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АННОТАЦИЯ
Введение. Противопожарная защита лестничных клеток играет ключевую роль в  обеспечении безопасности 
людей в секционных жилых зданиях, поскольку блокирование пожаром единственной лестничной клетки делает 
невозможной безопасную эвакуацию людей из всех квартир секции и осложняет вероятность их спасения.
Современные нормативы исключают возможность газодинамического сообщения квартир непосред-
ственно с  лестничными клетками путем запрета эвакуации из  квартир непосредственно на  лестничную 
клетку в  зданиях высотой более 3  этажей. Поскольку значительная часть существующего жилого фонда 
страны имеет такие архитектурные решения, при которых квартиры имеют выходы на лестничные клетки 
непосредственно, возникает необходимость научного анализа эффективности технических решений, позво-
ляющих обеспечить необходимый уровень защиты обычных лестничных клеток при реконструкции зданий.
Цель. Разработать критерии и математические соотношения для оценки эффективности технических реше-
ний по защите лестничных клеток. 
Методы. Используется аналитический и математический методы, позволяющие оценить совместное вли-
яние динамики изменения опасных факторов пожара на лестничной клетке и в квартирах с нахождением 
спасаемого человека в зависимости от технических решений по защите лестничных клеток.
Результаты. Разработаны теоретические положения, позволяющие оценить влияние различных технических 
решений на ограничение распространения пожара из горящей квартиры на лестничную клетку и квартиры 
других этажей, с  учетом проветривания лестничной клетки и  огнестойкости конструкций применительно 
к задаче обеспечения эвакуации и спасения людей. Проведена апробация разработанных положений.
Выводы. На  основе исследований разработаны критерии и  математические соотношения для оценки 
эффективности различных технических решений по защите лестничных клеток, базирующиеся на прогнозах 
динамики распространения опасных факторов пожара из очага пожара на лестничную клетку и квартиры 
с учетом оконных проемов, огнестойкости конструкций в сравнении с временными интервалами эвакуации 
и спасения людей.
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АBSTRACT
Introduction. Fire protection of stairwells plays a key role in ensuring human safety in residential buildings of 
sectional type, since a single stairwell blocked by fire makes it impossible to safely evacuate people from all 
apartments in a section and complicates the possibility of their rescue. Modern regulations exclude the possi-
bility of gas-dynamic connection of apartments directly to stairwells by prohibiting evacuation from apartments 
directly to the stairwell in buildings higher than 3 floors. Since a considerable part of the existing housing stock 
in the country has such architectural solutions, in which apartments have access to stairwells directly, there is 
a need for a scientific analysis of the effectiveness of engineering solutions to ensure the necessary level of 
protection of usual stairwells during the reconstruction of buildings.
The purpose of this article is to develop criteria and mathematical relationships for evaluating the effectiveness 
of engineering solutions for the protection of stairwells.
Methods. Analytical and mathematical methods are used to assess the combined effect of the dynamics of 
changes in fire hazards in the stairwell and in apartments with the location of a rescued person, depending on 
the engineering solutions for the stairwell protection.
Results. Theoretical provisions have been developed to estimate the influence of different engineering solutions 
to limit the spread of fire from a burning apartment to a stairwell and apartments on the other floors, taking into 
account the ventilation of the stairwell and the fire resistance of structures in relation to the problem of ensuring 
evacuation and saving people. The developed provisions have been approbated.
Conclusions. On the basis of the researches criteria and mathematical relations have been worked out to esti-
mate the efficiency of different engineering solutions to protect stairwells, based on the forecasts of dynamics 
of spread of fire hazards from a fire origin to the stairwell and apartments, taking into account window openings, 
fire resistance of constructions in comparison with the time intervals of evacuation and rescuing people.
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Введение

Одной из  особенностей пожаров в  секционных 
жилых зданиях с обычными лестничными клетками 
является то, что в большинстве случаев опасные 
факторы пожара (ОФП) из квартиры быстро распро-
страняются в объем лестничной клетки. Это обу-
словлено тем, что двери квартир не имеют устройств 
для самозакрывания, а эвакуирующиеся из горящих 
квартир жильцы в большинстве случаев не имеют 
возможности зафиксировать дверь в  закрытом 
положении. При этом обнаружение пожара остав-
шимися жильцами происходит к  моменту, когда 
значения опасных факторов пожара на лестничной 
клетке превышают предельно-допустимые значе-
ния и эвакуация представляет опасность для жизни. 
В  этих случаях оставшиеся в  своих квартирах 
жильцы вынуждены принять решение о необходи-
мости дожидаться спасения силами пожарных под-
разделений. При этом происходит распространение 
ОФП из лестничных клеток в квартиру (через щели 
в дверном проеме), что в ряде случаев, как показы-
вает практика пожаров, также приводит к гибели 
находящихся там людей.

