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АННОТАЦИЯ 

В работе проведен анализ времени достижения порогового значения температуры 
и оптической плотности дыма в помещении очага пожара при наиболее часто 
встречающихся типовых горючих нагрузках при расчете пожарного риска по новой 
редакции Методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, 
сооружениях и пожарных отсеках различных классов функциональной пожарной 
опасности. Расчет времени достижения порогового значения опасными факторами 
пожара необходим для определения времени начала эвакуации людей из здания, 
которое включает в себя также время задержки, связанное с инерционностью  
системы обнаружения пожара, время задержки оповещения людей при пожаре 
(при наличии) и время проведения предварительных действий, предшествующих 
началу эвакуации. Анализ показал, что, во-первых, размерный коэффициент α, чис-
ленно включающий в себя основные характеристики горючей нагрузки, по сути  
является обобщающей характеристикой пожарной опасности горючей нагрузки,  
и может применяться для экспресс-оценки пожарной опасности отдельных поме-
щений здания и выбора наиболее потенциально опасного сценария при расчете 
пожарного риска без моделирования пожара. Во-вторых, во всех рассмотренных 
случаях время достижения порогового значения для точечных дымовых извещате-
лей значительно меньше, чем для максимальных тепловых извещателей. В-тре-
тьих, скорость изменения температуры для всех рассмотренных типовых горючих 
нагрузок превышает 10 °C/мин с первых секунд пожара, поэтому использование 
дифференциальных или максимально-дифференциальных тепловых пожарных  
извещателей вместо максимальных тепловых может существенно снизить расчет-
ное время срабатывания системы пожарной сигнализации и сократить время 
начала эвакуации из здания. 
 
Ключевые слова: сигнализация, пожарный извещатель, расчет риска, эвакуация, 
моделирование пожара 
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ABSTRACT 

The paper analyzes the time to reach the threshold value of temperature and optical 
density of smoke in the room of the fire at the most common typical combustible loads 
when calculating the fire risk according to the new version of the Method for determin-
ing the calculated values of fire risk in buildings, structures and fire compartments  
of various classes of functional fire hazard. Calculation of the time for reaching the 
threshold value by fire hazards is necessary to determine the start time for the evacua-
tion of people from the building, which also includes the delay time associated with the 
inertia of the fire detection system, the delay time for notifying people in case of fire  
(if any) and the time for carrying out preliminary actions preceding start of the evacua-
tion. The analysis showed that, firstly, the dimensional coefficient α, which numerically 
includes the main characteristics of the combustible load, is, in fact, a generalizing char-
acteristic of the fire hazard of the combustible load, and can be used to expressly assess 
the fire hazard of individual rooms of the building and select the most potentially haz-
ardous scenario when calculating fire risk without fire simulation. Secondly, in all the 
cases considered, the time to reach the threshold value for point smoke detectors  
is much less than for maximum heat detectors. Thirdly, the rate of temperature change 
for all considered typical combustible loads exceeds 10 °C/min. from the first seconds  
of a fire, so using of differential or maximum-differential heat detectors instead of max-
imum heat detectors can significantly reduce the estimated response time of the fire 
alarm system and reduce the time to start evacuation out of the building. 
 
Keywords: alarm, fire detector, risk calculation, evacuation, fire simulation 
 
Приказом МЧС России  

от 14.11.2022 г. № 1140 [1] утверждена  
новая редакция Методики определения 
расчетных величин пожарного риска в зда-
ниях, сооружениях и пожарных отсеках 
различных классов функциональной  
пожарной опасности, действующая с 1 сен-
тября 2023 года. Одно из существенных  
отличий новой редакции от предыдущей 
[2] заключается в определении времени 
начала эвакуации людей из здания (интер-
вал времени от возникновения пожара  
до начала эвакуации). 

