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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
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https://doi.org/10.22227/0869-7493.2021.30.04.5-13 ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL PAPER
УДК 614.841.332:624.012.4

Основные итоги актуализации положений свода правил 
«Системы противопожарной защиты. Обеспечение 
огнестойкости объектов защиты» с учетом новых 
требований сводов правил в области строительства
© В.С. Горшков , А.В. Гомозов, В.В. Павлов, О.В. Фомина

Всероссийский ордена «Знак Почета» научно-исследовательский институт противопожарной обороны  
Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям  
и ликвидации последствий стихийных бедствий (Россия, 143903, Московская обл., г. Балашиха, мкр. ВНИИПО, 12)

АННОТАЦИЯ
Введение. Новые положения сводов правил в области строительства обусловливают необходимость акту-
ализации требований свода правил «Системы противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости объ-
ектов защиты» (СП 2.13130.2012) в части пределов огнестойкости и классов пожарной опасности строи-
тельных конструкций, размеров пожарных отсеков, а также детализацию указанных требований с учетом 
особенностей конкретных зданий различного функционального назначения.
Цели и задачи. Целью статьи является обоснование актуализированных положений свода правил «Системы 
противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты» с учетом новых положений сво-
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пожарной защиты на основе комплексной оценки положений Федерального закона Российской Федерации 
от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» (далее — 
№ 123-ФЗ) и положений сводов правил в области строительства.
Результаты. Внедрение результатов работы в новую редакцию вступившего в действие свода правил СП 
2.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты», позво-
ляющее обеспечить необходимую гармонизацию этого документа с требованиями сводов правил в области 
строительства.
Выводы. На основе исследований проведена оптимизация требований в части пределов огнестойкости 
и классов пожарной опасности строительных конструкций, размеров пожарных отсеков, а также детализа-
ция указанных требований с учетом особенностей зданий различного функционального назначения.
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protection systems. Fire resistance of protected items” with account taken of the new provisions of building 
regulation codes.
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provisions of building regulation codes.
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protection systems. Fire resistance of protected items” ensures the harmonization of this document with 
the requirements of building regulation codes.
Conclusion. The research findings allow to optimize the requirements for fire resistance limits, fire hazard 
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requirements with regard for the characteristics of buildings that perform different functions.
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Введение

СП 2.13130.2012 «Системы противопожарной защи-
ты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты» 
(далее — СП 2.13130.2012) [1], введенный в дей-
ствие в 2012 г., являлся элементом системы норма-
тивных документов в области пожарной безопасно-
сти в строительстве и формировал соответствующие 
противопожарные требования на основе базовых 
положений строительных норм и сводов правил, 
действующих в тот период. Положения данного сво-
да правил дополняли положения этих строительных 
норм и сводов правил в части огнестойкости, разме-
ров пожарных отсеков и других требований, а также 
были унифицированы с ними.

Вместе с тем, развитие современных тенден-
ций в изменении архитектурных, планировочных, 
конструктивных и технологических решений зда-
ний и сооружений, а также соответствующее изме-
нение сводов правил в области строительства, обу
словили необходимость актуализации положений 
данного свода правил в части пределов огнестой-
кости и классов пожарной опасности строительных 
конструкций, размеров пожарных отсеков, а также 
детализацию указанных требований с учетом осо-
бенностей конкретных зданий различного функци-
онального назначения.

Целью настоящей статьи является обоснова-
ние актуализированных положений свода правил 
«Системы противопожарной защиты. Обеспечение 
огнестойкости объектов защиты» с учетом новых 
положений сводов правил в области строительства.

При этом использован аналитический метод 
обоснования и формирования требований к системе 
противопожарной защиты на основе комплексного 
применения положений Федерального закона Рос-
сийской Федерации от 22 июля 2008 г. № 123ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» (далее — № 123ФЗ) [2] и положе-
ний сводов правил в области строительства, позво-
ляющих обеспечить как гармонизацию этих требо-
ваний, так и их необходимую оптимизацию. 

Гармонизация положений СП 2.13130.2012 
с положениями нормативных документов 

в области строительства

За период действия свода правил СП 
2.13130.2012 «Системы противопожарной защиты. 
Обеспечение огнестойкости объектов защиты», т.е. 
в период с 2012 по 2019 годы, актуализированы по-
ложения ряда нормативных документов в области 
строительства, регламентирующих проектирова-
ние широкого спектра общественных и жилых зда-
ний, автостоянок и других объектов, что обуслов-
ливает необходимость гармонизации требований 
СП 2.13130.2012 с противопожарными требовани-
ями этих документов на основе применения поло-
жений Федерального закона № 123ФЗ [2].

Кроме того, за данный период разработаны 
и введены в действие новые своды правил, опре-
деляющие правила проектирования зданий обще-
образовательных организаций, дошкольных об-
разовательных организаций, здания и помещения 
медицинских организаций и других объектов, в том 
числе в части противопожарных требований.

В рамках разработки актуализированной ре-
дакции свода правил СП 2.13130.2020 [3] с учетом 
изменений в нормативных документах в области 
строительства общественных зданий и сооружений 
проанализированы следующие факты и внесены 
следующие изменения.

На момент ввода в действие СП 2.13130.2012, 
т.е. в 2012 г., действовали положения СНиП 
31062009 «Общественные здания и сооруже-
ния» [4], согласно которым этажность зданий 
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определялась согласно Приложению Г, т.е. исходя 
из количества надземных этажей. При этом тех-
нический этаж, расположенный над верхним эта-
жом, при определении этажности здания не учиты-
вался, что и было положено в основу требований 
СП 2.13130.2012 к этажности пожарного отсека. 
Современный нормативный документ, т.е. СП 
118.13330.2012 «Общественные здания и сооруже-
ния» [5], как указано в приложении Г.8*, предус-
матривает, что технический этаж, расположенный 
над верхним этажом, учитывается при определении 
этажности здания. С учетом данных обстоятельств 
таблицы 6.9–6.13, 6.15 актуализированной редакции 
свода правил СП 2.13130.2020 дополнены указани-
ями о том, что этажность общественных и админи-
стративнобытовых зданий определяется числом 
надземных этажей без учета верхнего технического 
этажа.

Кроме того, положениями п. 6.37 СНиП 
31062009 «Общественные здания и сооружения» 
[4] было предусмотрено, что несущие конструк-
ции покрытий над сценой и залом (фермы, балки, 
настилы и др.) в зданиях театров, клубов и спор-
тивных сооружений следует считать несущими 
элементами здания. Исходя из этого, для гармони-
зации требований в п. 6.7.18 СП 2.13130.2012 было 
указано, что несущие конструкции покрытий над 
сценой и залом (фермы, балки) в зданиях театров, 
клубов и спортивных сооружений следует проекти-
ровать в соответствии с требованиями, предъявля
емыми к несущим элементам здания.

Актуализированная редакция [5], т.е. СП 
118.13330.2012 «Общественные здания и сооруже-
ния», не содержит положений о том, что покрытия 
над залом в зданиях театров, клубов и спортивных 
сооружений следует считать несущими элементами 
здания.

С учетом этого, в редакции СП 2.13130.2020 
указано, что несущие конструкции покрытий (фер-
мы, балки и др.) над сценой и залами театров, клу-
бов и спортивных сооружений I – III степеней огне-
стойкости необходимо предусматривать с пределом 
огнестойкости не менее R45. Указанные конструк-
ции допускается выполнять из древесины, подвер-
гнутой обработке огнезащитными составами I груп-
пы огнезащитной эффективности в соответствии 
с ГОСТ Р 53292–2009 [6]. При этом вместимость 
зала может быть не более 4000 мест для спортив-
ных сооружений с трибунами и не более 800 мест 
в других случаях, а остальные конструкции здания 
должны соответствовать требованиям, предъявля
емым для зданий класса конструктивной пожарной 
опасности С0.

Данные положения позволяют исключить об-
рушение конструкций покрытия и обеспечить бе з

о пасную эвакуацию людей при пожаре (в том числе 
маломобильных групп населения) при отсутствии 
в этих залах систем автоматического пожаротуше-
ния, а также обеспечивает возможность широкого 
применения деревянных конструкций.

Оптимизация положений СП 2.13130.2012

В рамках оптимизации положений свода правил 
СП 2.13130.2012 проведены следующие исследова-
ния и обоснования, базирующиеся на положениях 
№ 123ФЗ. 

Положениями п. 6.9 СНиП 31062009 «Об-
щественные здания и сооружения» [4] было пре
дусмотрено, что коммуникационные, в том числе 
пешеходные, тоннели общественных зданий следует 
проектировать из негорючих материалов. Огражда-
ющие конструкции тоннелей и стены зданий в пре-
делах сечения тоннелей следует предусматривать 
из негорючих материалов с пределом огнестойкости 
не менее EI 120. Двери в проемах этих стен должны 
быть противопожарными 1го типа.

С учетом этого, в действующей в тот период ре-
дакции п. 5.4.19 СП 2.13130.2012 [2] указано, что 
для зданий одного класса функциональной пожар-
ной опасности, соединенных переходами и тонне-
лями, стены зданий в местах примыкания к ним 
переходов и тоннелей следует предусматривать 
из материалов НГ с пределом огнестойкости не ме-
нее EI 120. Двери в проемах этих стен должны быть 
противопожарными 1го типа. 

Актуализированная редакция СНиП 31062009, 
т.е. СП 118.13330.2012 «Общественные здания и со-
оружения» [5], не содержит требований к пределам 
огнестойкости конструкций переходов. Данное об-
стоятельство позволило оптимизировать положе-
ния новой редакции свода правил СП 2.13130.2020 
«Системы противопожарной защиты. Обеспечение 
огнестойкости объектов защиты» [3] в части требо-
ваний к конструкциям переходов по огнестойкости 
и пожарной опасности, согласно которым пределы 
огнестойкости конструкций переходов между здани-
ями (корпусами) определенной степени огнестойко-
сти должны соответствовать требованиям, предъяв-
ляемым к соответствующим конструкциям зданий 
этой степени огнестойкости. При разных степенях 
огнестойкости зданий (корпусов), соединяемых пе-
реходом, конструкции переходов должны соответ-
ствовать требованиям, предъявляемым к конструк-
циям зданий более высокой степени огнестойкости. 
Конструкции переходов должны быть класса К0. 
Строительные конструкции коммуникационных 
и пешеходных тоннелей следует выполнять из НГ. 
Для зданий одного класса функциональной пожар-
ной опасности, соединенных переходами и тоннеля-
ми, стены обоих зданий в местах выхода из здания 
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в переход (тоннель) следует предусматривать в виде 
противопожарных перегородок 1го типа из НГ. 
В случае, если общая площадь этажей зданий одно-
го класса функциональной пожарной опасности, со-
единенных переходами, не превышает допустимой 
площади этажа в пределах пожарного отсека, дан-
ные мероприятия допускается не предусматривать. 
Для зданий различного класса функциональной по-
жарной опасности, соединенных переходами, одну 
из стен зданий в местах примыкания к ним пере
ходов и тоннелей следует предусматривать в виде 
противопожарных преград согласно положениям 
СП 4.13130.2013 [7]. 

Перечисленные выше положения дают возмож-
ность использовать в конструкциях переходов горю-
чие материалы (при обеспечении класса пожарной 
опасности таких конструкций К0), а также проек-
тировать стены зданий в местах примыкания к ним 
переходов с пределом огнестойкости EI 45 вместо 
EI 120, что позволяет существенно сократить затра-
ты по обеспечению пределов огнестойкости несу-
щего каркаса без снижения уровня пожарной без
опасности здания в целом и выполнении требований 
№ 123ФЗ.

Вместе с тем, при этом обеспечивается необхо-
димый уровень требований по ограничению распро-
странения пожара в местах примыкания переходов 
к зданиям иного функционального назначения, на-
пример:

 ● примыкания переходов, соединяющих пожар-
ные отсеки класса функциональной пожарной 
опасности Ф 1.1 с пожарными отсеками иного 
класса функциональной пожарной опасности 
согласно п. 5.2.2 СП 4.13130.2013 [7];

 ● примыкания переходов, соединяющих пожар-
ные отсеки класса функциональной пожарной 
опасности Ф 4.1 с пожарными отсеками иного 
класса функциональной пожарной опасности 
согласно п. 5.6.2 СП 4.13130.2013 [7];

 ● примыкания переходов, соединяющих объекты 
торговли ГГ, ЛВЖ и ГЖ, бытовой химией и стро-
ительными материалами с наличием ГГ, ЛВЖ 
и ГЖ, к объектам торговли другими товарами 
и объектам бытового и коммунального обслужи-
вания согласно п. 5.5.3 СП 4.13130.2013 [7];

 ● и т.д.
Необходимо отметить, что положениями СНиП 

31062009 [4] были предусмотрены относитель-
но корректные соотношения между вместимо-
стью дошкольных образовательных учреждений 
(ДОУ), аудиторий, зальных помещений, зданий 
класса функциональной пожарной опасности Ф 2.1 
и Ф 4.1 и других сооружений относительно степе-
ни огнестойкости и класса конструктивной пожар-
ной опасности здания. Однако актуализация дан-

ного документа при разработке свода правил СП 
118.13330.2012 в части этих требований была про-
ведена некорректно — вместимость зальных поме-
щений и зданий класса функциональной пожарной 
опасности Ф 2.1, а также этажность зданий клас-
сов Ф 3.1 и Ф 3.5 поставлена в зависимость только 
от класса конструктивной пожарной опасности зда-
ния без учета его степени огнестойкости (см. п. 6.63, 
6.65, 6.74 и 6.80 СП 118.13330.2012). В дальнейшем, 
исключение фактора степени огнестойкости разра-
ботчиками свода правил было признано ошибоч-
ным, что отражено в тексте данного норматива.

С учетом данных обстоятельств основные 
требования СП 2.13130.2020 в части допустимой 
высоты размещения аудиторий, актовых залов, 
конференцзалов и т.д., а также зальных помеще-
ний спортивного назначения без зрительских мест 
в зданиях любого назначения остались без изме-
нения (т.е. те требования, которые учитывают сте-
пень огнестойкости здания), но для возможности 
варьирования архитектурными решениями допол-
нительно указано, что суммарная вместимость 
залов, расположенных на одном этаже, не долж-
на превышать допустимого числа мест в зале 
(за исключением случаев, когда залы расположены 
в разных пожарных отсеках). Аналогичным обра-
зом, не изменились требования СП 2.13130.2020 
в части зависимости размеров пожарных отсеков 
зданий класса функциональной пожарной опасно-
сти Ф 3.1 и Ф 3.5 от степени огнестойкости и клас-
са конструктивной пожарной опасности здания.

Вместе с тем, актуализированная редакция 
СП 2.13130.2020 [3] для общественных зданий до-
полнена рядом следующих основных положений, 
которые отражают результаты проведенных иссле-
дований и анализа пожаров в этих зданиях. 

В частности, актуализированная редакция 
СП 2.13130.2020 [3] дополнена требованием о том, 
что в зданиях I–III степеней огнестойкости несу-
щие конструкции покрытия встроеннопристро-
енной части должны иметь предел огнестойкости 
не менее R45 и класс пожарной опасности К0. При 
наличии в общественном здании окон, ориенти-
рованных на встроеннопристроенную часть зда-
ния, уровень кровли на расстоянии 6 м от места 
примыкания не должен превышать отметки пола 
вышерасположенных помещений основной части 
здания. Утеплитель покрытия в этом месте должен 
быть выполнен из НГ. Допускается на указанных 
участках покрытий применять горючие утеплители 
в случае устройства на них защитных слоев из НГ 
как для эксплуатируемых кровель в соответствии 
с СП 17.13330.2017 [7], а также при отсутствии 
на них пожарной нагрузки. 
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Для обеспечения корректного применения по-
ложений № 123ФЗ в части деления здания на по-
жарные отсеки в актуализированной редакции СП 
2.13130.2020 [3] указано, что в зданиях вокзалов I 
и II степеней огнестойкости класса конструктив-
ной пожарной опасности С0 вместо деления здания 
на пожарные отсеки противопожарными стенами 
1го типа допускается деление пожарного отсека 
на пожарные секции той же площади (с группами 
помещений одного класса функциональной по-
жарной опасности) с устройством между секци-
ями противопожарных водяных (дренчерных) за-
вес в соответствии с СП 5.13130.2009 [9] или СП 
485.1311500.2020 [10], а также противопожарных 
штор, экранов с пределом огнестойкости не менее 
Е 60. При этом указанные виды противопожарных 
преград должны размещаться в зоне, свободной 
от пожарной нагрузки на ширину не менее 4 м в обе 
стороны от преграды.

Анализ вновь разработанного свода правил 
СП 252.1325800.2016 «Здания дошкольных образова-
тельных организаций. Правила проектирования» [11] 
показал, что положения данного документа не требу-
ют дополнительной корректировки СП 2.13130.2020, 
так как п. 7.2.1 СП 252.1325800.2016 [12] предусмат
ривает, что степень огнестойкости и класс конструк-
тивной пожарной опасности зданий ДОО (класса 
функциональной пожарной опасности Ф 1.1) следует 
принимать в зависимости от наибольшего числа мест 
в здании, в соответствии с СП 2.13130.2020.

Вместе с тем, на основе анализа пожаров в акту-
ализированной редакции СП 2.13130.2020 [3] пред-
усмотрена возможность проектирования зданий ДОО 
общего типа с числом мест до 350 только для зданий 
класса конструктивной пожарной опасности С0. Это 
связано с тем, что в зданиях класса конструктивной 
пожарной опасности С1 наружные стены с внешней 
стороны могут иметь класс пожарной опасности 
К2, что значительно более опасно, чем класс К0 для 
зданий класса конструктивной пожарной опасности 
С0 (изза возможности распространения горения 
по этим стенам). 

Кроме того, положения актуализированной ре-
дакции СП 2.13130.2020 [3] дополнены требования-
ми о том, что расположенные на третьем этаже ДОО 
залы площадью более 50 м² должны иметь один 
из эвакуационных выходов непосредственно в лест-
ничную клетку, а коридоры, соединяющие лестнич-
ные клетки, необходимо разделять противопожар-
ными перегородками не ниже 2го типа из условия 
выхода из каждой групповой ячейки в разные части 
коридора. Входные двери групповых ячеек должны 
быть выполнены с уплотнением в притворах. Дан-
ные требования направлены на повышение безопас-
ной эвакуации детей в случае пожара.

Актуализация требований СП 2.13130.2020 [3] 
для зданий общеобразовательных организаций 
осуществлялась совместно с разработкой проти-
вопожарных требований нового свода правил СП 
251.1325800.2016 [12]. Данный документ предус-
матривает необходимость выполнения требований 
СП 2.13130.2020 (см. п. 7.1.6). При этом положения 
актуализированного свода правил СП 2.13130.2020 
дополнены требованиями о том, что строительство 
и реконструкция пятиэтажных (высотой до 19 м) 
зданий школ, учебных корпусов школинтернатов, 
учреждений начального профессионального обра-
зования допускаются в крупнейших городах. Кроме 
того, дополнительно указано, что при ненормиру
емых значениях степени огнестойкости и классе 
конструктивной пожарной опасности число учащих-
ся не должно превышать 100 человек, здания класса 
конструктивной пожарной опасности С1 могут про-
ектироваться высотой не более двух этажей, а при 
реконструкции здания с надстройкой этажей следу-
ет произвести оценку огнестойкости несущих стро-
ительных конструкций всего здания с учетом уве-
личения нагрузки (т.е. при увеличении требуемой 
степени огнестойкости реконструируемого здания 
по сравнению с исходной пределы огнестойкости 
строительных конструкций здания должны соответ-
ствовать новым установленным требованиям).

Для спальных корпусов школинтернатов и ин-
тернатов при школах (класс Ф 1.1) с ненормиру
емыми значениями степени огнестойкости и клас  
сом конструктивной пожарной опасности в актуали-
зированной редакции СП 2.13130.2020 [3] дополни-
тельно указано, что в этих зданиях допустимо раз-
мещать не более 40 спальных мест, что позволяет 
повысить безопасность людей при пожаре.

Актуализация требований СП 2.13130.2020 [3] 
для зданий больниц и амбулаторий осуществля-
лась с учетом разработки нового свода правил СП 
158.13330.2014 «Здания и помещения медицин-
ских организаций. Правила проектирования» [13]. 
С учетом этого из СП 2.13130.2020 исключены по-
ложения, находящиеся в сфере регулирования СП 
158.13330.2014 [12], т.е. положения, регламенти-
рующие размещение в больницах палат для детей 
на различных этажах, операционных блоков, отде-
лений реанимации и интенсивной терапии и др., что 
существенно оптимизирует объемнопланировоч-
ные решения таких зданий.

Вместе с тем, с учетом того, что СП 158.13330. 
2014 [13] без достаточных оснований допуска-
ет проектирование многоэтажных зданий боль-
ниц класса конструктивной пожарной опас-
ности С1, в актуализированной редакции СП 
2.13130.2020 [3] дополнительно указано, что сте-
пень огнестойкости больниц и поликлиник вы-
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сотой два этажа и более должна быть не ниже II, 
класс конструктивной пожарной опасности — 
не ниже С0. Одноэтажные больницы и поли-
клиники допускается проектировать III степени 
огне стойкости класса конструктивной пожарной 
опасности не ниже С1 с площадью этажа в преде-
лах пожарного отсека не более 2000 м2 для боль-
ниц класса конструктивной пожарной опасности 
С0 и не более 1200 м2 для больниц класса кон-
структивной пожарной опасности С1 (соответ-
ственно не более 3000 м2 для поликлиник класса 
конструктивной пожарной опасности С0 и не бо-
лее 2000 м2 для поликлиник класса конструктив-
ной пожарной опасности С1). При этом стены, 
перегородки и перекрытия, в том числе с приме-
нением деревянных конструкций, должны иметь 
класс пожарной опасности К0, а здания больниц 
класса конструктивной пожарной опасности С1 
должны делиться на пожарные секции площадью 
не более 800 м² противопожарными перегород-
ками 1го типа. При этом помещения амбулатор-
нополиклинических учреждений (класс Ф 3.4) 
допускается встраивать и размещать во встроен-
нопристроенных частях зданий II степени огне-
стойкости класса конструктивной пожарной опас-
ности — не ниже С0. Данные помещения должны 
располагаться на высоте не более 28 м.

В актуализированной редакции СП 2.13130. 
2020 [3] дополнительно указано, что несущие кон-
струкции трибун спортивных сооружений (Ф 2.3) 
без использования подтрибунного пространства 
и с числом рядов более пяти должны быть выпол-
нены из НГ с пределом огнестойкости не менее 
R15, а с числом рядов более 20 должны иметь пре-
дел огнестойкости не менее R45, класс пожарной 
опасности К0, а для крытых спортивных соору-
жений внесено требование о том, что перекрытия 
под трибунами должны быть противопожарными 
2го типа при вместимости трибун более 600 зри-
телей, 3 и 4го типов — при вместимости трибун 
от 300 до 600 зрителей и менее 300 зрителей, со-
ответственно. Данные дополнительные требова-
ния направлены на обеспечение безопасной эва-
куации людей с трибун.

На основе анализа требований СП 54.13330.2016 
«Здания жилые многоквартирные. Актуализирован-
ная редакция СНиП 31012003» [14] сделан вывод 
о том, что раздел 6.5 СП 2.13130.2012 в части требо-
ваний к многоквартирным жилым зданиям не требу-
ет корректировки.

Вместе с тем, актуализированная редакция СП 
2.13130.2020 [3] для одноквартирных жилых домов, 
в том числе блокированных домов (класс функци-
ональной пожарной опасности Ф 1.4), дополнена 
следующими требованиями:

 ● в трехэтажных домах строительные конструкции 
должны соответствовать требованиям, предъяв
ляемым к конструкциям зданий не ниже III 
степени огнестойкости. При этом предел огне-
стойкости межкомнатных перегородок не регла-
ментируется. Класс конструктивной пожарной 
опасности дома должен быть не ниже С2. Кон-
струкции трехэтажных домов допускается вы-
полнять IV степени огнестойкости, если площадь 
этажа не превышает 150 м², при этом следует при-
нимать предел огнестойкости несущих элементов 
не менее R30, а перекрытий — не менее REI 30;

 ● в блокированных домах смежные жилые блоки 
следует разделять глухими противопожарными 
стенами 2го типа. При этом количество блоков 
в пределах пожарного отсека должно быть 
не более 10. Площадь этажа в пределах тако-
го пожарного отсека определяется согласно 
табл. 6.8 СП 2.13130.2020 [3]; 

 ● блокированные дома классов конструктивной 
пожарной опасности С2 и СЗ дополнительно 
должны быть разделены глухими противопо-
жарными стенами 1го типа на пожарные отсе-
ки с площадью этажа в пределах отсека не бо-
лее 600 м2.
Данные дополнения обусловлены тем, что СП 

55.13330.2016 «Дома жилые одноквартирные. Ак-
туализированная редакция СНиП 31022001» [15] 
не предусматривает требования к размерам пожар-
ных отсеков всех блокированных жилых домов, что 
необходимо согласно требованиям № 123ФЗ. 

Актуализация требований свода правил с уче-
том современных технологических решений сель-
скохозяйственных зданий и сооружений выполне-
на для теплиц, площадь которых для обеспечения 
технологической и экономической эффективности 
должна значительно превышать допустимое значе-
ние, указанное в п. 6.1.3 и табл. 6.1 действующей ре-
дакции СП 2.13130.2012 «Системы противопожар-
ной защиты. Обеспечение огнестойкости объектов 
защиты» [1]. 

Данная проблема возникла при подготовке из-
менений свода правил СП 107.13330.2012 «Тепли-
цы и парники. Актуализированная редакция» [16]. 
С учетом данного обстоятельства в новой редакции 
СП 2.13130.2020 [3] указано, что для теплиц V сте-
пени огнестойкости с металлическим каркасом вне 
зависимости от класса конструктивной пожарной 
опасности площадь этажа в пределах пожарного от-
сека допускается не ограничивать при условии, что 
расстояние от наиболее удаленного рабочего места 
до выхода наружу не превышает 60 м. Данное тре-
бование дополняет положения СП 1.13130.2020 [17] 
и подтверждено расчетами пожарного риска, выпол-
ненными для теплиц на основе методики [18]. 
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Положениями действовавшего до 2017 г. свода 
правил СНиП 210299* «Стоянки автомобилей» 
[19] площадь этажа в пределах пожарного отсека 
для подземных стоянок была ограничена значением 
3000 м2. С учетом того, что требования к площади 
этажа в пределах пожарного отсека были исклю-
чены из актуализированной редакции этого доку-
мента, т.е. из СП 113.13330.2016 [20], появилась 
возможность оптимизировать данные требований 
в новой редакции СП 2.13130.2020 [3], где допол-
нительно указано, что допускается площадь пожар-
ного отсека подземной автостоянки увеличивать 
на 100 % при его разделении на секции площадью 
не более 3000 м2 одним из следующих технических 
решений: 

 ● зонами (проездами), свободными от пожарной 
нагрузки, шириной не менее 8 м;

 ● зонами (проездами), свободными от пожарной 
нагрузки, шириной не менее 6 м с устройством 
посередине зоны дренчерной завесы в одну нит-
ку с расчетным числом оросителей при обеспе-
чении по всей длине удельного расхода 1 л/(с.м) 
или автоматически опускающимися при пожаре 
на расчетную высоту противодымными экра-
нами (шторами). При этом следует обеспечить 
организационные мероприятия, направленные 
на недопущение размещения пожарной нагруз-
ки в пределах указанных зон (проездов).
Реализация данных положений предполагает, 

что в зонах, свободных от пожарной нагрузки, возду-
ховоды и трубопроводы, включая изоляцию, должны 
предусматриваться из негорючих материалов, а ка-
бели должны быть проложены в трубах и коробах 
из негорючих материалов. Кроме того, инструкция-
ми по обеспечению пожарной безопасности должно 
быть исключено размещение (в том числе временное) 

в пределах указанных зон автомобилей, мототехники, 
велосипедов, оборудования и др., а также любых го-
рючих веществ и материалов. 

Перечисленные выше решения прошли необхо-
димую практическую апробацию c положительным 
эффектом.

Выводы

Проведенные аналитические исследования 
по актуализации положений свода правил СП 
2.13130.2012 позволили обеспечить его необходи-
мую гармонизацию с требованиями сводов правил 
в области строительства, утверждаемых Министер-
ством строительства и жилищнокоммунального хо-
зяйства Российской Федерации, оптимизацию тре-
бований этого документа, а также детализацию этих 
требований для зданий различного функциональ-
ного назначения на базе положений Федерального 
закона Российской Федерации от 22 июля 2008 г. 
№ 123ФЗ «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности» [2].

Свод правил также дополнен современными 
требованиями к способам и средствам противопо-
жарной защиты на основе решений, прошедших 
необходимую практическую апробацию c положи-
тельным эффектом.

На основе этих исследований была подготовле-
на и введена в действие новая редакция свода пра-
вил СП 2.13130.2020 «Системы противопожарной 
защиты. Обеспечение огнестойкости объектов за-
щиты», позволяющая обеспечить необходимую гар-
монизацию этого документа с требованиями сводов 
правил в области строительства в части пределов 
огнестойкости и классов пожарной опасности стро-
ительных конструкций, размеров пожарных отсеков 
и пожарных секций. 
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АННОТАЦИЯ
Введение. При пожарах на объектах нефтегазовой отрасли часто возникают высокотемпературные газовые 
потоки, истекающие из отверстий, трещин, разрывов разгерметизированного оборудования и трубопрово-
дов. Огнезащитная эффективность вспучивающихся покрытий стальных конструкций в высокотемператур-
ных газовых потоках резко снижается, поэтому актуальна задача разработки методики адекватной оценки 
их огнезащитной эффективности.
Цели и задачи. Целями проведенного исследования являлись разработка методики оценки огнезащитной 
эффективности вспучивающихся покрытий стальных конструкций в высокотемпературных газовых потоках 
и экспериментальная оценка огнезащитной эффективности различных вспучивающихся покрытий. Реша-
лись следующие задачи исследования: оценка скорости истечения высокотемпературных газовых потоков 
из работающих под давлением разгерметизированных объектов; анализ методики определения огнезащит-
ной эффективности вспучивающихся покрытий стальных конструкций в спокойной (малоподвижной) газо-
вой среде; разработка методики оценки огнезащитной эффективности вспучивающихся покрытий стальных 
конструкций в высокотемпературном газовом потоке; экспериментальная оценка огнезащитной эффектив-
ности различных вспучивающихся покрытий в высокотемпературном газовом потоке.
Методы. В работе использовались расчет скорости истечения высокотемпературных газовых потоков из ра-
ботающих под давлением разгерметизированных объектов; анализ действующей методики определения 
огнезащитной эффективности вспучивающихся покрытий стальных конструкций в спокойной (малоподвиж-
ной) среде, в которой учитывается только температура газа в печи. Предложена методика оценки огнеза-
щитной эффективности вспучивающихся покрытий стальных конструкций в высокотемпературном газовом 
потоке, в которой учитывается температура и скорость газового потока. Для оценки огнезащитной эффек-
тивности вспучивающегося покрытия в высокотемпературном газовом потоке введен коэффициент относи-
тельной огнестойкости. Проведена экспериментальная оценка различных вспучивающихся покрытий, пока-
завшая существенное снижение их огнезащитной эффективности в высокотемпературном газовом потоке, 
реализующем углеводородный температурный режим.
Результаты и их обсуждение. Взаимное аэродинамическое и тепловое воздействие газового потока суще-
ственно снижает огнезащитную эффективность вспучивающихся покрытий стальных конструкций, что под-
тверждается результатами экспериментов, проведенных по предложенной методике. В методике оценки 
огнезащитной эффективности вспучивающихся покрытий стальных конструкций учитывается температура 
и скорость газового потока, воздействующего на образец. 
Выводы. Актуальна и необходима оценка огнезащитной эффективности вспучивающихся покрытий сталь-
ных конструкций на работающих под давлением объектах нефтегазовой отрасли, так как в высокотемпера-
турном газовом потоке наблюдается существенное снижение их огнезащитной эффективности.