Характерным примером такого сценария раз-
вития пожара является пожар в секционном жилом 
доме, который произошел в январе 2021 г. в Екате
ринбурге, когда из-за  невозможности эвакуации 
погибли 8 человек (2 человека погибли на лестнич-

ной клетке, а 6 — в квартирах), а спасение осталь-
ных осуществлялось пожарными подразделениями 
с использованием средств защиты органов дыха-
ния — самоспасателей. 

Необходимо отметить, что возможность газодина
мического сообщения квартир непосредственно 
с  лестничными клетками, которая обуславливает 
быстрое блокирование лестничной клетки ОФП при 
пожаре в квартире, обусловлена положениями дей-
ствующих в период до 2020 г. нормативных докумен-
тов, допускающих эвакуацию из квартир непосред-
ственно на лестничную клетку. С учетом этого жилой 
фонд, построенный в СССР и РФ, содержит значи-
тельную долю таких квартир.

Положениями современных нормативных 
документов  [1] возможность сообщения квартир 
непосредственно с лестничными клетками (норма
тивно оформленная как возможность эвакуации 
из квартир непосредственно на лестничную клетку) 
ограничена жилыми зданиями высотой до 3 этажей.

Однако для значительной части существующих 
жилых зданий реализовать данное современное 
нормативное решение при реконструкции невоз-
можно, что обуславливает необходимость научного 
анализа и обоснования комплекса технических реше-
ний по противопожарной защите лестничных клеток, 
которые позволят обеспечить как возможность без
опасной эвакуации людей, так и  возможность их 
безопасного спасения путем ограничения возможно-
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сти блокирования опасными факторами пожара лест-
ничной клетки. 

С учетом этого целью настоящей статьи является 
разработка научных положений, позволяющих оце-
нить эффективность технических решений по обес
печению пожарной безопасности лестничных клеток 
реконструируемых секционных жилых зданий.

Для достижения указанной цели в рамках статьи 
предусмотрена разработка критериев и математиче-
ских соотношений, позволяющих оценить влияние 
различных технических решений на безопасность 
людей при эвакуации и спасении по обычным лест-
ничным клеткам реконструируемых жилых зданий 
в условиях пожара.

Кроме того, в статье предусмотрен анализ эффек-
тивности технических решений по  обеспечению 
пожарной безопасности лестничных клеток, пред-
усмотренных нормативными документами, а также 
дополнительных технических решений в  случае 
реконструкции 5-этажного здания.

Критерии и математические соотношения 
для оценки эффективности технических 

решений

Необходимый уровень противопожарной защиты 
обычной лестничной клетки в реконструируемых 
жилых зданиях считается обеспеченным при одно-
временном выполнении следующих двух критериев:

●● совокупность технических решений по защите 
лестничных клеток должна обеспечивать воз-
можность безопасной эвакуации всех мобиль-
ных людей из любой квартиры;

●● совокупность технических решений по защите 
лестничных клеток должна обеспечивать воз-
можность безопасного спасения людей из любой 
квартиры по данной лестничной клетке.
Возможность безопасной эвакуации по лестнич-

ной клетке считается обеспеченной при выполнении 
следующих основных условий:

●● опасные факторы пожара на всем пути эваку-
ации людей по  лестничной клетке до  выхода 
наружу не превышают предельно допустимых 
значений;

●● в течение всего времени эвакуации по лестнич-
ной клетке не происходит потеря огнестойкости 
(т.е. достижение предельных состояний по огне-
стойкости) тех ее конструкций, которые влияют 
на безопасность людей. 
Данные условия описываются соотношением:

0,8tбл ≥ tн.э + tр,	 (1)

где tбл — время блокирования лестничной клетки 
ОФП, определяемое на основе математических 
моделей распространения пожара из квартиры 

на лестничную клетку путем реализации необ-
ходимых программных продуктов [2–9] с учетом 
предельно-допустимых для людей значений 
ОФП [2, 10–12], а также времени достижения 
предельных состояний по  огнестойкости тех 
конструкций здания, которые влияют на безопас-
ность людей, при свободном развитии пожара 
tогн (время потери огнестойкости):

	 (2)

tн.э, tр — время начала эвакуации и расчетное 
время эвакуации соответственно, определяемые 
согласно [2].
Безопасность людей при спасении по лестнич-

ной клетке считается обеспеченной при выполнении 
следующих основных условий:

●● опасные факторы пожара в квартире с людьми, 
ожидающими спасения пожарными подраз
делениями, не  превышают предельно допу-
стимых значений до момента начала спасения, 
а также не происходит потеря огнестойкости тех 
конструкций, которые влияют на безопасность 
людей в квартире;

●● опасные факторы пожара на лестничной клетке, 
используемой для перемещения людей пожар-
ными подразделениями, не  превышают пре-
дельно допустимых значений до момента окон-
чания их перемещения наружу (в  том числе 
с учетом средств защиты, используемых этими 
людьми или переданных им пожарными), 
а также не происходит потеря огнестойкости тех 
конструкций, которые влияют на безопасность 
перемещения людей наружу.
Данные условия описываются соотношениями: 

