие таких обоснований требует развития соответствующей методологии опре-
деления пожарного риска, которое проанализировано в настоящей статье.
Проведенные расчеты динамики распространения опасных факторов пожара в обычные 
лестничные клетки показали, что временные интервалы их блокирования опасными фак-
торами пожара в большей степени зависят от скорости ветра, отчего возникает необходи-
мость учета характерных для различных регионов значений скорости ветра, определенных 
нормативными документами, при утверждении обоснований.
Моделирование распространения пожара с горящего балкона в оконные проемы лестнич-
ной клетки показало, что при одновременном пожаре в жилом помещении и на балконе 
распространение опасных факторов пожара по фасаду здания имеет значительно более 
интенсивный характер, чем при пожаре только в пределах балкона. 
Кроме того, на распространение пожара, как показали расчеты, влияет конструктивное ис-
полнение балконного ограждения.
Необходимо также учитывать горение помещений, имеющих выход на балкон, а также ус-
ловия разрушения светопрозрачного ограждения балконов.
Лестничные клетки являются не только путем эвакуации, но и безопасным способом спасе-
ния пожарными подразделениями людей, которые не могут самостоятельно эвакуировать-
ся из здания, а в ряде случаев —  пожаробезопасными зонами. 
С учетом этого необходимо защитить находящихся в лестничной клетке людей от пожара 
в смежных помещениях достаточно продолжительный период времени, т. е. обеспечить 
огнестойкость стен лестничных клеток, в связи с чем этот фактор должен быть учтен при 
развитии методологических положений определения пожарного риска.



Показано, что для прогнозирования распространения опасных факторов пожара из окон 
горящих помещений или с балконов по фасаду здания в окна лестничных клеток с уче-
том влияния ветра должно быть использовано полевое моделирование динамики пожара 
с конкретной моделью турбулентности, позволяющей учесть влияние естественной конвек-
ции. Теплоперенос излучением рекомендуется учитывать на основе метода дискретного 
радиационного переноса, а радиационные свойства продуктов горения могут быть опре-
делены согласно модели взвешенной суммы серых газов с конкретными коэффициентами 
аппроксимации. Кроме того, должны учитываться эффекты горения находящихся на фасаде 
материалов. 
Был сделан вывод о том, что для дополнения изложенных в статье математических соотно-
шений по определению безопасности людей, находящихся в лестничной клетке, требуется 
разработать методологию расчета временных интервалов прибытия пожарных подразде-
лений к людям и окончания спасательных работ с учетом общего количества спасаемых 
и персонала пожарных подразделений. 
Ключевые слова: пожарный риск, пожаробезопасная зона, возможность спасения, время 
начала спасения, время окончания спасения, математическая модель, ширина простенка, 
предельные значения опасных факторов пожара
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 Abstract. The provisions of regulatory documents in the field of fire safety provide requirements 
for the dimensions of the partitions between the windows of rooms and the windows of staircases, 
aimed at limiting the spread of dangerous fire factors along the facade of the building from 
burning premises into the volume of staircases. At the same time, these requirements are not 
exhaustive, allowing for their application to all design decisions that occur in practice.
Modern fire safety regulation assumes the possibility of justifying deviations from regulatory 
requirements, as well as justification of missing regulatory requirements based on the 
determination of fire risk. 
However, the presence of such justifications requires the development of the appropriate 
methodology for determining fire risk, which is analyzed in this article.
Calculations of the dynamics of the spread of the fire danger into ordinary staircases showed that 
the time intervals for their blocking by dangerous fire factors depend to a greater extent on the 
wind speed that results in necessity of taking into account the wind speed values characteristic 
of different regions determined by regulatory documents, when approving the justifications.



Modeling the spread of fire from a burning balcony into the window openings of the staircase 
showed that with simultaneous fire in residential premises and on a balcony, the spread 
of dangerous fire factors along the facade of the building is significantly more intense than in the 
case of fire only within the balcony.
In addition, as calculations have shown, the spread of fire is influenced by the design of the 
balcony railing.
It is also necessary to take into account the burning of premises with an exit to the balcony, 
as well as the conditions for the destruction of the translucent railing of the balconies.
Staircases are not only an evacuation route, but also a safe way for fire departments to rescue 
people who cannot independently evacuate from buildings, and in some cases, fire-safe zones.
Taking this into account, it is necessary to protect people in the staircase from fire in adjacent 
rooms for a sufficiently long period of time, i.e., to ensure fire resistance of the staircase walls. 
In this connection, this factor should be considered when developing methodological provisions 
for determining fire risk.
It is shown that in order to predict the spread of dangerous fire factors from the windows of burning 
premises or from burning balconies along the facade of a building to the windows of staircases, 
considering the influence of wind, field modeling of fire dynamics with a specific turbulence model 
that allows taking into account the influence of natural convection should be used. 
It is also recommended to consider the heat transfer by radiation based on the discrete radiation 
transfer method, and the radiation properties of combustion products can be determined 
according to the weighted sum of gray gases model with specific approximation coefficients. 
In addition, the effects of combustion of materials on the facade should be considered as well. 
It is concluded that in order to supplement the mathematical relationships presented in the article 
for determining the safety of people in the staircase, it is necessary to develop the methodology 
for calculating the time intervals for the arrival of fire departments to people and the completion 
of rescue operations, taking into account the total number of people being rescued and the 
personnel of the fire departments.
Keywords: fire risk, fire-safe zone, rescue possibility, rescue start time, rescue end time, 
mathematical model, partition width, maximum values of dangerous fire factors
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Введение

