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На практике реализован метод определения требуемых пределов огнестойкости, 

основанный на вероятностном подходе – на сравнении расчетного времени эваку-

ации / времени спасения персонала при пожаре на объекте (ТЭК) и требуемого пре-

дела огнестойкости строительных конструкций с учетом допустимого риска, уста-

новленного в части 3 ст. 93 Федерального закона от 22.07.2008 г. №123-ФЗ «Тех-

нический регламент о требованиях пожарной безопасности». 
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In practice, a method has been implemented for determining the required fire resistance 

limits, based on a probabilistic approach – on comparing the estimated time of evacuation 

/ rescue time for personnel in case of a fire at a fuel and energy complex (FEC) facility 

and the fire resistance limit of building structures, as well as on the right of the owner of 

a hazardous production facility to risk their own property subject to mandatory compli-

ance with the requirements of part 3 of article 93 of the Federal Law № 123-FZ dated 

July 22, 2008 «Technical Regulations on Fire Safety Requirements». 
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При разработке мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности в 

рамках подготовки проектной документа-

ции для объектов нефтегазового комплекса 

одна из главных задач, которые необхо-

димо решить, – это определение требуе-

мых пределов огнестойкости строитель-

ных конструкций зданий и сооружений. 

Одним из таких подходов является методо-

логия зон воздействия пожара и разделе-

ния технологического оборудования на ка-

тегории – вероятности возникновения по-

жара: высокой, средней, низкой, нулевой. 

В некоторых стандартах международных 

нефтегазовых компаний к категории высо-

кой вероятности возникновения пожара от-

носится оборудование (аппараты), содер-

жащее легковоспламеняющиеся и горючие 

жидкости или сжиженный газ, в достаточ-

ном количестве для образования пролива 

жидкости, и способного гореть в течение 
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времени, при котором возможен риск раз-

рушения оборудования и строительных 

конструкций.  

К такому оборудованию может от-

носиться статическое оборудование: теп-

лообменники, аппараты воздушного охла-

ждения, технологические сосуды, емкости 

и аппараты, колонны, печи с огневым по-

догревом – и другое аналогичное оборудо-

вание, содержащие более 5 тонн ЛВЖ, ГЖ 

и/или ГГ. В качестве примера в табл. 1 при-

ведены критерии объемов ЛВЖ, ГЖ и /или 

ГГ крупных нефтегазовых компаний, при-

нимаемые при расчетах пределов огне-

стойкости. 

Таблица 1 

Требования стандартов зарубежных компаний по объему углеводородов 

 в технологическом оборудовании 

№  Нефтегазовая компания Объем углеводородов 

1 Shell 5 т 

2 Petronas 5 т 

3 Petroleo De Venezuela 5 т 

4 Total 5 м3 

5 Chevron 3,8 м3 

6 Ямал СПГ 5 т 

7 Арктик СПГ 2 5 т 

В Российской Федерации требова-

ния к определению пределов огнестойко-

сти реализованы на основании детермини-

рованных значений, указанных в норма-

тивных документах по пожарной безопас-

ности [1–6] идр. При этом для подтвержде-

ния принимаемых пределов огнестойкости 

в случае отсутствия нормативных требова-

ний к объектам проектирования, а именно 

при разработке специальных технических 

условий по пожарной безопасности допус-

кается руководствоваться методикой веро-

ятностного подхода, реализованной в 

ГОСТ Р 12.3.047–2012. В работе [7] веро-

ятностный подход основан на сравнении 

распределений случайных величин эквива-

лентной продолжительности пожара и зна-

чений пределов огнестойкости. Указанная 

методика не нашла широкого практиче-

ского применения на стадии проектирова-

ния в связи с отсутствием крупномасштаб-

ных исследований и достаточности исход-

ных данных для проведения таких расче-

тов. 

В исследовании [8] авторы проводят 

сравнительный анализ требований России 

и США [9] к огнестойкости строительных 

конструкций нефтеперерабатывающих и 

нефтехимических заводов и предлагают 

реализовать комплексный подход к пас-

сивной противопожарной защите – от раз-

работки философии огнезащиты объекта и 

определения мест нанесения огнезащит-

ных составов до требуемых пределов огне-

стойкости конструкций. Для реализации 

данного подхода необходимо внесение из-

менений в действующие своды правил 

или/и разработка новых документов, учи-

тывая, что в настоящее время в российских 

нормативных документах по пожарной 

безопасности [2–6] философия огнестойко-

сти основывается на детерминированных 

значениях. 

Предложенный в работе [10] метод 

вероятностного определения требуемых 

пределов огнестойкости строительных 

конструкций объектов нефтяной и газовой 

промышленности, основанный, на концеп-

ции, реализованной в [11; 12] представляет 

собой перспективный подход, в котором 

сравниваются распределения случайных 

величин – времени эвакуации/спасения 

людей при пожаре и требуемые пределы 

огнестойкости. Условие безопасности ве-

роятностного подхода в работе [10] пред-

лагается принять в виде соотношения пара-

метров x1 и x2: 

x1 ˂ x2, (1) 
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где x1 – расчетное время эвакуации или 

время спасения; 

x2 – предел огнестойкости. 