Ключевые слова: углеводородный температурный режим; предельное состояние; высокотемпературный 
газовый поток; огнестойкость; методика испытаний
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ABSTRACT
Introduction. High-temperature gas flows often occur in case of a fire at oil and gas facilities; gas flows out 
of holes, cracks, ruptures in depressurized items of equipment and pipelines. The fire-retardant efficiency of 
intumescent coatings of steel structures, exposed to high-temperature gas flows, plummets. Hence, the task of 
developing a methodology for the adequate assessment of their fire-retardant efficiency is relevant.
Goals and objectives. The purpose of the study was to develop a methodology for evaluating the fire-retardant 
efficiency of intumescent coatings for steel structures exposed to high-temperature gas flows and experimentally 
evaluate the fire-retardant efficiency of various intumescent coatings. The following research-focused tasks 
were solved: the evaluation of the velocity of high-temperature gas flows leaving depressurized items that 
normally operate under pressure; the analysis of the methodology designated for identifying the fire-retardant 
efficiency of intumescent coatings of steel structures in a calm (sedentary) gaseous medium; the development 
of a method for evaluating the fire-retardant efficiency of intumescent coatings of steel structures exposed to 
high-temperature gas flows; the experimental evaluation of the fire-retardant efficiency of various intumescent 
coatings in a high-temperature gas flow.
Methods. The velocity of high-temperature gas flows, leaving depressurized items that normally operate under 
pressure, has been calculated. The co-authors have analyzed the established methodology used to identify 
the fire-retardant efficiency of intumescent coatings of steel structures in a steady (sedentary) environment, 
where gas temperature in a furnace is the only factor taken into account. The co-authors propose a method for 
evaluating the fire-retardant efficiency of intumescent coatings of steel structures exposed to high-temperature 
gas flows, which takes into account gas flow temperature and velocity. To evaluate the fire-retardant efficiency 
of an intumescent coating exposed to a high-temperature gas flow, a coefficient of relative fire resistance is 
introduced. An experimental evaluation of various intumescent coatings is carried out. It shows a substantial fire-
retardant efficiency decrease in a high-temperature gas flow that fosters the hydrocarbon temperature regime.
Results and discussion. Mutual aerodynamic and thermal effects of a gas flow substantially reduce the fire-
retardant efficiency of intumescent coatings of steel structures, and this is proven by the results of experiments 
conducted according to the proposed method. The method for evaluating the fire-retardant effectiveness of 
intumescent coatings of steel structures takes into account the temperature and velocity of a gas flow that 
affects the sample.
Conclusions. It is relevant and necessary to evaluate the fire-retardant efficiency of intumescent coatings of steel 
structures at oil and gas facilities, operating under pressure, since a substantial decrease in their fire-retardant 
efficiency is observed in high-temperature gas flows.

Keywords: hydrocarbon temperature regime; limit state; high-temperature gas flow; fire resistance; testing 
methodology

For citation: Andryushkin A.Yu., Kirshina A.A., Kadochnikova E.N. The evaluation of the fire-retardant efficiency 
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Введение

Проблема пожаровзрывоопасности углеводородов при 
их транспортировке и переработке обусловлена пре-
дельными параметрами технологических процессов 
(давление, температура, расход) и значительной энер-
гоемкостью оборудования. При пожарах на объектах 
нефтегазовой отрасли часто возникают высокотемпе-
ратурные газовые потоки, они истекают из отверстий, 
трещин, разрывов разгерметизированного оборудо-
вания. Температура газового потока может достигать 
1300 °С, а скорость его истечения — близка к местной 
скорости звука (до 340 м/с). Подвергающиеся аэро-
динамическому и тепловому воздействию газового 
потока металлические конструкции (стены, фермы, 
стойки, балки, перекрытия) деформируются и теряют 
несущую способность в течение короткого времени, 
что приводит к разрушению объекта и существенному 
ущербу. Размер ущерба обусловлен огнестойкостью 
металлических конструкций и их составных частей. 

При обеспечении огнестойкости металлических кон-
струкций эффективны различные огнезащитные по-
крытия, в частности вспучивающиеся покрытия. Од-
нако эффективность многих огнезащитных покрытий 
в высокотемпературных газовых потоках резко снижа-
ется, поэтому актуальна задача разработки методики 
адекватной оценки их огнестойкости. 

Целью проведенного исследования являлась 
разработка методики оценки огнезащитной эффек-
тивности вспучивающихся покрытий стальных кон-
струкций в высокотемпературных газовых потоках 
и экспериментальная оценка огнезащитной эффек-
тивности различных вспучивающихся покрытий.

Для достижения цели исследования были сфор-
мулированы следующие задачи:
1) оценка скорости истечения высокотемператур-

ных газовых потоков из работающих под давле-
нием разгерметизированных объектов; 

2) анализ методики определения огнезащитной эф-
фективности вспучивающихся покрытий сталь-
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ных конструкций в спокойной (малоподвижной) 
газовой среде;

3) разработка методики оценки огнезащитной  эф-
фективности вспучивающихся покрытий сталь-
ных конструкций в высокотемпературном газо-
вом потоке;

4) экспериментальная оценка огнезащитной эффек-
тивности различных вспучивающихся покрытий 
в высокотемпературном газовом потоке.

Скорость истечения 
высокотемпературных газовых потоков  

из работающих под давлением  
разгерметизированных объектов 

К работающим под давлением объектам нефте-
газовой отрасли относятся герметичные корпуса 
оборудования (емкости, сосуды, резервуары, баки, 
баллоны, цистерны, аппараты) и связывающие их 
трубопроводы. Все находящиеся под давлением 
объекты потенциально пожаровзрывоопасны, так 
как многие из них характеризуются большой ем-
костью и высоким давлением. Пожар на работа
ющем под давлением объекте начинается с взрыва 
паровоздушной смеси, разгерметизации объекта 
и воспламенения жидкости на всей свободной по-
верхности. В разгерметизированном корпусе или 
трубопроводе при горении углеводородов давление 
возрастает в 8–10 раз по сравнению с первоначаль-
ным рабочим давлением. 

При разгерметизации корпуса оборудования 
или трубопровода через образовавшиеся разрывы, 
трещины, отверстия происходит истечение высоко-
температурных газовых потоков, а избыточное дав-
ление внутри него поддерживается приходом газо-
образных продуктов горения.

Скорость истечения газа из разгерметизирован-
ного корпуса оборудования или трубопровода [1, 2]:

 (1)

где Uг — скорость истечения газа из разгерметизи-
рованного корпуса оборудования или трубопро-
вода, м/с;
φс — коэффициент скорости, учитывающий по-
тери напора (φс = 0,95…0,99);
p0 — полное давление внутри корпуса оборудо-
вания или трубопровода, Па;
рн — давление окружающей среды, Па;
ρ0 — плотность газа внутри разгерметизирован-
ного корпуса оборудования или трубопровода, 
кг/м3.
Расчеты по выражению (1) показывают, что при 

незначительном давлении в разгерметизированном 
корпусе или трубопроводе p0 = 0,11…0,15 МПа ско-
рость истечения газа из отверстия составляет Uг = 

= 100…200 м/с. В том случае, если давление велико,  
p0 = 0,8…1,0 МПа, соотношение давления в разгерме-
тизированном корпусе или трубопроводе и окружа-
ющего давления становится критическим и скорость 
истечения газа достигает местной скорости звука 
Uг = Uзв [1, 2]:

 (2)

где Uзв — местная скорость звука, м/с;
γ — показатель адиабаты;
R — газовая постоянная, Дж/(кг·К);
Т0 — температура газа в разгерметизированном 
корпусе или трубопроводе, К.
Таким образом, скорость истечения высокотем-

пературного газового потока из разгерметизирован-
ного корпуса или трубопровода значительна и мо-
жет достигать местной скорости звука. 

Анализ методики определения  
огнезащитной эффективности 

вспучивающихся покрытий  
стальных конструкций  

в спокойной газовой среде

Огнестойкость незащищенных стальных кон-
струкций невелика. Например, прогреваемая пла-
менем стенка нефтяного резервуара, выполненная 
из стального листа толщиной 4…6 мм, теряет несу-
щую способность в течение 3…5 мин. При пожаре 
температура стали за короткое время достигает кри-
тических значений и наблюдается резкое снижение 
ее прочностных свойств, выражающееся в потере 
несущей способности конструкции. Для обеспече-
ния огнестойкости стальных конструкций в течение 
более 15 мин на их поверхности наносят различ-
ные теплоизолирующие материалы. Широко при-
меняют огнезащитные вспучивающиеся покрытия, 
име ющие ряд преимуществ: относительно низкую 
трудоемкость нанесения (валиком, кистью, распы-
лением); малую толщину до 3 мм; возможность за-
щиты труднодоступных мест; огнезащитные и деко-
ративные функции покрытия [3, 4]. 

Огнезащитные вспучивающиеся покрытия ха-
рактеризуются низким коэффициентом теплопровод
ности и большой удельной теплоемкостью, также 
их нагревание сопровождается эндотермическими 
реакциями, поэтому материал покрытия аккумули-
рует большое количество тепла, выделяются вытес-
няющие воздух инертные газы и пары, блокируется 
подвод тепла к защищаемой металлической поверх-
ности. Процесс нагревания покрытия сопровождает-
ся образованием жесткого вспученного кокса, кото-
рый, обладая низкой теплопроводностью, выполняет 
функцию теплозащитного экрана (рис. 1). При этом 
значительно увеличивается время нагрева металли-
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ческой конструкции до критической температуры, 
т.е. растет предел огнестойкости конструкции. Огне-
защитные тонкослойные покрытия при воздействии 
высокой температуры вспучиваются в несколько 
десятков раз (до 200 раз), достигая нескольких сан-
тиметров, и теплоизолируют металлическую поверх-
ность, обеспечивая предел огнестойкости конструк-
ции 45…90 мин [5–16]. 

ГОСТ Р 53295–20091 регламентирует метод 
определения огнезащитной эффективности средств 
огнезащиты стальных конструкций. Огнезащитная 
эффективность характеризуется временем в ми-
нутах от начала стандартного теплового воздей-
ствия до достижения критической температуры 
500 °С стандартным образцом из стального двутав-
рового прокатного профиля с огнезащитным по-
крытием. Таким образом, предельным состоянием 
стального образца является потеря теплоизолиру
ющей способности покрытия вследствие повы-
шения температуры конструкции до критического 
значения 500 °С, а время, в течение которого дости-
гается эта температура, — пределом огнестойкости 
конструкции τогн. Чем больше время, которое требу-
ется стали образца для нагревания до критической 
температуры, тем выше огнезащитная эффектив-
ность испытываемого средства огнезащиты.

Стандартный образец для испытаний представ-
ляет собой стальную колонну двутаврового сече-
ния профиля № 20 по ГОСТ 8239–892 или профиля 
№ 20Б1 по ГОСТ 26020–833 высотой 1700 ± 10 мм, 

1 ГОСТ Р 53295–2009. Средства огнезащиты для стальных кон-
струкций. Общие требования. Метод определения огнезащит-
ной эффективности : утвержден и введен в действие приказом 
Федерального агентства по техническому регулированию и мет
рологии от 18 февраля 2009 г. № 71ст.
2 ГОСТ 8239–89. Двутавры стальные горячекатаные. Сортамент : 
утвержден и введен в действие Постановлением Государственно-
го комитета СССР по стандартам от 27 сентября 1989 г. № 2940.
3 ГОСТ 26020–83. Двутавры стальные горячекатаные с параллель-
ными гранями полок. Сортамент утвержден и введен в действие 
Постановлением Государственного комитета СССР по стандар-

на которую устанавливают термопары и наносят 
средство огнезащиты в соответствии с рекоменду-
емой производителем технологией (рис. 2). Под-
готовленный образец помещают в печь и проводят 
испытания в соответствии в условиях, регламен-
тируемых ГОСТ 30247.0–944, т.е. при стандартном 

там от 17 декабря 1983 г. № 6095 дата введения установлена 1 ян-
варя 1986 г. 
4 ГОСТ 30247.0–94. Конструкции строительные. Методы испы-
таний на огнестойкость. Общие требования : принят Межгосу-
дарственной научнотехнической комиссией по стандартиза-
ции и техническому нормированию в строительстве (МНТКС) 

Рис. 1. Вспучивание огнезащитного покрытия при нагревании (слева), наружная поверхность вспученного кокса (в центре), 
пористая структура вспученного кокса (справа)
Fig. 1. The expansion of the fireretardant coating in the process of heating (left); the outer surface of expanded coke (centre); 
the porous structure of expanded coke (right)

Рис. 2. Схема расстановки термоэлектрических преобразо-
вателей: 1 — двутавр № 20; 2 — огнезащитное покрытие; 
3 — термоэлектрические преобразователи (3 шт.)
Fig. 2. A layout plan of thermoelectric converters: 1 — Ibeam 
no. 20; 2 — fireresistant coating; 3 — thermoelectric converters 
(3 items)
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температурном режиме до достижения им критиче-
ской температуры 500 °С, определяемой как средняя 
температура по показаниям трех термопар. Стан-
дартный температурный режим характеризуется за-
висимостью (рис. 3) [17–20]:

 (3)

где  tпеч — температура в печи, °С; 
tнач — температура в печи до начала теплового 
воздействия (принимается равной температуре 
окружающей среды), °С; 
τогн — время от начала испытания до достиже-
ния испытываемым образцом критической тем-
пературы 500 °С, мин.
Условия реальных пожаров могут существенно 

отличаться от стандартных условий и характеризо-
ваться различной температурой и скоростью рас-
пространения. В этом случае для оценки огнестой-
кости строительных конструкций применяют ГОСТ 
Р ЕН 13632–20145, описывающий альтернативные 
температурные режимы испытаний: углеводород-
ный, наружный, медленно развивающийся (тле
ющий) (см. рис. 3).

При интенсивном развитии пожара предусмо-
трено проведение испытаний по углеводородному 
температурному режиму [17–20]:

17 ноября 1994 г.
5  ГОСТ Р ЕН 13632–2014. Конструкции строительные. Испы-
тания на огнестойкость. Альтернативные и дополнительные ме-
тоды : утвержден и введен в действие приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии от 6 ок-
тября 2014 г. № 1275ст.

×

×  
(4)

В случае воздействия внешнего пожара огне-
стойкость наружных конструкций может быть не-
сколько ниже, тогда используют наружный темпе-
ратурный режим [17–20]:

×
×  

(5)

Огнестойкость некоторых конструкций может 
быть определена из условия медленно развивающе-
гося (тлеющего) температурного режима [17–20]:

 
(6)

Типовые температурные режимы, рассчитыва
емые по выражениям (3)–(6), показывают измене-
ние температуры в испытательной печи с течением 
времени, т.е. задается и контролируется только один 
параметр — температура газа. В печи образец на-
гревается равномерно со всех сторон, скорость дви-
жения газа вокруг образца незначительна. 

Анализ метода определения огнезащитной эф-
фективности средств огнезащиты стальных конструк-
ций показывает, что испытания проходят в условиях 
спокойной (малоподвижной) газовой среды. Из рас-
смотренных температурных режимов наиболее опас-
ным является углеводородный температурный режим, 
при котором температура за короткий промежуток 
времени возрастает до 1100 °С. Такое горение харак-
терно для жидких или газообразных углеводородов 
при разгерметизации корпусов и трубопроводов. Оно 
сопровождается образованием высокотемпературных 
газовых потоков, разрушающих вспучивающееся по-
крытие за счет интенсивной газовой эрозии и абляции. 
Поэтому при оценке огнезащитной эффективности 
вспучивающихся покрытий необходим учет двух фак-
торов: температуры и скорости газового потока. 

Критерием огнезащитной эффективности сред-
ства огнезащиты является время, в течение которо-
го температура испытываемого образца достигает 
критического значения. При одинаковой толщине 
вспучивающегося покрытия образец, находящийся 
в высокотемпературном газовом потоке, достигнет 
критической температуры раньше, чем образец, 
нагреваемый спокойной газовой средой. Поэтому 
огнезащитная эффективность вспучивающегося по-
крытия в высокотемпературном газовом потоке зна-
чительно снижается, что не учитывается действу
ющей методикой испытаний.

Таким образом, актуальна разработка методики 
экспериментальной оценки огнезащитной эффек-

Рис. 3. Температурные режимы: 1 — стандартный; 2 — угле-
водородный; 3 — наружный; 4 — медленно развивающий  
ся (тлеющий)
Fig. 3. Temperature regimes: 1 — standard; 2 — hydrocarbon; 
3 — outdoor; 4 — slowly developing (smoldering)
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тивности вспучивающегося покрытия в высокотем-
пературном газовом потоке, учитывающая темпера-
туру и скорость газового потока.

Методика оценки огнезащитной 
эффективности вспучивающихся 
покрытий стальных конструкций 

в высокотемпературном газовом потоке

Для создания высокотемпературного газового 
потока, близко имитирующего горение при углеводо-
родном температурном режиме, можно использовать 
газовую горелку. Горелка позволяет регулировку пара-
метров газового потока (расход, скорость истечения, 
температура) и их постоянство во время проведения 
испытаний, что обеспечивает воспроизводимость ус-
ловий эксперимента. Температура пламени кислород-
нопропановой горелки может достигать 2700 °С, кис-
лородноацетиленовой горелки — 3100 °С, скорость 
истечения газового потока — до 100 м/с. Образующая-
ся в горелке смесь горючего газа и кислорода вытекает 
из мундштука и, сгорая, дает устойчивый высокотем-
пературный газовый поток, воздействующий на испы-
тываемый образец (рис. 4) [17–20]. 

Для имитации углеводородного режима с по-
мощью термопары на оси высокотемпературного 
потока определяют расстояние lг.п от среза мунд-
штука, на котором температура газового потока со-
ставляет tг.п = 1100 ± 10 °С. В этом же месте с по-
мощью специального приемника давления (трубка 
Пито) находят скорость газового потока Uг.п. Ис-
пытываемый образец устанавливается так, чтобы 
между срезом мундштука и нагреваемой поверхно-
стью покрытия было расстояние lг.п, при этом ось 
мундштука горелки должна проходить через центр 
квад ратной пластины. Воспроизводимость условий 
эксперимента обеспечивается постоянством параме-
тров работы горелки и размещением испытываемых 
образцов на одинаковом расстоянии от среза мунд-
штука горелки lг.п. 

Образец для испытаний представляет собой 
квадратную стальную пластину размером, напри-
мер 150×150×4 мм, с нанесенным с одной стороны 
по технологии производителя огнезащитным вспу-
чивающимся составом, а с другой стороны с начека-
ненной или приваренной по центру пластины тер-
мопарой, измеряющей температуру стали. Размеры 
стальной пластины должны быть в несколько раз 
больше диаметра газового потока в месте установки 
пластины, чтобы огнезащитное покрытие постепен-
но вспенивалось от центра к краям по мере прогрева 
испытываемого образца.

За базовый показатель взято время предела 
огнестойкости стальной пластины без огнезащит-
ного покрытия τб.огн, измеряемое от начала нагрева 
до повышения температуры на ее необогреваемой 

поверхности до критического значения. Все сталь-
ные пластины имеют одинаковые размеры и приве-
денную толщину металла δпр = const.

Определение огнестойкости стальной пластины 
с огнезащитным покрытием осуществляют следу
ющим образом. После выставления образца на рас-
стоянии lг.п зажигают газовую горелку и начинают 
отсчет времени от начала воздействия высокотемпера-
турного газового потока на образец. Через определен-
ные промежутки времени по показаниям термопары 
фиксируют температуру на необогреваемой поверх-
ности стальной пластины tпл. При достижении тем-
пературой на необогреваемой поверхности стальной 
пластины критического значения tпл = 500 °С нагрев 
прекращают. Время, прошедшее от начала воздей-
ствия высокотемпературного газового потока на обра-
зец и до потери им теплоизолирующей способности, 
т.е. достижения температурой на необогреваемой по-
верхности стальной пластины критического значения, 
принимают за предел огнестойкости образца τогн.

Для оценки огнезащитной эффективности вспу-
чивающегося покрытия, не зависящей от условий 
проведения эксперимента (различная приведенная 
толщина металла, особенности высокотемператур-
ного газового потока, создаваемого различными го-
релками, и пр.), введен коэффициент относительной 
огнестойкости:

ãí
îãí

á.îãí
,K  (7)

Рис. 4. Схема определения огнестойкости стальной пластины 
с огнезащитным покрытием в высокотемпературном газовом 
потоке: 1 — мундштук газовой горелки; 2 — высокотемпе-
ратурный газовый поток; 3 — огнезащитное покрытие; 4 — 
стальная пластина; 5 — термопара измерения температуры 
стальной пластины; tг.п — температура газового потока; Uг.п — 
скорость газового потока; lг.п — расстояние от среза мундштука 
до поверхности огнезащитного вспучивающегося покрытия; 
tпл — температура на необогреваемой поверхности стальной 
пластины
Fig. 4. A chart used to identify the fire resistance of a steel plate 
with fireresistant coating exposed to a hightemperature gas flow: 
1 — the tip of a gas burner; 2 — hightemperature gas flow; 3 — 
fireresistant coating; 4 — steel plate; 5 — the thermocouple for 
measuring the temperature of the steel plate; tg.f — the temperature 
of the gas flow; Ug.f — the velocity of the gas flow; lg.f — the 
distance from the cut of the tip to the surface of the fireresistant 
intumescent coating; tpl — the temperature on the unheated surface 
of the steel plate

4

tпл / tpl

tгп / tg.f

Uгп / Ug.f

Hпок / Hc

lгп / lg.f
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где Kот.огн — коэффициент относительной огнестой-
кости; 
τогн — время от начала испытания образца 
с вспучивающимся покрытием до достижения 
им критической температуры, мин; 
τб.огн — время от начала испытания образца без 
вспучивающегося покрытия до достижения им 
критической температуры, мин.
Таким образом, предложена методика экспери-

ментальной оценки огнезащитной эффективности 
вспучивающегося покрытия в высокотемператур-
ном газовом потоке, учитывающая температуру 
и скорость газового потока.

Экспериментальная оценка огнезащитной 
эффективности различных вспучивающихся 
покрытий в высокотемпературном газовом 

потоке

В настоящее время выпускаются различные вспу-
чивающие композиции и краски. Для эксперименталь-
ной оценки их огнезащитной эффективности в высо-
котемпературном потоке газа выбраны три состава.

Состав 1 — однокомпонентное силиконогра-
фитовое вспучивающееся покрытие. По данным 
производителя стальная конструкция при приведен-
ной толщине металла δпр = 3,4 мм с покрытием тол-
щиной Hпок = 1,0 мм имеет огнестойкость R45.

Состав 2 — двухкомпонентный состав на эпоксид-
ной основе, смешиваемый перед нанесением и форми-
рующий при нагревании вспучивающееся покрытие. 
По данным производителя стальная конструкция при 
приведенной толщине металла δпр = 3,4 мм с покрыти-
ем толщиной Hпок = 1,2 мм имеет огнестойкость R45.

Состав 3 — водоразбавляемая краска, представ-
ляющая собой тонкодисперсную смесь огнезащит-
ных компонентов, связующего и добавок и форми-
рующая при нагревании вспучивающееся покрытие. 
По данным производителя, стальная конструкция 
при приведенной толщине металла δпр = 3,4 мм с по-
крытием толщиной Hпок = 0,8 мм имеет огнестой-
кость R45.

По данным производителей, каждый испыты-
ваемый состав имеет предел огнестойкости 45 мин, 
т.е. в печи со стационарной газовой средой стальная 
конструкция с нанесенным составом при реализа-
ции стандартного температурного режима нагрева-
ется до критической температуры 500 °С не менее 
чем за 45 мин. 

Образец для испытаний в высокотемпературном 
газовом потоке представляет собой пластину из угле-
родистой стали (Ст3) размерами 150×150×4 мм с на-
несенным по технологии изготовителя составом. Тол-
щина покрытий образцов составом 1 составила Нпок  = 
= 0,95…1,05 мм; составом 2 — Нпок = 1,18…1,29 мм; 
составом 3 — Нпок = 0,77…0,85 мм.

Определение предела огнестойкости образцов 
в высокотемпературном газовом потоке проводилось 
по предложенной выше методике при температурном 
режиме, близком к углеводородному режиму. Высоко-
температурный газовый поток создавался газовой го-
релкой «Донмет 286», представляющей собой устрой-
ство для смешивания энергоносителей и получения 
при их сжигании факела заданной формы. Горелка 
состоит из ствола с мундштуком внутрисоплового 
смешения, вентилей горючего газа, кислорода и сжа-
того воздуха. Ствол закреплен в стойке для установки 
на столе и настройки положения горелки (рис. 5). 

     
Рис. 5. Газовая горелка «Донмет 286»
Fig. 5. Gas burner “Donmet” 286

Испытываемый образец устанавливался на рас-
стоянии от среза мундштука горелки lг.п = 140 ± 2 мм, 
при котором температура на оси газового потока со-
ставляет tг.п = 1100 ± 10 °С, скорость потока газа Uг.п = 
35 ± 5 м/с. В процессе нагревания покрытие посте-
пенно вспучивалось от центра образца к краям. Все 
три испытываемых огнезащитных покрытия при на-
гревании интенсивно вспучивались. В месте аэроди-
намического воздействия газового потока на вспучен-
ное покрытие наблюдалось его разрушение (рис. 6). 
За предел огнестойкости образца принято время, 
измеряемое от начала нагрева до достижения тем-
пературой на необогреваемой поверхности стальной 
пластины критического значения tпл = 500 °С. 

Обработка результатов эксперимента проводи-
лась в следующей последовательности (табл.). Рас-
считывалось среднее значение предела огнестойко-
сти образца [1]:

 (8)

где τогн.ср — среднее значение предела огнестойко-
сти образцов;
Nобр — число образцов, шт.;
τогнi — значение предела огнестойкости iго об-
разца. 
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Среднее квадратическое отклонение предела 
огнестойкости образцов [1]:
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где Sτ — среднее квадратическое отклонение преде-
ла огнестойкости образцов, мин. 
Коэффициент вариации [1]:
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где ντ — коэффициент вариации. 
Доверительный интервал для предела огнестой-

кости образцов Δτогн [1]:

ð

t S

N
,îãí

т  (11)

где tт — значение критерия Стьюдента при числе 
степеней свободы (Nобр – 1) и уровне значимо-
сти 0,05 (доверительная вероятность Р = 0,95) 
(при Nобр = 10 tт = 2,262).
Допускаемые отклонения отдельных значений 

предела огнестойкости образцов должны находить-
ся в пределах τогн.ср ± Δτогн.

Нормальность распределения результатов ис-
пытаний оценивалась по асимметрии и эксцессу [1]:
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Дисперсии асимметрии и эксцесса рассчитыва-
ют по выражению [1]: 

 

(13)

Если выполняются условия As D As� � �3  и 
Ex D Ex� � �5 , то результаты испытаний распреде-
лены нормально.

При нормальном распределении для оценки ве-
роятности отказа по пределу огнестойкости образца 
задается минимальное допускаемое значение преде-
ла огнестойкости [τогн. min] [1]:

V
Sê

îã ñð îãíÔ n ,  (14)

где Vτотк — вероятность отказа по пределу огнестой-
кости образца;
Ф(z) — функция Лапласа;
[τогн. min] — минимальное допускаемое значение 
предела огнестойкости образца, мин.
За базовый показатель предела огнестойкости 

образца взято время, измеряемое от начала нагрева 
стальной пластины без вспучивающегося покрытия 
до достижения ее необогреваемой поверхностью 
критической температуры 500 °С. Базовая огнестой-
кость стальной пластины без огнезащитного покры-
тия составила τб.огн = 1,1 мин, она определялась как 
среднее значение измерений, проведенных для трех 
пластин. Огнезащитная эффективность каждого со-
става характеризуется коэффициентом относитель-
ной огнестойкости Kот.огн i, рассчитанным по выра-
жению (7) (см. таблицу).

Анализ огнестойкости различных составов 
в высокотемпературном газовом потоке, реализу-
ющем углеродный температурный режим, показал, 
что предел огнестойкости образцов весьма низкий 
и составляет менее 15 мин при приведенной толщи-
не металла δпр = 1,0 мм. Эти же составы при стан-
дартном температурном режиме и близкой толщине 
огнезащитного вспучивающегося покрытия имеют 
предел огнестойкости не менее 45 мин при приве-
денной толщине металла δпр = 3,4 мм. Следователь-
но, создаваемые в высокотемпературном газовом 
потоке условия существенно снижают огнестой-
кость стальных конструкций, защищенных вспучи-
вающимися покрытиями. 

Задавая минимальный допускаемый предел огне
стойкости [τогн] = 10 мин, установлено, что состав 1 
имеет вероятность отказа Vτотк = 0,4588, состав 2 — 
Vτотк = 0,8964, состав 3 — Vτотк = 0,0334. При этом ко-
эффициент относительной огнестойкости составов: 
Kот.огн1 = 9,18; Kот.огн2 = 7,95; Kот.огн3 = 11,28 (см. таб
лицу). 

Таким образом, проведенная эксперименталь-
ная оценка различных вспучивающихся покрытий 
показала существенное снижение их огнезащитной 
эффективности в высокотемпературном газовом 
потоке, реализующем углеводородный темпера-
турный режим, что должно учитываться при обе-
спечении огнестойкости стальных конструкций, 
работающих под давлением объектов нефтегазовой 
отрасли. 

Результаты и их обсуждение

При пожарах на работающих под давлением 
объектах нефтегазовой отрасли часто возникают 
высокотемпературные газовые потоки, характеризу-
ющиеся высокой температурой до 1300 °С и значи-
тельной скоростью истечения из отверстий, трещин, 
разрывов разгерметизированного оборудования. 
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Результаты эксперимента по определению предела огнестойкости стальной пластины с вспучивающимися покрытиями 
(составами) и вероятности их отказа
Results of an experiment conducted to determine the fire resistance limit of a steel plate with intumescent coatings (compositions) 
and the probability of their failure

Номер образца
Sample number

Предел огнестойкости образца τогн, мин
Fire resistance limit of sample τfir, min

Состав 1
(Hпок = 0,95…1,05 мм)

Composition 1  
(Hc = 0.95…1.05 mm)

Состав 2
(Hпок = 1,18…1,29 мм)

Composition 2  
(Hc = 1.18…1.29 mm)

Состав 3
(Hпок = 0,77…0,85 мм)

Composition 3  
(Hc = 0.77…0.85 mm)

1 9,10 10,80 11,50

2 10,20 8,30 13,90

3 11,10 7,90 10,20

4 8,90 8,10 13,40

5 8,60 8,50 12,60

6 10,40 7,80 11,10

7 10,10 8,10 13,90

8 10,20 9,40 13,80

Рис. 6. Постепенное вспучивание огнезащитного покрытия от центра к краям образца в процессе нагрева высокотемпературным 
газовым потоком
Fig. 6. Gradual intumescence of the fireretardant coating from the center to the edges of the sample exposed to heating by a high
temperature gas flow
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По результатам расчетов скорость истечения газа 
может достигать местной скорости звука 340 м/с. 
Подвергающиеся аэродинамическому и тепловому 
воздействию газового потока стальные конструкции 
теряют несущую способность и разрушаются в тече-
ние короткого времени, что приводит к существен-
ному ущербу. Для минимизации ущерба повышают 
огнестойкость стальных конструкций, нанося на их 
поверхности огнезащитные покрытия. Изза тех-
нологичности нанесения и хороших эксплуатаци-
онных свойств широко применяют огнезащитные 
вспучивающиеся покрытия. 