Для ограничения распространения по-
жара по фасаду из окон горящих помеще-
ний в оконные проемы лестничных клеток 
положениями [1] предусмотрены требова-

ния к ширине простенков — глухих участков 
наружной стены с нормируемым преде-
лом огнестойкости, расположенных между 
смежными по горизонтали проемами по-
мещений и лестничных клеток. Вместе с тем 
в [1] не приведен исчерпывающий перечень 
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помещений с указанием необходимых раз-
меров простенков, а кроме того, на прак-
тике часто возникает необходимость про-
ектирования простенков, размеры которых 
не соответствуют нормативным требовани-
ям. Кроме того, в [1] не дифференцирова-
ны требования к размерам простенков для 
лестничных клеток с открываемыми окнами 
(типа Л1, Н1 и Н3) и лестничных клеток (типа 
Н2) с неоткрываемыми окнами.

Необходимо также учитывать, что в нор-
мативных документах [1, 2] отсутствуют требо-
вания к ширине простенка между балконами, 
окнами лестничной клетки, выполняющей 
функции пожаробезопасной зоны, окнами 
смежных помещений и др.

Перечисленные выше обстоятельства 
обуславливают необходимость проведения 
расчетного обоснования невыполнения нор-
мативных требований, а также мероприятий, 
предусматриваемых из-за отсутствия проти-
вопожарных требований.

Существующая методика определения 
пожарного риска [3] базируется на сравне-
нии времени блокирования путей эвакуа-
ции, в т. ч. в лестничной клетке, опасными 
факторами пожара (далее — ОФП), которые 
распространяются через помещения и ко-
ридоры внутри здания, со временем эваку-
ации людей. При этом не учитывается воз-
можность наружного распространения ОФП 
в окна лестничной клетки из оконных прое-
мов горящих помещений и с балконов.

Также не учитывается необходимость 
обеспечения безопасного нахождения ма-
ломобильных групп населения (далее — 
МГН) на площадках лестничных клеток, вы-
полняющих функции пожаробезопасных зон 
4-го типа, а также их спасения. 

Статья посвящена анализу возможных 
направлений развития методологии опре-

деления пожарного риска, позволяющих 
предусмотреть приведенные выше обстоя-
тельства с учетом результатов современных 
исследований в этой области.

Анализ проектных решений, 
обоснование которых требует развития 

методики определения пожарного риска

Анализ проектных решений по проти-
вопожарной защите лестничных клеток, 
обоснование которых требует развития ме-
тодологии определения пожарного риска, 
показал следующее. 

Положениями [1] предусмотрена воз-
можность проектирования лестничных кле- 
ток типа Л1 с открытыми проемами в на-
ружных стенах (рис. 1а) при обосновании 
принятых решений по исключению их бло-
кирования ОФП расчетами пожарного ри-
ска [3]. При этом в [1] указано, что его до-
пускается не проводить при условии, что 
минимальное расстояние, измеренное по 
прямой линии, от открытых проемов лест-
ничных клеток до оконных и дверных прое-
мов, не имеющих противопожарного запол-
нения, а также до конструкций из горючих 
материалов должно быть не менее 6 м. 
Вместе с тем проведенная в [4] с приме-
нением полевой модели пожара проверка 
эффективности положений [1] позволила 
установить, что в случае возгорания в жи-
лом помещении расстояние, равное 6 м, 
является недостаточным для обеспечения 
возможности безопасной эвакуации людей, 
следовательно, обоснование проектных ре- 
шений при расстоянии более 6 м также 
должно базироваться на определении по-
жарного риска. Кроме того, было установ-
лено, что блокирование площадок лест-
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ничной клетки, расположенных у открытых 
проемов в ее наружных стенах, в значитель-
ной степени зависит от скорости ветра.

В частности, как видно из рис. 2, при 
пожаре в жилом помещении, когда L = 4 м 
и W = 2 м/с, время блокирования лестнич-

ной клетки за счет повышения концентра-
ции HCL выше предельного значения будет 
равно tбл.лк = 450 с (кривая 1 на рис. 2), а при 
W = 4 м/с и W = 6 м/с время блокирования 
будет равно tбл.лк = 330 с и tбл.лк = 240 с соот-
ветственно (кривые 2 и 3 на рис. 2).