Качественная интерпретация усло-

вий (1) представлена на рис.

 
Рисунок. Качественная интерпретация условий безопасности эвакуации: Р1, Р2 – графики 

функций плотности вероятностей для рассматриваемых распределений; x10, x20 – цен-

тры распределений. Площадь заштрихованной области численно равна вероятности вы-

полнения условий (1) при заданном значении x2 

Следует отметить, что применение 

методики расчёта требуемых пределов ог-

нестойкости, основанной на вероятност-

ном подходе, исходя из условий безопас-

ной эвакуации или безопасного спасения, 

невозможно, из-за отсутствия крупномас-

штабных испытаний по определению дис-

персий времени спасения и эвакуации. 

В связи с чем с целью возможности 

реализации предложенного вероятност-

ного подхода было организовано и прове-

дено экспериментальное исследование 

процессов эвакуации и спасения с произ-

водственных моделей технологических ли-

ний действующего завода по сжижению 

природного газа (завод СПГ), расположен-

ного на Крайнем Севере. По результатам 

исследований были определены скорости 

движения эвакуирующихся и спасателей с 

условными пострадавшими (немобиль-

ными) с технологической линии завода 

СПГ, которые изложены в работе [13].  

Полученные данные полномасштаб-

ного эксперимента были применены в рам-

ках разработки проектной документации для 

определения требуемых пределов огнестой-

кости строительных конструкций производ-

ственных модулей технологических линий 

завода по сжижению природного газа с ис-

пользованием методологии, предлагаемой в 

работе [10].  

Необходимо отметить, что для опре-

деления требуемых пределов огнестойкости 

было использовано время спасения, которое 

существенно превышает расчетное время 

эвакуации персонала с технологической ли-

нии завода СПГ. 

Результаты соответствующих расче-

тов по определению требуемых пределов ог-

нестойкости представлены ниже, в табл. 2 с 

учетом времени спасения (личным составом 

пожарного подразделения) персонала при 

пожаре равным 1924 с. Требуемые пределы 

огнестойкости были определены без учета 

влияния автоматических установок пожаро-

тушения, при этом в работе [9] отмечается, 

что с целью обеспечения огнестойкости и 

устойчивости строительных конструкций 

при пожаре возможно использование систем 

водяного орошения, что успешно реализу-

ется на международных нефтегазовых про-

ектах во всем мире.
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Таблица 2 

 Результаты расчетов требуемых пределов огнестойкости верхних строений 

 рассматриваемого объекта, в зависимости от заданной величины надежности  

строительных конструкций при пожаре и величины r – отношение  

среднеквадратичного отклонения требуемого предела огнестойкости к величине  

требуемого предела огнестойкости 

 Q0 

r 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 

0,05 37 42 46 49 52 

0,1 39 46 52 58 64 

0,15 41 52 64 77 95 

0,2 44 62 87 128 221 

Принимая заданную надежность 

строительных конструкций Q0 равной 10-4 в 

соответствии с таблицей Р1 ГОСТ Р 

12.3.047–2012, а отношение отклонения пре-

дела огнестойкости к его целевой номиналь-

ной величине не превышающей 0,1 (r = 0,1), 

исходя из рекомендаций производителей ог-

незащитных покрытий, по табл. 1 находим, 

что требуемый предел огнестойкости со-

ставляет 58 мин. Используя классификацию 

п. 1 ст. 35 Федерального закона [1] прини-

маем требуемый предел огнестойкости кон-

струкций равным 60 мин. Данный вывод 

справедлив и в случае, если пределы огне-

стойкости некоторых конструкций превы-

шают величину требуемого предела, увели-

ченного на 10 % (т. е. 66 мин).  

Таким образом, полученные резуль-

таты были использованы в рамках разра-

ботки специальных технических условий 

по пожарной безопасности при проектиро-

вании завода СПГ в части определения тре-

буемых  пределов огнестойкости для несу-

щих конструкций технологических этаже-

рок и конструкций, для определения требу-

емых пределов огнестойкости несущих 

конструкций, обеспечивающих устойчи-

вость и геометрическую неизменяемость 

сооружений, расположенных на расстоя-

нии по горизонтали менее 30 м от стенде-

ров отгрузки СПГ; противопожарных пре-

град, разделяющих открытые трансформа-

торы; противопожарных экранов, разделя-

ющих на эстакадах технологические тру-

бопроводы; преград, разделяющих кабели 

и трубопроводы противопожарного водо-

снабжения, кабелей систем противоава-

рийной и противопожарной защиты. 
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