Анализ действующей методики определения 
огнезащитной эффективности вспучивающихся по-
крытий стальных конструкций показал, что испыта-
ния проходят в спокойной (малоподвижной) газовой 
среде. Во время испытаний изменяется только тем-
пература газа в печи. Наиболее опасным является 
углеводородный температурный режим, при кото-
ром температура за короткий промежуток време-
ни возрастает до 1100 °С. Так как в действующей 
методике скорость газового потока не учитывается, 
то предложена методика более адекватной оцен-
ки огнезащитной эффективности вспучивающихся 
покрытий стальных конструкций в высокотемпера-
турном газовом потоке, учитывающая два фактора: 
температуру и скорость газового потока.

По предложенной методике проведена экспе-
риментальная оценка огнезащитной эффективности 
различных вспучивающихся покрытий в высоко-
температурном газовом потоке. Испытывалось три 
различных состава, предел огнестойкости образцов 
которых по данным производителя при стандартном 
температурном режиме и приведенной толщине ме-
талла δпр = 3,4 мм составляет 45 мин. Их испытания 
в высокотемпературном газовом потоке, реализу
ющем углеродный температурный режим, показали, 
что предел огнестойкости образцов весьма низкий 
и составляет менее 15 мин, а у одного из составов — 
меньше 10 мин при приведенной толщине металла 
δпр = 1,0 мм. 

Полученные экспериментальные результаты 
говорят о необходимости оценки огнезащитной эф-
фективности вспучивающихся покрытий стальных 
конструкций на работающих под давлением объек-
тах нефтегазовой отрасли.

Выводы

Огнезащитная эффективность вспучивающихся 
покрытий стальных конструкций в высокотемпера-
турных газовых потоках резко снижается, поэтому 
актуальна задача разработки методики адекватной 
оценки их огнестойкости.

9 11,50 8,50 12,10

10 10,90 10,00 11,60

Среднее значение τогн.ср, мин
Average value of τav.fir, min 10,10 8,74 12,41

Среднее квадратическое отклонение Sτ, 
мин

Mean square deviation Sτ, min
0,97 1,00 1,32

Коэффициент вариации ντ
Coefficient of variation ντ

0,10 0,11 0,11

Доверительный интервал Δτогн, мин
Confidence interval Δτfir, min 0,69 0,71 0,94

Нормальность распределения
Normality of distribution

Нормальное  
Normal

Нормальное  
Normal

Нормальное  
Normal

Минимальный допускаемый предел 
огнестойкости [τогн.min], мин

Minimum acceptable limit  
of fire resistance [τfir.min], min

10,00 10,00 10,00

Вероятность отказа Vτотк
Probability of failure Vτf

0,4588 0,8964 0,0334

Коэффициент относительной 
огнестойкости Kот.огн
Coefficient of relative  
fire resistance Krel.fir.res

9,1818 7,9455 11,2818

Окончание таблицы
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Скорость истечения высокотемпературных га-
зовых потоков из разгерметизированного объекта 
может достигать местной скорости звука. 

По действующей методике определение огнеза-
щитной эффективности вспучивающихся покрытий 
стальных конструкций проводится в спокойной (ма-
лоподвижной) газовой среде, при проведении испы-
тания изменяется только температура газа.

 По предложенной методике оценка огнеза-
щитной эффективности вспучивающихся покрытий 
стальных конструкций проводится в высокотемпе-
ратурном газовом потоке, учитываются температура 
и скорость газового потока.

 Для оценки огнезащитной эффективности 
вспучивающегося покрытия в высокотемператур-

ном газовом потоке введен коэффициент относи-
тельной огнестойкости.

Проведенная экспериментальная оценка различ-
ных вспучивающихся покрытий показала существен-
ное снижение их огнезащитной эффективности в вы-
сокотемпературном газовом потоке, реализующем 
углеводородный температурный режим.

Можно сделать вывод об актуальности и необ-
ходимости оценки огнезащитной эффективности 
вспучивающихся покрытий стальных конструкций 
в высокотемпературном газовом потоке работа
ющих под давлением объектов нефтегазовой отрас-
ли, так как в этих условиях наблюдается существен-
ное снижение огнезащитной эффективности.
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Идентификация следов инициаторов горения в продуктах 
термического разложения ламинатов методом 
флуоресцентного анализа
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АННОТАЦИЯ
Введение. Для интенсификации горения при поджогах злоумышленники в качестве инициаторов горения 
часто применяют доступные нефтепродукты: бензин, дизельное топливо, их смеси. На исследование иници-
аторы горения, как правило, поступают в виде следов на поверхности или в объеме объекта-носителя. При 
повреждении объектов-носителей теплом пожара возможно образование продуктов термического разложе-
ния, имеющих компонентный состав, аналогичный нефтепродуктам.
Цели и задачи. Исследование методом флуоресцентной спектроскопии экстрактивных компонентов обго-
ревших ламинатов, как одного из распространенных видов напольных покрытий, и установление их влия-
ния на обнаружение инициаторов горения.
Методы. Объектами анализа стали экстракты с образцов ламината фирмы Tarkett размером 50 × 50 мм2, 
подвергшихся термическому воздействию в муфельной печи при температуре 300, 400 и 500 °С в течение 
2–10 минут. Изучение экстрактов проводилось методом флуоресцентной спектроскопии при длине волны 
возбуждения флуоресценции 255 нм.
Обсуждение. Спектры флуоресценции образцов ламината, имеющих признаки незначительного термиче-
ского повреждения (изменение цвета), включают один широкий пик 300–410 нм с максимумом в области 
340–370 нм. Смещение максимума флуоресценции и появление пиков в иных областях спектра характер-
но для образцов ламината, на поверхности которых при температуре 300 °С (600 с) и 400 °С (240, 360 с) 
сформировался карбонизованный слой. Увеличение степени термического повреждения образцов, сопро-
вождающееся разрушением карбонизованного остатка, приводит к снижению интенсивности флуоресцен-
ции их экстрактивных компонентов до фоновых значений.
Выводы. Спектры флуоресценции экстрактов с ламинатов, полученных в результате обжига при темпера-
туре 400 °С в течение 240–360 с, имеют пики в области бициклических и трициклических ароматических 
углеводородов, что ограничивает возможности идентификации следов инициаторов горения в виде тяжелых 
нефтяных фракций (масла, смазки, мазут), сильно выгоревших дизельных топлив.

Ключевые слова: пожар; поджог; объекты-носители; нефтепродукты; термические повреждения; продукты тер-
мического разложения; экстрактивные компоненты; флуоресцентная спектроскопия; фронтальное элюирование

Для цитирования: Степанов Р.Н., Шеков А.А., Плотникова Г.В., Кузнецов К.Л., Тимофеева С.С. Идентифика-
ция следов инициаторов горения в продуктах термического разложения ламинатов методом флуоресцент-
ного анализа // Пожаровзрывобезопасность/Fire and Explosion Safety. 2021. Т. 30. № 4. С. 27–35. DOI: 
10.22227/0869-7493.2021.30.04.27-35

 Шеков Анатолий Александрович, e-mail: shek@inbox.ru

Using fluorescence analysis to find traces of accelerants in  
the thermal decomposition products of laminates
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ABSTRACT
Introduction. To enhance combustion in arson attacks, arsonists often use accelerants, or easily accessible 
petrochemicals, such as gasoline, diesel fuel, as well as their mixtures. As a rule, accelerants are submitted 
for investigation as traces left on the surface or inside objects of evidence. If objects of evidence are damaged 
by the fire heat, thermal decomposition products may be formed, and their composition is similar to the one of 
petrochemicals.
Goals and objectives. The goal of the study is to use fluorescence spectroscopy to study extractive components 
of the burnt laminate, as one of the most common types of floor coverings, and identify their influence on detec-
tion of accelerants.
Methods. The study is focused on extracted samples of the Tarkett laminate, having physical dimensions of 
50 × 50 mm2, exposed to the thermal impact in a muffle furnace at the temperatures of 300, 400 and 500°C 
for 2–10 minutes. The samples were studied using fluorescence spectroscopy at the fluorescence excitation 
wavelength of 255 nm.
Discussion. The fluorescence spectra of the laminate samples, showing signs of minor thermal damage (color 
change), include a single wide peak of 300–410 nm with a maximum in the area of 340 – 370 nm. The shift of 
the fluorescence maximum and the emergence of peaks in other areas of the spectrum are typical for laminate 
samples, on the surface of which a carbonized layer is formed at the temperature of 300°C (600 s) and 400°C 
(240, 360 s). An increase in the thermal damage of samples, accompanied by the destruction of the carbonized 
residue, leads to the decrease in the fluorescence intensity of their extractive components to background values.
Conclusion. The fluorescence spectra of the laminate samples, obtained by means of burning at 400°C for 
240–360 s, have peaks in the area of bicyclic and tricyclic aromatic hydrocarbons, which impede the identifiability 
of accelerant traces that may be present as heavy oil fractions (oils, lubricants, fuel oil), highly burnt diesel fuels. 

Keywords: fire; arson; trace evidence; petrochemicals; thermal damage; thermal decomposition products; ex-
tractive components; fluorescence spectroscopy; frontal elution
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Введение

На сегодняшний день проблема расследования и ис-
следования поджогов не теряет своей актуальности 
не только в Российской Федерации, но и за рубе-
жом. В значительной степени это обусловлено 
сложностью расследования и производства судеб-
ной экспертизы по данной категории уголовных дел 
в результате повреждения или полного уничтожения 
следов преступления в ходе горения [1, 2].

Традиционным способом совершения поджога 
остается разлив на поверхности напольных покры-
тий, предметов мебели легковоспламеняющихся 
(ЛВЖ) или горючих жидкостей (ГЖ), среди которых 
наибольшее применение получили доступные свет-
лые нефтепродукты (бензины, керосины, дизельные 
топлива и др.) [3–5].

Определение вида инициатора горения осущест-
вляется в ходе судебноэкспертного исследования 
с применением современных аналитических методов, 
таких как ИКспектроскопия, различные виды хро-
матографии, флуоресцентная спектроскопия [6, 7]. 
Последний метод, несмотря на низкую информатив-
ность, активно используется в судебноэкспертной 

деятельности, что связано с его высокой чувствитель-
ностью и низкими трудозатратами [8–10].

На исследование инициаторы горения, как пра-
вило, поступают в виде следов на предметахноси-
телях, нередко имеющих термические повреждения. 
Продукты термического разложения оказывают вли-
яние на фракционный состав извлекаемых ЛВЖ или 
ГЖ, что может привести к неправильной интерпре-
тации результатов анализа, полученных экспертом 
или специалистом [11–15].

Например, в нативном образце фанеры и в об-
разцах, подвергавшихся нагреванию при невысоких 
температурах, флуоресценция экстрактов незначи-
тельная. При нагревании образца до 300 °С макси-
мальная интенсивность флуоресценции получен-
ного экстракта наблюдается в области 340 нм, что 
не характерно для экстрактов с термически повре-
жденных образцов древесины. Появление данного 
максимума флуоресценции объясняется высвобож
дением экстрактивных веществ, входящих в клее-
вую композицию. Серьезные проблемы возникают 
при изучении следов инициаторов горения, сохра-
нившихся на поверхности или в объеме прогретых 
полимерных материалов и резины [16–18].



29

БЕЗОПАСНОСТЬ ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ

ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2021  ТОМ  30  №  4

В работе установлено, что спектры флуорес-
ценции соэкстрактивных компонентов ковровых по-
крытий, поливинилхлоридных линолеума и плитки, 
прогретых до 250–300 °С, практически идентичны 
спектрам бензинов. Это обусловлено формировани-
ем в процессе термической деструкции материалов 
на основе нейлона и поливинилхлорида моно (бен-
зол и его гомологи) и полициклических (нафталин, 
антрацен и др.) аренов, близких по своему составу 
к анализируемым моторным топливам [17–20].

Спектры флуоресценции экстрактов с полимер-
ных автомобильных ковриков, подвергавшихся об-
жигу в течение трех минут при температуре от 200 
до 400 °С, содержат два максимума в интервалах 
300–330 нм и 340–370 нм, характерных для следов 
тяжелых нефтяных фракций (масла, смазки, мазут), 
либо сильно выгоревших дизельных топлив [21].

При исследовании экстрактов с нативных и об-
работанных дизельным топливом полиуретановых 
материалов, которые нагревались при температуре 
от 200 до 300 °С в течение 5–20 минут, было уста-
новлено, что идентификация инициатора горения 
возможна до 250 °С. При увеличении температуры 
нагрева интенсивность флуоресценции компонентов 
дизельного топлива становится ниже интенсивно-
сти флуоресценции продуктов термического разло-
жения по лиуретана, и идентификация инициатора 
горения невозможна [22].

Таким образом, для правильной интерпретации 
результатов исследования объектов, являющихся 
носителями следов инициаторов горения, специа-
листу необходима информация о продуктах терми-
ческого разложения анализируемых материалов.

Исходя из анализа результатов изучения мето-
дом флуоресцентной спектроскопии материалов, 
являющихся объектаминосителями следов иници-
аторов горения, состава ламинатов, которые могут 
включать компоненты, обладающие свойством флу-
оресценции, а также отсутствия данных в литера-
турных источниках об исследовании ламината как 
объектаносителя следов ЛВЖ и ГЖ, цель рабо-
ты — исследование методом флуоресцентной спек-
троскопии экстрактивных компонентов обгоревших 
ламинатов, как одного из распространенных видов 
напольных покрытий, и установление их влияния 
на обнаружение инициаторов горения.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования были подго-
товлены образцы ламината фирмы Tarkett размером 
50 × 50 мм2, которые подвергались термическому 
воздействию в муфельной печи при температуре 200, 
300, 400 и 500 °С в течение 2–10 минут (120–600 с).

В связи с незначительным термическим повреж
дением в виде изменения цвета образцов, выдержан-

ных при температуре 200 °С в течение 600 с (рис. 1), 
дальнейшее исследование образцов не проводилось.

Рис. 1. Образец ламината, полученный в результате обжига 
при температуре 200 °С в течение 600 с
Fig. 1. A laminate sample obtained by burning at the temperature 
of 200 °C for 600 s

Обожженные образцы ламината, полученные 
при 300, 400 и 500 °С (рис. 2), экстрагировались 
с применением гексана марки «осч». Извлечение 
органических веществ из объектов исследования 
проведено способом фронтального элюирования. 
Для этого использовали две делительные воронки. 
В нижнюю воронку, на дно которой предварительно 
был положен кусочек ваты для фильтрования полу-
чающегося экстракта, помещали мелконарезанные 
объекты. С помощью второй воронки, заполненной 
растворителем (гексаном), прикапывали раствори-
тель со скоростью 1 капля в секунду до образования 
слоя растворителя над измельченной пробой высо-
той 1–2 мм. Расход растворителя составил 10 мл. 
После прекращения подачи растворителя в нижней 
воронке открывали кран и со скоростью, аналогич-
ной скорости подачи растворителя, в нее сливали 
полученный экстракт в приемный бюкс.

Экстракты исследовали на спектрофлуориметре 
«Флюорат02Панорама» при длине волны возбужде-
ния флуоресценции 255 нм. Спектральный диапазон 
измерений — от 270 до 450 нм, шаг сканирования — 
1 нм, число вспышек — 25, чувствительность — низ-
кая. При длине волны возбуждающего света 255 нм 
в области 270–300 нм люминесцируют моноарома-
тические углеводороды (МАУ) — гомологи бензола, 
главным образом ди и тризамещенные алкилбензо-
лы. В области 300–330 нм люминесцируют бицикли-
ческие ароматические углеводороды (БАУ) — ди-
фенил, гомологи нафталина, в том числе моно, ди, 
три и тетразамещенные и т.д. Длина волны флуо-
ресценции ароматических углеводородов и ее ин-
тенсивность увеличиваются с возрастанием числа 
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120 с / s

300 °С 400 °С 500 °С

240 с / s

360 с / s

480 с / s

600 с / s

Рис. 2. Образцы ламината, полученные в результате обжига при температурах 300–500 °С в течение 120–600 с

Fig. 2. Laminate samples obtained by burning at the temperatures of 300–500 °C for 120–600 s
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колец и сопряженных двойных связей. Пик в области 
340–370 нм свидетельствует о флуоресценции три-
циклических ароматических углеводородов (ТАУ) — 
фенантрена и его гомологов, а область спектра от 370 
до 430 нм характерна для полициклических арома-
тических углеводородов (ПАУ) группы антрацена, 
пирена и т.д.

Определение максимумов флуоресценции 
в областях спектра, характерных для ароматических 
углеводородов, а также анализ спектров проводи-
лись в соответствии с методикой, изложенной в ра-
боте [23].

Результаты исследования и их обсуждение

В процессе анализа экстрактов обгоревших 
ламинатов, полученных при 300 °С (рис. 3) в тече-
ние 120–480 с, установлено, что спектры флуорес-
ценции имеют широкий пик в области 300–410 нм 
с максимумом в области 340–370 нм, характерным 
для ТАУ. При увеличении времени термического 
воздействия до 600 с наблюдается смещение макси-
мума пика в длинноволновую область (360–390 нм). 
Интенсивность флуоресценции составляет 0,35 от-
носительных единиц (отн. ед.).

Наибольшие изменения состава экстрактив-
ных компонентов наблюдаются при температуре 
400 °С (рис. 4). При времени термического воздей-
ствия 120 с спектр флуоресценции экстракта почти 
не отличается от спектров, полученных при темпе-
ратуре 300 °С, и представляет собой широкий пик 
в области 300–410 нм с максимумом 340–370 нм, 
что соответствует люминесценции ТАУ.

При времени термического воздействия 240 с  
на спектре формируется пик 360–390 нм с плечом 
310–340 нм. В ходе дальнейшего увеличения време-
ни термического воздействия до 240 с происходит 
формирование пика 300–330 нм, характерного для 

БАУ, и плеча 340–370 нм, характерного для ТАУ. 
Длительный обжиг образцов ламината при темпера-
туре 400 °С в течение 480 и 600 с приводит к сниже-
нию люминесценции экстрактивных компонентов, 
полученных с их обугленных остатков. Интенсив-
ность пиков люминесценции менее 0,25 отн. ед., т.е. 
находится в пределах фоновых значений.

Пики в области БАУ и ТАУ на спектрах флуо-
ресценции экстрактов ламинатов, полученных при 
температуре 400 °С в течение 240–360 с, также при-
сущи тяжелым нефтяным фракциям (масла, смазки, 
мазут) или сильно выгоревшим дизельным топливам. 
Следовательно, продукты термического разложения 
ламинатов, формирующиеся при данных условиях, 
могут ограничивать возможности эксперта по обна-
ружению и идентификации инициаторов горения.

В процессе высокотемпературного нагрева при 
500 °С (рис. 5) органическая составляющая ламина-
тов выгорает, в результате чего наблюдается низкая 
люминесценция экстрактов обугленных остатков. 
Интенсивность пиков люминесценции находится 
в пределах фоновых значений, при этом максиму-
мы пиков отмечаются в области 300–330 нм (БАУ) 
и 340–370 нм (ТАУ).

Изменения спектров флуоресценции экстрактов 
сопоставимы со степенью термического повреж-
дения образцов ламината (рис. 2). Спектры флуо-
ресценции образцов ламината, имеющих признаки 
незначительного термического повреждения (измене-
ние цвета), включают один широкий пик 300–410 нм 
с максимумом в области 340–370 нм. Смещение 
максимума флуоресценции и появление пиков 
в иных областях спектра характерно для образцов 
ламината, на поверхности которых при температуре 
300 °С (600 с) и 400 °С (240, 360 с) сформировался 
карбонизованный слой. Увеличение степени терми-
ческого повреждения образцов, сопровождающееся 
разрушением карбонизованного остатка, приводит 

Рис. 3. Спектры флуоресценции экстрактов остатков ламина-
та, полученных при 300 °С
Fig. 3. Fluorescence spectra of the extracted burnt laminate 
obtained at 300 °C
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Рис. 4. Спектры флуоресценции экстрактов остатков ламина-
та, полученных при 400 °С
Fig. 4. Fluorescence spectra of the extracted burnt laminate 
obtained at 400 °C
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к снижению интенсивности флуоресценции их экстр
активных компонентов до фоновых значений.

Необходимо отметить, что в спектрах флуорес-
ценции экстрактов, содержащих продукты термиче-
ского разложения ламинатов, отсутствуют пики МАУ 
с интенсивностью, превышающей фоновые значения 
0,25 отн. ед., и пики ПАУ. Значит, соэкстр активные 
компоненты термически поврежденных ламинатов 
не будут ограничивать возможности эксперта в иден-
тификации индивидуальных МАУ, смесевых рас-
творителей, керосинов и автомобильных бензинов 

с низкой степенью выгорания (наличие пиков МАУ), 
а также керосинов и автомобильных бензинов с вы-
сокой степенью выгорания (наличие пиков ПАУ).

Выводы

Таким образом, в результате проведенного ис-
следования установлено:

 ● на степень термического поражения материалов 
влияет не только температура, но и время терми-
ческого воздействия;

 ● спектры флуоресценции экстрактов обгорев-
ших ламинатов, полученных при 300 °С в тече-
ние 120–480 с, имеют широкий пик в области 
300–410 нм с максимумом в области 340–370 нм;

 ● наибольшие изменения состава экстрактивных 
компонентов наблюдаются при температуре 
400 °С и времени температурного воздействия 
120–360 с;

 ● длительный обжиг образцов ламината при тем-
пературе 400 °С (480, 600 с) и 500 °С приводит 
к снижению люминесценции экстрактивных 
компонентов их обугленных остатков, при этом 
интенсивность пиков их люминесценции нахо-
дится в пределах фоновых значений;

 ● экстракты ламинатов, полученных при темпера-
туре 400 °С в течение 240–360 с, в спектрах флу-
оресценции имеют пики в области БАУ и ТАУ, 
что характерно для тяжелых нефтяных фракций 
(масла, смазки, мазут) либо сильно выгоревших 
дизельных топлив. Однако достижение данной 
температуры на уровне пола мало вероятно.
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Рис. 5. Спектры флуоресценции экстрактов остатков ламина-
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Эффективность применения вспучивающихся 
огнезащитных покрытий силовых кабелей каналов систем 
безопасности атомных станций в условиях пожара
© О.С. Лебедченко, С.В. Пузач , В.И. Зыков

Академия Государственной противопожарной службы Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (Россия, 129366, г. Москва, ул. Бориса Галушкина, 4)

АННОТАЦИЯ
Введение. Для обеспечения безопасного останова и расхолаживания реакторной установки АЭС при пожаре 
необходимо гарантированное функционирование систем безопасности с выходом из строя не более одного 
канала безопасности. Однако оценка потери изоляционными материалами силовых кабелей вышеуказанных 
каналов эксплуатационных свойств в случае их защиты огнезащитными вспучивающимися составами при 
одновременном воздействии различных режимов пожара и токовой нагрузки не проводилась.
Цели и задачи. Целью статьи является теоретическая оценка эффективности применения вспучивающих-
ся огнезащитных покрытий силовых кабелей каналов СБ атомных станций с водо-водяными реакторами 
в условиях пожара. Для достижения поставленной цели проведен расчет температур наружной поверхности 
изоляции и вспучивающегося огнезащитного покрытия в зависимости от времени пожара. 
Теоретические основы. Для определения распределения температур внутри многослойной изоляции и слоя 
огнезащиты токопроводящей жилы решается нестационарное одномерное уравнение теплопроводности. 
Результаты и их обсуждение. Получены зависимости температур наружной поверхности изоляции и огнеза-
щитного состава в случае трехжильного кабеля ВВГнг(A)-LS 3х2,5-0,66 от температуры газовой среды в по-
мещении для трех стандартных и реального режимов пожара. Обнаружено, что до момента начала процесса 
деструкции материала изоляции вспучивание огнезащитного покрытия происходит только при углеводород-
ном пожаре. При реальных режимах пожара максимальное время плавления изоляции до момента вспучи-
вания огнезащитного покрытия при минимальной температуре вспучивания равно 4,75 мин, а максималь-
ное время от начала деструкции материала изоляции до момента плавления изоляции составляет 6,0 мин.
Выводы. Экспериментальное или теоретическое обоснование параметров вспучивающихся огнезащитных 
составов с использованием стандартных режимов пожара может привести к потере изоляционными ма-
териалами силовых кабелей каналов СБ АЭС эксплуатационных свойств при реальном пожаре. Поэтому 
необходимо научное обоснование эффективности применения огнезащитных составов для вышеуказанных 
кабелей с учетом реальных режимов пожара.

Ключевые слова: канал безопасности; стандартный режим пожара; деструкция материала; ток нагрузки; 
огне защитная эффективность; вспучивающийся состав; безопасный останов реакторной установки
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The application efficiency of intumescent coatings for power cables 
of safety systems of nuclear power plants under fire conditions
© Olga S. Lebedchenko, Sergey V. Puzach , Vladimir I. Zykov

The State Fire Academy of the Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination  
on Consequences of Natural Disasters (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation)

ABSTRACT
Introduction. The reliable operation of safety systems, that allows for the failure of no more than one safety 
system component, entails the safe shutdown and cool-down of an NPP reactor in the event of fire. However, 
the co-authors have not assessed the loss of performance by an insulating material, treated by intumescent 
compositions and used in the power cables of the above safety systems exposed to the simultaneous effect of 
various modes of fire and current loads. 
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Goals and objectives. The purpose of the article is the theoretical assessment of the application efficiency of in-
tumescent fire-retardant coatings in power cables used in the safety systems of nuclear power plants having wa-
ter-cooled and water-moderated reactors under fire conditions. To achieve this goal, the temperature of the outer 
surface of the insulation and the intumescent fire-retardant coating was analyzed depending on the mode of fire. 
Theoretical foundations. A non-stationary one-dimensional heat transfer equation is solved to identify the tem-
perature distribution inside the multilayered insulation and the fire-protection layer of a conductive core.
Results and their discussion. The co-authors have identified dependences between the temperature of the outer 
surface of the insulation and the fire retarding composition of the three-core cable VVGng (A)-LS 3x2.5-0.66, on 
the one hand, and the temperature of the indoor gas environment for three standard modes of fire and one 
real fire mode. It is found that before the initiation of the process of destruction of the insulation material, the 
intumescence of the fire-retardant coating occurs only in case of a hydrocarbon fire. Under real fire conditions, 
the maximal insulation melting time before the initiation of intumescence of the fire-retardant coating at the 
minimal temperature of intumescence is 4.75 minutes, while the maximal time period from the initiation of 
destruction of the insulation material to the moment of the insulation melting is 6.0 minutes.
Conclusions. An experimental or theoretical substantiation of parameters of intumescent fire retardants, per-
formed using standard modes of fire, has proven the potential loss of operational properties by insulating ma-
terials of power cables, used in the safety systems of nuclear power plants, in case of a real fire. Therefore, it is 
necessary to establish a scientific rationale for the efficient use of fire retardants in the above cables with regard 
for the conditions of a real fire.

Keywords: safety channel; standard mode of fire; destruction of materials; load current; fire-protection efficien-
cy; intumescent composition; safe shutdown of a reactor

For citation: Lebedchenko O.S., Puzach S.V., Zykov V.I. The application efficiency of intumescent coatings for 
power cables of safety systems of nuclear power plants under fire conditions. Pozharovzryvobezopasnost/Fire 
and Explosion Safety. 2021; 30(4):36-47. DOI: 10.22227/0869-7493.2021.30.04.36-47 (rus).

 Sergey Viktorovich Puzach, e-mail: puzachsv@mail.ru

Введение

Одной из основных функций системы пожарной без-
опасности атомной станции является обеспечение 
безопасного останова и расхолаживания реакторной 
установки при пожаре. Раздел 9 проектной докумен-
тации АЭС «Перечень мероприятий по обеспечению 
пожарной безопасности» п. 9.1.3.5 содержит форму-
лировку «…противопожарная защита должна гаран-
тировать функционирование систем безопасности, 
в случае пожара, допускается выход из строя не более 
одного канала систем безопасности». 

В тех пожароопасных зонах, где имеет место 
расположение элементов разных каналов (электри-
ческих кабелей силовой и контрольной сетей) си-
стем безопасности (СБ), ликвидация пожара должна 
быть обеспечена на начальной стадии его развития 
в пределах одного канала СБ (п. 9.1.3.7. Раздела 9 
ПД АЭС). Это означает, что в таких помещениях, 
как блочный пульт управления, резервный пульт 
управления, гермозона и межоболочное простран-
ство реакторного здания, где, согласно особенно-
стям технологического процесса, сходятся все кана-
лы СБ, электрические кабели остальных каналов СБ 
должны сохранять работоспособность. 

В работах [1, 2] представлены результаты тео-
ретической оценки возможности сигнальных кабе-
лей СБ АЭС передавать корректно модулированный 
электрический сигнал при одновременном воздей-
ствии пожара и токовой нагрузки. Для ее достиже-
ния решалась задача теоретического исследования 
температуры токопроводящей жилы сигнального 
кабеля на начальной стадии пожара. Однако в вы-

шеуказанной работе решалось стационарное урав-
нение теплопроводности, что не позволяло оценить 
динамику режима нагрева электрического кабеля.

Известно, что повышение температуры прово-
дов и кабелей приводит к преждевременному высы-
ханию изоляции и, как следствие [3–17], перегрев 
проводов и кабелей сверхдопустимых величин мо-
жет повлечь пожары. Поэтому в ГОСТ 319962012 
устанавливаются длительно допустимые значения 
температуры нагрева токопроводящих жил проводов 
и кабелей. Так, например, длительно допустимое зна-
чение температуры для жилы проводов с изоляцией 
ПВХ — пластика, ПВХ — пластикатов пониженной 
пожарной опасности и полимерных композиций, 
не содержащих галогенов, составляет 70 °С. 

Загорание, перешедшее в крупный пожар, ох-
вативший большую часть Останкинской телебашни, 
произошло 27 августа 2000 г. Причиной аварии, как 
следовало из выводов Генпрокуратуры РФ, стало 
«нарушение противопожарных правил, в результа-
те чего на высоте 450 метров произошло короткое 
замыкание, загорелась оплетка высокочастотных 
кабелей (волноводов), вследствие чего огонь за счет 
потока горящих капель расплавленного полиэтилена 
быстро распространился вниз по башне» [18].

Таким образом, пожар начал распространяться 
не только вверх, но и вертикально вниз по шахте. 
Распространение пожара достигло нижней отметки 
67 м, где он был остановлен в результате героиче-
ских действий московских пожарных. На отметке 
62 м Останкинской башни находилось аппаратное 
помещение с дорогостоящей радиопередающей 
аппаратурой и аппаратурой телевизионного веща-
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ния. Их уничтожение привело бы к остановке те-
левизионного и радиовещания на несколько меся-
цев на территории не только Московской области, 
но и Российской Федерации.

Изложенное выше свидетельствует об актуаль-
ности рассматриваемой проблемы. Цель статьи — 
теоретическая оценка эффективности применения 
вспучивающихся огнезащитных покрытий силовых 
кабелей каналов СБ атомных станций с водоводя-
ными реакторами в условиях пожара при одновре-
менном воздействии различных режимов пожара 
и токовой нагрузки.

Для ее достижения были рассмотрены следу
ющие температурные режимы пожара: 

 ● стандартный, углеводородный и медленно раз-
вивающийся (тлеющий)1; 

 ● реальный режим пожара в кабельном этаже 
АЭС с водоводяными реакторами, в котором 
проходит, как минимум, два канала СБ.
В случаях вышеуказанных режимов проведен 

расчет температур наружной поверхности изоляции 
и вспучивающегося огнезащитного покрытия в за-
висимости от времени пожара.