Рис. 1. Анализируемая схема распространения ОФП из окна (балкона) горящего помещения в окно лестничной 
клетки:

1 — жилое помещение с окном;
2 — промежуточная площадка лестничной клетки с открытым проемом;

3 — жилое помещение с балконом;
4 — промежуточная площадка лестничной клетки с окном;

5 — этажная площадка лестничной клетки (пожаробезопасная зона 4-го типа); 
L — ширина простенка; 

W — скорость ветра

Fig. 1. The analyzed scheme of spread of dangerous fire factors from the window (balcony) of the burning premises to 
the staircase window:

1 — residential premises with a window;
2 — intermediate landing of the staircase with an open doorway;

3 — residential premises with a balcony;
4 — intermediate landing of the staircase with a window;

5 — floor landing of the staircase (fire-safe zone of the 4th type);
L — width of the partition;

W — wind speed

Указанный фактор ветрового воздей-
ствия необходимо учитывать при прогно-
зировании распространения ОФП из окон 
горящих помещений в оконные проемы лест-
ничной клетки. В настоящее время в норма-
тивных документах не определены значения 
скорости ветра и его направление, которые 
должны быть использованы при обоснова-
нии проектных решений.

Также необходимо установить поря-
док определения размеров открытой части 
оконных проемов горящих помещений, из 
которых продукты горения распространя-
ются на фасад здания и далее в открытые 
проемы лестничной клетки.

Таким образом, для реализации требо-
ваний нормативного документа [1] по обо-
снованию проектных решений, исключаю-
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Рис. 2. Зависимость времени блокирования промежуточной
площадки лестничной клетки с открытыми проемами в случае пожара в жилом помещении (рис. 1а) от W:

1 — W = 2 м/с; 2 — W = 4 м/с; 3 — W = 6 м/с

Fig. 2. Dependence of the blocking time of the intermediate landing of the staircase with open doorways in case of fire 
in the residential premises (Fig. 1a) on wind speed W:

1 — W = 2 m/s; 2 — W = 4 m/s; 3 — W = 6 m/s

щих блокирование ОФП лестничных клеток 
типа Л1 с открытыми проемами в наружных 
стенах, необходимо развитие положений, 
определяющих наружное распространение 
пожара, с целью дальнейшего их внедрения 
в методику определения пожарного риска.

Очевидно, что в перспективе обосно-
вание проектных решений по размещению 
окон лестничных клеток типа Л1, Н1 и Н3 
относительно балконов и окон смежных 
помещений также будет базироваться на 
определении пожарного риска. Для этого 
необходима методология, позволяющая 
определить размеры открытой части их 
оконных проемов. При этом необходимо 
дополнительно учитывать, что лестничные 
клетки типа Л1 в многоквартирных жилых 
зданиях могут выполнять функции пожа-

робезопасных зон 4-го типа и тогда поря-
док определения размеров открытой части 
оконных проемов в них может отличаться от 
общего порядка.

Кроме того, в дальнейшем для прогнози-
рования распространения ОФП в окна лест-
ничных клеток типа Н2, а также в неоткрыва-
емые части окон лестничных клеток типа Л1, 
Н1 и Н3 необходимо определить критерии, 
позволяющие сделать вывод о разрушении 
оконного остекления под воздействием по-
жара с внешней стороны, после которого без-
опасность людей в лестничной клетке не бу-
дет обеспечена на необходимом уровне.

Прогнозирование распространения по-
жара с горящего балкона в оконные проемы 
лестничной клетки имеет следующие специ-
фические особенности (рис. 1б). Расчеты 
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показывают, что распространение ОФП по 
фасаду здания при пожаре одновременно 
и в жилом помещении, и на балконе имеет 
значительно более интенсивный характер, 
чем при пожаре только в пределах балкона. 

Так, значение температуры газовой сре-
ды пожара в непосредственной близости 
от фасада здания, превышающей значение 
tкр. = 300 °С (при этой температуре начинает-
ся разрушение остекления), в случае горе-
ния только балкона возникнет на расстоя-
нии L = 0,9 м при W = 2 м/с и на расстоянии 
L = 1,9 м при W = 6 м/с соответственно (кри-
вые 1 и 2 на рис. 3).

В случае же одновременного горе-
ния как балкона, так и жилого помеще-
ния значение температуры газовой среды 
пожара в непосредственной близости от 
фасада здания, превышающей значение 
tкр. = 300 °С, будет замечено на расстоянии 
L = 2,4 м при W = 2 м/с и на расстоянии 
L = 4,8 м при W = 6 м/с соответственно (кри-
вые 3 и 4 на рис. 3). 