0,8tбл.кв ≥ Тн.сп;	  (3)

0,8t сп
бл.лк ≥ Ток.сп,	  (4)

где tбл.кв — время блокирования квартиры, в которой 
расположен спасаемый человек;
Тн.сп — время начала спасения, соответствующее 
интервалу времени от начала пожара до момента 
прибытия в  квартиру к  спасаемому человеку 
подразделений пожарной охраны;
táë.ëê
ñï  — время блокирования лестничной клетки, 

используемой при спасении;
Ток.сп — время окончания спасения человека 
из квартиры, осуществляемого подразделени-
ями пожарной охраны по лестничной клетке, 
соответствующее интервалу времени от начала 
пожара до  момента перемещения спасаемого 
на безопасное расстояние от горящего здания.
Время блокирования квартир tбл.кв при распро-

странении ОФП из лестничной клетки через щели 
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закрытых дверей определяется на основе [13–17] 
при величине удельного сопротивления дымопро-
ницанию дверей S = 5500 м3/кг и с учетом времени 
достижения предельных состояний по  огнестой-
кости строительных конструкций при свободном 
развитии пожара tогн (время потери огнестойкости):

	 (5)

Время начала спасения определяется по формуле: 

Тн.сп = tc + tпр + tпер,	 (6)

где tc — время от момента начала пожара до сооб-
щения о нем в подразделение пожарной охраны;
tпр — время от момента сообщения о пожаре 
до момента прибытия подразделения пожарной 
охраны к зданию, определяемое в соответствии 
с положениями ч. 1 ст. 76 № 123-ФЗ;
tпер — время от  момента прибытия подразде-
ления пожарной охраны к зданию до момента 
окончания перемещения к спасаемому человеку.
При отсутствии в  здании системы пожарной 

сигнализации (СПС) величина tc принимается рав-
ной tc = 4 мин, при защите здания СПС принима-
ется tc = 1 мин, а если СПС обеспечивает передачу 
сигнала о пожаре с дублированием сигнала на пульт 
подразделения пожарной охраны, то tc = 0,5 мин.

Время блокирования лестничной клетки, исполь-
зуемой при спасении táë.ëê

ñï ,  определяется по (2), при 
этом предельно-допустимые значения ОФП для спаса
емого человека определяются с учетом имеющихся 
у него средств защиты (применение изолирующих 
самоспасателей позволяет не учитывать воздействие 
токсичных продуктов горения и снижение концентра-
ции кислорода).

Время окончания спасения определяется по фор-
муле: 

	 (7)

где tсп1 — время подготовки к спасению;
tïåð
∗  — время перемещения спасаемого наружу, 

на безопасное расстояние от горящего здания.
Поскольку безопасность спасаемого человека 

может быть обеспечена только в случае безопас-
ности пожарных подразделений, осуществляющих 
действия по его спасению, то должны выполняться 
следующие условия:

●● опасные факторы пожара на лестничной клетке 
до момента Ток.сп не должны превышать предельно-
допустимых для пожарных значений, в том числе 
с  учетом использования ими средств защиты 
от ОФП;

●● не происходит потеря огнестойкости тех кон-
струкций, которые влияют на безопасность пере-

мещения пожарных подразделений по лестнич-
ной клетке.
Данные положения описываются соотношением:

0,8tбл
пож

 .лк ≥ Ток.сп;	 (8)

.	 (9)

В формулах (2), (5) и (9) время достижения пре-
дельных состояний по огнестойкости строительных 
конструкций при свободном развитии пожара tогн 
(время от начала пожара до момента потери огне-
стойкости) определяется на основе расчета тепло
вого воздействия пожара на  строительные кон-
струкции с учетом нагрузок, приложенных к этим 
конструкциям, или на основе данных об  эквива-
лентной продолжительности пожара, изложенных 
в [18, 19]. При этом в обязательном порядке опре
деляется время от начала пожара до момента потери 
огнестойкости несущих элементов здания, а также 
конструкций, отделяющих горящее помещение 
от лестничной клетки.

Анализ эффективности  
нормативных решений

Анализ проведен для 5-этажного секционного 
жилого здания 1980 г. постройки, схема этажа кото-
рого показана на рис. 1. Здание имеет III степень 
огнестойкости, класс конструктивной пожарной 
опасности С0 и высоту, определенную согласно [1], 
не более 15 м. До реконструкции защита здания СПС 
и системой оповещения и управления эвакуацией 
при пожаре (СОУЭ) не  предусмотрена согласно 
положениям нормативных документов, действу
ющих в период его постройки. Очаг пожара нахо-

1

Рис. 1. Схема расположения помещений на этаже, на кото-
ром возник пожар: 1 — очаг пожара
Fig. 1. The layout of the premises on the floor on which the fire 
broke out: 1 — the source of the fire
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дится на  1-м этаже в  квартире с  проемностью 
П  =  0,12  м0,5. Двери из  квартир на  лестничную 
клетку не огнестойкие, без устройств для само
закрывания, но  имеют металлический каркас 
и металлическую наружную поверхность. Прини-
мается, что один из жильцов на 5-м этаже является 
немобильным (НМ), а остальные жильцы могут 
самостоятельно эвакуироваться по  лестничной 
клетке.