В предыдущей редакции время 
начала эвакуации для помещения очага 
пожара принимается минимальным  
из двух значений (таблица 1): полученном 
по формуле  

𝑡нэ = 5 + 0,01 ∙ 𝐹,           (1) 
где 𝐹 – площадь помещения,  

м2, и определенном по таблице П5.1 [2],  

а для остальных помещений – принима-
ется по таблице П5.1 [2] в зависимости  
от класса функциональной пожарной опас-
ности здания, характеристики контингента 
людей, а также наличия и типа системы 
оповещения и управления эвакуацией  
людей (СОУЭ): 

– для помещения очага пожара: 

𝑡нэ = 𝑚𝑖𝑛 {
5 + 0,01 ∙ 𝐹                
по таблице П5.1 [2]

; 

– для других помещений: 
 𝑡нэ – по таблице П5.1 [2]. 

В новой редакции время начала 
эвакуации для других помещений опреде-
ляется по таблице П4.1 [1] – независимо  
от наличия и типа СОУЭ, а для помещения 
очага пожара – принимается минималь-
ным из трех значений: полученном по фор-
муле (1), определенном по таб-
лице П4.1 [1] и (для зданий, оборудован-
ных системой пожарной сигнализации  
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и СОУЭ) полученном по формуле (П4.2) [1]: 

𝑡н.э. = 𝑡пор + 𝑡инерц
обн + 𝑡задерж

СОУЭ + 𝑡предв,       (2) 

где 𝑡пор – время достижения поро-

гового значения срабатывания пожарного 
извещателя, с; 

𝑡инерц
обн  – время задержки, связанное 

с инерционностью системы обнаружения 
пожара, с; 

𝑡задерж
СОУЭ  – время задержки, связанное 

с задержкой оповещения людей при  
пожаре, с. Принимается равным нулю при 
одновременном оповещении людей в зда-
нии или определяется алгоритмом опове-
щения при поэтапном оповещении; 

𝑡предв – время проведения предва-

рительных действий, предшествующих 
началу эвакуации. Принимается равным: 
60 с – для зданий класса функциональной 
пожарной опасности Ф1; 30 с – для других 
зданий. 

Таким образом, по новой редакции 
Методики: 

– для помещения очага пожара: 

𝑡нэ = 𝑚𝑖𝑛 {

5 + 0,01 ∙ 𝐹                                

𝑡пор + 𝑡инерц
обн + 𝑡задерж

СОУЭ + 𝑡предв

по таблице П4.1 [1]                 

; 

– для других помещений:  

𝑡нэ = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑡пор + 𝑡инерц

обн + 𝑡задерж
СОУЭ + 𝑡предв

по таблице П4.1 [1]                 
. 

Наибольший интерес для анализа 
представляет время достижения порого-
вого значения срабатывания пожарного 
извещателя 𝑡пор, так как по новой мето-

дике оно будет определяться по результа-
там моделирования и будет существенно 
отличаться в зависимости от характеристик 
конкретного объекта и свойств горючей 
нагрузки. Причем при использовании  
интегральной и зонной моделей пожара 
эта величина для тепловых и точечных  
дымовых оптико-электронных пожарных 
извещателей определяется аналитически: 
 по формулам, приведенным в приложе-
нии № 11 [1]. Интегральные и зонные мо-
дели пожара (с учетом области их приме-

нения) во многих случаях позволяют полу-
чить  
результаты, тождественные результатам 
полевых моделей [3, 4], и, благодаря мень-
шей ресурсоемкости вычислений, нередко 
применяются в решении задач пожарной 
безопасности [5, 6]. 

Рассмотрим эту методику для 
наиболее частого при расчете пожарного 
риска в жилых и общественных зданиях 
кругового распространения пожара. 

Для максимальных тепловых  
пожарных извещателей: 

𝑡пор
тепл = [[

(𝑇пор–𝑇0)𝐻5/3(
𝐿

2𝐻
)

2/3

2,04𝐴
2
3

𝑇0
𝑔

𝛼
2
3

]

5

4

+ 𝑡
фр

5

3 ]

3

5

, (3) 

Для точечных дымовых пожарных 
извещателей: 

𝑡пор
дым = [[

𝜇пор𝐻5/3(
L

2𝐻
)

2/3

2,04𝐴
–

1
3

𝐷𝑚
𝜂𝑄н

𝛼
2
3

]

5

4

+ 𝑡
фр

5

3 ]

3

5

, (4) 