Теоретические основы

Решается сопряженная нестационарная задача 
теплоотдачи при нагреве кабелей СБ АЭС от воздей-
ствия пожара и токовой нагрузки.  

Расчет динамики нагрева кабелей проводился 
для трех стандартных режимов пожара (стандарт-
ного, углеводородного и медленно развивающегося 
(тлеющего)) и реального режима пожара в кабель-
ном этаже БПУ АЭС с водоводяными реакторами, 
в которых проходят, как минимум, два канала без
опасности.

Предполагаем одинаковую по периметру изоля-
ции и длине кабеля плотность теплового потока, па-
дающего на поверхность изоляции от газовой среды 
помещения. 

В этом случае для определения распределения 
температур внутри многослойной изоляции токо-
проводящей жилы решается нестационарное одно-
мерное уравнение теплопроводности [19]:

�
�

�c
T

y

T

y

�
�

�
�
�

�
�

�

�
�

�

�
�,  (1)

где   ρ — плотность материала, кг/м3; 
с — удельная теплоемкость материала, Дж/(кг·К); 
τ — время, с; 

1 ГОСТ Р ЕН 136322014. Национальный стандарт Российской 
Федерации. Конструкции строительные. Испытания на огне-
стойкость. Альтернативные и дополнительные методы : введен 
01.06.2015.

у — координата, направленная по толщине ма-
териала, м; 
λ — коэффициент теплопроводности материала, 
Вт/(м·К); 
Т — температура, К.
Уравнение (1) решается численным методом 

контрольных объемов [20].
Предполагается идеальный тепловой контакт 

между слоями изоляции, изготовленными из раз-
личных материалов, а также слоем огнезащитного 
состава, что также является наиболее опасным вари-
антом с точки зрения нагрева конструкции кабеля.

В случаях стандартных режимов пожара зада-
ются граничные условия 3го рода [19] в соответ-
ствии с данными нормативных документов1, 2. 

При стандартном режиме пожара к уравнению 
(1) граничные условия 3го рода имеют вид: 

 ● температура среды Tm изменяется в соответ-
ствии с кривой «стандартного» пожара: 

T Tm � �� � �345 0 133 1lg , ;� o  (2)

где  τ — время, с; To — начальная температура в по-
мещении, К.

 ● коэффициент теплоотдачи от газовой среды 
к поверхности изоляции равен α = 35 Вт/(м2·К), 
При углеводородном режиме пожара граничные 

условия 3го рода принимаются в виде: 
 ● температура среды изменяется по формуле: 

Тm � � ��� �� �
� �1080 1 0 325 0 67 200 167 2 5, , ;, ,å å� �  (3)

 ● коэффициент теплоотдачи α = 50 Вт/(м2·К).  
В случае медленно развивающегося (тлеющего) 

режима пожара: 
 ● температура среды изменяется в соответствии 

со следующими выражениями:
при 0 < τ ≤ 21 мин:

Тm � �154 200 25� , ;  (4)

при τ > 21 мин:

Тm � � �� � �345 8 20 1 2010log ( ) ;�  (5)

 ● коэффициент теплоотдачи α = 35 Вт/(м2·К). 
Для реального режима пожара температура 

в помещении определяется с использованием инте-
гральной математической модели пожара [21]. 

2 Национальный стандарт Российской Федерации. НСР ЕН 1991
122011. ЕВРОКОД 1: Воздействия на сооружения. Часть 1–2: 
Основные воздействия — Воздействия на сооружения при по-
жаре (1я редакция). М. : ОАО «НИЦ «Строительство», 2011.
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Среднеобъемная температура газовой среды 
в помещении пожара Tm находится из уравнения за-
кона сохранения энергии и уравнения состояния [21]:

V

k

dp

d
Q c T G c T G Q Q

m

m
pa a a pm m m�
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1 �

�� �í
ð ,ïð  (6)

p RTm m m� � ,  (7)

где  V — объем помещения, м3; 
km — показатель адиабаты газовой среды в поме-
щении; 
pm — среднеобъемное давление газовой среды, 
Па; 
τ — время, с; 
η — полнота сгорания; 
Ψ — массовый расход продуктов газификации го-
рючего материала, кг/с; 
Qí
ð  — низшая рабочая теплота сгорания горючего 

материала, Дж/кг; 
cpa, cpm — удельные изобарные теплоемкости воз-
духа и газовой среды, Дж/(кг∙К); 
Ta — температура наружного воздуха, К; 
Ga, Gm — массовые расходы поступающего воз-
духа и вытекающих наружу газов при естествен-
ном газообмене через открытые проемы, кг/с; 
QΣ = Qc + Qw + Qf  — суммарный тепловой поток, 
отводимый в ограждающие конструкции от газо-
вой среды, Вт; 
Qc, Qw, Qf — суммарные тепловые потоки, отво-
димые соответственно в потолок, стены и пол, Вт; 
Qпр — тепловой поток, излучаемый через откры-
тые проемы наружу, Вт; 
ρm — среднеобъемная плотность газовой среды, 
кг/м3; 
R — газовая постоянная, Дж/(кг·К).
Коэффициент теплоотдачи определяется в слу-

чае вертикальных цилиндров при свободном движе-
нии в неограниченном пространстве и повышенной 
температуре окружающей среды. Горизонтальное 
расположение электрического кабеля менее опасно 
для нагрева кабеля [1].

При реальном режиме пожара в случае вертикаль-
ного расположения провода (при (GrPr)m > 1010) [19]:
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где   α =
λ
LNu  — число Нуссельта;

      � � 3 2β m wGr g T T L v� �  — число Грасгофа; 
Pr — число Прандтля; 
β — коэффициент объемного расширения, 1/К; 
g — ускорение свободного падения, м/с2; 

Tw — температура наружной поверхности изо-
ляции (или огнезащитного состава) токопрово-
дящей жилы, К; 
ν — коэффициент кинематической вязкости, м2/с; 
λ — коэффициент теплопроводности газовой 
среды помещения, Вт/(м·К); 
L — характерный размер при вертикальном 
расположении провода, м; индекс m означает, 
что теплофизические свойства берутся при тем-
пературе Tm, индекс w — при Tw. 
Зависимость удельного сопротивления прово-

дника (медь) от температуры определяется по фор-
муле3:

� �o o сТ� � �� �� �* , ,1 0 0043 20  (9)

где ρo — удельное электрическое сопротивление ма-
териала токопроводящей жилы при температу-
ре токопроводящей жилы Tc, °С; 
ρo

*  = 0,0175 Ом·мм2/м — удельное электриче-
ское сопротивление медной токопроводящей 
жилы при 20 °С.
Приведенные формулы (1)‒(9) позволяют уста-

новить, через какое время перегрев изоляции провод
ника достигнет заданного критического значения. 

Исходные данные для проведения  
численного эксперимента

Рассматриваем силовой кабель ВВГнг(А)LS 
3х2,5 ТУ 16.К713102001 изм. 4, используемый 
в каналах СБ АЭС с водоводяными реакторами. 
Силовые кабели данного типа предназначены для 
передачи и распределения электрической энергии 
в стационарных установках при переменном и по-
стоянном напряжении 1,0 кВ.

При реальном режиме пожара принимаем, что ка-
бель находится в кабельном этаже АЭС с площадью 
пола 102 м2 и высотой 3,1 м. Горючим материалом яв-
ляются кабели НГ. Рассматриваем развитие реального 
пожара при открытых и закрытых дверях помещения.

Сила тока принималась равной 6 А (максималь-
ная величина тока согласно ПУЭ).

Геометрические размеры и теплофизические 
свойства4, 5 [22] материалов жилы и изоляции кабе-
лей, а также сухого слоя вспучивающегося огнеза-
щитного состава представлены в табл. 1. 

3 Электрик Инфо. URL: http://electrik.info/main/school/1654elek 
tri cheskoesoprotivlenieiegozavisimostottemperatury.html
4 Теплопроводность металлов. URL: https://prompriem.ru/metally/
teploprovodnost.html
5 Теплопроводность пластиков и пластмасс, плотность пластмас-
сы — физические свойства полимеров. URL: http://thermalinfo.
ru/svojstvamaterialov/plastmassaiplastik/teploprovodnost
plastikoviplastmassfizicheskiesvojstvapolimerov



40

ELECTRICAL ENGINEERING 

POZHAROVZRYVOBEZOPASNOST/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2021  VOL.  30  NO.  4

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 

Критические температуры изоляции кабеля, 
согласно ГОСТ Р МЭК 607242009 Национальный 
стандарт Российской Федерации «Предельные тем-
пературы электрических кабелей на номинальное 
напряжение 1 кВ (1,2 Кв) и 3 кВ (3,6 кВ) в условиях 
короткого замыкании», составляют 150‒200 °С. 

Деструкция изоляции из ПВХ пластиката про-
исходит при нагревании выше 140 °С и сопровожда-
ется выделением хлористого водорода. Температура 
текучести полимера равна 150‒160 °С, температура 
самовоспламенения — 400 °С5. 

Время воздействия до достижения критических 
температур определяется нагревом слоев кабеля 
от газовой среды помещения пожара.

Температуры вспучивания огнезащитного со-
става принимались в диапазоне 180‒250 °С. При 
этом процесс вспучивания не рассматривался, рас-
четы проводились для оценок времени его начала. 

Результаты и их обсуждение

Зависимости температур наружной поверхно-
сти изоляции и медной жилы кабеля от времени его 
работы в нормальных условиях при максимальной 
силе тока 6 А представлены на рис. 1. 

Из рис. 1 видно, что в отсутствие пожара тем-
пература наружной поверхности изоляции рассма-
триваемого кабеля повышается на 8 °С и остается 
постоянной по времени.

Зависимости температуры наружных поверх-
ностей изоляции в отсутствие вспучивающегося 
огне защитного состава от времени пожара показаны 
на рис. 2.

На рис. 3 приведены зависимости температуры на-
ружных поверхностей изоляции и сухого слоя вспучи-
вающегося огнезащитного состава от времени пожара. 

Время от начала пожара до достижения критиче-
ских температур изоляции без огнезащиты и с нанесен-
ным огнезащитным составом представлено в табл. 2. 

Температуры изоляции и наружной поверхности 
огнезащитного слоя при достижении критических 
температур изоляции кабеля приведены в табл. 3. 

В табл. 3 выделены ячейки с температурой на-
ружной поверхности огнезащитного слоя, большей 
минимальной температуры вспучивания 180 °С.

Таблица 1. Геометрические размеры и теплофизические свойства материалов жилы и изоляции кабелей, а также сухого слоя 
вспучивающегося огнезащитного состава
Table 1. Physical dimensions and thermophysical properties of the cable core and insulation materials, as well as the dry layer of the 
intumescent fireretarding composition

Материал
Material

Наружный 
диаметр, мм
Outer diame-

ter, mm

Плотность, 
кг/м3

Density, kg/m3

Коэффициент теплопро-
водности, Вт/(м·К)

Heat transfer coefficient, 
W/(m·K)

Удельная теплоем-
кость, Дж/(кг·К)

Specific thermal capac-
ity, J/(kg·K)

Жила кабеля (медь)
Cable core (copper) 1,54 8900 392 397

Изоляция кабеля (ПВХ пластикат  
пониженной пожароопасности с 
низким дымо и газовыделением)
Cable insulation (low inflamma-
bility PVC plasticate featuring low 
smoke and gas emissions)

5,0 1290 0,165 1680

Сухой слой вспучивающегося 
огнезащитного состава
A dry layer of an intumescent 
fireprotection composition

6,0 1190 0,18 2000

Рис. 1. Зависимости характерных температур в кабеле от вре-
мени его работы в нормальных условиях при максимальной 
силе тока: 1 — температура наружной поверхности изоляции; 
2 — температура медной жилы кабеля 
Fig. 1. Dependencies of characteristic temperatures in the cable 
on the time of its operation under normal conditions at maximal 
current intensity: 1 — temperature of the outer surface of the 
insulation; 2 — temperature of the copper cable core
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Температуры наружной поверхности огнеза-
щитного состава (зеленый цвет) при температуре на-
ружной поверхности изоляции 120 °С (1), 150 °С (2) 

и 200 °С (3) , а также время ее достижения (красный 
цвет) при рассматриваемых режимах пожара приве-
дены на рис. 4. 

Рис. 2. Зависимости характерных температур в кабеле без огнезащиты от времени его работы в условиях пожара при мак-
симальной силе тока 6 А: а — стандартный пожар; b — углеводородный пожар; c — тлеющий пожар; d — реальный пожар 
в кабельном этаже при горении кабелей НГ (проемы открыты); e — реальный пожар в кабельном этаже при горении кабелей 
НГ (проемы закрыты): 1 — среднеобъемная температура; 2 — температура наружной поверхности изоляции; 3 — темпера-
тура внутренней поверхности изоляции
Fig. 2. Dependencies of characteristic temperatures in the cable without any fire protection on the time of its operation under fire con-
ditions at the maximal current intensity of 6 A: a — a standard fire; b — a hydrocarbon fire; c — a smoldering fire; d — a real fire on 
the cable floor in case of slowburning cables on fire (if openings are open); e  — a real fire on the cable floor in case of slowburning 
cables on fire (if openings are closed): 1 — the average volumetric temperature; 2 — the temperature of the outer surface of the insu-
lation; 3 — the temperature of the internal surface of the insulation
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Рис. 3. Зависимости характерных температур в кабеле, покрытом вспучивающейся огнезащитной краской, от времени его 
работы в условиях пожара при максимальной силе тока: а — стандартный пожар; b — углеводородный пожар; c — тлеющий 
пожар; d — реальный пожар в кабельном этаже при горении кабелей НГ (проемы открыты); e — реальный пожар в кабельном 
этаже при горении кабелей НГ (проемы закрыты): 1 — среднеобъемная температура; 2 — температура наружной поверхности 
огнезащитного состава; 3 — температура наружной поверхности изоляции
Fig. 3. Dependencies of characteristic temperatures in the cable covered with intumescent fire protection paint on the time of its ope
ration under fire conditions at the maximal current intensity of 6 A: a — a standard fire; b — a hydrocarbon fire; c — a smoldering 
fire; d — a real fire on the cable floor in case of slowburning cables on fire (if openings are open); e — a real fire on the cable floor in 
case of slowburning cables on fire (if openings are closed): 1 — the average volumetric temperature; 2 — the temperature of the outer 
surface of the fire protection composition; 3 — the temperature of the internal surface of the insulation
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Таблица 2. Время, мин, от начала пожара до достижения критических температур изоляции и жилы кабеля без огнезащиты 
и с использованием огнезащитного вспучивающегося состава
Table 2. The time period, in minutes, from the initial fire start to the critical temperatures of the insulation and the core if neither has 
any fire protection/if both have fire protection in the form of an intumescent composition

Режим пожара
Mode of fire

Температура наружной поверхности 
изоляции без огнезащиты, °С

The temperature of the outer surface 
of the insulation that has no fire 

protection, °С

Температура наружной поверхности  
изоляции с использованием огнезащитного 

вспучивающегося состава, °С
The temperature of the outer surface of the insu-

lation that has fire protection in the form  
of an intumescent composition, °С

120 150 200 400* 120 150 200

Стандартный
Standard 1,0 1,3 1,95 5,2 1,6 2,08 2,83

Стандартный углеводородный
Standard hydrocarbon 0,34 0,43 0,6 1,5 0,7 0,92 1,08

Стандартный медленно  
развивающийся (тлеющий)
Standard slow (smoldering)

2,53 3,7 6,2 23,0 3,6 5,0 7,75

Реальный
Real

Проемы открыты
Openings are open 41,9 47,9 56,8 83,5 43,3 49,25 58,17

Проемы закрыты
Openings are closed 31,3 34,7 39,5 54,4 32,5 35,83 40,67

*Температура самовоспламенения изоляции.  
*Insulation selfignition temperature.

Таблица 3. Температуры, °С, наружной поверхности огнезащитного слоя при достижении критических температур изоляции 
Table 3. Temperatures, in °С, of the outer surface of the fire protection layer at the critical temperatures of the insulation

Критические температуры изоляции, °С
Critical temperatures of the insulation, °С 120 150 200

Стандартный
Standard fire 163,1 199,8 248,9

Стандартный углеводородный
Standard hydrocarbon fire 210 270,4 308,5

Стандартный медленно развивающийся  
(тлеющий)
Standard slow (smoldering) fire

138,1 167,0 212,5

Реальный
Real fire

Проемы открыты
If openings are open 123,4 153,8 204,5

Проемы закрыты
If openings are closed 126,0 156,8 208,1

Из табл. 3 и рис. 4 видно, что при температуре 
изоляции: 

 ● 120 °С (начало деструкции материала изоля-
ции) только при углеводородном пожаре про-
исходит вспучивание огнезащитного покрытия;

 ● 150 °С (начало плавления материала изоляции) 
наблюдается вспучивание огнезащитного по-

крытия только при стандартном и стандартном 
углеводородном режимах пожара;

 ● 200 °С (температура активной текучести мате-
риала изоляции) во всех рассматриваемых ре-
жимах происходит вспучивание.
При реальных режимах пожара время плавле-

ния изоляции до момента вспучивания огнезащит-
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Рис. 4.  Температуры наружной поверхности огнезащитного состава (зеленый цвет) при температуре наружной поверхности изо-
ляции 120 °С (1), 150 °С (2) и 200 °С (3), а также время ее достижения (красный цвет) при всех рассматриваемых режимах пожара
Fig. 4. Temperatures of the outer surface of the fire protection composition (in green color) at the temperature of the outer surface of 
the insulation equal to 120 °С (1), 150 °С (2), and 200 °С (3), as well as the time needed for the temperature to reach these values 
(in red color) in case of all modes of fire analyzed in the article

ного покрытия (минимальная температура вспучи-
вания 180 °С) равно:

 ● пожар в помещении (проемы открыты) τпл =  
= 4,75 мин;

 ● пожар в помещении (проемы закрыты) τпл =  
= 3,0 мин.
При реальных режимах пожара время от начала 

деструкции материала изоляции до момента плавле-
ния изоляции (минимальная температура плавления 
изоляции 150°С) составляет:

 ● пожар в помещении (проемы открыты) τд =  
= 6,0  мин;

 ● пожар в помещении (проемы закрыты) τд =  
= 3,33 мин.
При стандартном медленно развивающемся 

(тлеющем) режиме пожара:
 ● время от начала деструкции материала изо-

ляции до момента плавления изоляции (ми-
нимальная температура плавления изоляции 
150 °С) равно τд = 1,42 мин;

 ● время плавления изоляции до момента вспучива-
ния огнезащитного покрытия (минимальная тем-
пература вспучивания 180 °С) — τпл = 1,5 мин.

При стандартном режиме пожара:
 ● время от начала деструкции материала изо-

ляции до момента плавления изоляции (ми-
нимальная температура плавления изоляции 
150 °С) равно τд = 0,42 мин;

 ● время плавления изоляции до момента вспучива-
ния огнезащитного покрытия (минимальная тем-
пература вспучивания 180 °С) — τпл = 0,5 мин.
Таким образом, при минимальной температуре 

вспучивания 180 °С:
 ● максимальное время от начала деструкции ма-

териала изоляции до момента плавления изоля-
ции составляет 6,0 мин;

 ● максимальное время процесса плавления изо-
ляции — 4,75 мин.

Выводы

Экспериментальное или теоретическое обосно-
вание параметров вспучивающихся огнезащитных 
составов с использованием стандартных режимов 
пожара может привести к потере изоляционными 
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материалами силовых кабелей каналов СБ АЭС экс-
плуатационных свойств при реальном пожаре. 

Поэтому необходимо научное обоснование эф-
фективности применения огнезащитных составов для 

выше указанных кабелей с учетом реальных режимов 
пожара, особенно в помещениях, где, согласно особен-
ностям технологического процесса, сходятся все каналы 
СБ.
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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье дано подробное описание понятий интенсивности людского и транспортного потоков. 
Значения интенсивности движения соответствуют пропускной способности пути шириной 1 м. Также дано 
описание плотности и скорости потока, определяющих интенсивность движения. Показано, что плотность по-
тока — это технический параметр, характеризующий свободу движения людей в потоке. Влияние состояния 
людей на скорость движения людского потока определяется с помощью коэффициентов условий движения. 
Чтобы подчеркнуть различие областей применения этих понятий при разработке методологии оптимизации 
коммуникационных путей, в статье были рассмотрены показатели величина людского потока и пропускная 
способность сечения пути, зависящие от ширины потока и ширины сечения пути. В теории людских пото-
ков на основании статистического анализа эмпирических данных были установлены закономерности связи 
между параметрами людского потока, основанные на законах психофизики, математические ожидания ко-
торых описаны элементарной случайной функцией, т.е. людской поток — стохастический процесс.
Предмет исследования. Интенсивность движения людского и транспортного потоков в зависимости от раз-
личных параметров. 
Цели. Показать и выполнить поиск объяснений в различиях между интенсивностями людского и транспорт-
ного потоков.
Материалы и методы. Сбор и анализ научной литературы в области движения людских и транспортных 
потоков.
Результаты. Показано, что транспортный поток является самостоятельной системой и определяется неопре-
деленностью, конечностью и зависимостью расстояния от времени. Величиной, связывающей все параме-
тры, характеризующие процесс движения людей, является пропускная способность пути, а интенсивность 
движения определяется как произведение плотности и скорости потока.
Выводы. Установленная зависимость между параметрами людского потока легла в основу нормирования 
размеров эвакуационных путей и выходов в зданиях различного назначения. В современной методологии 
при оценке расчетных величин пожарного риска установленные закономерности использованы для модели-
рования процесса эвакуации людей при проектировании и эксплуатации зданий и сооружений, а результаты 
многолетних исследований послужили основой формирования статистической базы данных при разработке 
строительных норм и правил. 

Ключевые слова: модель; схема тела; закономерность; участок пути; пропускная способность, величина 
потока; вероятность
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ABSTRACT
Introduction. The article offers a detailed description of the notions of intensity of human flows and traffic 
streams. The values of their intensity are determined by the capacity of a road that is one meter wide. The article 
also offers a description of the flow/stream density and speed that determine their intensity. The co-authors 
have demonstrated that the flow/stream density is a technical parameter that characterizes the mobility of 
humans in a flow. The influence of people on the human flow speed is identified with the help of coefficients 
of motion conditions.  To distinguish between the areas of application of these two notions in the process of 
developing a route optimization methodology, the co-authors addressed the properties of human flows and 
the road section capacity that depend on the flow width and the road section width. The theory of human flows 
employs the statistical analysis of human flows to identify the relationship between the parameters of a human 
flow, based on regularities of psychophysics, and its mathematical anticipations are described by an elementary 
stochastic function, which means that a human flow is a stochastic process. 
Subject of research. The intensity of interdependent human flows and traffic streams.
Goals. The purpose of the article is to identify and demonstrate explanations of differences between the inten-
sity of human flows and traffic streams. 
Materials and methods. Collecting and analyzing the research literature focused on human flows and traffic 
streams. 
Results. The co-authors have shown that a traffic stream is an independent system that is determined by uncer-
tainty, finitude, and dependence of distance on time. The value, that ties all the parameters, that characterize 
the process of human motion, is the road capacity, while the motion intensity is defined as the product of density 
times speed. 
Conclusions. The identified dependence between the human flow parameters serves as the basis for stan-
dardizing different escape routes and exists from buildings performing different functions. The currently used 
methodology applies the regularities thus identified to simulate human evacuation processes in the course of 
design and operation of buildings and structures in order to assess the value of the fire risk, while the results of 
multiannual research projects are contributed to statistical databases used to develop construction rules and 
regulations.    

Keywords: model; body scheme; regularity; route section; capacity; flow size; probability
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Предисловие

Осенью прошлого года один из авторов настоя-
щей статьи получил следующее предложение: 
«Dear V.V. Khol shevnikov, Special Issue on “Traffic 
Engineering” for You…», которое в переводе 
на русский язык звучит таким образом: «Доро-
гой В.В. Холшевников, специальный выпуск 
на «транспортной разработке» для Вас…».

Адресат был тронут таким вниманием прежде 
всего потому, что, являясь автором довольно много-
численных публикаций в широкой печати по теории 
людских потоков, а также автором открытия законо-
мерностей связи между их параметрами, он никогда 
не акцентировал своего внимания на транспортных 
потоках.

Из этого следует, что прежде, чем сделать та-
кое предложение, его авторы, повидимому, долж-
ны были углубиться в теоретические рассуждения 
адресата, в ходе которых он обращался к математи-
ческой теории транспортных потоков, но вроде бы 
никогда не использовал прямой аналогии с ними. 
По его мнению, это было бы некорректно. Правда, 
до тех пор, пока второму автору настоящей статьи 
не удалось открыть основополагающую для теории 
людских потоков роль модели схемы тела человека. 
Однако эта модель представляет собой лишь психо-

физиологический коррелят системного принципа — 
согласованного оптимума, которым пользуется ор-
ганизм теплокровного животного для выживания 
в окружающей среде и который был использован 
при установлении закономерностей движения люд-
ских потоков.

После сделанного предложения авторам насто-
ящей статьи и самим стало весьма интересно выяс-
нить, как же повлияли положения математической 
теории транспортных потоков на практику норми-
рования людских и транспортных потоков.

Результатом этих изысканий и стала настоящая 
статья.

К истории вопроса

Понятие «интенсивность движения» примени-
тельно к людским потокам впервые было введено 
В.М. Предтеченским [1] при описании вариантов 
изменения значений параметров потока в результате 
его перехода через границу смежных участков пути: 
с участка i, имеющего ширину δij , на участок i + 1 
шириной δ(i+1)j того же (j-го) или иного вида пути 
(рис. 1).

Согласно [1], величиной, связывающей все па-
раметры, характеризующие процесс движения, т.е. 
ширину δ (м) и длину l (м) пути, плотность потока 



50

LIFE SAFETY

POZHAROVZRYVOBEZOPASNOST/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2021  VOL.  30  NO.  4

D (м2/м2) и скорость его движения V (м/мин), яв-
ляется пропускная способность пути Q (м2/мин). 
Пропускной способностью пути или его элемента 
(горизонтального участка, проема или лестницы) 
называется количество людей, проходящих в едини-
цу времени через сечение элемента пути:

Q = DVδ, (1)

где  D — плотность потока, выраженная площадью, 
занимаемой людьми, отнесенной к единице пло-
щади пути, м2/м2.
Пропускная способность элемента пути, отне-

сенная к единице его ширины, может быть названа 
удельной пропускной способностью q (м/мин):

q = DV. (2)

В результате сопоставительного анализа рас-
смотренных вариантов было установлено, что имеет 
место пропорциональная зависимость между шири-
ной смежных элементов пути и удельными пропуск-
ными способностями:

qi+1 δi+1 = qi δi ,

а не плотностями, как принято в рекомендациях 
ЦНИИПО [1]. 

В соответствии с [2] интенсивность движения q 
определяется как произведение плотности и ско-
рости:

q = DV, 

так как значения q, не зависящие от ширины пути, 
характеризуют кинетику процесса движения люд-
ского потока. Значения интенсивности движения 
соответствуют пропускной способности пути ши-
риной 1 м [2].

Ссылка на кинетику не компенсирует отсут-
ствия содержательного объяснения данного пара
метра людского потока. Поскольку слово «кинетика» 

происходит от греческого kinetikos — «приводящий 
в движение», вместо объяснения имеем фактически 
тавтологию.

Поиск объяснений

Поиск содержательного объяснения заставляет 
обратиться к рассмотрению параметров, которые 
определяют интенсивность движения. Это — плот-
ность D и скорость V потока.

Плотность потока — технический параметр, 
характеризующий свободу движения людей в пото-
ке. Впервые этот параметр встречается в исследова-
ниях Института архитектуры Всероссийской акаде-
мии художеств, описанных С.В. Беляевым: «…при 
массовой эвакуации плотность потока служит тем 
основным признаком, от которого зависят пропуск-
ная способность и скорость эвакуационного движе-
ния, а в связи с этими данными и время эвакуации» 
[3, с. 21].

При описании структуры людского потока 
в виде движения рядов «людей одного за другим» 
(«элементарных потоков» [4, с. 6]) С.В. Беляев отме-
тил, что «скорость движения… зависит от плотно-
сти эвакуационного потока или от величины участ-
ка, приходящегося на одного человека по длине 
потока» (рис. 2) [3, с. 20].

«Скорость движения в минуту определяется 
произведением числа шагов на амплитуду шага. …
Амплитуда шага при свободной ходьбе, не нога 
в ногу, связана с величиной участка по длине пото-
ка и выражается разностью между этой величиной 
и длиной ступни, составляющей в среднем 0,25 м» 
[2, с. 20]. 

«Переходя к вопросу о пропускной способно-
сти, следует иметь в виду, что последняя представ-
ляет собой частное от деления скорости движе-
ния на среднюю длину участка, приходящегося 
на одного человека, и поэтому величина ее зависит 
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Рис. 1. Переход людского потока через границу смежных участков пути
Fig. 1. A human flow trespassing the boundary between adjacent route sections
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в каждом конкретном случае от двух указанных ве-
личин» [4, с. 11].

По мнению С.В. Беляева, «с большей наглядно-
стью та же зависимость может быть выражена в гра-
фической форме» [3, с. 22]. На рис. 3 приведен ис-
пользовавшийся им на первых этапах исследований 
график влияния плотности потока на скорость его 
движения. Такое выражение плотности, как на гра-
фике, было названо В.М. Предтеченским [1] линей-
ной плотностью людских потоков Dl (м/чел.):

Dl = ln /N. (3)

где  ln — длина участка, занимаемого потоком, м;  
N — количество человек в потоке.
Аналогичную демонстрацию соотношения 

между скоростью и плотностью людского потока 
можно обнаружить и в зарубежных, более поздних, 
публикациях [5] (рис. 4). 

Однако В.М. Предтеченский предпочел иной 
способ определения плотности потока, использо-
ванный к тому времени в многочисленных сериях 
натурных наблюдений, проведенных ЦНИИПО 
МВД СССР, и описанный А.И. Милинским [6]:

Df  = f∑ /(δn ln), (4)

где Df — плотность потока, м2/м2; 

Рис. 2. Участок длиной ln, занимаемый эвакуационным (эле-
ментарным) потоком [3, рис. 22]
Fig. 2. The route section that has length ln, occupied by 
the evacua tion (elementary) flow [3, Fig. 22]
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Fig. 3. The influence of the density of an evacuation flow on its 
speed [3, Fig. 22]
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Рис. 5. Результаты 1033 замеров скоростей на горизонталь-
ных путях в театральнозрелищных зданиях; кривая постро-
ена по средним, определенным простейшим способом — ме-
тодом медиан [6] 
Fig. 5. Results of 1,033 speed measurements taken along the hor-
izontal routes inside theatre buildings; the curve is made on the 
basis of average values, identified using the simplest method, the 
method of medians [6]

 f — площадь горизонтальной проекции одного 
человека, м2; 
δn — ширина людского потока, м.
А.И. Милинский считал, что такое измерение 

плотности «придает большую точность значению 
понятия “плотность”» [6, с. 36]. Значение скорости 
потока V при этом определялось из выражения

V = 60ln /Δt,  (5)

где  ∆t — интервал времени прохождения участка ln 
при проведении натурных наблюдений визуаль-
ным методом, c. 
Приняв эту методологию, В.М. Предтеченский 

вынужден был устанавливать математический вид 
зависимостей V = φ(Df) в анализируемых сериях на-
турных наблюдений, чего не было сделано ни в рабо-
те С.В. Беляева [4], ни в работе А.И. Милинского [6] 
(рис. 5 и 6).