При реконструкции здания необходимо реали
зовать положения действующих нормативных 
документов о  необходимости его защиты СПС 
и СОУЭ согласно [20], а также устройство в наруж-
ных стенах лестничных клеток окон с  открыва
ющимися створками шириной не менее 0,6 м [1].

При пожаре жильцы в горящей квартире могут 
обнаружить пожар визуально или по  сигналам 
автономных пожарных извещателей и  эвакуиро-
ваться на лестничную клетку и далее наружу. 

Квартирная дверь не  имеет устройств для 
самозакрывания и не является противопожарной, 
поэтому данная дверь принимается открытой, 
с учетом чего продукты горения будут распростра-
няться из квартиры на лестничную клетку. Дина-
мика изменения опасных факторов пожара на лест-
ничной клетке будет соответствовать расчетным 
величинам, представленным на рис. 2–4 (приведены 
только результаты расчетов динамики изменения 
концентрации НСL, которые достигают предельно- 

допустимых значений раньше остальных).
Из  рис.  2 видно, что концентрация HCL 

на лестничной клетке превысит предельно-допу-

стимое значение на 1-м этаже через 82 c (1,4 мин) 
от начала пожара, а на 2-м этаже — через 127 c 
(2,1 мин) от начала пожара. 

Для определения возможности безопасной 
эвакуации по лестничной клетке согласно (1) необ-
ходимо оценить время достижения предельных 
состояний по огнестойкости несущих элементов 
здания (межэтажное перекрытие) и  внутренних 
стен лестничной клетки при пожаре. Данные кон-
струкции имеют предел огнестойкости REI  45. 
Используя представленные в  [19] графические 
зависимости между эквивалентной продолжитель-
ностью пожара и реальной (характерной) продол-
жительностью пожара для железобетонных кон-
струкций перекрытий и несущей внутренней стены 
лестничной клетки, получим, что при проемности 
П = 0,12 м0,5 продолжительность пожара, которая 
сопровождается потерей огнестойкости перекры-
тия, будет равна 39  мин, а  продолжительность 
пожара, которая сопровождается потерей огнестой-
кости внутренней стены лестничной клетки, равна 
31 мин. Исходя из этого получим tогн = 31 мин.

С учетом этого время блокирования лестничной  
клетки, определенное согласно (2), будет равно:

Реконструкция здания предусматривает его защиту 
СПС и СОУЭ. При наиболее эффективных системах 
СОУЭ IV или V типа время начала эвакуации будет 
составлять tн.э = 4 мин. Принимая расчетное время 
эвакуации из квартир 5-го этажа tр = 1 мин = 60 с, 
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Рис. 2. Динамика изменения концентрации НСL на различ-
ных этажах лестничной клетки: 1–3 — на площадках 1–3-го 
этажей при закрытых окнах; 1а–3а — на площадках 1–3-го 
этажей после открытия окон; 1б — на площадке 1-го этажа 
при оборудовании двери доводчиком
Fig. 2. Dynamics of changes in the concentration of HCL on dif-
ferent floors stairwell: 1–3 — on platforms of 1–3 floors with 
closed windows; 1a–3a — on the grounds of 1–3 floors after 
opening the windows; 1b — on the site of the 1st floor when 
the door is equipped with a door closer

Рис. 3. Динамика изменения концентрации НСL на раз-
личных этажах лестничной клетки: 4, 5 — на площадках 4 
и 5-го этажей при закрытых окнах; 4а, 5а — на площадках 
4 и 5-го этажей после открытия окон; 6, 7 — в квартирах 
4 и 5-го этажей
Fig. 3. Dynamics of changes in the concentration of HCL on 
different floors staircase: 4, 5 — on the grounds of the 4th and 
5th floors with the windows closed; 4a, 5a — on the grounds 
of the 4th and 5th floors after opening the windows; 6, 7 — in 
apartments of 4 and 5 floors
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получим tр + tн.э = 1 + 4 = 5 мин. При этом условие (1), 
т.е. 0,8tбл.лк ≥ tр + tн.э, не выполняется. 

Таким образом, реализация современного норма-
тивного решения по оснащению здания СПС и СОУЭ 
не  обеспечит возможность безопасной эвакуации 
из квартир по лестничной клетке, т.е. для людей, 
которые приняли решение об эвакуации по лестнич-
ной клетке, воздействие ОФП может сопровождаться 
смертельным исходом, что и подтверждается практи-
кой пожаров. 