Кроме того, расчеты показывают, что 
устройство на балконе нижнего ограждения 
(экрана) из негорючих материалов, которое 
не разрушится при пожаре, позволяет значи-
тельно сузить область зоны горения на фаса-
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Рис. 3. Изменение температуры продуктов горения в зависимости от L при пожаре в жилом помещении с балко-
ном (рис. 1б):  

1 — горение балкона при W = 2 м/с;
2 — горение балкона при W = 6 м/с;

3 — горение балкона и жилого помещения при W = 2 м/с;
4 — горение балкона и жилого помещения при W = 6 м/с

Fig. 3. Change in the temperature of combustion products depending on L during the fire in the residential premises 
with a balcony (Fig. 1b):

1 — balcony burning at W = 2 m/s;
2 — balcony burning at W = 6 m/s;

3 —balcony and the residential premises burning at W = 2 m/s;
4 — balcony and the residential premises burning at W = 6 m/s
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де здания, в которой тепловое воздействие 
пожара на оконное остекление лестничной 
клетки будет превышать критическое значе-
ние и приводить к его разрушению.

Так, значение падающего на окно лест-
ничной клетки теплового потока, превыша-
ющее значение qпр = 12,5 кВт/м2 (при этом 
значении теплового потока может начинать-

ся разрушение оконного остекления лест-
ничной клетки), в случае пожара в жилом 
помещении и на открытом балконе будет 
возможно на расстоянии L = 4,1 м при W = 
6 м/с и на расстоянии L = 2 м при W = 2 м/с 
соответственно (см. кривые 1 и 2 на рис. 4).

Если балкон имеет экран, который не бу-
дет разрушен пожаром, то значение тепло-
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Рис. 4. Изменение тепловых потоков, падающих в плоскость оконного проема лестничной клетки, в зависимости 
от размера L при пожаре в жилом помещении с балконом (рис. 1б):

1 — при открытом балконе и W = 6 м/с;
2 — при открытом балконе и W = 2 м/с;

3 — при балконе с нижним ограждением и W = 6 м/с;
4 — при балконе с нижним ограждением и W = 2 м/с

Fig. 4. Change in heat flows falling into the plane of the window opening of the staircase, depending on the size L during 
the fire in a residential building with a balcony (Fig. 1b):

1 — with an open balcony and W = 6 m/s;
2 — with an open balcony and W = 2 m/s;

3 — with a balcony having a lower railing and W = 6 m/s;
4 — with a balcony having a lower railing and W = 2 m/s

вого потока, превышающее значение qпр = 
12,5 кВт/м2, будет иметь место на расстоянии 
L = 1,4 м при W = 6 м/с и на расстоянии L = 
0,9 м при W = 2 м/с соответственно (см. кри-
вые 3 и 4 на рис. 4).

Указанные обстоятельства обуславли-
вают необходимость учета совместного 

горения балконов и жилых помещений, 
а также определения критериев разрушения 
наружного светопрозрачного ограждения, 
в т. ч. экрана.

Проектирование пожаробезопасных зон 
4-го типа в лестничных клетках типа Л1 в жи-
лых зданиях, согласно [2] (рис. 1б), предпо-
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лагает, что такая лестничная клетка должна 
обеспечивать безопасность не только эва-
куации всех мобильных людей, но и нахож-
дения на ее этажных площадках МГН груп-
пы мобильности М4 до момента начала 
их спасения пожарными подразделениями. 
При этом следует учитывать, что безопасное 
перемещение спасаемых наружу при необ-
ходимости может быть обеспечено пожар-
ными подразделениями с использованием 
изолирующих самоспасателей, огнестойких 
накидок и др. 

На рис. 5 представлены результаты рас-
четов динамики изменения концентрации 
ОФП на этажных и промежуточных пло-
щадках лестничной клетки типа Л1, выпол-
няющей функции пожаробезопасной зоны 
4-го типа, при пожаре на балконе 2-го этажа 
с ограждением, при L = 7 м и W = 6 м/с. 

Расчеты показали, что при пожаре одно-
временно и на балконе, и в квартире наи-
более быстрое блокирование лестничной 
клетки ОФП происходит за счет превыше-
ния концентрации НСl предельно допусти-
мых значений. 

При этом время блокирования располо-
женной на 3-м этаже площадки лестничной 
клетки (зоны возможного размещения МГН) 
составляет tбл.лк = 650 с, а время блокирова-
ния промежуточной площадки, расположен-
ной между 2-м и 3-м этажами, составляет 
tбл.лк = 580 с (кривые 3 и 2 на рис. 5).      

Для площадок вышележащих этажей 
значение времени блокирования tбл.лк уве-
личивается. В частности, значение времени 
блокирования лестничной площадки 4-го 
этажа составляет tбл.лк = 820 с, а площадки 
5-го этажа — tбл.лк = 1 220 с (кривые 4 и 5 
на рис. 5).

При этом значение температуры в зоне 
промежуточной площадки не превыша-

ет допустимого значения 70 °С  (кривую 1 
на рис. 5).