где время прихода фронта продуктов горе-
ния 𝑡фр определяется по формуле: 

𝑡фр = {
5

3
(

𝐻4

𝐴∙𝛼
)

1

3
[0,48 + 1,3 (

𝐿

2𝐻
)

11

6
]}

3

5

, (5) 

где 𝐿 – максимальное допустимое 
расстояние между пожарными извещате-
лями (в настоящей работе принимается  
по таблицам 1, 2 СП 484.1311500.2020. 
«Системы пожарной сигнализации и авто-
матизация систем противопожарной  
защиты. Нормы и правила проектирова-
ния»), м; 

𝐻 – высота помещения, м; 

𝐴 =
𝑔

𝑐𝑝0𝑇0𝜌0
 – размерный комплекс, 

м4/(кДж·с2); 
𝑇0 – начальная температура воздуха 

в помещении, K; 
𝑇пор – пороговое значение темпера-

туры, K; 
𝛼 – размерный коэффициент, 

(кВт/с2), для кругового распространения 
пожара: 𝛼 = 𝜓уд ∙ 𝜋𝜐2𝑄н, 
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где 𝜓уд  – удельная скорость выго-

рания горючей нагрузки, кг/(м2 · с); 
𝜐 – линейная скорость распростра-

нения пламени, м/с; 
𝑄н – низшая теплота сгорания, 

кДж/кг; 
𝐷𝑚 – дымообразующая способ-

ность, Нп · м2/кг. 
Размерный коэффициент 𝛼 вклю-

чает в себя характеристики горючей 
нагрузки и является величиной, характери-
зующей динамику нарастания темпера-
туры при пожаре. Эта величина у типовых 

горючих нагрузок отличается весьма суще-
ственно – на порядки. В табл. 1 и на рис. 1 
приведены некоторые типовые горючие 
нагрузки в порядке увеличения их коэффи-
циента 𝛼. Их характеристики приведены в 
Пособии по применению «Методики опре-
деления расчетных величин пожарного 
риска в зданиях, сооружениях и строениях 
различных классов функциональной по-
жарной опасности» (Абашкин А. А. и др., 
ВНИИПО, 2014) и учебном пособии 
Ю. А. Кошмарова «Прогнозирование опас-
ных факторов пожара в помещении» (Кош-
маров Ю. А., Академия ГПС МЧС России, 
2000). 

Таблица 1 
Значения показателей пожарной опасности типовой горючей нагрузки 

Table 1 
Values of fire hazard indicators of typical combustible loads 

 

№ 
Вид помещения  

Type of room 
𝛼, кВт/с2 
𝛼, kW/s2 

𝐷𝑚, 
Нп · м2/кг 

𝐷𝑚, 
Np · m2/kg 

1 

Административные помещения, учебные классы школ,  
вузов; кабинеты поликлиник 
Administrative premises, classrooms of schools, universities; 
rooms of polyclinics 

0,012202 47,7 

2 
Жилые помещения гостиниц, общежитий и т. д. 
Living quarters of hotels, hostels, etc. 

0,01273 270 

3 
Столовая, зал ресторана 
Canteen, restaurant halls 

0,01273 82 

4 
Зал театра, клуба, цирка 
Theater, club, circus hall 

0,019016 270 

5 
Музеи, выставки 
Museums, exhibitions 

0,019016 270 

6 
Зал вокзала 
Station hall 

0,019016 270 

7 
Магазины 
Stores 

0,022523 270 

8 
Хранилища библиотек, архивы 
Library vaults, archives 

0,032069 49,5 

9 
Гардеробы 
Wardrobes 

0,064269 61 

10 
Здания –II степени огнестойкости; мебель и бытовые изде-
лия 

0,073324 270 
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Buildings of I–II level of fire resistance; furniture and house-
hold goods 

11 
Стоянки легковых автомобилей 
Parking lots for cars 

0,105914 487 

12 
Подсобные и бытовые помещения 
Service and utility rooms 

1,000844 53 

13 

Здания III–IV степени огнестойкости; мебель и бытовые из-
делия 
Buildings of III–IV level of fire resistance; furniture and house-
hold appliances 

3,22473 270 

 