Стремясь учесть результаты всех известных 
к тому времени натурных на блюдений, В.М. Пред-
теченский выводит формулу соотношения между Df 
и Dl :

Df = f/(0,6Dl)  (6)

и на ее основе строит графики зависимости удель-
ной пропускной способности сечения пути от плот-
ности потока (рис. 7).

Руководствуясь стремлением «перейти к ма-
тематической зависимости» скоростей движения 
по горизонтальным путям, В.М. Предтеченский 
выбирает «некоторую среднюю кривую», описыва-
емую уравнением вида:

Y = a (b + x)–n.  (7)

В целях большей «непогрешимости» аппрок-
симации эмпирических данных связь между ними 
при движении по горизонтальному пути стала опи-
сываться «полиномом наилучшего приближения Че-
бышева» [7]:

V = АD4 – ВD3 + СD2 – ЕD + 57; 0,00 ≤  D ≤  0,92. (8)

Принимая его в качестве основного, выража
ющего зависимость скорости от плотности, и введя 
эмпирические коэффициенты mj, которые учитыва-
ют влияние на скорость движения вида пути, полу-
чают зависимости для других видов путей:

Vj = Vmj.  (9)

Влияние состояния людей на скорость дви-
жения людского потока определяется с помощью 
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Рис. 6. Гистограммы и полигоны распределения значений скоростей движения в интервалах плотности, полученных визу-
альным методом наблюдений на горизонтальных путях [2]
Fig. 6. Histograms and polygons of the speed value distribution over density intervals, obtained using the method of visual observa-
tion of horizontal routes [2]
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коэффициентов условий движения μ: «для нор-
мальных условий движения μ = 1; для аварийных 
μа > 1; для комфортных μк < 1. Численные значе-
ния коэффициента μа определяются путем экстра-
поляции параметров движения людских потоков, 
полученных для нормальных условиях … или 
в результате натурных наблюдений за движением 
искусственно созданных потоков» [7, с. 64]. 

Однако, что дают установленные таким обра-
зом зависимости? Вы получаете значения удельной 
пропускной способности (т.е. единицы ширины 
элемента пути), а не интенсивности движения 
людского потока. Это — характеристики различных 
предметов исследований!

Чтобы это было более очевидно, достаточно 
сопроводить графические построения С.В. Беляе-
ва соответствующими им математическими соот-
ношениями. Тогда, если пропускную способность 
элементарного потока обозначить через Qэ.п, полу-
чим:

Qэ.п = V /(ln /N)

или с учетом формулы (3)

Qэ.п = V /Dl.  (10)

Как видно из формулы (10), величина, назван-
ная С.В. Беляевым «пропускной способностью по-
тока», не имеет никакого отношения к параметру 
«пропускная способность»: величина Qэ.п опреде-
ляется количеством людей, проходящих в единицу 
времени вдоль пути движения людского потока, 
а не через поперечное сечение пути.

Чтобы подчеркнуть различие областей приме-
нения этих понятий при разработке методологии 
оптимизации коммуникационных путей [8], были 
введены следующие показатели:
величина людского потока:

P = qδn; (11)

пропускная способность сечения пути:

Q = qbn, (12)

где δn — ширина потока, м;
bn — ширина сечения пути, м.
Смешение этих понятий и в наше время ведет 

к парадоксам. Так, например, P. Thompson с колле-
гами пишут [9]:  «…при реальной эвакуации Те-
атра “Эмпайр” в Эдинбурге в 1911 году… преду-
преждение о пожаре поступило перед началом 
исполнения государственного гимна. Театр был 
эвакуирован примерно за время исполнения гим-
на (пока оркестр продолжал играть), хотя не обо-
шлось без жертв. Важно отметить, что до сих пор 
этот показатель (150 с) используется в норматив-
ных документах Великобритании1 в качестве кон-
трольного времени эвакуации людского потока. 
Такая длительность в сочетании с предполагаемой 
пропускной способностью потока 1,33 чел./(м·с) = 
80 чел./(м·мин) приводит к наиболее часто исполь-
зуемой норме ширины выхода на человека (5 мм/
чел.), которая применяется для расчета пропуск-
ной способности выхода в соответствии с руковод-
ством по проектированию:
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Рис. 7. Удельная пропускная способность участка пути [1, 
рис. 2]: 1 — по экспериментальным данным, полученным на го-
ризонтальных путях в промышленных зданиях (498 замеров); 
2 — то же, в зданиях различного назначения (2804 замера); 
3 — теоретическая при скоростях, принятых по выражению  
V = 13,5(0,25 + Df)–1; 4 — при скоростях, принятых по данным 
ВАХ; 5 — теоретическая при движении по лестнице при подъ-
еме; 6 — по экспериментальным данным, полученным при 
движении по лестнице при спуске; 7 — теоретическая при 
движении по лестнице при спуске; 8 — по экспериментальным 
данным, полученным при движении по лестнице при подъеме; 
9 — теоретическая при подъеме по лестнице при скоростях, 
принятых по выражению Vлп = 42,5(1 + Dлп)–3

Fig. 7. Specific capacity of a route section [1, Fig. 2]: 1 — 
representing the experimental data of the horizontal routes in 
industrial buildings (498 measurements); 2 — the same, in 
buildings performing different functions (2,804 measurements); 
3 — the theoretical capacity obtained for the speed values 
that are calculated as follows: V = 13.5(0.25 + Df)–1; 4 — for 
the speed values, identified on the basis of the data provided by 
emergency evacuation sensors; 5 — theoretically identified for 
the motion up the stairs; 6 — experimentally identified for the 
motion down the stairs; 7 — theoretically identified for the mo-
tion down the stairs; 8 — experimentally identified for the mo-
tion up the stairs; 9 — theoretically identified for the motion up 
the stairs if the speed values are found as follows: Vhuman flow =  
= 42.5(1 + Dhuman flow)–3
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где q — поток на единицу ширины, чел./(м·с);
Np — количество людей;
w — ширина выхода, м;
t — общее время, с.
Таким образом, ширина для «безопасной эва-

куации» в расчете на одного человека = 0,005 м 
(5 мм).

Это — «стандартное» число ширины выхода 
5 мм на человека, позволяющее «безопасно» эва-
куироваться, используется в строительных нормах 
Великобритании1 и США2».

Как видим, механическая подстановка размер-
ностей величин в формулу и их сокращение при-
водят к потере изначальной сущности определя-
емой величины: q становится величиной потока 
«на единицу ширины». 

В связи с этим неудивительно, что поиск со-
держательного объяснения того, что такое «интен-
сивность движения q, не зависящая от ширины 
пути», продолжался и после публикации работы 
[1]. Так, во втором издании учебного пособия [10, 
с. 71] находим: «Произведение плотности и скоро-
сти q = DV называется интенсивностью, или ко-
личеством, движения…». Как известно, количе-
ство движения — характеристика механического 
движения. Использование данного термина свиде-
тельствует о попытке авторов доказать, что людской 
поток — процесс закономерный, как и процессы 
механического движения.

Дело в том, что в то время в научном сознании 
господствовали представления, согласно которым, 
там, где нет строгой однозначности, нельзя гово-
рить об истинной закономерности: в этих случаях 
мы имеем дело лишь с подходом к истине, но еще 
не владеем самой истиной (парадигма детерминиз-
ма). Отсюда возникает понятие «точные науки», 
объединяющие классическую механику, физику, 
химию — дисциплины, на базе которых было взра-
щено целое поколение специалистов технического 
профиля. Для них, по терминологии психологов, 
происходила ассимиляция новых данных в сложив-
шуюся систему принципов. Как видно, и разработ-
чики феноменологического этапа развития теории 
людских потоков явно находились под влиянием па-
радигмы детерминизма и поэтому стремились рас-
сматривать в ее рамках реально наблюдаемую сто-
хастичность процесса движения людского потока. 

Одновременно с такой ассимиляцией иссле-
дователи [8] стали уделять постоянное внимание 
процессам, которые в различных областях знаний 

1 The Building Regulations 2000. Approved Document B: Fire Safe-
ty (Vol. 2. Buildings other than dwelling houses). 2006 ed. Depart-
ment of Communities and Local Government (DCLG), 2007.
2 NFPA 101. Code for safety to life from fire in buildings and 
structures. Washington, DC : U.S. Department of Commerce, 2012.

(теория вероятностей [11], гидравлика [12], теория 
массового обслуживания [13], потоки в сетях [14], 
ежедневные миграционные потоки в городе [15–
17]) рассматривали потоки разного содержания. 
Здесь можно было бы отметить, что определения 
типа: «Транспортный поток — это упорядочен-
ное транспортной сетью движение транспортных 
средств. Перемещение пассажиров называется пас-
сажиропотоком, перемещение грузов — грузо
потоком, движение пешеходов — пешеходным 
потоком», приведенные в Википедии, никогда 
не рассматривались ввиду наивности, мягко сказать, 
позиции, с которой они формулируются. Данные 
термины и определения всегда требовали содержа-
тельной интерпретации понятия «поток» как посто-
янного движения массы чеголибо.

В связи с этим напомним: «Людской поток — 
одновременное пешеходное движение групп людей 
по общему пути в одном направлении» [18]. Дви-
жение людей в противоположном направлении на-
зывается встречным потоком, поперек — пересека
ющимся.

И вдруг обнаруживается, что «…диаграмма, по-
казывающая изменение интенсивности потока в зави-
симости от его плотности, называется основной ди-
аграммой транспортного потока» [19, с. 94] (рис. 8).

«Эта диаграмма является характеристикой 
определенного места в определенный момент вре-
мени для определенной совокупности автомобилей. 
Форма диаграммы может изменяться при возник-
новении любого из событий: ухудшение видимости 
в сумерках, неожиданный дождь или даже появле-
ние полицейского автомобиля» [19, с. 95].

И далее, «…ρ рассматривается как величина, 
обратная средней длительности промежутка вре-
мени между последовательными автомобилями, 

Пропускная способность
Capacity

Рис. 8. Основная диаграмма транспортных потоков [19]: ρ — 
интенсивность потока (число автомобилей в единицу време-
ни); λ — плотность потока (число автомобилей на единицу 
длины)
Fig. 8. The principal diagram of traffic streams [19]: ρ — stream 
intensity (the number of vehicles per unit of time); λ — traffic 
stream density (the number of vehicles per unit of length)

Средняя скорость свободного движения
Average speed of free motion
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а λ — как величина, обратная среднему интервалу 
между последовательными автомобилями» при 
«средней для группы автомобилей скорости m:

ρ = mλ».  (13)

Правильная функциональная форма» выраже-
ния (13) будет иметь вид

ρ(λ) = λm(λ). (14)

Смысл этого соотношения заключается в том, 
что нужно находить ρ(λ) или функцию m(λ); после 
чего по формуле (14) можно определить значение 
другой функции» [19, с. 93].

Далее Ф. Хейт пишет: «Нам удобнее предполо-
жить, что кривая распределения скорости асимпто-
тически приближается к оси, чем принять, что она 
обрывается в какойлибо определенной точке» [19, 
с. 94]. 

Следует отметить, что при написании своей 
монографии Ф. Хейт методологически очень пра-
вильно предварил рассмотрение конкретных моде-
лей движения дискретных объектов по двумерным 
транспортным сетям рассмотрением трех основных 
свойств транспортного потока, «которые характери-
зуют его как самостоятельную систему» [19, с. 88]. 
Это:

 ● неопределенность (управление объекта самим 
объектом);

 ● конечность (соизмеримость физических раз-
меров объектов и сетей);

 ● зависимость расстояния от времени (ско-
рость движения не остается постоянной). 
Эти свойства характерны и для людского потока. 
По мнению Ф. Хейта, при увеличении числа 

автомобилей скорость их движения обычно умень-
шается, а в случае потока жидкости, грубо говоря, 
имеет место обратное явление, когда при сужении 
потока скорость увеличивается.

«Модели, в которых условие конечности игно-
рируется и транспортный поток рассматривается 
как поток телефонных вызовов, нельзя считать 
достаточно реальными, чтобы их можно было 
принять в качестве моделей движения транс-
портных потоков по дорогам. …Положения авто-
мобилей в пространстве и во времени, рассматри-
ваемые как стохастические процессы, не являются 
идентичными. Это объясняется тем, что скорость 
движения не остается постоянной. В этом смысле 
транспортный поток резко отличается от других 
потоков, включая поток радиоактивных частиц, 
поток телефонных вызовов и другие рекуррентные 
процессы. Во всех этих случаях оба измерения — 
время и расстояние — являются конгруэнтными. 
Ничего подобного не наблюдается при движе-
нии транспортного потока. При изучении послед-

него нельзя не учитывать изменения скорости» [19, 
с. 90–91].

Вышесказанное благотворно повлияло на ког-
нитивный диссонанс [18, с. 291], имевший место 
в среде участников научной школы людских потоков 
[20] изза смыслового противоречия применяемых 
методов детерминированного расчета и вероятност-
ной статистики эмпирических данных натурных на-
блюдений, используемых для него.

Особое внимание обращает на себя следующее 
замечание: «Допустим, что три автомобиля преодо-
лели расстояние 8,3 км со скоростями, равными 41, 
50 и 83 км/ч. Очевидно, что средняя скорость равна 
58 км/ч. Аналогично среднее время движения равно 
28/60 ч. Однако эти три значения (8,3 км, 58 км/ч 
и 28/60 ч) не удовлетворяют равенству

(расстояние) = (скорость) × (время).

Причина этого заключается в том, что данное 
равенство справедливо для средних значений только 
в том случае, если для скорости берется гармониче-
ское среднее, а для времени — среднее арифметиче-
ское, или наоборот» [19, с. 40].

Такое замечание побуждало к отказу от па-
радигмы детерминизма в теории и практике нор-
мирования людских потоков изза показанной 
некорректности практических результатов при 
использовании детерминированных методов рас-
чета. Однако причина, почему именно так нужно 
проводить расчет, оставалась загадкой для иссле-
дователей не только людских, но и транспортных 
потоков.

Людской поток — стохастический процесс 
живой системы

Настойчивое стремление основоположников 
теории людских потоков описывать связь между 
скоростью и плотностью потоков V = φ(Df) в виде 
детерминированной зависимости (как в механи-
ке) базировалось на убеждении, что «…наиболее 
фундаментальными следует считать исследования 
ВНИИПО и МИСИ им. В.В. Куйбышева… После-
дующие исследования, проведенные в МИСИ и ВШ 
МВД СССР, не дали существенных отклоне-
ний от ранее установленных закономерностей V =  
= f (D)…» [10, с. 58].

Последнее утверждение требовало статистиче-
ской оценки. Разработанная к тому времени в СССР 
методология статистического анализа позволяла 
сделать это в нескольких вариантах. Исходя из вли-
яния на параметры людских потоков многочис-
ленных факторов и изменчивости состава потока 
в зданиях различного функционального назначе-
ния, в которых проводились натурные наблюдения, 
в качестве метода статистического анализа была ис-
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пользована методология оценки однородности вы-
борочных совокупностей [21], т.е. оценка различий 
средних и дисперсий выборочных совокупностей. 

К концу 1970х годов в России было проведено 
более 75 серий натурных наблюдений людских по-
токов, но их результаты оказались разбросанными 
более чем по трем десяткам диссертационных ра-
бот и отчетов НИР. Впервые собрать большинство 
из них для статистического анализа удалось в ходе 
разработки новых строительных норм противопо-
жарного проектирования3.

Анализ собранных эмпирических данных пока-
зал, что часть выборочных совокупностей содержит 
логически несостоятельные допущения. Например, 
в выборки объединялись данные, полученные при 
различных условиях эксплуатации зданий (например, 
в утренние часы «пик» и в дневные часы эксплуата-
ции зданий транспортных сооружений). Подобные 
выборки были исключены из дальнейшего рассмо-
трения. Оставшиеся 69 серий, содержащие 24,5 тыс. 
результатов натурных наблюдений, не вселяли уве-
ренности в методической корректности и идентич-
ности статистической обработки данных [21, 22], 
поскольку многие серии не содержали дисперсий 
в качестве числовых характеристик выборочных 
совокупностей (следует отметить, что зарубежные 
публикации никогда не содержат этих числовых ха-
рактеристик). Поэтому представленные в этих иссле-
дованиях вариационные ряды наблюдаемых значе-
ний скоростей движения людей в потоках V = f(Dj) 
были обработаны по единой методике на ЭВМ ЕС
1040. Только после этого был проведен анализ одно-
родности выборочных совокупностей на ЭВМ БСМ
6 по специально разработанной программе. 

Статистический анализ показал разнонаправ-
ленные с методической точки зрения тенденции фор-
мирования эмпирической базы данных. Наиболее 
значительные расхождения обнаружил анализ одно-
родности выборочных совокупностей пар серий: его 
результаты показали несостоятельность гипотезы 
о несущественности отклонений между закономер-
ностями V = f(Dj) в рассмотренных сериях натурных 
наблюдений. «Более того, и средние выборочных со-
вокупностей Милинского А.И. для горизонтальных 
путей оказались различающимися значимо. Следо-
вательно, не было необходимых статистических ос-
нований для объединения этих выборок в единую 
совокупность. Отсюда следует некорректность уста-
новленных таким образом расчетных зависимостей 
для горизонтальных путей, что влечет за собой и не-

3 СНиП II280. Противопожарные нормы проектирования зда-
ний и сооружений : утвержден 18 декабря 1980 г. Госстроем 
СССР. СНиП II280 заменен 1 января 1987 г. на СНиП 2.01.02–85 
«Противопожарные нормы». СНиП 2.01.0285 заменен СНиП 
2101–97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений».

корректность определяемых по отношению к ним 
коэффициентов видов пути, условий движения и со-
става потока» [21, с. 166]. Эти результаты послужили 
основой для пересмотра методологии формирования 
статистической базы данных при нормировании эва-
куационных путей и выходов [23, 24].

В то же время оказалось довольно много пар 
серий, в которых средние скорости движения людей 
во всех наблюдаемых в них интервалах плотности 
оказались однородными и поэтому могут быть объ-
единены: анализ эффекта объединения выборок по-
казал увеличение точности оценки математических 
ожиданий скорости в 2–3 раза. 

Группировка пар серий достаточно явно отра-
жает влияние условий движения, а точнее сказать, 
психологического настроя людей на скорость их 
движения: например, значительно отличаются ско-
рости движения в городском узле в дневные и ве-
черние часы. При этом обращает на себя внимание 
тот факт, что в начальном интервале плотности 
(0–1 чел./м2) выборок с одинаковыми средними 
и даже дисперсиями гораздо больше, чем в осталь-
ных интервалах плотности потока. Поскольку 
влияние плотности на скорость движения в этом 
интервале весьма мало, то, вероятно, значения па-
раметров потоков при достаточно близком составе 
их участников определяются (в основном) психоло-
гическим состоянием людей и могут быть исполь-
зованы для классификации психологических ус-
ловий движения людских потоков. 

Необходимо обратить внимание на то, что загадка 
результатов очень броского примера (13), приведенно-
го Ф. Хейтом [19], остается нераскрытой и требует по-
нимания теории вероятностей (в частности, законов 
распределения функций случайных аргументов) 
[11], что в то время не входило в учебную программу 
подготовки инженеров технических вузов.

Поскольку при установлении значений скоро-
сти движения людских потоков (так же, как и транс-
портных потоков) в процессе натурных наблюдений 
измеряется не сама скорость V, а определяющие 
ее параметры — расстояние l и время движения t, 
то существенным оказывается, что t или l является 
переменной измеряемой величиной. В зависимости 
от этого функцией случайного аргумента — ско-
рости людей — является либо распределение лю-
дей по длине пути ft (l), либо распределение людей 
по времени их прихода в определенное сечение пути 
(сток) fl (t). 

Согласно теории вероятностей, если случайная 
величина Х (аргумент) имеет распределение f(х), 
а другая величина Y является ее функцией, то плот-
ность распределения g(у) величины Y определяется 
по формуле 

g(у) = fϕ(y)|ϕ–1(y)|,  (15)
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где  ϕ(y) — функция, обратная функции φх), которая 
существует и имеет производную; 
 |ϕ–1(y)| — модуль производной обратной функ-
ции.
В исследованиях людских потоков это правило 

проявляется, начиная с проведения натурных на-
блюдений (но мало кто об этом задумывался [25]).

В визуальном методе натурных наблюдений 
измеряется время ∆t прохождения людьми участка 
пути определенной длины ∆l, установленной зара-
нее на определенном расстоянии от источника люд-
ского потока. Таким образом, здесь ∆l — постоянная 
величина, а ∆t — переменная, которая и является 
функцией случайной скорости людей в источнике 
потока (со средним Vэ0 j). Тогда величина ∆t связана 
с V зависимостью

∆t = ∆l /V,  (16)

т.е. при постоянном значении ∆l она обратно про-
порциональна скорости. 

Ее производная

ϕ–1(t) = –l /t2.  (17)

Следовательно, при использовании визуально-
го метода функция (15) даст асимметричный вид 

Рис. 9. Пример аппроксимации распределения времени при-
хода людей в сток — на остановку общественного транспор-
та [26–28]
Fig. 9. The case of approximate distribution of the time of arrival 
to a public transport stop [26–28]

Рис. 10. Гистограмма распределения времени прихода людей на остановку городского транспорта при l = 200 м, полученная 
при расчетах по программе FMT 1.0 [29–31]
Fig. 10. The histogram of distribution of the time of arrival to a public transport stop, if l = 200 m, obtained using FMT 1.0 software [29–31]
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закона распределения плотности вероятности 
f=l(t), что мы и видим на рис. 6.

В общем случае для подобных ситуаций имеем 
распределения, представленные на рис. 9 и 10.

Нам, повидимому, следует обратить особое вни-
мание на то обстоятельство, что в период, когда была 
опубликована книга Ф. Хейта [19] (1963–1964 гг.), тео-
рия людских потоков [20] еще не имела разработанной 
методологии натурных наблюдений, обеспечивающей 
возможность фиксировать изменения параметров 
потока во времени (в какомлибо сечении пути). Это 
стало возможным только при применении киномето-
дов натурных наблюдений [18, гл. 3], поскольку толь-
ко тогда появилась возможность фиксировать дли-
ну участка, которую проходил тот или иной человек 
за определенный интервал времени ∆t. Поэтому в ки-
нометоде ∆t может быть константой, а ∆l — функцией 
случайного аргумента V, но линейной:

∆l = ∆tV.  (18)

Поскольку ft(l) является линейной функцией 
случайного аргумента, она имеет тот же вид закона 
распределения, что и определяющий ее аргумент V. 
Как видим, наблюдается симметричный закон рас-
пределения плотности вероятностей g(∆l), в данном 
случае распределения людей по длине пути. Поэто-
му во всех исследованиях, проведенных киномето-
дом4, получены нормальные законы распределения 
построенных функций g(∆l), что свидетельствует 
и о нормальном законе распределения определя
ющего его аргумента f(V):

f V
S

e
V

V V

SV� � �
�

�� �
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2
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22

�
,  (19)

где V , SV — математическое ожидание и средне
квадратичное отклонение скорости движения людей 
в потоке.

Конкретика требований к моделям, возможным 
для описания природной сущности транспортного 
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и людского потоков, в значительной степени стиму-
лировала описание людского потока как живой 
системы, вариабельность параметров функцио-
нирования которой определяется индивидуали-
зацией свойств ее элементов — людей. При ка-
жущейся очевидности понятия «живая система» 
описание ее свойств с общесистемных позиций2 
[32] прошло многочисленные этапы формирования 
системного мышления [33–37] в различных обла-
стях знаний, включая кибернетику [36, 37].

В теории людских потоков были установлены 
закономерности связи между параметрами людско-
го потока, основанные на законах психофизики [38, 
39], математические ожидания которых описаны 
элементарной случайной функцией:

VэDj = Vэ0j (1 – RDj),  (20)

где  Vэ0j — случайная величина (математическое 
ожидание скорости свободного движения V0 
людского потока в эмоциональном состоянии 
по j-му виду пути); 
 RDj — неслучайная (функциональная) зависи-
мость от плотности потока; 

RDj= aj ln(Di /D0j);  (21)

 aj — коэффициент, определяющий степень вли-
яния плотности потока при движении по jму 
виду пути;
Di — текущее значение плотности потока;
 D0j — пороговое значение плотности потока 
на участке jго вида пути, по достижении ко-
торого плотность становится фактором, влия
ющим на скорость движения.
Вид этой зависимости определяет положение 

значения qmax на оси D, а следовательно, и пре-
дельное значение плотности людского потока, при 
котором обеспечивается беспрепятственность дви-
жения по тому или иному виду пути Dj. Поэтому 
использование величины qj = (VjDjj) обостряет во-
прос о корректности форм математических функ-
ций, которые применяются для аппроксимации эм-
пирических зависимостей V = f (D) — от линейной 
до полинома четвертого порядка (рис. 11).

С 1980 г. зависимость

V V а
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DD j j j
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��0 1 ln .  (22)

становится основой для нормирования размеров 
эвакуационных путей и выходов в зданиях раз-
личного назначения. Этот вид функции сохраня-
ется на последовательных этапах поиска принципов 
гибкого нормирования, от создания обобщенных 

по видам зданий строительных норм проектирова-
ния5 до введения технических регламентов6.

Дальнейшие исследования людских потоков, 
состоящих из крайних возрастных групп людей 
(людей пожилого возраста и детей дошкольного 
возраста [40, 41]), выявили существование психо-
физиологических коррелятов в виде схемы тела 
человека7 [42] с присущими ей свойствами распро-
странения на средства действия8, являющиеся ее 
продолжением.

Исследования параметров движения детей 
с ограниченными возможностями [43] подтвер-
дили факт распространения модели схемы тела 

5 СНиП 2.08.0289*. Общественные здания и сооружения : 
утверждены постановлением Государственного строитель-
ного комитета СССР от 16 мая 1989 г. № 78.
6 Технический регламент о требованиях пожарной безопасно-
сти : Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123ФЗ принят 
Государственной Думой 4 июля 2008 г.; одобрен Советом Феде-
рации 11 июля 2008 г.; Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений : Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. 
№ 384ФЗ принят Государственной Думой 23 декабря 2009 г.; 
одобрен Советом Федерации 25 декабря 2009 г.; Методика 
определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, 
сооружениях и строениях различных классов функциональ-
ной пожарной опасности : утверждена приказом МЧС России 
от 30 июня 2009 г. № 382 (далее — Методика № 382).
7 Схема тела — психофизиологическая модель собственного 
тела, формирующаяся в сознании животного на основании 
сенсорного опыта — синтеза различных ощущений величи-
ны, положения и взаимосвязи частей тела.
8 Модель схемы тела распространяется и на орудия, предме-
ты, при помощи которых совершаются действия (например, 
ракетка при игре в теннис, карандаш при рисовании; можно 
полагать, и средства опоры и передвижения у людей с нару-
шением опорнодвигательного аппарата).
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Рис. 11. Графики функции q = VD в зависимости от выра-
жения функции V: V* = 57 – 5,256D; V** = 112 D4 – 380D3 + 
434D2 – 217D + 57 [2]
Fig. 11. Graphs of function q = VD depending on the expression 
of function V: V* = 57 – 5.256D; V** = 112 D4 – 380D3 + 434D2 
– 217D + 57 [2]
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и на предметы, при помощи которых они выпол-
няют свои действия, в данном случае на креслако-
ляски. Это стало еще одним подтверждением того 
факта, что открытые закономерности связи между 
параметрами людских потоков опираются на при-
родные психофизиологические свойства людей. 
Поэтому установленные в ходе исследований законо-
мерности были признаны международным научным 
сообществом научным открытием [44].

В современной методологии нормирования 
величин пожарного риска (см. Методику № 382) 
и стандарте строителей России9 данные закономер-
ности использованы для упрощенного аналитиче-
ского и имитационностохасти ческого моделирова-
ния процесса эвакуации людей. 

Таким образом, интеллектуальная поддерж-
ка, полученная исследователями людских потоков 
от профессиональных математиков, занимающихся 
проблемами моделировании транспортных потоков, 
позволила им перейти на теоретический уровень по-
знания и широко внедрить новые знания в практику 
архитектурностроительного проектирования и про-
тивопожарного нормирования эвакуационных путей 
и выходов — одной из систем противопожарной за-
щиты зданий и сооружений.

Появившаяся возможность корректно фиксиро-
вать [25, 45] формирование величины людского пото-
ка расширила область наблюдения реальных ситуаций 
его образования. Наблюдения показали [26], что вели-
чину потока следует и рассматривать не как функцию 
случайной величины, а как функцию случайного 
процесса, величина которого изменяется во времени. 
Затем стало понятно, что эту функцию можно рас-
сматривать и с более общих позиций как «поток со-
бытий» [42], хотя этот поток не является простейшим, 

9 СТО НОСТРОЙ 2.35.73–2012. Инженерные сети высотных 
зданий. Системы обеспечения комплексной безопасности 
высотных зданий и сооружений : утвержден и введен в дей-
ствие решением Совета Национального объединения строи-
телей, протокол от 22 июня 2012 г. № 30.

поскольку он не обладает стационарностью, отсут-
ствием последействия, ординарностью. Однако, если 
реальный людской поток, формирующийся на город-
ской территории из многих источников, представить 
как сумму потоков с этими свойствами, то его удается 
рассмотреть обобщенно как поток Эрланга того или 
иного (Kго) порядка [43] (рис. 12).

На рис. 13 приведены графики наблюдаемого 
распределения времени прихода людей в сечение 
пути из нескольких источников и распределения, 
рассчитанного через представление людского по-
тока как потока Эрланга [46]. Анализ результатов 
расчета движения людских потоков из нескольких 
источников [47] показывает, что с увеличением рас-
стояния до стока происходит уменьшение влияния 
расстояния между источниками на характер распре-
деления времени прихода людей в сток. Поэтому 
при определенных значениях этого расстояния все 
источники можно заменить одним, расположенным 
на расстоянии, равном средневзвешенному рассто-
янию от источников до стока. «Например, расчет 
на ЭВМ показал, что при V  = 60 м/мин, S = 12 м/мин,  
K = 4, ∆l = 5 м и минимальном расстоянии до стока 
100 м (l = 107,5 м) расхождение между результатами 
… не превышает 0,1 %» [48, с. 20].

Поскольку людской поток в стоке близок 
по свойствам потоку Эрланга, то графики, приве-
денные на рис. 13, дают представление о характере 
изменения величины потока и интенсивности движе-
ния в различных сечениях пути. На рис. 14 в качестве 
примера практического использования закона Эрлан-
га представлены графики, описывающие распреде-
ления людей, выходящих из нескольких источников, 
по длине пути в последовательные моменты времени. 
На графиках наглядно прослеживается процесс рас-
текания потока (увеличение его длины и уменьше-

Рис. 12. Пример изменения плотности вероятности распре-
деления Эрланга при изменении его порядка K
Fig. 12. The case demonstrating a change in the density of the prob-
ability of the Erlang distribution caused by a change in its order K
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Рис. 13. Аппроксимация наблюдаемого распределения вре-
мени прихода людей в сток (1) распределением Эрланга (2)
Fig. 13. The observed approximate distribution of the time of ar-
rival to a bus stop (1) using the Erlang distribution (2)
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ние плотности) по мере удаления от источников, хотя 
время выхода людей из них одинаково.

Таким образом, то, что математики поделились 
с исследователями людских потоков своими профес-
сиональными знаниями, подтолкнуло последних к ин-
теллектуальным умозаключениям, способствовавшим 
переходу теории людских потоков на более высокий 
уровень познания и обеспечившим практику норми-

рования систем противопожарной защиты (эвакуаци-
онные пути и выходы) на основе объективных данных 
о поведении людей в условиях чрезвычайных ситуа-
ций.