Полученные данные позволяют сделать 
следующие выводы. Безопасность человека, 
находящегося на площадке 3-го этажа, будет 
обеспечена только до момента tбл.лк = 650 с, 
до которого он должен быть перемещен по-
жарными подразделениями с этой площад-
ки по лестничной клетке наружу. При этом 
его перемещение будет осуществляться че-
рез промежуточную, расположенную ниже, 
у окна, площадку лестничной клетки, где 
значение концентрации НСl во время пе-
ремещения может быть выше предельно 
допустимых значений (кривую 2 на рис. 5), 
что обуславливает необходимость надева-
ния на спасаемого средств защиты органов 
дыхания (далее — СИЗОД). В то же время, 
поскольку значение температуры в зоне 
промежуточной площадки в момент пере-
мещения спасаемого не будет превышать 
допустимого значения (кривую 1 на рис. 5), 
дополнительная защита от воздействия 
температуры не потребуется.

Аналогичным образом МГН, находящи-
еся на площадках 4-го и 5-го этажей, долж-
ны быть перемещены с этих площадок 
по лестничной клетке наружу до момента 
tбл.лк = 820 с и tбл.лк = 1 220 с соответственно. 
При этом их безопасное передвижение мо-
жет происходить только с надетыми СИЗОД, 
поскольку значения концентрации НСl 
в процессе перемещения через располо-
женные ниже площадки лестничной клетки 
могут быть выше предельно допустимых 
значений (кривые 4, 5 на рис. 5).

Очевидно, что подтверждение возмож-
ности своевременного прибытия пожарных 
подразделений к первому спасаемому и без-
опасного последовательного перемещения 
людей с разных площадок лестничной клет-
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Рис. 5. Динамика изменения концентрации ОФП в лестничной клетке, выполняющей функции пожаробезопасной 
зоны 4-го типа, при пожаре в жилом помещении с балконом (рис. 1б) при W = 6 м/с и L = 7 м:

1 — температура в зоне промежуточной площадки;
2 — HCl в зоне промежуточной площадки;

3 — HCl в зоне этажной площадки 2-го этажа;
4 — HCl в зоне этажной площадки 3-го этажа;
5 — HCl в зоне этажной площадки 4-го этажа

Fig. 5. Dynamics of changes in the concentration of dangerous fire factors  in the staircase, which functions as a type 
4 fire-safe zone, during the fire in the residential premises with a balcony (Fig. 1b) at W = 6m/s and L = 7 m:

1 — temperature in the intermediate landing zone;
2 — HCl concentration in the intermediate landing zone;

3 — HCl concentration in the 2nd floor landing zone;
4 — HCl concentration in the 3rd floor landing zone;
5 — HCl concentration in the 4th floor landing zone 

ки наружу обуславливает необходимость 
развития новой методологии для определе-
ния безопасности находящихся в лестничной 
клетке МГН. При этом должен быть установ-
лен порядок определения количества МГН 
группы мобильности М4 в лестничной клет-
ке, времени прибытия пожарных подразде-
лений к первому и каждому последующему 
спасаемому, а также общее время оконча-
ния спасательных работ.

Необходимо также учитывать, что со-
временные представления о функциональ-

ной роли лестничных клеток в системе обе-
спечения пожарной безопасности зданий 
и сооружений предполагают, что лестнич-
ные клетки являются безопасным путем 
спасения пожарными подразделениями 
людей, которые не могут самостоятельно 
эвакуироваться из зданий: немобильных 
и малолетних пациентов больниц, специа-
лизированных дошкольных образователь-
ных организаций, домов престарелых и т. д. 
Кроме того, обозначенная функциональная 
роль наиболее актуальна для расположен-
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ных в секциях многоквартирных жилых 
зданий лестничных клеток, являющихся 
единственным путем эвакуации, а также пе-
ремещения наружу спасаемых немобиль-
ных жильцов и детей, оставшихся в кварти-
рах без взрослых.

С учетом вышеизложенного необходи-
мы дополнительные новые методологиче-
ские положения для определения безопас-
ности как находящихся в лестничной клетке 
МГН, так и спасаемых по лестничной клетке 
людей. Апробация этих положений позво-
лит дополнить существующие методики 
определения пожарного риска.

Эти положения должны отражать порядок 
расчетов временных интервалов действий 
пожарных подразделений, а также методов, 
позволяющих определить количество различ-
ных групп спасаемых на каждом этаже.

Cледует учитывать, что возможность 
безопасного нахождения людей в лестнич-
ной клетке как на стадии эвакуации, так и на 
стадии спасения возможна только при усло-
вии, что внутренние стены лестничной клет-
ки обеспечивают защиту от распространения 
пожара из смежных помещений в объем 
лестничной клетки, т. е. обладают необхо-
димой огнестойкостью.

Интервал времени от начала пожара до 
окончания эвакуации из большинства зда-
ний, как показывают расчеты, может варьи-
роваться от 3 до 10 мин.

Очевидно, что внутренние стены лест-
ничных клеток с пределом огнестойкости 
не менее REI 15 в зданиях со степенью огне-
стойкости не ниже IV позволят обеспечить не-
обходимую защиту людей при эвакуации.