Рис. 1. Значение коэффициента 𝛼 у различных типовых горючих нагрузок 
Fig. 1. Value of 𝛼 coefficient for various typical combustible loads 

 
На рисунках 2–5 приведены гра-

фики определения времени достижения 
порогового значения температуры и дыма 
в помещениях с горючими нагрузками  
с существенно отличающимися значени-
ями коэффициента 𝛼 от минимального  
до максимального. Здесь и далее высота  
помещения принята равной 3 м, начальная 
температура воздуха 20 ℃, пороговое зна-
чение температуры 58 ℃ и пороговое зна-
чение оптической плотности дыма 
0,023 Нп/м. 

По результатам расчетов следует 
вывод, что коэффициент 𝛼 (совместно  
с 𝐷𝑚 при использовании дымовых извеща-
телей) можно использовать для экспресс-
оценки пожарной опасности отдельных 
помещений здания и выбора наиболее  
потенциально опасного сценария при рас-
чете пожарного риска [7, 8] (рис. 6). 
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Рис. 2. Время достижения порогового значения температуры и дыма в помещении  
с горючей нагрузкой «Адм. помещения, уч. классы школ, вузов; кабинеты поликлиник» 
Fig. 2. Time of reaching the threshold value of temperature and smoke in the room with com-
bustible load «Admin. rooms, classrooms of schools, universities; rooms of polyclinics» 

 
Рис. 3. Время достижения порогового значения температуры и дыма в помещении  
с горючей нагрузкой «Здания I–II степени огнестойкости; мебель и быт. изделия» 
Fig. 3. Time of reaching the threshold value of temperature and smoke in the room with com-
bustible load «Buildings of I–II level of fire resistance; furniture and household goods» 
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Рис. 4. Время достижения порогового значения температуры и дыма в помещении  
с горючей нагрузкой «Подсобные и бытовые помещения» 
Fig. 4. Time of reaching the threshold value of temperature and smoke in the room with com-
bustible load «Service and utility rooms» 

 
Рис. 5. Время достижения порогового значения температуры и дыма в помещении  
с горючей нагрузкой «Здания III–IV степени огнестойкости; мебель и быт. изделия» 
Fig. 5. Time of reaching the threshold value of temperature and smoke in the room with com-
bustible load «Buildings of III–IV level of fire resistance; furniture and household appliances» 
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Рис. 6. Время достижения пороговых значений температуры и оптической плотности 
дыма в помещениях с различными видами горючей нагрузки 
Fig. 6. Time of reaching the threshold values of temperature and optical density of smoke  
in rooms with different types of combustible load 

 
Следует также отметить, что для  

помещения очага пожара время начала 
эвакуации принимается минимальным  
из значений, полученных по формуле (1), 
по формуле (2) и по таблице П4.1 [1], и для 
подавляющего большинства случаев зна-
чение, полученное по формуле (1), будет 
минимальным. Значение, полученное  
по формуле (2), будет меньше получен-
ного по формуле (1) только при очень 
большой площади помещения – тысячи 
квадратных метров, а это (кроме «Стоянок 
легковых автомобилей») на практике  
не встречается (табл. 2). 

В случае использования дифферен-
циальных тепловых пожарных извещате-

лей пороговое значение скорости измене-
ния температуры составляет 10 °C/мин. 
При этом в явном виде в методике [1] нет 
формулы нахождения времени достиже-
ния этого значения. Но это время можно 
определить, воспользовавшись формулой 
из П11.1 для максимальных тепловых  
пожарных извещателей, и построив зави-
симость по аналогии с приведенными  
на рис. 2–5. 

Как показывает анализ проведен-
ных расчетов, скорость изменения темпе-
ратуры для всех рассмотренных типовых 
горючих нагрузок превышает 10 °C/мин  
с первых секунд пожара (рис. 2–5) даже 
при высоте помещений до 12 м,  
несмотря на то что при увеличении высоты 
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помещения время достижения порогового 
значения опасными факторами пожара уве-
личивается линейно (рис. 7). Поэтому исполь-
зование дифференциальных или макси-
мально-дифференциальных тепловых по-
жарных извещателей вместо максимальных 

тепловых может существенно снизить расчет-
ное время срабатывания системы пожарной 
сигнализации и сократить время начала эва-
куации из здания. 