А что же имеем сегодня в практике нормирова-
ния интенсивности транспортных потоков?

Самым показательным образцом в этой области 
деятельности является ГОСТ 32965–201410. В этом 
межгосударственном стандарте читаем:

«2.7. интенсивность движения: количество 
транспортных средств, проходящих через попе-
речное сечение автомобильной дороги в единицу 
времени (за сутки или за один час); 

2.14. учет интенсивности движения: опреде-
ление количества различных типов транспортных 
средств, проходящих в единицу времени через по-
перечное сечение автомобильной дороги». 

Из вышесказанного следует, что мы опять 
возвращаемся на круги своя, а именно к вопросу: 
что характеризует интенсивность движения — 
процесс (поток) или путь, на котором он проис-
ходит?

10 ГОСТ 32965–2014. Дороги автомобильные общего поль-
зования. Методы учета интенсивности движения транс-
портного потока : принят Межгосударственным советом 
по стандартизации, метрологии и сертификации по пере
писке (протокол от 20 октября 2014 г. № 71П).
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Увеличение устойчивости противопожарной пены  
путем восполнения жидкой фазы при орошении
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АННОТАЦИЯ
Введение. Разрушение пенных пленок происходит, когда они достигают критической толщины при потере 
жидкой фазы в результате синерезиса и испарения, которые довольно сложно замедлить. Предложен способ 
повышения устойчивости противопожарной пены за счет восполнения жидкой фазы путем орошения. 
Методы исследования. Устойчивость пены оценивалась по времени разрушения 25 % от первоначально-
го объема пены. Концентрация пенообразователя в орошаемом растворе варьировалась от 0,5 до 6 %. 
В качестве стабилизирующей добавки использовали натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na КМЦ). 
Натурные исследования проводили посредством подачи пены и распыленного раствора от двух автоцистерн 
АЦ-3,2-40(43253)001-МС.
Результаты и их обсуждение. Установлено, что на устойчивость пены оказывают влияние интенсивность 
орошения и концентрация пенообразователя. Орошение пены растворами с низкой концентрацией пено-
образователя приводит к вымыванию ПАВ из пленок с потерей устойчивости пены. Уменьшение интен-
сивности орошения повышает устойчивость пены вследствие восполнения потери влаги при испарении. 
Наибольшая устойчивость пены наблюдалась при орошении 2%-ным раствором пенообразователя, интен-
сивность орошения влияния не оказывала. Увеличение концентрации пенообразователя в орошаемом 
растворе привело к снижению устойчивости пены. Определено, что на поддержание объема пены путем 
орошения расходуется меньше пенообразователя, чем на восполнение разрушенного количества за счет 
дополнительной генерации пены. Показано, что с помощью орошения можно вводить в пену различные 
стабилизирующие добавки. Добавление Na КМЦ в орошаемый раствор привело к увеличению времени 
разрушения пены в 3–5 раз даже при однократном опрыскивании. Натурные испытания подтвердили целе-
сообразность введения стабилизирующих добавок в пену посредством орошения.
Выводы. Результаты исследований показали, что существует возможность комбинированной подачи пены 
и растворов ПАВ, содержащих различные стабилизирующие добавки для тушения пожаров и получения 
стабильных пен.

Ключевые слова: концентрация пенообразователя; синерезис; разрушение пены; кратность пены; ороша-
емый раствор; стабильность пены; стабилизирующая добавка, тушение пеной
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Increasing the stability of the fire extinguishing foam  
by replenishing the liquid phase during sprinkling
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ABSTRACT
Introduction. The destruction of foam films occurs when they reach critical thickness and lose the liquid phase as  
a result of syneresis and evaporation, which are rather difficult to slow down. We have proposed a method for 
increasing the stability of the fire extinguishing foam by means of replenishing the liquid phase through sprinkling.
Methods. Foam stability was measured by the time of destruction of 25 % of the initial foam volume. 
The concentration of the foaming agent in the sprinkled solution varied from 0.5 to 6 %. Carboxymethylcellulose 
sodium salt (Na CMC) was used as a stabilizing additive. Field studies were carried out by feeding foam and 
solution from two AT-3,2-40 (43253)001-MS tank cars.
Results and discussion. It has been established that the foam stability is influenced by the sprinkling intensity 
and the foaming agent concentration. Foam sprinkling with the solutions having low concentration of the 
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foaming agent leads to the washout of surfactants from the films that reduces the foam stability. The sprinkling 
intensity reduction boosts the foam stability due to the replenishment of the moisture lost through evaporation. 
The foam stability was maximal in case of sprinkling with a 2 % solution of the foaming agent, while the sprinkling 
intensity had no influence. An increase in the concentration of the foaming agent in the sprinkled solution 
led to a decrease in the foam stability. It is found that a smaller amount of the foaming agent is consumed to 
maintain the amount of foam through sprinkling than to replenish the destroyed amount through additional foam 
generation. It is shown that various stabilizing additives can be added to the foam in the process of sprinkling. 
If Na CMC is added to the solution exposed to sprinkling, the time of foam destruction goes up 3–5 times even 
in case of a non-recurrent sprinkling session. Field tests have confirmed the feasibility of adding stabilizing 
additives to the foam by means of sprinkling.
Conclusions. The results of the research have shown the feasibility of co-feeding the foam and surfactant 
solutions, containing various stabilizing additives, in order to extinguish fires and generate stable foams.

Keywords: foaming agent concentration; syneresis; foam destruction; foam expansion; sprinkled solution; foam 
stability; stabilizing additive; foaming

For citation: Osipenko S.I., Koksharov A.V. Increasing the stability of the fire extinguishing foam by replenishing 
the liquid phase during sprinkling. Pozharovzryvobezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2021; 30(4):65-73. 
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Введение

Высокая устойчивость объема пены необходима 
не только при тушении пожаров, но и в следующих 
случаях: покрытие взлетнопосадочной полосы 
пеной при аварийной посадке самолета без шас-
си, предотвращение испарения легковоспламеня
ющихся жидкостей и химически опасных веществ 
при их разливе, покрытие пеной площадки при 
подготовке пенной атаки при тушении резерву-
аров и изоляции жидкости после ее тушения1, 2, 3,  
[1, 2]. В зависимости от сложившейся обстановки, 
пенное покрытие должно сохраняться в течение 
нескольких часов. По мере его разрушения прихо-
дится подавать новое количество пены. Проблема 
низкой устойчивости пены требует проведения со-
ответствующих исследований.

Пузырьки пены разрушаются при воздействии 
на них вибраций, пыли и потоков воздуха, в том 
числе нагретых при пожаре. Наиболее чувстви-
тельны к этому пузырьки с очень тонкими плен-
ками, к утончению которых приводит обеднение 
жидкостью в результате синерезиса и при испаре-
нии влаги с поверхности [3, 4].

Ранее нами было показано, что при темпера-
турном воздействии разрушение пены лимитирует-
ся скоростью обеднения верхних слоев жидкостью 
и, чтобы повысить ее устойчивость, необходимо 

1 Руководство по тушению нефти и нефтепродуктов в ре-
зервуарах и резервуарных парках : утв. ГУГПС МВД России 
(Мво внутр. дел Рос. Федерации. Гл. упр. Гос. противопожар. 
службы). 1999 г. М. : ГУГПС МВД России, 2000. 78 с. 
2 Рекомендации по тушению пожаров на воздушных судах 
на аэродромах гражданской авиации : договор от 11 декабря 
1990 г. № 80.1231540.
3 Рекомендации по организации и ведению боевых действий 
подразделениями пожарной охраны при тушении пожаров 
на объектах с наличием аварийно химически опасных ве-
ществ. М. : ВНИИПО. 2003.

удерживать или восполнять влагу в верхнем слое 
пены [5, 6]. Следовательно, повысить устойчи-
вость пены можно, если контролировать потерю 
влаги из пузырьков. 

Существует несколько способов замедления 
синерезиса. Одним из них является повышение 
вязкости жидкой фазы при введении различных 
загущающих веществ [7–9]. Введение твердых 
частиц приводит к закупорке пенных каналов 
[10–12], также частицы способны сорбироваться 
на пенных пленках, что значительно повышает 
гидравлические сопротивления вплоть до полного 
прекращения истечения жидкости. Введение твер-
дых частиц коллоидного размера повышает вяз-
кость самой пленки [10, 13, 14].  

Испарение влаги довольно сложно замедлить. 
Однако в некоторых работах показано, что во вспе-
ненном слое испарение влаги происходит быстрее 
[15], причем процесс ускоряется при инфракрас-
ном энергоподводе [16, 17].

Поскольку потерю жидкой фазы в пене остано-
вить не просто, интересным представляется изуче-
ние возможности ее восполнения путем орошения 
пены и, следовательно, повышения ее устойчиво-
сти, что является целью настоящей исследователь-
ской работы. 

Методы исследования

Использовали синтетический углеводородный 
пенообразователь (ПО) общего назначения ПО6РЗ 
и натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na 
КМЦ 75/400 ТУ 2231001683736462010). Устойчи-
вость пены измеряли в баке размером 50 × 32 × 32 см.

Исследование устойчивости пены при ороше-
нии водными растворами ПАВ 

Пену получали с помощью установки для 
определения ее кратности и устойчивости. Пена, 
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полученная посредством лабораторного пеногене-
ратора и ствола Пурга5 при одинаковых давлени-
ях раствора перед распылителем и концентрации 
ПО в растворе, является аналогичной по своей 
структуре и кратности. Пеной наполняли бак, 
после чего c одинаковыми интервалами проводи-
ли ее опрыскивание из распылителя раствором 
ПО с заданной концентрацией и замеряли время 
разрушения 25 % пены от ее первоначального объ-
ема. Интенсивность орошения регулировали путем 
увеличения или уменьшения частоты опрыскива-
ния, которая варьировалась от 1 до 0,05 с–1. 

Интенсивность орошения рассчитывали 
по формуле (1):

 3
2
кг 10   , 

τ м  мин
mI
S

��
·

 (1)

где  m — масса затраченного на орошение раствора, г;  
τ — время орошения, мин; 
S — площадь поверхности пены, 0,10 м2. 

Исследование устойчивости пены при ороше-
нии водными растворами, содержащими Na КМЦ 

Пеной наполняли бак, после чего один раз 
орошали ее 100 мл раствора, содержащего 2 % 
ПО и заданного количества Na КМЦ. Замеряли 
время разрушения 25 % пены от ее первоначаль-
ного объема.

Совместная подача пены и растворов ПАВ  
с Na КМЦ 

В испытаниях использовались две автоцистер-
ны АЦ3,240(43253)001МС. От одной автоци-
стерны подавалась пена с помощью пеногенератора 
Пурга5, одновременно от другой автоцистерны че-
рез ствол РСКУ50А распыленной струей на пену 
подавался раствор ПО с концентрацией 2 % и Na 
КМЦ 0,02 кг/л. Данный раствор был приготовлен 
в сторонней емкости и забирался в пожарный на-
сос с помощью напорновсасывающего рукава. 
Кратность пены определяли путем взвешивания 
пробы пены объемом 5 л.

Результаты и их обсуждение

Очевидно, что орошение пены водой повлечет 
за собой вымывание ПАВ из пенных пленок, что 
приведет к потере их прочности и последующему 
разрушению, поэтому необходимо, чтобы раствор 
содержал такое количество ПАВ, которое не вызо-
вет обеднение адсорбированных слоев. 

Для генерации пены в пожаротушении ис-
пользуют пеногенераторы эжекционного типа, 
в которых ее образование происходит в высокоди-
намичном режиме, при котором требуется высокая 
скорость заполнения поверхностных слоев пленки 
молекулами ПАВ. Поэтому для устойчивого пено-

образования необходима достаточно высокая кон-
центрация ПАВ [18, 19]. Однако при отсутствии 
внешних воздействий пена будет устойчива при 
значительно меньших концентрациях ПАВ, следо-
вательно, минимальная концентрация орошаемого 
раствора может достигать предела пенообразу
ющей способности данного ПО. 

При проведении исследований нами изучалось 
влияние интенсивности орошения и концентрации 
ПО в орошаемом растворе на устойчивость пены 
(табл. 1). Время разрушения 25 % объема пены без 
орошения составляло 25 ± 3 мин. 

Результаты показали, что интенсивность оро-
шения и концентрация ПО оказывают влияние 
на устойчивость пены. 

Высокая интенсивность орошения (0,083– 
0,43 кг/м2·с) низкоконцентрированными раствора-
ми (0,5–1,0 %) негативно влияет на устойчивость 
пены. Происходит вымывание ПАВ и снижение 
прочности пленок. Снижение интенсивности оро-
шения (0,021–0,041 кг/м2·с), напротив, увеличивает 
время устойчивости объема пены. Вероятно, про-
исходит восполнение той влаги, которую теряет 
пена в результате испарения, и ПАВ не вымыва-
ются. 

Наибольшая устойчивость пены наблюдалась 
при орошении 2%ным раствором ПО и составляла 
около 150 мин. При этом интенсивность орошения 
не оказывала влияния на время разрушения пены.

Увеличение концентрации ПО до 4 и 6 % в оро-
шаемом растворе, наоборот, привело к снижению 
устойчивости пены. Высокая концентрация ПО необ-
ходима для устойчивой пеногенерации [18, 19], но она 
не повышает устойчивость объема пены и стойкость 
к температурному воздействию. Это было показано 
в более ранних наших исследованиях [20]. 

Интересно оценить расход ПО на поддержание 
объема пены путем орошения с учетом ПО, необ-
ходимого для получения исходного объема пены. 
Данный показатель был рассчитан по формуле (2):

 ПО
ПО

0,01 г
   , 

τ мин

m mCq �
�  (2)

где mПО — масса ПО, необходимого для получения 
пены, 7,5 г; 
m — масса раствора, затраченного на ороше-
ние, г; 
С — концентрация орошающего раствора, %; 
τ — время орошения, мин. 
В результате установлено (табл. 1), что при 

орошении низкоконцентрированными растворами 
расходуется гораздо меньше ПО, чем для поддер-
жания требуемого объема пены за счет генерации 
ее нового объема (0,3 г/мин). Наилучший результат 
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Таблица 1. Результаты исследования устойчивости пены в зависимости от интенсивности орошения и концентрации ПО 

Table 1. Results of the study on foam stability depending on the sprinkling intensity and the foaming agent concentration

Измеряемый  
параметр

Measured parameter

Интенсивность орошения, кг/м2·мин
Sprinkling intensity, kg/m2·min

0,42–0,45 0,16–0,18 0,070–0,085 0,037–0,042 0,020–0,021

Сор / Сss 0,25
m 511 284 147 166 105
I 0,43 0,16 0,070 0,037 0,021
τ 12 17 21 45 50

qПО / qf.a 0,73 0,47 0,37 0,18 0,16
Сор / Сss 0,5

m 624 300 209 212 127
I 0,45 0,17 0,080 0,041 0,021
τ 14 18 26 52 60

qПО / qf.a 0,76 0,50 0,33 0,16 0,14
Сор / Сss 0,75

m 729 400 238 228 147
I 0,42 0,17 0,082 0,041 0,021
τ 18 24 29 55 70

qПО / qf.a 0,85 0,48 0,34 0,18 0,13
Сор / Сss 1,0

m 907 440 287 291 253
I 0,42 0,17 0,084 0,042 0,021
τ 22 27 34 70 120

qПО / qf.a 0,77 0,45 0,30 0,15 0,084
Сор / Сss 2,0

m 6420 1805 1268 725 328
I 0,43 0,18 0,085 0,041 0,022
τ 150 100 150 175 150

qПО / qf.a 0,91 0,44 0,22 0,13 0,09
Сор / Сss 4,0

m 1403 825 323 120 57,8
I 0,43 0,17 0,083 0,040 0,020
τ 33 50 39 30 29

qПО / qf.a 1,93 0,81 0,52 0,41 0,34
Сор / Сss 6,0

m 1680 302 164 88,8 84,0
I 0,42 0,17 0,082 0,042 0,021
τ 40 18 20 21 40

qПО / qf.a 2,7 1,4 0,87 0,61 0,31

Примечание: Сор — концентрация орошаемого раствора, %; m — масса раствора ПО, затраченного на орошение пены, г; 
I — интенсивность орошения, кг/м2·мин; τ — время разрушения 25 % объема пены, мин; qПО — расход ПО, г, на поддержание 
объема пены с учетом ПО, необходимого для получения исходного объема пены в минуту. 

Note: Css is the concentration of the sprinkled solution, %; m is the mass of the foaming agent solution spent to sprinkle the foam, 
g; I is the sprinkling intensity, kg/m2·min; τ is the time of destruction of 25 % of the foam, min; qf.a is the consumption of the foaming 
agent, g, needed to maintain the foam amount, taking into account the amount of the foaming agent needed to obtain the initial foam 
amount during one minute.
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был получен при орошении 2%ным раствором 
ПО с наименьшей интенсивностью.

Таким образом, гораздо эффективнее поддер-
живать (сохранять) объем полученной пены, чем 
восполнять его за счет дополнительной подачи.

Поскольку орошение пены растворами ПАВ 
не приводит к их разрушению, то данный способ 
открывает возможность введения в пену добавок, 
которые невозможно ввести в исходный раствор 
для получения пены изза повышения вязкости или 

наличия твердых частиц, которые забивают сетку 
пеногенератора. 

Нами уже было показано, что введение Na 
КМЦ позволяет значительно замедлить истечение 
жидкости, но вводить данную добавку в рабочий 
раствор для получения пены нельзя по ранее при-
веденным причинам [21]. Поэтому было интерес-
ным исследовать стабилизацию пены путем оро-
шения растворами, содержащими Na КМЦ. 

Таблица 2. Изменение высоты слоя пены и кратности с течением времени
Table 2. A change in the foam layer height and expansion ratio over time

Содержание Na КМЦ, г/л 
Na CMC content, g/l 0 5 10 15 20

Время разрушения 25 % 
объема, мин
 Time of destruction of 
25 % of the amount, min

30 110 127 135 144

Пена после генерации (слева); пена спустя 30 мин после генерации (справа) 
The foam immediately after its generation (left); the foam 30 minutes after its generation (right)
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Результаты показали существенное увеличе-
ние времени разрушения пены даже при однократ-
ном опрыскивании и незначительном введении 
в нее добавки (табл. 2).

Использование прозрачной стеклянной емко-
сти позволило наблюдать за процессом (см. рису-
нок). Добавка помогает связать влагу в верхнем 
слое пены, в результате ее разрушение происхо-
дит медленнее. Благодаря этому предохраняются 
нижние слои пены от высыхания. Таким образом, 
верхний слой защищает пену от высыхания и зна-
чительно продлевает время ее существования.

Следующим этапом исследований стало про-
ведение натурных испытаний с использованием 
пожарной техники. Пена подавалась на две пло-
щадки: одна выступала в качестве контрольной, 
на другую одновременно с подачей пены подавался 
распыленный раствор, содержащий 2 % ПО и Na 
КМЦ 0,02 кг/л. В ходе эксперимента следили за из-
менением кратности и высоты слоя пены (табл. 3).

Начальная кратность пены после орошения 
была ниже вследствие поступления в нее допол-
нительной влаги. Однако в результате синерезиса 
у пены, не обработанной раствором, наблюдается 
стремительное увеличение кратности по сравне-
нию с другой. Также испытания подтвердили, что 
удержание влаги в верхнем слое делает его более 
устойчивым к внешним воздействиям. Так, верх-
ний слой выступает в роли защитного барьера 

нижних слоев пены, что в целом увеличивает вре-
мя жизни пенного покрытия.

Выводы

Исследована возможность увеличения устойчи-
вости пены за счет восполнения жидкой фазы путем 
орошения верхних слоев. Установлены закономер-
ности влияния интенсивности орошения и концент
рации орошаемого раствора. Показана экономиче-
ская целесообразность, заключающаяся в том, что 
на поддержание (сохранение) объема полученной 
пены затрачивается меньше ПО, чем на ее воспол-
нение за счет дополнительной генерации пены.

Предложен новый способ введения стабили-
зирующих добавок в пену и показана его целесо-
образность при проведении натурных испытаний 
с использованием пожарной техники. 

Результаты данных исследований имеют прак-
тическую значимость, поскольку могут быть ис-
пользованы для увеличения времени существова-
ния пены при проведении аварийноспасательных 
работ, например, при разливе нефтепродукта, ко-
торый должен быть покрыт пеной для предотвра-
щения его воспламенения, или при проведении 
специальной обработки, где важным является со-
хранение объема пены.

Результаты работы открывают перспективы 
дальнейших исследований для изучения комбини-
рованной подачи пены и водных растворов ПАВ 
с различными добавками для тушения пожаров. 

Таблица 3. Результаты испытаний с использованием пожарной техники
Table 3. The results of testing performed using firefighting machinery

Время, мин
Time, min

Кратность
Expansion ratio

Высота слоя, см
Layer height, cm

Время, мин
Time, min

Кратность
Time, min

Высота слоя, см
Layer height, cm

Контроль (без орошения)
Control (no sprinkling)

Орошение раствором
Sprinkling by the solution

0 65 35 0 50 30

10 789 33 12 316 30

20 1200 28 22 286 30

32 1000 24 34 286 30

40 1200 21 42 261 29

50 1200 18 53 353 29

61 1364 15 63 240 28
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Новые ориентиры профессиональной культуры 
лиц, регулирующих отношения в области пожарной 
безопасности1

© А.В. Ершов , В.Б. Коробко

Академия Государственной противопожарной службы Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (Россия, 129366, г. Москва, ул. Бориса Галушкина, 4)

АННОТАЦИЯ
Данная статья посвящена решению задачи преодоления разрыва между современным уровнем научно-тех-
нического прогресса, прежде всего в части нормативного правового технического регулирования в области 
обеспечения пожарной безопасности, и квалификацией лиц, уполномоченных на регулирование отношений 
в области обеспечения пожарной безопасности (далее — ЛРО) в рамках перехода государственного регули-
рования отношений в области обеспечения пожарной безопасности с устаревшей условно-типовой на но-
вую расчетно-сценарную (риск-ориентированную) целевую модель принятия решений по контролю за без-
опасным состоянием техносферы в условиях резкого повышения динамики социокультурных процессов.
На базе Учебно-научного комплекса организации надзорной деятельности Академии государственной про-
тивопожарной службы МЧС России, в рамках разработки предложений по исполнению п. 10 Протокола № 1 
заседания Рабочей группы МЧС России от 20 мая 2019 г. «По организации взаимодействия с органами 
управления ведомственной пожарной охраны федеральных органов исполнительной власти и организа-
ций», разработан Перечень ориентиров профессиональной культуры лиц, регулирующих отношения в обла-
сти пожарной безопасности на период перехода с типовой на риск-модель организации контрольно-надзор-
ной и разрешительной деятельности.
Данный перечень представляет собой базовый набор смысловых профессиональных ориентиров, освое-
ние которых позволяет перевести сознание ЛРО с прежней типовой парадигмы принятия решений в обла-
сти обеспечения пожарной безопасности на новую риск-ориентированную парадигму 
Исходя из условий настоящей публикации в ней раскрыто содержание только некоторых, по мнению авто-
ров, наиболее значимых ориентиров профессиональной риск-ориентированной культуры ЛРО.

Ключевые слова: трансформация сознания; государственное регулирование; порядок; базовые (системо-
образующие) ориентиры; правила поведения

Для цитирования: Ершов А.В., Коробко В.Б. Новые ориентиры профессиональной культуры лиц, регулиру-
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New milestones of professional culture for the persons 
regulating relations in the field of fire safety
© Aleksandr V. Ershov , Vadim B. Korobko

The State Fire Academy of the Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination  
on Consequences of Natural Disasters (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation)

ABSTRACT
The article addresses the problem of bridging the divide between the present-day technological advancement, 
primarily in the field of normative legal and technical regulation of fire safety, and the qualification of persons, 
authorized to regulate relations in fire safety assurance (hereinafter — “Authorized persons”) in the context of 
transition of the state regulation of fire safety relations from an obsolete standard target model to a new analyt-
ical and scenario-based (risk-oriented) target model used to make decisions in the area of control over the safe 
condition of the technosphere in view of a sudden increase in the dynamics of sociocultural processes.
The Education and Research Supervision Unit of the State Fire Academy of the EMERCOM of Russia (the Ministry 
for Civil Defense, Emergencies, and Elimination of Consequences of Natural Disasters), responsible for the draft-
ing of suggestions concerning the implementation of point 10, Minutes № 1 of the meeting of the workgroup of 
EMERCOM of Russia on May 20, 2019 “Regarding the arrangement of interaction with the management author-

1 Окончание. Начало см. в журнале «Пожаровзрывобезопасность» № 1 за 2021 г., С. 75–85; № 2 за 2021 г., С. 98–116. 
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ities of the institutional firefighting service of executive federal authorities and organizations”, has developed 
“The list of milestones of professional culture for the persons responsible for regulating relations in the field of 
fire safety for the period of transition from a standard target model to the risk model of controlling, supervisory, 
and authorization-related activities” (hereinafter — “the List”).
This List represents a basic set of conceptual professional milestones, whose attainment enables authorized 
persons to re-focus their conscience from an obsolete standard paradigm, used to make decisions in the area 
of fire safety, to a new risk-oriented one. 
Given the focus of this article, it defines some, or the most significant, milestones of professional risk-oriented 
culture of authorized persons. 

Keywords: conscience transformation; state regulation; order; basic (backbone) milestones; rules of conduct

For citation: Ershov A.V., Korobko V.B. New milestones of professional culture for the persons regulating 
relations in the field of fire safety. Pozharovzryvobezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2021; 30(4):74-89. 
DOI: 10.22227/0869-7493.2021.30.04.74-89 (rus).

 Aleksandr Vladimirovich Ershov, e-mail: ave72@mail.ru

Введение

Для решения задачи преодоления разрыва между со-
временным уровнем научнотехнического прогресса 
в областях создания методов расчетносценарного 
моделирования процессов и явлений в области обес
печения пожарной безопасности, методов норматив-
ноправового регулирования социальных отноше-
ний в области обеспечения пожарной безопасности 
на основе расчетносценарного моделирования, ме-
тодов практического внедрения самых современных 
достижений в практику проектирования, строитель-
ства и эксплуатации объектов техносферы и квали-
фикацией лиц, уполномоченных на регулирование 
отношений в области обеспечения пожарной без
опасности (далее — ЛРО), через практическую про-
фессиональную деятельность которых, как правило, 
производится исполнение важнейшей обществен-
ной функции — обеспечение надежного контроля 
техносферы, на базе Учебнонаучного комплекса 
организации надзорной деятельности Академии 
государственной противопожарной службы МЧС 
России был разработан Перечень ориентиров про-
фессиональной культуры лиц, регулирующих отно-
шения в области пожарной безопасности на период 
перехода с типовой на рискмодель организации кон-
трольнонадзорной и разрешительной деятельности 
(далее — Перечень).

Формальным практическим поводом для раз-
работки такого Перечня послужило поручение Ра-
бочей группы МЧС России по организации взаи-
модействия с органами управления ведомственной 
пожарной охраны федеральных органов исполни-
тельной власти и организаций» (п. 10 протокола № 1 
заседания Рабочей группы от 20 мая 2019 г.).

Содержание разработанного Перечня было 
определено методологическим содержанием ло-
гистики смены парадигм в организации контроль-
нонадзорной деятельности с типовой на расчет-
носценарную, чему, как надеются авторы, будет 
посвящена отдельная публикация, а в настоящей 
статье раскроем только самые важные моменты.

В качестве важнейшего базового ориентира 
в логистике смены парадигм был выбран ориен-
тир трансформации профессионального сознания 
(и связанного с ним широкого общественного созна-
ния) с привычной модели условного «бессознатель-
ного» (типового, не требующего никакой проверки 
соответствия ранее разработанного технического 
решения обстоятельствам его повторного примене-
ния) на условное «осознанное» (на основе результа-
тов проверки любого принимаемого решения обсто-
ятельствам его применения).

Основанием для такого выбора послужили 
практические результаты научных исследований [1] 
в области информационной деятельности, из кото-
рых следует, что человек осуществляет любую дея-
тельность в соответствии с теми информационными 
ориентирами, которые определены в качестве базо-
вых для конкретной профессиональной деятельно-
сти [1, с. 23]. Такие ориентиры следует именовать 
базовыми объектами профессиональной информа-
ционной культуры (БОПИК).

Очевидно, что БОПИК могут изменяться 
в зависимости от динамики обстоятельств жизне-
деятельности, не учитывание которых не позволяет 
обеспечить необходимое качество (обоснованность, 
доказанность) принимаемого решения. Динами-
ка процессов индустриализации и урбанизации 
приводит к необходимости своевременной транс-
формации БОПИК. Отметим, что происходящее 
в последние 50 лет резкое ускорение процессов 
индустриализации и урбанизации приводит к по-
стоянному появлению профессиональных проблем-
ных ситуаций (обстоятельств неопределенности), 
побуждающих к активному системному поиску но-
вых решений, что требует нормативного закрепле-
ния в профессиональной культуре таких БОПИК, 
которые будут обеспечивать профессиональную 
деятельность решениями, обладающими высоким 
уровнем надежности в постоянно меняющихся (но-
вых) обстоятельствах. Несколько забегая вперед, 
скажем, что вопрос трансформации БОПИК авто-
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ры предлагают решать методом модернизации, под 
которым будут понимать не столько «современное 
течение» (цель которого — преодоление отставания 
в экономической среде, как это по обыкновению 
делается) и также не столько копирование практик 
зарубежных стран (которые по определению счита-
ются более успешными, чем отечественные, неко-
торыми, по всей видимости, не всегда компетент-
ными специалистами, основным методом познания 
которых является метод репродукции — повторения 
чужого, без производства необходимой оценки при-
менимости чужого в своих реалиях), а сколько ху-
дожественное течение «модерн», основная миссия 
которого заключается в преодолении эклектизма 
(от греч. eklektikos — способный выбирать) — ме-
тод произвольного соединения разноприродных 
и разнологических заимствований из смежных 
сред, не приводящий к единству и целому, применя-
ется для маскировки деятельности под реконструк-
тивный уровень разработки нового, практическая 
цель — создание муляжа), поиске гармонии во всех 
сферах человеческой жизни, прежде всего в технос-
фере (в основу положена идея преобразования жиз-
ни средствами искусства).

Общая информационная схема процесса модер-
низации БОПИК представлена на рис. 1.

Таким образом, следует говорить о необходимо-
сти формирования новой профессиональной культу-
ры, основой которой будет новое профессиональное 
сознание, отражающее современные обстоятельства 
высокой социокультурной динамики, определяемые 
высокими темпами и уровнями индустриализации 
и урбанизации современного общества. В этой свя-

зи попробуем проанализировать основные аспекты 
профессионального сознания.

Вопервых, в профессиональном сознании сто-
ит выделять объективные институциональные уста-
новления, определяющие особенности поведения ее 
обладателя, прежде всего, объективные — связан-
ные с общественным статусом (значимостью) про-
фессиональной деятельности, и субъективные — 
связанные с нравственными основами личности, 
а также с уровнем (глубиной) профессиональных 
знаний, умений и навыков [2]. 

При этом объективные и субъективные инсти-
туциональные профессиональные установления 
должны обладать неразрывной связью. Первые ре-
ализуют статус целевых ориентиров, а вторые — 
исполнительский статус. Отсюда следует, что про-
фессиональное сознание как форма общественного 
сознания представляет собой совокупность основ-
ных социальных требований, ценностей, идеалов, 
представлений, обращенных к конкретной профес-
сии, предназначенных для регулирования профес-
сиональных отношений, включая соотнесение узко
профессиональных требований с общественными 
установлениями [2].