Вместе с тем для зданий, имеющих V cте-
пень огнестойкости, предел огнестойкости 
внутренних стен лестничных клеток не нор-
мируется, что предполагает возможность 

использования конструкций с неопределен-
ными значениями пределов огнестойкости. 
С учетом этого корректно оценить возмож-
ность распространения пожара из горя-
щего помещения в лестничную клетку до 
момента окончания эвакуации даже для

 

зданий, имеющих V cтепень огнестойко-
сти, не представляется возможным, и не-
обходимы новые положения определения 
пожарного риска, позволяющие учесть это 
обстоятельство.

Интервал времени от начала пожара 
до окончания спасения людей определя-
ется как сумма интервалов времени от мо-
мента начала пожара до сообщения о нем 
в пожарную часть, времени прибытия по-
жарных подразделений к зданию, времени 
нахождения пожарными спасаемого, его 
подготовки к перемещению и непосред-
ственная эвакуация человека.

Величина обозначенного интервала вре- 
мени, как показано в [5], [6], [7], даже для 
2-этажных зданий составляет не менее 
18 мин в случае, если необходимо спасать 
только одного человека, а здание расположе-
но в пределах городского поселения, и не ме-
нее 28 мин в случае, если необходимо спасать 
только одного человека, а здание расположе-
но в пределах сельского поселения.

Это означает, что необходимо обеспе-
чить защиту находящихся в лестничной 
клетке людей от пожара в смежных поме-
щениях достаточно продолжительный пе-
риод времени. Следовательно, фактор ог-
нестойкости внутренних стен лестничных 
клеток играет существенную роль при оцен-
ке безопасности находящихся в ней людей 
на стадии эвакуации в зданиях V cтепени 
огнестойкости, а также на стадии спасения 
из зданий всех типов огнестойкости.
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Поскольку существующая методика 
определения пожарного риска не учитыва-
ет фактор огнестойкости, он должен быть 
учтен в дальнейшем, при ее развитии, в т. ч. 
на основе данных об эквивалентной про-
должительности пожара [8].

Развитие критериев, математических 
соотношений и условий однозначности 

для оценки пожарного риска

Проведенный выше анализ позволяет 
сделать вывод, что определение пожарно-
го риска для оценки эффективности систем 
противопожарной защиты лестничных кле-
ток потребует в перспективе подтвержде-
ния соответствия этих систем следующим 
новым критериям.

• Обеспечено ограничение распростра-
нения ОФП в лестничную клетку через 
проемы смежных помещений и коридо-
ров, через внутренние стены лестничных 
клеток, а также через проемы в наруж-

ных стенах лестничной клетки до необ-
ходимого уровня.
• Обеспечена возможность безопас-
ной эвакуации всех мобильных людей 
по лестничной клетке.
• Обеспечена возможность безопас-
ного нахождения в лестничной клетке 
МГН группы мобильности М4 до мо-
мента начала их спасения пожарными 
подразделениями.
• Обеспечена возможность спасения 
путем перемещения по лестничной клет-
ке наружу немобильных людей и ма-
лолетних детей, а также МГН группы 
мобильности М4, находящихся в лестнич - 
ной клетке.
Количественная оценка эффективности 

систем противопожарной защиты лестнич-
ных клеток также потребует в дальнейшем 
развития математических соотношений, ко-
торые должны быть использованы для опре-
деления пожарного риска.

Возможность безопасной эвакуации 
по лестничной клетке описывается соотно- 
шением: 

0,8 tбл  ≥  tн.э. +  tр  ,                                                      (1)

где tн.э. и tр — время начала эвакуации 
и расчетное время эвакуации.

В случае пожара на балконе необхо-
димо дополнить методику определения 
пожарного риска положениями о порядке 
определения времени начала эвакуации 
tн.э. с учетом того, что балконы не защи-

щены системами пожарной сигнализации 
(далее — СПС).

Условие возможности безопасного на-
хождения на этажных площадках лестничной 
клетки МГН группы мобильности М4 до мо-
мента начала их спасения пожарными под-
разделениями описывается соотношением:

0,8 tбл.лк  ≥  Тнач.спас  , (2)

где Тнач.спас — время начала спасения 
МГН группы мобильности М4 из лестничной 

клетки, осуществляемого подразделения-
ми пожарной охраны и соответствующее 
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интервалу времени от момента возникно-
вения пожара до начала перемещения по-

следнего спасаемого наружу, определяе-
мое из соотношения:

Тнач.спас.  =  tc + tприб + tпер + tсп , (3)

где tc — время от начала пожара до со-
общения о нем в подразделение пожарной 
охраны; tприб — время от момента сообще-
ния о пожаре до прибытия подразделения 
пожарной охраны к зданию, определяемое 
в соответствии с положениями ч. 1 ст. 76 
№ 123-ФЗ; tпер — время от прибытия под-
разделения пожарной охраны к зданию до 

окончания перемещения к последнему спа-
саемому человеку; tсп — время подготовки 
к спасению (перекладывание на носилки, 
надевание СИЗОД и т. д.).