Таблица 2 
Время начала эвакуации по формуле (2) с учетом инерционности 20 с  
и соответствующая площадь помещения очага пожара по формуле (1) 

Table 2 
Evacuation start time according to formula (2), taking into account the inertia of 20 s 

and the corresponding area of the fire seat according to formula (1) 

Вид помещения 
Type of room 

По температуре 
By temperature 

По дыму 
By smoke 

𝑡пор
тепл + 20, с 

𝑡𝑡ℎ.𝑣.
𝑡𝑒𝑚𝑝

 + 20, s 

𝐹, м2 

𝐹, m2 

𝑡пор
дым + 20, с 

𝑡𝑡ℎ.𝑣.
𝑠𝑚.  + 20, s 

𝐹, м2 

𝐹, m2 

Административные помещения, учебные классы 
школ, вузов; кабинеты поликлиник 
Administrative premises, classrooms of schools, uni-
versities; rooms of polyclinics 

137,8 13284 62,2 5722 

Жилые помещения гостиниц, общежитий  
и т. д. 
Living quarters of hotels, hostels, etc. 

135,4 13043 46,2 4122 

Столовая, зал ресторана 
Canteen, restaurant halls 

135,4 13043 53,5 4847 

Зал театра, клуба, цирка 
Theater, club, circus hall 

114,9 10990 43,8 3881 

Музеи, выставки 
Museums, exhibitions 

114,9 10990 43,8 3881 

Зал вокзала 
Station hall 

114,9 10990 43,8 3881 

Магазины 
Stores 

107,4 10240 43,2 3817 

Хранилища библиотек, архивы 
Library vaults, archives 

93,6 8865 49,7 4466 

Гардеробы 
Wardrobes 

72,8 6775 43,1 3805 

Здания I–II степени огнестойкости; мебель и быто-
вые изделия 
Buildings of I–II level of fire resistance; furniture and 
household goods 

69,5 6455 37,5 3251 

Стоянки легковых автомобилей 
Parking lots for cars 

61,6 5664 36,4 3135 

Подсобные и бытовые помещения 
Service and utility rooms 

35,1 3014 30,8 2584 

Здания III–IV степени огнестойкости; мебель  
и бытовые изделия 
Buildings of III–IV level of fire resistance; furniture 
and household appliances 

29,4 2440 27,9 2294 
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Рис. 7. Изменение времени достижения пороговых значений температуры и оптической 
плотности дыма в зависимости от высоты помещения (горючая нагрузка «Столовая,  
зал ресторана») 
Fig. 7. Changes in the time of reaching the threshold values of temperature and optical density 
of smoke depending on the height of the room (combustible load "Dining room, restaurant 
hall") 

Выводы 

В отношении рассмотренных видов 
горючей нагрузки можно подытожить сле-
дующее.  

1. При использовании интегральной 
и зонной моделей пожара время достиже-
ния порогового значения срабатывания 
для точечных дымовых пожарных извеща-
телей значительно меньше, чем для мак-
симальных тепловых. 

2. Для дифференциальных тепло-
вых пожарных извещателей пороговое 
значение 10 °C/мин достигается с первых 
секунд пожара. Поэтому использование 
дифференциальных или максимально-
дифференциальных тепловых пожарных 
извещателей вместо максимальных тепло-
вых может существенно снизить расчетное 

время срабатывания системы пожарной 
сигнализации. 

3. При расчете пожарного риска раз-
мерный коэффициент 𝛼 (совместно с 𝐷𝑚 
при использовании дымовых извещате-
лей) можно использовать для экспресс-
оценки пожарной опасности отдельных 
помещений здания и выбора наиболее по-
тенциально опасного сценария. 

4. Принимая во внимание характер-
ные площади помещений рассмотренных 
видов, изменения в новой редакции Мето-
дики не затронут определение времени 
начала эвакуации для помещения очага 
пожара, которое по-прежнему будет  
в большинстве случаев определяться  
по формуле (1), так как это значение будет, 
как правило, минимальным. 
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