С  учетом этого необходимо оценить возмож-
ность безопасного спасения жильцов, которые 
после обнаружения дыма на  лестничной клетке 
были вынуждены принять решение не  эвакуиро-
ваться, а дожидаться спасения в квартире. 

Оценим возможность пожарных подразделений 
достигнуть спасаемого человека и обеспечить его 
защиту от воздействия ОФП путем передачи ему 
изолирующего самоспасателя, огнестойкой накидки 
(при необходимости) и др. до момента блокирова-
ния квартиры ОФП, т.е. до момента tбл.кв.

При защите здания СПС значение времени сооб-
щения о пожаре будет составлять tc = 1 мин. При 
времени прибытия tпр = 10 мин пожарные достигнут 
лестничной клетки через 12 мин от начала пожара, 
что будет сопровождаться открытием ее наружной 
двери для прокладки пожарных рукавов и т.д. При 
этом поступление наружного воздуха на лестничную 
клетку, как видно из рис. 4, приведет к повышению 
температуры в зоне площадки 1-го этажа до 300 °C, 
что вызвано догоранием продуктов пиролиза, рас-
пространившихся из горящей квартиры на лестнич-
ную клетку. 

Данные обстоятельства могут вызвать необхо-
димость охлаждения газов на лестничной клетке 
путем подачи распыленных струй воды, подачи 
воды на тушение очага пожара в квартире и др., 
что вызовет задержку в  перемещении пожарных 
на верхние этажи к спасаемым жильцам.

Вместе с  тем понимание пожарными необхо-
димости скорейшего прибытия к спасаемым жиль-
цам, а также наличие у пожарных защитной одежды 
и средств защиты органов дыхания и зрения позволяет 
предположить, что время от момента прибытия под-
разделения пожарной охраны к зданию до момента 
окончания перемещения к спасаемому человеку на 4-й 
или 5-й этаж может быть принято tпер = 4 мин.

Тогда время начала спасения, определенное 
согласно (6), будет равно Тн.сп = 1 + 10 + 4 = 15 мин.

Поскольку температура на лестничной клетке 
на 1 и 2-м этажах превышает допустимые для спа-
саемых жильцов значения, для обеспечения без
опасного перемещения спасаемых жильцов наружу 
необходимы огнестойкие накидки.

Кроме того, как видно из рис. 2, 3, в этот период 
на  всех этажах лестничной клетки имеет место 
существенное превышение концентрации HCL 
допустимых значений, что не позволяет обеспечить 
безопасное перемещение спасаемых наружу без 
использования изолирующих самоспасателей для 
всех жильцов.

Поскольку количество изолирующих самоспа-
сателей и огнестойких накидок у пожарных под-
разделений ограничено, а также ограничено число 
пожарных, которые могут осуществлять спасение 
жильцов, при необходимости выполнения других 
обязательных действий: тушения горящей квар-
тиры и  др., то  предполагается, что пожарными 
на 15-й мин пожара (через 4 мин после прибытия) 
принимается решение о необходимости закрытия 
двери горящей квартиры, а после этого — откры-
тия створок окон в наружной стене лестничной 
клетки на 3, 4 и 5-м этажах (на 15,5 мин пожара). 

После этого происходит снижение темпера-
туры на  лестничной клетке до  значения менее 
70 °С (рис. 4), а концентрация HCL на 1–3 эта-
жах достаточно быстро опускается до безопас-
ных значений (рис. 2). Это позволяет по команде 
руководителя тушения пожара мобильным жиль-
цам 1–3  этажей самостоятельно перемещаться 
в сопровождении пожарных по лестничной клетке 
наружу после 1070 с (17,8 мин) от момента начала 
пожара.

Однако, как видно из  рис.  3, концентрация 
HCL на 4-м этаже снижается достаточно долго, 
так как размер открываемой створки окна не обе-
спечивает достаточно интенсивное удаление ОФП 
наружу. Поскольку верхнее окно лестничной 

Рис. 4. Динамика изменения температуры на различных этажах 
лестничной клетки: 1–5 — на площадках 1–5-го этажей; 1* — 
на площадке 1-го этажа при оборудовании двери доводчиком
Fig. 4. Dynamics of temperature changes on different floors stair-
well: 1–5 — on floors 1–5; 1* — on the site of the 1st floor when 
the door is equipped with a door closer
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клетки расположено ниже площадки 5-го этажа 
(на уровне промежуточной площадки), то откры-
тие окон не приводит к снижению концентрации 
HCL на уровне 5-го этажа, при этом концентрация 
даже незначительно повышается из-за того, что 
часть продуктов горения с более высокой концен-
трацией HCL поднялась вверх (рис. 3).

С учетом этого, как показывают расчеты, из-за  
ограниченного периода времени распространения 
продуктов горения опасной концентрации из лест-
ничной клетки в квартиры 1–3-го этажей концент-
рация HCL в этих квартирах (в наиболее удаленных 
помещениях — спальнях) не достигает предельно-
допустимых значений. 