Следовательно, необходимость трансформации 
профессионального сознания, как правило, обуслов-
лена не столько необходимостью трансформации 
профессиональной этики, исходя из потребности 
ее внутреннего совершенствования, сколько более 
высокими, часто экзистенциональными потребно-
стями (потребностями в выживании всей общности, 
государства), которые побуждают, а часто и при-

Рис. 1. Схема модернизации БОПИК в обстоятельствах высокой социокультурной динамики

Ситуация (обстоятельства), отличная от привычной (типовой), которая не позволяет использовать прежние 
представления о профессиональной деятельности и связанные с ними типовые профессиональные решения

Разрушение прежних типовых БОПИК и типовых причинноследственных связей между ними, создание 
обстоятельств неопределенности для принятия решений, раскрытие гештальта

Поиск новых решений. Поиск новой информации. Выделение новых БОПИК. Формирование новых навы-
ков. Формирование и нормативное закрепление новых БОПИК в качестве типовых (повседневных)

Формирование новых навыков и умений постоянно работать в нестандартных ситуациях. Формирование 
и нормативное закрепление новых БОПИК, отражающих необходимость постоянной работы в нестандартных 

ситуациях, в качестве типовых нормативов повседневной профессиональной культуры
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нуждают нашедшее временный покой профессио-
нальное сознание к необходимым изменениям.

Для реализации задачи трансформации профес-
сионального и общественного сознаний под назрев-
шие общественные потребности необходимо введе-
ние в конкретную профессиональную среду новых 
смысловых ориентиров, которые, несмотря на их 
новизну, будут отвечать следующим критериям: 

 ● понятны широким слоям населения; 
 ● соответствуют базовым социальным потреб-

ностям в защите охраняемых общественных 
ценностей (в качестве таковых, как правило, 
выступают требования уголовного законода-
тельства);

 ● применимы для исполнения в качестве базовой 
основы по обеспечению надежного контроля 
за техносферой;

 ● приемлемы для организации и исполнения выс-
шего государственного контроля за исполните-
лями функции контроля за техносферой.
При этом следует учитывать, что техносфера, 

по фактам своего происхождения и способам реа-
лизации, противопоставляет себя Природе (в самом 
широком и высоком смысле этого слова), навязывая 
обществу все новые и новые по отношению к усто-
явшимся (апробированным в Природе за десятки 
тысяч лет) стандарты мыслей и идеалов обычно без 
проверки соразмерности этих «новаций» Природе 
[2, с. 5].

В этой связи хотелось бы вспомнить широко 
и в последнее время часто неуместно (по всей ви-
димости, в связи с низкой квалификацией либо зло-
намеренностью) применяемую метафору «правила 
писаны кровью» и сопоставить ее с естественным 
(неопровержимым) фактом того, что для написа-
ния правил, соразмерных новым обстоятельствам, 
на ближайшую и тем более на дальнюю перспекти-
ву, как правило, требуется производство глубоких 
научных изысканий, которые необходимо обеспе-
чить значительными финансовыми и материальны-
ми средствами, временем и высококвалифициро-
ванными кадрами, нехватка которых ощущается все 
острее (под высококвалифицированными кадрами 
авторы понимают кадры, способные мыслить не-
шаблонно, т.е. не на основе типовых норм). Таким 
образом, можно утверждать, что метафора «пра-
вила писаны кровью» имеет значительно большее 
отношение к бытовой, чем к профессиональной 
культуре, основанной на выверенной научномето-
дической расчетносценарной парадигме принятия 
решений. В этой связи, если должностное лицо, 
уполномоченное на принятие управленческих ре-
шений, требующих научное (профессиональное) 
обоснование, прибегает к типовым решениям без 
привязки их к применяемым обстоятельствам (без 

применения профессиональной научной основы), 
то такое должностное лицо действует в рамках куль-
туры, имеющей все признаки обыденной (бытовой) 
культуры, а именно:

а) отсутствие четких границ полномочий у лиц, 
принимающих решения;

б) отсутствие описания проблемных ситуаций, 
подлежащих профилактике, в качестве целевого 
ориентира принимаемого решения;

в) отсутствие четких смысловых ориентиров 
для каждого принимаемого решения;

г) нечеткость формулировок самого решения, 
которые позволяют трактовать его любым образом;

д) не указание необходимых ориентиров в фор-
мировании и исполнении решения;

е) отсутствие перечня контролируемых точек 
в исполнении решения (чеклиста), которые позво-
ляют обеспечить надежный контроль за исполнени-
ем решения;

ж) спонтанность в выборе как самого решения, 
так и его обоснования;

з) отсутствие причинноследственных (комму-
никационных) связей между проблемой, решением, 
а также между этапами решения и этапами его ис-
полнения.

В целом, такой «методический» подход бо-
лее всего соответствует древнерусской традиции: 
«Поди туда — не знаю куда, принеси то — не знаю 
что», что не может не вызывать сознательного про-
фессионального сожаления.

В рамках такой бессознательной «професси-
ональной» культуры, появляется необходимость 
тотального сопровождения (согласования, урегу-
лирования) принимаемого решения со всеми долж-
ностными лицами всех контрольных организаций, 
каждое из которых признано обеспечить учет соб-
ственных и/или организационноотраслевых ин-
тересов, что делает согласительную процедуру 
бесконечной, а принимаемое решение — ориенти-
рованным не на целевую функцию, а на интересы 
сторон, согласовывающих это решение, что, как 
правило, приводит к нецелевому расходованию де-
нежных и иных общественных и частных ресурсов. 

Такое регулирование общественно значимых 
социальных отношений по обеспечению надежно-
го контроля за техносферой резко снижает резуль-
тативность контроля, что, как правило, выражается 
в крупных деструктивных техносферных событиях, 
которые нередко сопровождаются массовой гибе-
лью людей.

В этой связи авторы полагают целесообразным 
заметить, что, если сам человек является частью 
Природы, то это делает неразумным использование 
им таких приоритетов, которые противоречат Приро-
де вообще и Природе самого человека, в частности. 
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Крупное масштабирование таких (чуждых 
Природе самого человека) приоритетов неизбежно 
приведет человечество к самоуничтожению [3, с. 6] 
в самом широком понимании этого слова. Един-
ственным способом избежать трагической развязки 
в конфликте покорения Природы человеком (через 
расширение и углубление техносферы — инду-
стриализацию и урбанизацию) — это максимально 
разумное и осторожное (предусмотрительное) ис-
пользование открывшихся человечеству возможно-
стей по управлению разными энергиями, в основе 
которого должна быть положена стратегия единства 
жесткой регламентации при взаимодействии с фи-
зическим миром в зависимости от общественного 
вреда, включая среду обитания.

Такая постановка является более широкой 
по отношению к профессиональному сознанию 
только как профессиональнотрудовому или лич-
ностномутрудовому самосознанию.

Вовторых, широта представленной авторами 
постановки вопроса о профессиональном сознании 
как о части общественного сознания базируется 
на том, что общественное разделение труда произо-
шло в связи с потребностью разумных и свободных 
людей в большей безопасности и выгоде, проистека-
ющих из личностного разумного эгоизма: «Всякий, 
предлагающий другому сделку какоголибо рода, 
предлагает … Дай мне то, что мне нужно, и ты по-
лучишь то, что тебе нужно» [4, Книга 1. Глава 2. 
О причине, вызывающей разделение труда].

При этом разделение труда возможно только в об-
стоятельствах достаточно широкого рынка [4, Книга 1. 
Глава 3. Разделение труда ограничивается размерами 
рынка], что требует изобретения и употребления денег, 
как средства (орудия, инструмента) торговли (обмена) 
[4, Книга 1. Глава 4. О происхождении и употреблении 
денег], которые создают основу системы измерения 
результатов труда, товаров, услуг.

Денежные знаки, выполняя роль своеобразно-
го эквивалента между затраченным трудом и полу-
ченным результатом этого труда, могут обеспечить 
высокий уровень надежности исполнения функции 
универсального инструмента измерения только при 
высоком уровне стандартизации разделенного труда 
и разделенных результатов труда, которые облада-
ют качеством естественной понятности для боль-
шинства социума, представляющего регулирующее 
меньшинство, участвующего в рынке, и понимание 
качества принимается подавляющим большинством 
всего социума, производящего результаты труда, то-
вары и услуги.

При этом следует учитывать, что естественный 
уровень понятности базируется исключительно 
на бытовом понимании связи между полезностью 
и трудом, затраченным на производство продук-

ции. При повышении производительности труда, 
основанной на механизации производства, это по-
нимание сначала несколько огрубляется, становясь 
фрагментарным, а затем, с внедрением автоматиза-
ции и цифровизации в производственные цепочки 
естественное понимание полностью исчезает.

Таким образом, образуется естественный смыс-
ловой (естественнопонятийный) барьер между 
производителями и потребителями товаров и ус-
луг, который резко повышается в связи с взрывным 
ростом индустриальных технологий, измерить по-
лезность от применения которых для потребите-
ля сам потребитель уже не в состоянии, тем более 
он не способен произвести самостоятельно оценку 
качества этой продукции, а также сопоставить оцен-
ку качества с затратами на производство в пересчете 
на приобретаемую единицу продукции.

Такое методологическое противоречие следует 
изучать и искать пути для его преодоления, в против-
ном случае тот лимит общественного доверия к об-
щественно полезному устройству нашего общества, 
который был завоеван миллионами тружеников на-
шей планеты, может быть безвозвратно потерян, что, 
по всей видимости, станет предвестником тотального 
хаоса с промежуточными локальными доминантами 
императивов узкогрупповых интересов. 

Однако эта тема далеко выходит за пределы 
настоящей работы, в рамках которой нам следует 
сосредоточиться на обеспечении максимального 
высокого уровня понятности (соразмерности) каче-
ства продукции (в нашем случае инструмента регу-
лирования отношений в сфере техносферной без
опасности) как для профессионалов, так и для всего 
социума на основе новых смысловых ориентиров, 
объединяющих пространственновременные конти-
нуумы обыденного и профессионального сознаний.

Втретьих, авторы полагают, что наступило вре-
мя использования природосообразных технологий 
в формировании профессиональной культуры в об-
ласти техносферной безопасности, что будет прояв-
ляться в отказе от непонятной цифровой либо бук-
венной и иной аналогичной индексации, за которыми 
скрываются резко искусственные (не обозначающие 
естественнопонятной причинноследственной свя-
зи, «чисто» абстрактные) смысловые образования 
(например, степень огнестойкости или категория 
по взрывопожарной и пожарной опасности), в поль-
зу естественно понятных абстрактных категорий 
(например, таких как расчетное либо эксперимен-
тальное время эвакуации людей и расчетное время 
наступления критических для людей значений опас-
ных факторов пожара), большинство из которых уже 
включено в профессиональный обиход специалистов, 
обладающих должной  квалификацией.
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Таким образом, следует указать на нарастающее 
противостояние природосообразного регулирования 
отношений в техносфере (в основу которого поло-
жена максимально строгая, корректная оценка — 
расчетносценарное моделирование) и культуро-
сообразного (от культа — религиозного служения, 
обрядового поведения) регулирования, в основу ко-
торого положено максимально строгое соблюдение 
жестких (обрядовых) шаблонных решений.

Справедливо будет отметить, что в предыдущий 
период жизнедеятельности культуросообразное ре-
гулирование общественных отношений в обществе 
и в техносфере обеспечивало общественное выжи-
вание на протяжении, как минимум, 10 тыс. лет. 

При этом также справедливо будет отметить, что 
культуросообразное регулирование в условиях значи-
тельных объемов индустриализации и урбанизации, 
а также в условиях высоких темпов их роста уже 
не способно обеспечить общественное выживание, 
т.е. выживание всего социума как в настоящем, так 
и в будущем. 

В самом общем виде это информационное про-
тивоборство будет все больше возрастать и выра-
жаться в противопоставлении парадигм обществен-
ного развития «Я» и «МЫ». 

Применительно к области обеспечения техно
сферной, в частности, пожарной безопасности, 
противопоставление парадигм «Я» и «МЫ» будет 
выражаться в противодействии уходящей парадиг-
мы «обеспечения пожарной безопасности» (сфор-
мированной на основе культурносообразного регу-
лирования — культурнообрядовой деятельности) 
и приходящей парадигмы «регулирования отноше-
ний по обеспечению пожарной безопасности» (сфор-
мированной на основе научнообоснованных рас-
четносценарных соотношений и закономерностей, 
выступающих в качестве смысловой научнодока-
зательной основы организации надежного контроля 
(надзора) за техносферой в современных условиях 
высокой динамики социокультурных процессов). 
Схема противостояния указанных парадигм пред-
ставлена на рис. 2.

Вчетвертых, в рамках настоящей работы будет 
уместно указать, что противостояние представлен-
ных выше парадигм общественного развития «Я» 
и «МЫ» на площадке техносферной безопасности 
уже обозначилось в самой жесткой форме противопо-
ставления двух видов сознания: обыденного (бытово-
го), которое долгое время использовалось в качестве 
профессионального (обоснованного технической 
нормой), и научнопрофессионального (обоснован-
ного оценкой природы происходящих процессов 
и явлений с выявлением  закономерностей). 

Покажем это на логическом примере реактив-
ных действий в зависимости от профессиональных 

потребностей (авторы позаимствовали этот пример 
у известного просветителя компьютерной грамот-
ности конца прошлого века ДжозефаДавида Кар-
рабиса [5, с. 66]):

«Инженер входит в комнату и видит, что в углу 
горит огонь, а рядом лежит куча песка. Он засыпа-
ет огонь песком и выходит из комнаты. Физик в той 
же ситуации окружает огонь кольцом из песка и на-
блюдает явление. Математик же, поняв, что задача 
имеет решение, сразу выходит из комнаты».

Мораль этого примера в контексте противосто-
яния разных видов профессионального сознания, 
которые определяются разными типами мышления, 
ориентированными на разные по уровню сложно-
сти профессиональные задачи (рис. 3).

Особую остроту данная проблемная ситуа-
ция вследствие разделения процессов мышления 
на типы в зависимости от уровня сложности ре-
шаемых задач приобретает в рамках одной про-
фессиональной деятельности, например деятель-
ности по обеспечению техносферной (пожарной) 
безопасности, в рамках которой одна и та же дея-
тельность может регламентироваться, исполняться 
и оцениваться по разным правилам (с применени-
ем разных методов, разных контрольных точек и, 
следовательно, с разными результатами, которые 
оперируют разным качественными оценочными 
показателями).

В такой ситуации приходится говорить о сло-
жившемся методологическом противоречии, реали-
зованном в практической профессиональной дея-
тельности, которое требует практического решения.

Рис. 2. Схема противостояния парадигм общественного раз-
вития «Я» и «МЫ» применительно к области обеспечения 
пожарной безопасности»

Парадигма общественного 
развития «МЫ» — эксперт 
в области регулирования от-
ношений в области обеспече-
ния пожарной безопасности

(природная основа: право-
сознание — единый общий 
(общественный) порядок 

понимания критически недо-
пустимых действий (крити-
чески недопустимого вреда)/

для всех/мы)

Парадигма общественного 
развития «Я» — эксперт 
в области пожарной безо-

пасности 

природная основа: миро-
воззрение/воспитание/
точка зрения/ракурс/ 

репродуктивная культура/
критически недопустимые 
действия (вред)/для меня/я
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Впятых, как правило, любые конфликтные 
ситуации принято решать, ориентируясь на четыре 
возможных варианта [6, гл. 3]:

а) силовое продавливание своего варианта 
(при наличии силового превосходства); 

б) «ни тебе, ни мне» (силовое равенство сто-
рон, но результат не удовлетворяет все интересы 
каждой из сторон); 

в) перевод решения проблемы на более высо-
кий уровень (обращение за решением или делеги-
рование решения проблемы более сильному игроку;

г) обоюдное снятие претензий при самостоятель-
ном переходе к правилам более высокого уровня.

Авторы статьи оценивают продолжительность 
периода задержки практического разрешения 
описанной выше проблемной ситуации профес-
сионального квалификационного роста в 30 лет, 
отсчет этого периода можно начинать с момента 
вступления в силу ГОСТ 12.1.004–912, что позволя-

2 ГОСТ 12.1.004–91 : утвержден и введен в действие Поста-
новлением Государственного комитета СССР по управлению 
качеством продукции и стандартам от 14 июня 1991 г. № 875.

ет говорить о значительном объеме накопленного 
недопустимого общественного вреда в регулирова-
нии отношений в области обеспечения пожарной 
безопасности, по сути, о сложившейся реакцион-
ной повестке, которая в соответствии с законами 
развития будет требовать резких перемен для вос-
становления нарушенного баланса.

В такой постановке авторы полагают, что ре-
шение следует искать в переходе к правилам игры 
более высокого уровня, т.е. в развитии предметной 
области, и, следовательно, в повышении профес-
сиональной квалификации. Аналогией здесь может 
служить диалектика Гегеля, в частности переход 
количественных изменений в качественные, ко-
торый сопровождает естественный непрерывный 
процесс развития систем, выражает их устойчи-
вость, качественную определенность, а также пре-
рывность динамики, отражающей переход системы 
в новое качество.

Авторы считают необходимым напомнить 
всем заинтересованным лицам, что адекватные 
предложения по преодолению описанной выше 
проблемной ситуации с отрывом квалификации 
специалистов от практики бытия уже были сфор-
мулированы доктором философских наук В.И. Коз-
лачковым в [7, с. 99], их суть заключается в разде-
лении профессиональной деятельности по группам 
профессиональных задач: стандартные, нестан-
дартные и уникальные. 

Вшестых, для решения задач разных групп 
профессиональной сложности следует исполь-
зовать разные методы, соответствующие группе 
сложности. 

Так, для решения стандартных задач должен 
применяться шаблонный метод принятия реше-
ния. Такие задачи можно поручать должностным 
лицам, лучше не имеющим никакой профессио-
нальной квалификации, чтобы не было соблазна 
вносить в типовые решения собственные интересы 
либо результаты собственных рассуждений, чаще 
всего неуместных в такой типовой предметной де-
ятельности,

Для решения нестандартных задач всегда тре-
буются исполнители, обладающие инженерной 
квалификацией, позволяющей реализовывать стан-
дартные расчетные сценарии оценки проблемной 
ситуации.

Решение уникальных задач, основу которых 
должны составлять индивидуальные (часто новые) 
расчетносценарные методы оценки рисков, следу-
ет поручать специалистам, обладающим не только 
высокой инженерной, но и высокой научной под-
готовкой.

Важно, что для применения шаблонного мето-
да принятия решений следует произвести привязку 

Рис. 3. Типы мышления (профессионального сознания), ори-
ентированные на разные профессиональные задачи

Индивидуальное Шаблонное

Типы мышления

Единообразное

Расчетносценарное

Понятийное, абстрак-
тнологическое 

Ориентированное на широ-
кий спектр решаемых задач 

(проблем)

Практикоориентированное 
на решение нестандартных 

и новых задач

Предусматривающее мно-
жество вариантов решения – 

тип решения «гибкое» 

Обеспечивающее высокую 
индивидуальную профессио-

нальную ответственность

Требующее высокой инди-
видуальной инженерной 

профессиональной квалифи-
кации (культуры)

Частное нагляднообразное

Нагляднодейственное

Условно понятийное, упро-
щенные абстрактнологи-

ческие связи 

Ориентированное на одну 
условную универсальную  

задачу (проблему)

Практикоориентированное 
на «решение» уже решен-

ных задач

Обеспечивающее низкий 
уровень индивидуальной 
профессиональной ответ-

ственности

Жесткое, без учета рисков 

Требующее низкой либо 
никакой индивидуальной 

профессиональной квалифи-
кации (культуры) 
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ранее разработанных типовых решений под совре-
менные типовые обстоятельства их применения, 
т.е. произвести адаптацию типовых (шаблонных) 
решений под рискориентированную модель. Так-
же следует отметить, что для области обеспече-
ния пожарной безопасности такую привязку пока 
не смогло обеспечить ни одно из профильных сооб-
ществ (ведомств), использующих типовые требова-
ния пожарной безопасности в качестве смысловой 
основы организуемой ими контрольнонадзорной 
и разрешительной деятельности.

Вседьмых, вся современная предметная схе-
ма подготовки кадров для реализации контроль-
нонадзорных функций за противопожарным со-
стоянием техносферы ориентирована, в большей 
степени, на решение шаблонных задач, при этом 
государственные образовательные стандарты и ор-
ганизация учебного процесса в некоторых специа-
лизированных образовательных учреждениях уже 
ориентированы на решение нестандартных и уни-
кальных задач в современных обстоятельствах вы-
сокой динамики социокультурных процессов.

Завершая вводную часть работы, авторы на-
стоящего исследования сообщают, что в рамках 
исполнения поручения рабочей группы «По орга-
низации взаимодействия с органами управления 
ведомственной пожарной охраны федеральных ор-
ганов исполнительной власти и организаций», ис-
пользуя для исполнения требования государствен-
ных образовательных стандартов, новые основы 
правового технического регулирования (регулиро-
вания в техносфере),3, 4, 5, 6, а также требования МЧС 
России по организации и реализации дополнитель-
ной профессиональной переподготовки и повыше-
ния квалификации экспертов в области обеспечения 
пожарной безопасности [8, 9], разработали новые 
ориентиры профессиональной культуры для лиц, 
регулирующих отношения в области обеспечения 
пожарной безопасности на переходный период, ко-
торые посвящены подготовке профессионального 

3 О техническом регулировании : Федеральный закон от 27 де-
кабря 2002 г. № 184ФЗ : принят Государственной Думой 15 де-
кабря 2002 г. ; одобрен Советом Федерации 18 декабря 2002 г.
4 О защите прав юридических лиц и индивидуальных пред-
принимателей при осуществлении государственного контроля 
(надзора) и муниципального контроля : Федеральный закон 
от 26 декабря 2008 г. № 294ФЗ (ред. от 2 августа 2019 г.) : при-
нят Государственной Думой 19 декабря 2008 г. ; одобрен Сове-
том Федерации 22 декабря 2008 г.
5 Об обязательных требованиях в Российской Федерации : Фе-
деральный закон от 31 июля 2020 г № 247ФЗ принят Государ-
ственной Думой 22 июля 2020 г. ; одобрен Советом Федерации 
24 июля 2020 г.
6 О государственном контроле (надзоре) и муниципальном кон-
троле в Российской Федерации : Федеральный закон от 31 июля 
2020 г. № 248ФЗ : принят Государственной Думой 22 июля 
2020 г. ; одобрен Советом Федерации 24 июля 2020 г.

сознания под реализацию рискориентированной 
модели контрольнонадзорной деятельности, пред-
ставлены ниже.

Перечень новых ориентиров 
профессиональной культуры лиц, 

регулирующих отношения в области 
пожарной безопасности на период перехода 

организации контрольно-надзорной 
деятельности (КНД) с типовой парадигмы 

на риск-ориентированную

1. Административная реформа в Российской 
Федерации и реформа контрольнонадзорной дея-
тельности в Российской Федерации: основные про-
блемы и пути решения.

2. Стратегия национальной безопасности Рос-
сийской Федерации и ее реализация в Основах го-
сударственной политики в области обеспечения 
пожарной безопасности: идентификация и актуа-
лизация обязательных требований; интеграция раз-
деленной контрольнонадзорной и разрешительной 
деятельности на основе формирования единой пра-
вовой базы регулирования отношений, унификация 
правил и процедур администрирования, в том числе 
унификация показателей результативности и эффек-
тивности; создание единой системы регистрации 
случаев причинения вреда разделенной контроль-
нонадзорной и разрешительной деятельностью.

3. Понятие и определение пожарной безопасно-
сти Российской Федерации в контексте Стратегии 
национальной безопасности Российской Федерации.

4. Проблема массовой гибели людей от пожа-
ра в контексте недостатков организации контроль-
нонадзорной и разрешительной деятельности: 
нормативная база, процедуры, квалификация, отбор 
и подготовка кадров, профилактика правонаруше-
ний обязательных требований, коррупция.

5. Система обеспечения пожарной безопас-
ности в контексте Федерального закона от 21 де
кабря 1994 г. «О пожарной безопасности» № 69ФЗ7 
и Федерального закона от 22 июля 2008 г. № 123ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности8.

6. Системы обеспечения пожарной безопасно-
сти: федеральная (общегосударственная), терри-
ториальные (региональные и муниципальные), ве-
домственные, корпоративные и локальные (зданий 
и сооружений).

7 О пожарной безопасности : Федеральный закон от 21 декабря 
1994 г. № 69ФЗ : принят Государственной Думой 18 ноября 
1994 г.
8 Уголовнопроцессуальный кодекс Российской Федерации от 18 
декабря 2001 г. № 174ФЗ (ред. от 1 июля 2021 г.) : принят Госу-
дарственной Думой 22 ноября 2001 г. ; одобрен Советом Феде-
рации 5 декабря 2001 г. 
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7. Проблема соразмерности мер (обязательных 
и дополнительных требований) обеспечения пожар-
ной безопасности угрозам, возникающим вслед-
ствие пожара.

8. Проблема количества технических норм и ак-
тов (документов) в области обеспечения пожарной 
безопасности, используемых для регулирования со-
циальных отношений в качестве норм обязательного 
поведения, в контексте физиологических возмож-
ностей человека (лица, принимающего решения: 
инспектора, собственника, инвестора, доверенного 
управляющего, проектировщика, эксперта, дознава-
теля, следователя, судьи).

9. Проблема временных затрат на получение 
разрешения (согласования, заключения) на проект-
ное оформление инвестиционного проекта (раз-
решения на строительство) в контексте проблем 
нормативной базы типовых технических решений, 
используемых в качестве обязательных норм соци-
ального поведения для регулирования отношений 
в области обеспечения пожарной безопасности.

10.  Проблемы экономических затрат на реали-
зацию инвестиционного проекта в контексте про-
блем нормативной базы типовых технических 
решений, используемых в качестве обязательных 
норм социального поведения, для регулирования 
отношений в области обеспечения пожарной без
опасности: проблема недостаточности затрат на за-
щиту людей (исполнение обязательных требований 
пожарной безопасности); проблема ликвидности 
инвестиционного проекта, проблема избыточности 
затрат на защиту имущества (которым собственник 
имеет право рисковать), проблема оборачиваемости 
инвестиционных (заемных) средств и затрат на их 
обслуживание.

11.  Типовые и адресные (расчетносценарные) 
системы обеспечения пожарной безопасности хо-
зяйственной деятельности с использованием зданий 
и сооружений.

12.  Правовое регулирование отношений в об-
ласти обеспечения пожарной безопасности: техни-
ческое регулирование, принципы технического 
регулирования, правовая норма (ее структура), пра-
восознание.

13.  Целевое предназначение технического ре-
гламента по вопросам обеспечения пожарной без
опасности в контексте установления единого порядка 
разработки, утверждения, применения и исполнения 
обязательных требований пожарной безопасности.

14. Что следует понимать под объектами техни-
ческого регулирования: отношения (подлежащие ре-
гулированию в области обеспечения пожарной без-
опасности) или физические объекты (продукцию, 
в том числе, здания и сооружения)? Основания.

15. Что следует понимать под объектами стан-
дартизации в области обеспечения пожарной без
опасности: типовые решения (включенные в доку-
менты по стандартизации: СНиПы, СП, НПБ и др.), 
продукцию (здания, сооружения, работы и услуги), 
методы измерения (испытания, изучения, исследо-
вания)? Виды документов по стандартизации. До-
кументы по стандартизации в области обеспечения 
пожарной безопасности (правила противопожарно-
го режима в Российской Федерации, своды правил, 
национальные стандарты, стандарты организаций, 
технические условия). Правовой статус документов 
по стандартизации. Обоснования.

16. Что следует понимать под объектами госу-
дарственного контроля (надзора) за соблюдением 
требований технических регламентов в контексте 
ст. 33 Федерального закона от 27 декабря 2002 г. 
№ 184ФЗ «О техническом регулировании» на при-
мере контрольнонадзорной и разрешительной де-
ятельности за исполнением обязательных требова-
ний пожарной безопасности: продукцию (здания 
и сооружения) либо деятельность по производству 
(проектированию, созданию), эксплуатации, утили-
зации продукции? Обоснования.

17. Что следует понимать под предметом го-
сударственного контроля (надзора) за соблюдени-
ем требований технических регламентов: типовые 
технические решения или порядок разработки, 
утверждения, применения и исполнения обязатель-
ных требований пожарной безопасности? Обосно-
вания.

18. Объект (объекты) защиты правовой нормы 
ст. 219 Уголовного Кодекса Российской Федерации 
(УК РФ)9 и объекты защиты от пожаров по требова-
ниям технических регламентов: жизнь, тяжкий вред 
здоровью, имущество, окружающая среда, преду-
преждение действий, вводящих в заблуждение, или 
здания и сооружения? Обоснования.

19. Объект (объекты) капитального строитель-
ства и объекты противопожарной защиты в кон
тексте ст. 219 УК РФ. Обоснования.

20. Предмет плановой и внеплановой проверки 
контрольнонадзорной и разрешительной деятель-
ности в контексте ст. 9 и 10 Федерального закона 
от 26 декабря 2008 г. № 294ФЗ «О защите прав 
юридических лиц и предпринимателей при осу-
ществлении государственного контроля (надзора) 
и муниципального контроля» и ч. 1 ст 1 Федераль-
ного закона от 27 декабря 2002 г. № 184ФЗ «О тех-
ническом регулировании».

21. Основное правило применения положений 
любых федеральных законов и иных нормативных 

9 О Стратегии национальной безопасности Российской Феде-
рации : Указ Президента Российской Федерации от 31 декабря 
2015 г. № 683.
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правовых актов Российской Федерации, касающих-
ся сферы применения Федерального закона «О тех-
ническом регулировании», в том числе прямо или 
косвенно предусматривающих осуществление конт
роля (надзора) за соблюдением требований техни-
ческих регламентов (ч. 2 ст. 4 Федерального закона 
«О техническом регулировании»).

22. Правовой статус актов в сфере технического 
регулирования, изданных федеральными органами 
исполнительной власти (ч. 3 ст. 4 Федерального за-
кона «О техническом регулировании»). На примере  
правил противопожарного режима в Российской Фе-
дерации, сводов правил, СНиП, НПБ, ГОСТ, распо-
ряжений, приказов и рекомендаций.

23. Суть технического регулирования в области 
обеспечения пожарной безопасности — урегулирова-
ние технического решения с вредом, на предотвра-
щение которого направлено это решение. Соотно-
шение ст. 219 УК РФ и ст. 20.4 Кодекса Российской 
Федерации об административных правонарушениях 
в кон текстах равенства и иерархии правовых норм 
(КоАП)10.

24. Требования к содержанию технического 
регламента о регулировании отношений в области 
обеспечения пожарной безопасности в контексте 
положений ч. 1 ст. 1 и ч. 3 ст. 7 Федерального закона 
«О техническом регулировании».

25. Описание и общее сопоставление типо-
вой и рискориентированной моделей организации 
контрольнонадзорной деятельности: правила раз-
работки, утверждения, применения и исполнения 
требований (обязательных требований) пожарной 
безопасности; преимущества и недостатки в кон-
тексте динамики индустриализации и урбанизации.

26. Виды контрольнонадзорной и разреши-
тельной деятельности за исполнением обязательных 
требований пожарной безопасности.

27. Рискориентированный подход как инстру-
мент управления периодичностью плановых прове-
рок. Критерии отнесения объектов государственного 
контроля (надзора) к категориям риска. Уровень зре-
лости рискориентированной контрольнонадзорной 
деятельности на основе условных критериев риска.

28. Допустимый пожарный риск, недопусти-
мый пожарный риск, отнесение объектов защиты 
к группам пожарного риска: соотнесение и разли-
чие, связь с требованиями ст. 219 УК РФ.