Если интервал времени от момента сра-
батывания СПС до момента сообщения о по-
жаре в подразделение пожарной охраны ра-
вен t*, то неравенство (2) будет иметь вид:

0,8 tбл.лк  ≥ tпор + tинерц + t* + tприб + tпер + tсп  . (4)

Условие возможности спасения людей 
путем перемещения по лестничной клетке 
наружу немобильных людей и малолетних 

детей, находящихся на этажах, а также МГН 
группы мобильности М4, находящихся в лест-
ничной клетке, описывается соотношением:

0,8 tсп
бл.лк   ≥  Ток.спас  , (5)

где tспбл.лк — время блокирования лест-
ничной клетки на стадии спасения, опре-
деляемое с учетом предельно допустимых 

значений ОФП для спасаемых людей с уче-
том возможного использования для их спа-
сения СИЗОД:

tспбл.лк = min{tсп
п.в, t сп

т, t сп
т.г, tсп

кисл, t сп
т.п} , (6)

где tт
сп, tт.г

сп, tкисл
сп, tт.п

сп — время до-
стижения ОФП предельно допустимых зна-
чений по температуре, концентрации ток-
сичных продуктов горения, концентрации 
кислорода и теплового потока соответствен-

но на стадии спасения (с учетом используе-
мых СИЗОД);

Ток.спас — время окончания спасения че-
ловека по лестничной клетке, осуществля-
емого подразделениями пожарной охраны 
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и соответствующее интервалу времени от 
начала пожара до момента перемещения 
последнего спасаемого на безопасное рас-
стояние от горящего здания. 

Поскольку перемещение людей осу-
ществляется пожарными подразделениями, 
в (6) не учитывается фактор потери види-

мости. Кроме того, при защите спасаемого 
изолирующим самоспасателем в (6) допу-
скается не учитывать воздействие токсич-
ных продуктов горения и снижение концен-
трации кислорода.

Время окончания спасения Ток.спас в (5) 
определяется из соотношения: 

Ток.спас = Тнач.спас. + tпер* , (7)

где tпер* — время перемещения послед-
него спасаемого наружу, на безопасное рас-
стояние от горящего здания.

Для реализации расчетов по (2)–(7) не-
обходимо разработать новые положения по  
определению  временных интервалов при-
бытия пожарных подразделений к людям 
с дальнейшим их перемещением наружу ис-
ходя из общего количества спасаемых и чис-
ла пожарных подразделений, осуществля-
ющих спасательные работы, аналогичные 
данным [9] для немобильных людей и др. 

Кроме того, необходимо определить зна- 
чение интервала времени от момента сра-
батывания СПС до сообщения о пожаре 
в подразделение пожарной охраны (равен 
t*), а также интервала времени от начала 
пожара до сообщения о пожаре в подразде-
ление пожарной охраны в случае отсутствия 
в здании СПС. 

Развитие методологии определения по-
жарного риска предполагает актуализацию 
математических моделей, позволяющих про- 
гнозировать распространение ОФП из окон 
горящих помещений или с балконов по фа-
саду здания в окна лестничных клеток с уче-
том влияния ветра.

Для этого должно быть использовано 
полевое моделирование динамики пожара, 
основанное на решении системы дифферен-
циальных уравнений, получившее широкое 
распространение как в отечественной прак-
тике [10], так и за рубежом [11]. Модель тур-
булентности с поправкой на влияние есте-
ственной конвекции целесообразно принять 
согласно [12, 13]. Теплоперенос излучением 
рекомендуется учитывать на основе метода 
дискретного радиационного переноса [14], 
а радиационные свойства продуктов горе-
ния могут быть определены согласно моде-
ли взвешенной суммы серых газов [15] с ко-
эффициентами аппроксимации [16]. 

Для оценки динамики распространения 
ОФП в окна лестничных клеток в случаях, ког-
да отделка наружных стен зданий, облицовка, 
а также карнизные свесы выполнены с приме-
нением горючих материалов, в применяемых 
математических моделях должны учитывать-
ся эффекты горения находящихся на фасаде 
материалов по аналогии с [17, 18]. 

Скорость ветра, как показано выше, суще-
ственным образом влияет на время блоки-
рования лестничной клетки ОФП. Очевидно, 
что корректно оценить значение скорости 
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ветра и его направление в момент пожара 
невозможно. Поэтому для прогноза дина-
мики распространения ОФП в окна лест-
ничных клеток может быть использовано 
некое расчетное значение скорости ветра, 
характерное для региона размещения объ-
екта. Например, в качестве такой расчет-
ной скорости ветра в [4, 20] принималась 
максимальная из средних скоростей ветра 
по румбам за январь согласно положениям 
табл. 3.1 СП 131.13330.2020 [19].