А распространение продуктов горения из лест-
ничной клетки в  квартиры 4 и  5-го  этажей, как 
видно из рис. 3, приведет к тому, что в располо-
женной на 4-м этаже квартире время достижения 
предельно-допустимого значения концентрации 
HCL составит 1212 с (20,2 мин), а на 5-м этаже — 
1330 с (22,2 мин). 

С  учетом этого время блокирования квартир 
4-го  этажа, определенное согласно  (5) с  учетом 
tогн = 33 мин, будет равно: 

а  время блокирования квартир 5-го этажа будет 
соответственно равно 22,2 мин.

При этом неравенство (3), т.е. условие 0,8tбл.кв ≥ Тн.сп, 
выполняется для 4 и 5-го этажей, поскольку Тн.сп =  
= 15 мин, а 0,8tбл.кв = 0,8 · 20,2 = 16,2 мин. 

Это подтверждает, что пожарные могут достиг-
нуть спасаемых жильцов 4 и 5-го этажей до момента 
блокирования их квартир ОФП, передать им изоли-
рующие самоспасатели и начать готовить к пере
мещению наружу по команде руководителя тушения 
пожара (пожарные обеспечивают сопровождение 
перемещения наружу мобильных жильцов и пере-
мещение немобильного жильца на носилках). При 
этом из-за блокирования 4 и 5-го этажей лестничной 
клетки HCL самоспасатели потребуются для всех 
жильцов 4 и 5-го этажей.

Очевидно, что перемещение немобильного чело-
века на носилках наружу будет более продолжитель-
ным и опасным, чем перемещение наружу мобиль-
ных жильцов 1–5 этажей, с  учетом чего анализ 
возможности безопасного спасения немобильного 
человека должен быть проведен в первую очередь.

Для оценки выполнения условий безопасного 
перемещения спасаемого немобильного человека 
наружу (4) на основе данных [21] принимаем период 
подготовки человека к спасению (надевание само-
спасателя, перекладывание на носилки, подтверж-
дение того, что дверь горящего помещения закрыта 
и др.) tсп1 = 2 мин, а время перемещения спасаемого 

наружу, на  безопасное расстояние от  горящего 
здания tïåð

∗  = 3,5 мин. Тогда время окончания спасе-
ния будет равно: 

При закрытой двери горящего помещения темпе
ратура на лестничной клетке не представляет опас-
ности для спасаемого человека и пожарных.

Факт защиты спасаемого изолирующим само-
спасателем позволяет не учитывать повышенные 
концентрации токсичных продуктов горения на 4 
и 5-м этажах, а также снижение концентрации кис-
лорода. 

Аналогичным образом повышенные концентрации 
токсичных продуктов горения можно не учитывать 
для пожарных подразделений в средствах защиты, 
обеспечивающих перемещение спасаемого наружу.

С учетом этого время блокирования лестничной 
клетки táë.ëê

ñï
 при перемещении спасаемого человека, 

определенное согласно (2), будет равно: 

Поскольку 0,8 táë.ëê
ñï  = 0,8 · 31 = 24,8 мин, то соот-

ношение (4), т.е. условие 0,8tсп
бл.лк ≥ Ток.сп, для немо-

бильного жильца выполняется. Поскольку время 
окончания спасения мобильных жильцов значи-
тельно меньше, чем Ток.сп = 20,5 мин для немобиль-
ного жильца, то возможность безопасного спасе-
ния всех находящихся в  здании жильцов можно 
считать обеспеченной.

Аналогичным образом, с  учетом защитной 
одежды пожарных можно не  учитывать воздей-
ствие на них ОФП. Из этого, согласно расчетам 
по (9), следует, что táë.ëê

ïîæ  = 31 мин и неравенство (8), 
т.е. 0,8 táë.ëê

ïîæ  ≥ Ток.сп, выполняется. 
Таким образом, проведенный анализ эффек-

тивности нормативных решений по защите лест-
ничной клетки от  ОФП показал, что данные 
решения не  обеспечивают возможность безо-
пасной эвакуации, а  для обеспечения возмож-
ности безопасного спасения людей необходимо 
не только привлечение большого числа пожарных, 
но  и  наличие у  них значительного количества 
самоспасателей, что достаточно сложно обеспе-
чить на практике. Полное закрытие двери горящей 
квартиры также не всегда возможно при пожаре 
из-за необходимости прокладки рукавных линий 
и т.д. Кроме того, действия пожарных по откры-
тию окон лестничной клетки должны совершаться 
только после того, как будет установлено отсут-
ствие людей без средств защиты на лестничной 
клетке (с учетом возможной вспышки несгорев-
ших продуктов пиролиза) и при закрытой двери 
горящей квартиры, что предполагает достаточную 
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квалификацию пожарных подразделений и воз-
можность обеспечения синхронизации их дей-
ствий руководителем тушения пожара. 

С учетом этого необходимо проанализировать 
эффективность дополнительных решений, позволя-
ющих обеспечить необходимый уровень противо
пожарной защиты лестничной клетки.

Анализ эффективности  
дополнительных решений

В рамках оценки эффективности дополнитель-
ных решений для защиты лестничной клетки про-
анализированы целесообразность использования 
для ограничения распространения пожара из квар-
тир на лестничную клетку металлических квартир-
ных дверей с устройствами для самозакрывания 
(или противопожарных дверей) с защитой проема 
водяными оросителями, расположенными над про-
емом со стороны лестничной клетки.

Необходимо отметить, что применение устройств 
для самозакрывания в конструкции входных дверей 
квартиры, как и  применение противопожарных 
дверей в настоящее время, не  имеет достаточной 
практической апробации (применение противо
пожарных квартирных дверей предусмотрено 
в отдельных специальных технических условиях для 
ограниченного круга зданий). Поэтому положениями 
п. 4.4.6 нормативного документа [1] не предусмот
рена необходимость оборудования дверей выхода 
из квартир на лестничную клетку устройствами для 
самозакрывания.

Несомненно, что в случае их применения устрой-
ства для самозакрывания квартирных дверей должны 
соответствовать [22], монтироваться открыто со сторо
ны внеквартирного коридора как накладной доводчик 
верхнего расположения, что позволяет контролировать 
его наличие и техническое состояние управляющей 
компанией.

Вместе с тем, поскольку устройства для само
закрывания создают отдельные неудобства для 
жильцов (затрудняют открытие дверей детьми и т.д.), 
то возможно приведение жильцами данных устройств 
в неработоспособное состояние или регулировка, при 
которой закрытие дверей будет неплотным.

Кроме того, практика тушения пожаров показы-
вает, что в отдельных случаях люди, эвакуирующиеся 
из квартир, при воздействии ОФП теряли сознание 
и падали в проемах выходов на лестничную клетку, 
тем самым препятствуя закрытию этой двери. 

С учетом этого предлагаемое устройство квар-
тирных дверей с устройствами для самозакрыва-
ния (или противопожарных дверей) в  сочетании 
с защитой проема водяными оросителями, распо-

ложенными над проемом со стороны лестничной 
клетки, позволяет ограничить распространение 
пожара из  квартир на  лестничную клетку через 
щели, обусловленные неплотным закрытием двери, 
а также щели, обусловленные прокладкой пожар-
ных рукавов из лестничных клеток в квартиру.

В  качестве водяных оросителей могут быть 
использованы спринклер с  температурой сраба-
тывания 60 °С или дренчер, пуск которого пред-
усмотрен от автоматического теплового пожарного 
извещателя с аналогичной температурой срабаты-
вания, установленного над дверным проемом. 

При анализе эффективности данных допол-
нительных технических решений будем исходить 
из того, что при пожаре жильцы в горящей квар-
тире могут обнаружить пожар визуально или 
по сигналам автономных пожарных извещателей 
и эвакуироваться на лестничную клетку за время 
не более tэ ≤ 90 с (1,5 мин). 

Принимая при расчетах, что в период до момента tэ 
дверь квартиры будет открыта, а после tэ — закроется 
посредством устройства для самозакрывания, полу-
чим, что концентрация HCL на площадке 1-го этажа 
лестничной клетки превысит допустимое значение 
в период, когда дверь открыта, а затем, после закрытия 
двери, т.е. после 90 с, достаточно быстро опустится 
до величины, не представляющей опасности для эва-
куирующихся (см. кривую 1б на рис. 2).

Аналогичным образом, как видно из графика 5 
на рис. 4, температура над дверным проемом горя-
щей квартиры на площадке 1-го этажа лестничной 
клетки превысит допустимое значение в период, 
когда дверь открыта, а  затем, после закрытия 
двери, достаточно быстро опустится до величины, 
не  представляющей опасности для эвакуиру
ющихся (см. кривую 1* на рис. 4). Из этого графика 
видно, что температура продуктов горения, выхо-
дящих из  квартиры, достигает значения 60  °С, 
соответствующего температуре срабатывания 
спринклера или теплового пожарного извещателя, 
раньше предполагаемого времени закрытия двери. 
С  учетом этого срабатывание оросителей даст 
эффект, аналогичный закрытию двери.

Поскольку время начала эвакуации при нали-
чии СПС и  СОУЭ 4-го типа будет составлять 
tн.э = 4 мин, то временное превышение концент
рации HCL и  температуры до  момента начала 
эвакуации не представляет опасности для людей 
и корректно считать, что лестничная клетка не бло-
кируется ОФП. 