Очевидно, что в момент пожара реаль-
ная скорость ветра может превышать это 
значение. Поэтому в [20] дополнительно 
принималось, что ветер направлен вдоль 
фасада здания от окна горящего балкона 
к лестничной клетке.

Обозначенный подход соответствует ба-
зовым положениям действующей методики 
определения пожарного риска, согласно 
которым при расчетах должны рассматри-
ваться сценарии пожара и исходные дан-
ные. В соответствии с ними реализуются 
наихудшие условия для обеспечения безо-
пасности людей.

Необходимо учитывать, что район раз-
мещения объекта нельзя не учитывать 
при определении расчетной скорости ве-
тра. Это связано с тем, что диапазон зна-
чений средних скоростей ветра по румбам 
за январь, согласно положениям табл. 3.1 
СП 131.13330.2020, в пределах РФ меняет-
ся от 1,3 до 11,5 м/с. В связи с этим исполь-
зование одного фиксированного значения  
скорости ветра для всех регионов РФ может 
привести  к значительным ошибкам.  

Однако из-за отсутствия в СП 131.13330.2020 
подробных данных для всех населенных 
пунктов и районов возникает необходи-
мость в рамках развития методики опре-
деления пожарного риска установить поря-

док определения расчетной скорости ветра 
в населенных пунктах и районах, не указан-
ных в СП 131.13330.2020.

Следует также учитывать, что для лест-
ничной клетки типа Л1, выполняющей 
функции пожаробезопасной зоны 4-го типа, 
нормативными документами в области 
пожарной безопасности не установлены 
дополнительные требования к размерам 
открываемых створок окон на каждом эта-
же. Проведенные расчеты распростране-
ния ОФП с горящих балконов в окна такой 
лестничной клетки выполнены в предполо-
жении, что площадь открываемых створок 
окон лестничной клетки на каждом этаже 
не превышает 0,6 м2, а остальные створки 
могут открываться специальным ключом 
при необходимости их мытья, обслужива-
ния и т. д. (рис. 5). 

Указанные размеры открываемых ство-
рок позволяют ограничить распростране-
ние ОФП в объем лестничной клетки типа 
Л1, выполняющей функции пожаробезопас-
ной зоны 4-го типа, и одновременно обе-
спечивают возможность ее эффективного 
проветривания в санитарных целях.

 Поэтому в рамках работ по развитию 
методологии определения пожарного ри-
ска необходимо провести дополнитель-
ные исследования, позволяющие устано-
вить окончательный порядок определения 
размеров открытых оконных проемов как 
в горящих помещениях, так и в лестничных 
клетках. Кроме того, для лестничных кле-
ток типа Л1, выполняющих функции пожа-
робезопасной зоны 4-го типа, необходимо 
обосновать и указать в нормативных доку-
ментах допустимую площадь открываемых 
оконных створок. 

Для окон лестничных клеток типа Н2, 
а также для неоткрываемой части окон 
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лестничных клеток типа Л1, Н1 и Н3 в [20] 
предложено принимать, что разрушение 
остекления начинается при воздействии на 
него со стороны фасада газовой среды по-
жара с температурой более 300 °С или пада-
ющего теплового потока более 12,5 кВт/м2. 

Эти положения требуют уточнений и до-
полнений для оконных стекол разных раз-
меров, стеклопакетов с различным числом 
камер, балконного и огнестойкого остекле-
ния и т. д., подтвержденных результатами 
огневых испытаний.

Заключение

Для реализации широкого спектра про-
ектных решений необходимы современные 
методологии, позволяющие обосновать не-
выполнение нормативных требований в ча-
сти размеров простенков между окнами 
помещений и лестничных клеток, а также 
соответствующие размеры при отсутствии 
нормативных требований.

В работе проанализированы основные 
направления развития существующей мето-
дики определения пожарного риска, позво-
ляющие реализовать указанные задачи.

Показано, что при расчетах динамики 
распространения пожара из окон горящих 

помещений и с балконов в окна лестничных 
клеток необходимо учитывать скорость вет-
ра в районе размещения объекта.

Представленный в статье анализ пока-
зал, что для подтверждения возможности 
своевременного прибытия пожарных под-
разделений к первому спасаемому и безо-
пасного последовательного перемещения 
людей с разных площадок лестничной клет-
ки необходимо развитие новых методоло-
гий, позволяющих оценить безопасность 
находящихся там МГН. После необходимой 
апробации они будут использованы для до-
полнения действующих методик определе-
ния пожарного риска.

Если проектные решения предусматри-
вают применение на наружных поверхностях 
зданий горючих материалов, то используе-
мые математические модели должны учиты-
вать эффекты, связанные с их горением. 

Полученные результаты определяют 
направления развития методологии опре-
деления пожарного риска, позволяющей 
учесть эффект распространения пожара по 
фасаду здания в лестничные клетки. Их при-
менение позволяет уточнить соответствую-
щие нормативные положения, своды пра-
вил по пожарной безопасности, а также 
обосновать отсутствующие требования.
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