С учетом этого время блокирования лестнич-
ной клетки равно: 

t t t t t t tТ О

áë.ëê êð
ï.â

êð êð
ò .ã

êð êð
ò .ï

îãí  ìèí� � � �min , , , , , .2 31
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При этом условие (1), т.е. 0,8tбл ≥ tр + tн.э, выпол-
няется и возможность безопасной эвакуации обес
печивается для всех мобильных жильцов. Поэтому 
спасение потребуется только для немобильного 
жильца, находящегося на 5-м этаже.

По скольку  опасные факторы пожара 
до момента потери огнестойкости стен лестничной 
клетки не распространяются из горящей квартиры 
на лестничную клетку, а следовательно, и в квар-
тиру, где находится спасаемый человек, то расчеты 
по (5), (6) и (9) дадут следующие результаты: 

tбл.кв = t огн = 31 мин;

táë.ëê
ñï  = tогн = 31 мин;

táë.ëê
ïîæ  = tогн= 31 мин.

Учитывая ранее полученные значения Тн.сп =  
= 15 мин и Ток.сп = 20,5 мин, получим, что неравен-
ство (3), т.е. условие 0,8tбл.кв ≥ Тн.сп, выполняется, 
поскольку 0,8tбл.кв = 0,8 · 31 = 24,8 мин. 

Кроме того, как показано выше, соотношение 
(4) и (8), т.е. условия 0,8 táë.ëê

ñï  ≥ Ток.сп и 0,8 táë.ëê
ïîæ  ≥ Ток.

сп, также выполняются.
Таким образом, предложенные дополнитель-

ные технические решения по защите лестничной 
клетки отвечают одновременно двум сформулиро-
ванным в статье критериям и обеспечивают воз-
можность как безопасной эвакуации всех людей 
из любой квартиры, так и возможность их безопас-
ного их спасения.

Выводы

При реконструкции секционных жилых зданий 
высотой более 3 этажей невозможно реализовать 
современные требования по обеспечению пожар-
ной безопасности обычных лестничных клеток, 
исключающие возможность газодинамического 
сообщения квартир непосредственно с  лестнич-
ными клетками. Данное обстоятельство вызывает 
необходимость разработки научных положений, 
позволяющих провести анализ технических реше-
ний, направленных на обеспечение необходимой 
защиты лестничных клеток от пожара.

Разработанные и  представленные в  статье 
общие критерии и математические соотношения 
позволяют оценить эффективность различных 
технических решений по противопожарной защите 
обычных лестничных клеток при реконструкции 
жилых зданий, т.е. влияние тех или иных меропри-
ятий на безопасность людей в случае их эвакуации 
и спасения по данным лестничным клеткам в усло-
виях пожара в сочетании с анализом временных 

интервалов развития опасных факторов пожара, 
эвакуации людей, перемещения пожарных под-
разделений к спасаемому человеку и его спасения 
путем сопровождения или перемещения на носил-
ках наружу. 

Сформулированные критерии и  математиче-
ские соотношения описывают условия, при кото-
рых будет обеспечена безопасность людей при 
эвакуации, безопасность спасаемых людей и без
опасность пожарных подразделений с  учетом 
пределов огнестойкости конструкций, которые 
отделяют пути эвакуации людей от горящих поме-
щений. Для апробации разработанных критериев 
и математических соотношений проведен анализ 
эффективности нормативных и дополнительных 
решений по  противопожарной защите обычной 
лестничной клетки в  реконструируемом жилом 
5-этажном здании.

Данный анализ показал, что реализация только 
нормативных решений не обеспечивает возмож-
ность безопасной эвакуации. А для обеспечения 
возможности безопасного спасения людей потре-
буется привлечение большого числа пожарных, 
а  также использование значительного количе-
ства самоспасателей. Кроме того, возникает ряд 
проблем, связанных с  тем, что при прокладке 
рукавных линий в квартиру невозможно исклю-
чить газодинамическое сообщение очага пожара 
и  лестничной клетки, которое будет сопрово-
ждаться догоранием в  ней продуктов пиролиза 
и возникновением локальных вспышек. С учетом 
этого действия пожарных по открытию окон лест-
ничной клетки должны быть синхронизированы 
с действиями по закрытию двери горящей квар-
тиры и выполняться в сроки, исключающие блоки-
рование квартир ОФП. 

Дополнительные технические решения для 
защиты лестничной клетки, предполагающие 
использование металлических квартирных дверей 
с устройствами для самозакрывания (или проти-
вопожарных дверей) с защитой проема водяными 
оросителями, расположенными над проемом 
со стороны лестничной клетки, позволяют огра-
ничить распространение пожара из  квартир 
на  лестничную клетку через щели, обусловлен-
ные неплотным закрытием двери, а также щели, 
обусловленные прокладкой пожарных рукавов 
из лестничных клеток в квартиру.

Данные дополнительные технические решения 
по защите лестничной клетки отвечают одновре-
менно двум сформулированным в  статье крите-
риям и обеспечивают возможность как безопас-
ной эвакуации всех людей из любой квартиры, так 
и возможность их безопасного их спасения.
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