29. Нарушение требований пожарной безопас-
ности в контекстах Федерального закона от 23 июня 
2016 г. № 182ФЗ «Об основах системы профилак-

10 О внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации в связи с принятием Федерального за-
кона “О государственном контроле (надзоре) и муниципаль-
ном контроле в Российской Федерации”» : Федеральный закон 
от 11 июня 2021 г. № 170ФЗ : принят Государственной Думой 
26 мая 2021 г. ; одобрен Советом Федерации 2 июня 2021 г.

тики правонарушений в Российской Федерации», 
Федерального закона от 21 декабря 1994 г. «О по-
жарной безопасности», ст. 20.4 КоАП и ст. 219 УК 
РФ. Консолидированная позиция.

30. Основы профилактики правонарушений 
в Российской Федерации: правопорядок (справед-
ливый правопорядок), правосознание, законность, 
учет прав и законных интересов, баланс интересов, 
правовая культура, квалификация, обучение пра-
вотворчеству и правоприменению, эффективность 
правового регулирования, правонарушение, профи-
лактика правонарушения.

31. Ответственность экспертов (иных долж-
ностных лиц) за недоброкачественную экспертизу 
(недоброкачественное профессиональное исполне-
ние своих обязанностей): ст. 293, 219, 159, 169 УК 
РФ, ст. 3.11 КоАП.

32. Оценка пожарных рисков (статистическая, 
вероятностная, детерминированная, экспертная, 
экспресс) как основа доказательств надлежащего 
исполнения обязательных требований пожарной 
безопасности или нарушения обязательных требова-
ний пожарной безопасности, в контексте ст. 14 и 75 
Уголовнопроцессуального кодекса Российской Фе-
дерации (УПК РФ)11 и ст. 1.5 КоАП (предположения, 
презумпция невиновности).

33. Две формы обязательного подтверждения 
соответствия надлежащего исполнения обязатель-
ных требований пожарной безопасности: деклари-
рование и сертификация.

34. Независимая оценка пожарных рисков, ау-
дит пожарной безопасности, государственная и не-
государственная экспертизы проектной докумен-
тации, авторский надзор, строительный контроль 
как деятельность по подтверждению надлежащего 
исполнения порядка разработки, утверждения, при-
менения и исполнения обязательных требований по-
жарной безопасности.

35. Сопоставление понятий «требования по-
жарной безопасности» и «обязательные требования 
пожарной безопасности», «первичные меры пожар-
ной безопасности» и «обязательные требования по-
жарной безопасности».

36. Предмет государственного пожарного над-
зора: обеспечение пожарной безопасности или ре-
гулирование отношений в области обеспечения по-
жарной безопасности. Суть динамики.

37. Предостережение и предупреждение о на-
рушении обязательных требований пожарной без
опасности.

11 Уголовнопроцессуальный кодекс Российской Федерации 
от 18 декабря 2001 г. № 174ФЗ (ред. от 1 июля 2021 г.) : принят 
Государственной Думой 22 ноября 2001 г. ; одобрен Советом Фе-
дерации 5 декабря 2001 г. 
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Раскрытие содержания некоторых 
ориентиров Перечня

Формат настоящей публикации не требует 
и не позволяет раскрыть содержание всех разрабо-
танных ориентиров профессиональной культуры, 
для этого больше подходит формат монографии 
либо учебного пособия.

При этом авторы полагают, что пытливый чи-
татель сможет сделать это самостоятельно, с незна-
чительной затратой собственных усилий и с макси-
мальной для него пользой. 

Вместе с этим, в целях смыслового завершения 
заданного настоящей публикацией тренда в вопросе 
формирования профессиональной культуры у лиц, 
принимающих решение и регулирующих отноше-
ния в области пожарной безопасности, было бы ра-
ционально представить авторскую позицию по не-
которым смысловым ориентирам.

А) Понятие и определение пожарной безопас-
ности Российской Федерации в контексте Стратегии 
национальной безопасности Российской Федерации.

Понятие «пожарная безопасность» в редакции 
ст. 1 Федерального закона «О пожарной безопас-
ности» имеет усеченную коннотацию («пожарная 
безопасность — состояние защищенности лично-
сти, имущества, общества и государства от пожа-
ров») относительно понятия «национальной без-
опасности Российской Федерации» в редакции 
Указа Президента «О стратегии национальной без-
опасности Российской Федерации» (ст. 6) («наци-
ональная безопасность Российской Федерации 
(далее — национальная безопасность) — состо-
яние защищенности личности, общества и государ-
ства от внутренних и внешних угроз, при котором 
обеспечиваются реализация конституционных прав 
и свобод граждан Российской Федерации (далее — 
граждане), достойные качество и уровень их жизни, 
суверенитет, независимость, государственная и тер-
риториальная целостность, устойчивое социаль-
ноэкономическое развитие Российской Федерации. 
Национальная безопасность включает в себя оборо-
ну страны и все виды безопасности, предусмотрен-
ные Конституцией Российской Федерации и законо-
дательством Российской Федерации, прежде всего 
государственную, общественную, информацион-
ную, экологическую, экономическую, транспорт-
ную, энергетическую безопасность, безопасность 
личности»), и этот факт требует уточнения понятия 
«пожарная безопасность» и скорейшего норматив-
ного его закрепления, например, такого: «пожарная 
безопасность Российской Федерации — часть ком-
плексной национальной безопасности Российской 
Федерации, реализующая такое состояние защищен-
ности личности, имущества, общества и государ-
ства от вреда, причиняемого пожаром, при котором  

обеспечивается реализация конституционных прав 
и свобод граждан Российской Федерации, достой-
ное качество и уровень жизни, суверенитет, неза-
висимость, государственная и территориальная 
целостность, устойчивое социальноэкономическое 
развитие Российской Федерации».

Б) Система обеспечения пожарной безопас-
ности (СОПБ) в контексте Федерального закона 
от 21 декабря 1994 г. № 69ФЗ «О пожарной безо-
пасности» и Федерального закона от 22 июля 2008 г. 
№ 123ФЗ «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности». Системы обеспечения 
пожарной безопасности: федеральная (общего-
сударственная), территориальные (региональные 
и муниципальные), ведомственные, корпоративные 
и локальные (зданий и сооружений).

В редакции ст. 3 Федерального закона от 21 де-
кабря 1994 г. № 69ФЗ «О пожарной безопасности» 
понятие «система обеспечения пожарной безопас-
ности» представлено в одной коннотации: «Систе-
ма обеспечения пожарной безопасности — со-
вокупность сил и средств, а также мер правового, 
организационного, экономического, социального 
и научнотехнического характера, направленных 
на профилактику пожаров, их тушение и проведе-
ние аварийноспасательных работ.

Основными элементами системы обеспечения 
пожарной безопасности являются органы государ-
ственной власти, органы местного самоуправле-
ния, организации, граждане, принимающие участие 
в обеспечении пожарной безопасности в соответ-
ствии с законодательством Российской Федерации.

Основные функции системы обеспечения по-
жарной безопасности:

 ● нормативное правовое регулирование и осу-
ществление государственных мер в области по-
жарной безопасности;

 ● создание пожарной охраны и организация ее 
деятельности;

 ● разработка и осуществление мер пожарной без-
опасности;

 ● реализация прав, обязанностей и ответственно-
сти в области пожарной безопасности;

 ● проведение противопожарной пропаганды и обу
чение населения мерам пожарной безопасности;

 ● содействие деятельности добровольных пожар-
ных, привлечение населения к обеспечению по-
жарной безопасности;

 ● научнотехническое обеспечение пожарной 
безопасности;

 ● информационное обеспечение в области по-
жарной безопасности;

 ● осуществление федерального государственного 
пожарного надзора и других контрольных функ-
ций по обеспечению пожарной безопасности;
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 ● производство пожарнотехнической продукции;
 ● выполнение работ и оказание услуг в области 

пожарной безопасности;
 ● лицензирование деятельности в области пожар-

ной безопасности (далее — лицензирование) 
и подтверждение соответствия продукции и услуг 
в области пожарной безопасности (далее — под-
тверждение соответствия);

 ● тушение пожаров и проведение аварийноспа-
сательных работ;

 ● учет пожаров и их последствий;
 ● установление особого противопожарного ре-

жима;
 ● организация и осуществление профилактики по-

жаров.
В редакции ст. 5 Федерального закона от  

22 июля 2008 г. № 123ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» понятие 
«система обеспечения пожарной безопасности» 
представлена уже в другой коннотации:

«1. Каждый объект защиты должен иметь си-
стему обеспечения пожарной безопасности.

2. Целью создания системы обеспечения по-
жарной безопасности объекта защиты является 
пред отвращение пожара, обеспечение безопасности 
людей и защита имущества при пожаре.

3. Система обеспечения пожарной безопасно-
сти объекта защиты включает в себя систему пре-
дотвращения пожара, систему противопожарной 
защиты, комплекс организационнотехнических ме-
роприятий по обеспечению пожарной безопасности.

4. Система обеспечения пожарной безопасно-
сти объекта защиты в обязательном порядке должна 
содержать комплекс мероприятий, исключающих 
возможность превышения значений допустимого 
пожарного риска, установленного настоящим Фе-
деральным законом и направленных на предотвра-
щение опасности причинения вреда третьим лицам 
в результате пожара».

Изучение отличий целей систематизации пока-
зывает, что разные определения СОПБ имеют ввиду 
разные СОПБ: в первом случае СОПБ государства, 
а во втором — СОПБ хозяйствующего субъекта.

Основываясь на этой практике и руководствуясь 
системным подходом, можно выделить следующие 
виды СОПБ: федеральная (общегосударственная), 
территориальные (региональные и муниципаль-
ные), ведомственные, корпоративные и локальные 
(здания и сооружения).

Изучение содержания указанных выше опре-
делений СОПБ показывает, что они посвящены из-
ложению разных аспектов одного общего методо-
логического подхода к организации современного 
научного знания о решении проблем принятия 
решений, устойчиво понимаемого как системный 

подход, в основе которого лежит рассмотрение 
исследуемого объекта как системы: совокупности 
взаимодействующих объектов (К.Л. фон Берта-
ланфи) [10]; целостного комплекса взаимосвязан-
ных элементов (И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, 
Э.Г. Юдин) [11], совокупности сущностей и от-
ношений (А.Д. Холл [12], Р.И. Фейджин, поздние 
работы К.Л. фон Берталанфи).

Таким образом, единство в представленных 
определениях (коннотациях) СОПБ заключается 
в общем методологическом подходе системати-
зации обеспечения пожарной безопасности, т.е. 
рассмотрения процессов обеспечения пожарной 
безопасности, прежде всего, как результатов этих 
процессов, как единого комплекса мер, направлен-
ных на достижение установленной цели в области 
обеспечения пожарной безопасности, а отличие — 
в уровне целей систематизации (в системах).

Именно этот подход был отчетливо сформули-
рован в сфере обеспечения пожарной безопасно-
сти еще 1988 г. в монографии «Системный анализ 
и проблемы пожарной безопасности народного хо-
зяйства», подготовленной специалистами Высшей 
инженерной пожарнотехнической школы МВД 
СССР (ныне Академия ГПС МЧС России) под ре-
дакцией Н.Н. Брушлинского [13].

При этом следует обратить внимание на то, что 
представленные выше определения СОПБ в явном 
виде не содержат описания и правил идентифика-
ции целей и методов их достижения, что, бесспорно, 
является недостатком и отклонением от методоло-
гии системного подхода.

Для исправления указанного недостатка вос-
пользуемся методологическими положениями тех-
нического регулирования, сформулированными 
в ст. 6 Федерального закона «О техническом регули-
ровании», в которых под объектом защиты в области 
технической безопасности понимаются жизнь и здо-
ровье людей, имущество (государственное, муници-
пальное, частное), окружающая среда, энергетиче-
ская эффективность и профилактика деятельности 
по введению в заблуждение конечных потребителей 
относительно уровня технической безопасности по-
требляемых товаров и услуг. Такой подход к иден-
тификации целей системы обеспечения пожарной 
безопасности полностью соответствует сформули-
рованному в ориентире «А» предмету обеспечения 
пожарной безопасности в Российской Федерации 
и предмету обеспечения национальной безопасно-
сти Российской Федерации, сформулированному 
в Стратегии национальной безопасности Россий-
ской Федерации. 

При этом подход к идентификации объекта за-
щиты в качестве здания или сооружения, реализо-
ванный в ст. 6.1. Федерального закона «Технический 
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регламент о требованиях пожарной безопасности», 
не соответствует не только общей методологии си-
стемного подхода, но и вышеуказанным положени-
ям Федерального закона «О техническом регули-
ровании», Стратегии национальной безопасности 
Российской Федерации, а также определению по-
жарной безопасности, изложенному в Федеральном 
законе «О пожарной безопасности», в котором под 
объектом защиты, прежде всего, понимаются люди, 
а не здания и сооружения. 

Аналогичную методологическую постановку 
имеет и п. 26 «Положения о составе разделов про-
ектной документации и требованиях к их содержа-
нию»12, первое требование которого заключается 
в необходимости представления описания принятой 
системы обеспечения пожарной безопасности. 

Рискориентированная коннотация (контекст) 
кардинальным образом меняет характер понимания 
и применения ст. 6 Федерального закона «Техниче-
ский регламент о требованиях пожарной безопасно-
сти», на прямом применении которой в настоящее 
время строится организации КНД по типовой моде-
ли. Рассмотрим этот феномен более подробно.

Так, суть прямого применения ст. 6 Федераль-
ного закона «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности» сводится к единственному 
условию: проверке исполнения некоторого (не впол-
не понятного применителю) перечня технических 
решений. Таким образом, правовая норма ст. 6 Феде-
рального закона «Технический регламент о требова-
ниях пожарной безопасности» является бланкетной, 
т.е. отсылочной — отсылающей применителя к дру-
гой правовой норме. При этом, никакая другая пра-
вовая норма этого нормативного документа не дает 
ответа на вопрос о том, в рамках какого порядка сле-
дует произвести определение единственного (либо 
не единственного) перечня требований пожарной 
безопасности, который будет удовлетворять усло-
виям безопасности ст. 219 УК РФ (за неисполнение 
которых наступает уголовная ответственность).

Новая редакция определения требований по-
жарной безопасности (в Федеральном законе «О по-
жарной безопасности» (ст. 1) в редакции Федераль-
ных законов от 28 мая 2017 г. № 100ФЗ «О внесении 
изменений в Федеральный закон “О пожарной без-
опасности” и Кодекс Российской Федерации об ад-
министративных правонарушениях»13 и от 11 июня 
2021 г. № 170ФЗ «О внесении изменений в отдель-

12 Положение о составе разделов проектной документации и тре-
бованиях к их содержанию : утверждено постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 16 февраля 2008 г. № 87.
13  О внесении изменений в Федеральный закон “О пожарной без-
опасности” и “Кодекс Российской Федерации об административ-
ных правонарушениях”» : Федеральный закон от 28 мая 2017 г. 
№ 100ФЗ : принят Государственной Думой 19 мая 2017 г. ; одо-
брен Советом Федерации 24 мая 2017 г.

ные законодательные акты Российской Федерации 
в связи с принятием Федерального закона “О го-
сударственном контроле (надзоре) и муниципаль-
ном контроле в Российской Федерации”)14 с 1 июля 
2021 г. содержит порядок определения (идентифика-
ции) обязательных требований пожарной безопасно-
сти, под которыми также, как и в ч. 1 ст. 6 Федераль-
ного закона «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности», понимается некоторый, 
снова неопределенный, набор какихто правовых 
требований и какихто решений из нормативных 
документов по пожарной безопасности. Таким обра-
зом, одна бланкетная норма делает отсылку к другой 
бланкетной норме, что не приводит к определенно-
сти в установлении точного, понятного всем и за-
крытого перечня обязательных требований пожар-
ной безопасности.

Здесь же следует отметить, что в новой редак-
ции определения требований пожарной безопас-
ности (в Федеральном законе «О пожарной безо-
пасности» (ст. 1) в редакции Федеральных законов 
от 28 мая 2017 г. № 100ФЗ и от 11 июня 2021 г. 
№ 170ФЗ) относительно несоблюдения требова-
ний ч. 1 ст. 1 Федерального закона «О техническом 
регулировании» осуществлена неудачная попыт-
ка правового уравнивания понятий «обязательные 
требования пожарной безопасности» и «требования 
пожарной безопасности». Данный факт наруша-
ет интересы конечного потребителя, а также всех 
участников процессов проектирования, строитель-
ства и эксплуатации зданий и сооружений, в том 
числе в исполнении требований ст. 219 УК РФ 
по обеспечению надежной защиты жизни и здоро-
вья людей от вреда пожаров. 

Таким образом, прямое применение действу
ющей редакции определения требований пожар-
ной безопасности в Федеральном законе от 21 де-
кабря 1994 г. № 69ФЗ «О пожарной безопасности» 
приводит к созданию условий неопределенности 
для любых лиц, принимающих решения.

Все представленные выше рассуждения посвя-
щены демонстрации отличия системного подхода 
к СОПБ от бытующего в упрощенном типовом про-
фессиональном сознании. 

Так, в типовом профессиональном сознании 
под СОПБ понимается некоторый (трудно улови-
мый, как кот Шредингера) набор технических ре-
шений из нормативных документов по пожарной 
безопасности. 

14 О внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации в связи с принятием Федерального за-
кона “О государственном контроле (надзоре) и муниципаль-
ном контроле в Российской Федерации”» : Федеральный закон 
от 11 июня 2021 г. № 170ФЗ : принят Государственной Думой 
26 мая 2021 г. ; одобрен Советом Федерации 2 июня 2021 г.
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В рискориентированном профессиональном 
сознании под СОПБ понимается именно система — 
совокупность частей (условий пожарной безопас-
ности и технических решений по их реализации), 
образующих единство в достижении обществен-
ноохраняемой ценности и, согласно ст. 219 УК РФ, 
защищающих людей от причинения смерти и тяжко-
го вреда здоровью по неосторожности, а также точ-
ные причинноследственные связи, формиру емые 
на основе расчетносценарного моделирования 
по нормативно установленным, либо иным образом 
апробированным методикам.

Авторы полагают, что именно такое определе-
ние локальной СОПБ (СОПБ хозяйствующего субъ-
екта, эксплуатирующего здания и сооружения, либо 
СОПБ проектируемого здания или сооружения) сле-
дует использовать для формирования рискориенти-
рованного профессионального сознания. А в целях 
массовой трансформации национального профес-
сионального сознания под рискориентированную 
модель КНД нужно нормативно закрепить эту ре-
дакцию в ст. 5 Федерального закона «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» 
и в ст. 8 Федерального закона «Технический регла-
мент о безопасности зданий и сооружений».

В связи с ограниченным масштабом настоящей 
публикации мы заканчиваем рассуждения по данно-
му вопросу, надеясь на их продолжение.

Выводы

1. Администрирование в области обеспечения 
пожарной безопасности теряет сакральный харак-
тер в условиях высоких темпов социокультурной 
динамики.

2. Высокие темпы индустриализации и урбани-
зации, приводящие к усложнению технических ре-
шений и обстоятельств их применения, требуют де-
централизации принимаемых решений — переноса 
ответственности за принимаемые решения на субъ-
екты хозяйственной деятельности при безусловном 
сохранении единого централизованного порядка 
разработки, утверждения, применения и исполнения 
обязательных требований пожарной безопасности, 
включая единые стандарты организации внутренне-
го контроля и внешнего государственного надзора.

3. Организация КНД в области обеспечения 
пожарной безопасности по типовой модели имела 
высокие уровни результативности и эффективности 
на этапах зарождения –– становления индустриали-
зации и урбанизации, которые стали резко снижаться 
в связи с многократным ускорением процессов инду-
стриализации и урбанизации в последние 50 лет.

4. Сохранение типовой модели КНД в области 
пожарной безопасности неизбежно будет приводить 

к росту массовой гибели людей, что и происходит 
на практике во всем мире. 

5. Рост массовой гибели людей при пожарах 
с позиций типовой модели КНД воспринимается че-
рез призму обоснования производственной необходи-
мости расширения сферы применения типовой КНД 
и ужесточения ответственности за уклонение от ис-
полнения типовых (шаблонных) мер. Однако приме-
нение таковых не может обеспечить защиту людей, 
поскольку такие шаблонные меры (требования), 
как показывает практика, не имеют прямой причин-
носледственной связи с защитой людей в конкрет-
ных обстоятельствах. Отсутствие (либо ослабление) 
причинноследственной связи предмета КНД с пре-
дотвращаемым вредом приводит к ослаблению КНД.

6. Ослабление КНД приводит к ее коррумпиро-
ванности, прежде всего со стороны производителей 
товаров и услуг в области техносферной безопасности.

7. Реформа КНД в области пожарной безопас-
ности, несмотря на значительные успехи по внедре-
нию новых форм КНД, в том числе использования 
условных оценок пожарных рисков при определении 
периодичности плановых проверок, пока не привела 
к переходу КНД на рискориентированную модель.

8. Запаздывание реформы КНД в области по-
жарной безопасности уже составляет не менее 
30 лет, что может самым негативным образом ска-
заться на сохранении самого института государ-
ственного надзора в области обеспечения пожар  
ной безопасности, который постепенно размывается 
со стороны других контрольнонадзорных, экономи-
ческих и общественных институтов. Это недопусти-
мо для консолидированного успешного и устойчи-
вого развития нашего государства.

9. Среди главных пожарных рисков следует 
выделить нормативный и квалификационный по-
жарные риски, которые имеют между собой устой-
чивые прямые и обратные связи.

10. Практика показала, что внесение измене-
ний в нормативную базу для ее трансформации под 
рискориентированную модель КНД пока не дает 
реальных практических результатов по причине 
закрытого сознания специалистов, отобранных 
и подготовленных под типовую модель КНД.

11. Авторы полагают, что реальный переход 
на рискориентированную модель КНД возможен 
только с широким участием специалистов, которые 
будут оперировать ориентирами рискориентиро-
ванной модели естественным образом.

12. По убеждению авторов, главным логисти-
ческим действием современного этапа реформы 
КНД в области обеспечения пожарной безопас-
ности является необходимость реформирования 
профессионального сознания (профессиональной 
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культуры) специалистов на основе рискориенти-
рованной модели КНД.

13. Одним из эффективных вариантом решения 
этой задачи является подготовка таких специали-
стов с нуля и в изолированном пространстве, по ана-
логии 40летних странствований, организованных 
легендарным Моисеем.

14. Авторы полагают, что такая необходимость 
для решения задачи трансформации профессио-
нального сознания пока отсутствует. Более разум-
ным (рациональным) будет организация этапов 
дополнительной профессиональной подготовки 
и переподготовки специалистов, которые уже осво-
или типовую модель организации КНД и закрепили 
ее применение собственным опытом.

15. Важнейшим критерием в организации та-
кой профессиональной подготовки и переподготов-
ки является критерий отбора кадров, которые еще 
не «вросли» в практику КНД по типовой модели 
и по своим личностным качествам способны к гиб-
кому критическому мышлению, включая рискори-
ентированное осмысление накопленного опыта.

16. Разработанный в рамках настоящего иссле-
дования перечень новых ориентиров профессио-
нальной культуры для лиц, регулирующих отноше-
ния в области обеспечения пожарной безопасности, 
позволяет заинтересованным специалистам само-
стоятельно реализовать повышение квалифика-
ции до уровня, соразмерного уровню недостатков 
в процессе применения существующей норматив-
ной базы.

17. Перечень новых ориентиров профессиональ-
ной культуры включен в качестве методической осно-
вы в рабочие программы по подготовке, переподготов-
ке и повышению квалификации в Академии ГПС МЧС 
России, реализуемые Учебнонаучным комплексом 
организации надзорной деятельности (УНК ОНД).

18. Апробация разработанного Перечня в рам-
ках повседневной деятельности УНК ОНД Ака-
демии ГПС МЧС России, включая оказание кон-
сультационных и научнопрактических услуг 
хозяйствующим субъектам национальной экономи-
ки (внебюджетная деятельность), показала высокие 
практические результаты.
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Целесообразность применения огнезащитных 
кабельных покрытий
© А.С. Харламенков 
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(Россия, 129366, г. Москва, ул. Бориса Галушкина, 4)

АННОТАЦИЯ

Рассмотрены требования нормативных и технических документов по огнезащитной обработке кабельных 
изделий. Представлены методы оценки огнезащитной эффективности различных составов. Даны примеры 
с описанием порядка выполнения и приемки работ по выполнению огнезащиты. Показаны подходы к опре-
делению срока службы (эксплуатации) защитных покрытий. Выполнено обобщение информации о различ-
ных методиках по контролю состояния огнезащиты. Сделаны соответствующие выводы о вариантах ее при-
менения с целью обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений.
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ABSTRACT

The article addresses the requirements of regulatory and technical documents on the flame retardant treatment of 
cable products. It also presents methods for evaluating the fire-proof efficiency of various compositions. The cases, 
described by the co-authors, have overviews of the fireproofing sequence and acceptance procedures. The co-authors 
demonstrate approaches to determining the service life (the lifespan) of protective coatings. Information on various 
methods, used to check the condition of previously applied fireproofing, is summarized. Relevant conclusions are 
drawn about the options of the fireproofing application to ensure the fire safety of buildings and structures.
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ВОПРОС:

При строительстве любого здания или сооружения 
особое внимание уделяется обеспечению требуе-
мой огнестойкости строительных конструкций, ма-
териалов и инженерного оборудования. Различные 
проектно-технические решения с использованием 
средств огнезащиты позволяют защитить людей 
и имущество от воздействия опасных факторов по-
жара. Применение огнезащитных составов (в том 
числе антипиренов и огнезащитных красок) дает 
возможность повысить пределы огнестойкости стро-
ительных конструкций.

Требования нормативных документов по пожарной 
безопасности1,  2 обязуют использовать на объектах 
защиты нераспространяющие горение электро-
кабели. Горизонтальные и вертикальные каналы, 
в которых прокладываются кабельные линии, также 
должны быть огнестойкими.

1 «Технический регламент о требованиях пожарной безопас-
ности» (в редакции от 27 декабря 2018) : Федеральный закон 
Российской Федерации от 22 июня 2008 г. № 123-ФЗ принят 
Государственной Думой 4 июня 2008 г.
2 СП 6.13130.2013. Системы противопожарной защиты. Электро-
оборудование. Требования пожарной безопасности : введен 
в действие 25 февраля 2013 г.
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Большая часть электропроводок зданий и соору-
жений, введенных в эксплуатацию до 2009 года, 
не удовлетворяет современным требованиям пожар-
ной безопасности. При проведении реконструкции ли-
нейных объектов и объектов капитального строитель-
ства у многих специалистов возникает вопрос о путях 
реализации дальнейшей безопасной эксплуатации 
кабельных линий и электро проводки зданий с учетом 
действующих норм. При этом рассматривается ва-
риант сохранения имеющихся электрических сетей 
в исходном виде с дополнительными «улучшениями» 
за счет применения огнезащитных покрытий (ОЗП).
На рынке можно обнаружить достаточно большой 
выбор ОЗП для кабельной продукции, имеющих сер-
тификат соответствия требованиям пожарной безо-
пасности. Но порядок применения таких покрытий 
на практике остается до сих пор не определенным.
Насколько обосновано и целесообразно приме-
нение ОЗП кабелей для достижения необходимого 
уровня пожарной безопасности электрических се-
тей зданий и сооружений?

ОТВЕТ

Применение ОЗП для кабелей регламентируется 
рядом нормативных документов, имеющих отношение 
к тонкослойным покрытиям на основе вспучивающихся 
красок. Принцип действия таких покрытий базируется 
на образовании при воздействии высоких температур 
вспененного пенококсового слоя толщиной 40–70 мм, 
обладающего низкой теплопроводностью [1]. Толсто-
слойные не вспучивающиеся покрытия в виде штука-
турных составов и плитных облицовок на основе стекло-
волокна или базальта менее подходят для огнезащиты 
кабелей и используются в основном для повышения 
предела огнестойкости строительных конструкций и от-
дельных инженерных систем (трубы, воздуховоды).
Огнезащитная эффективность покрытий вспучивающе-
гося типа обусловлена различными факторами [2]:

 ● эндотермическим отводом тепла, при котором вы-
деляются газообразные продукты (аммиак, угле-
кислый газ, азот, пары воды), проходящие через 
нагретые слои формирующегося пенококса и зна-
чительно охлаждающие его;

 ● термическим сопротивлением образующегося пено-
кокса, зависящим от его теплопроводности, термо-
стабильности, толщины, строения, жесткости, кинети-
ки и условий его получения;

 ● способностью отражения (поглощения) падающего 
теплового потока поверхностью образующегося пено-
кокса.

Кроме того, пенококсовый слой должен обладать высо-
кой адгезией к защищаемой поверхности.
Под огнезащитным кабельным покрытием (ОКП) по-
нимается слой вещества (смеси) или материала, по-
лученный в результате его нанесения на поверхность 
кабелей, обладающий огнезащитной эффективностью 
(ОЭ). Методы определения ОЭ кабеля представлены 

в ГОСТ Р 53311-20093. Нанесение на поверхность ка-
беля ОЗП ведет к ухудшению теплообмена и снижению 
величины допустимого длительного тока. Поэтому одним 
из пунктов оценки ОЭ покрытия является определение 
коэффициента снижения допустимого длительного тока 
нагрузки k подготовленного образца кабельного изде-
лия путем измерения токов I1 (без ОКП) и I2 (с ОКП), ко-
торые нагревают поверхность образца до температуры 
65 ± 3 °С в течение 3600 ± 10 с. Если отношение токов 
I2 и I1 не превышает 0,98, то ОКП соответствует условию 
снижения допустимого длительного тока нагрузки.
Вторая составляющая ОЭ покрытия — определение 
длины поврежденной пламенем или обугленной части 
кабельной прокладки с ОКП по ГОСТ IEC 60332-3-22-
20114. Если в результате испытаний длина поврежден-
ной пламенем или обугленной части кабельной про-
кладки с ОКП не превышает 1,5 м, то ОКП соответствует 
требованию по нераспространению горения.
Следует помнить, что качество нанесения на поверхности 
кабельных изделий ОКП будет напрямую влиять на их ОЭ. 
Производители обычно дают краткую инструкцию по при-
менению ОКП с порядком его нанесения на защища-
емую поверхность и с последующим контролем качества 
выполненных работ. При этом отсутствуют какие-либо 
требования к рабочему персоналу и его компетенциям. 
В инструкциях также нет информации о последующем 
контроле состояния ОКП и их дальнейшем обслуживании.
Пример с подробным описанием порядка выполнения 
и приемки работ по нанесению ОКП и их облуживанию 
представлен в Правилах применения огнезащитных 
покрытий кабелей на энергетических предприятиях 
(далее — Правила)5. По требованиям Правил все работы 
по нанесению ОКП должны производиться по нарядам, 
согласно требованиям Правил по охране труда при экс-
плуатации электроустановок6 с обязательной разработкой 
проектов производства работ. Проект должен разраба-
тываться и утверждаться организацией, привлекаемой 
к проведению работ по огнезащите кабелей, и согласо-
вываться с техническим руководителем предприятия. 
К работам по огнезащитной обработке кабельных линий 
необходимо допускать лица подрядных организаций, обу-
ченные в специализированных организациях и прошед-
шие медицинский осмотр.
Проект производства работ должен содержать следу-
ющие сведения:

4 ГОСТ IEC 60332-3-22-2011. Испытания электрических и опти-
ческих кабелей в условиях воздействия пламени. Часть 3-22. 
Распространение пламени по вертикально расположенным 
пучкам проводов или кабелей. Категория А : введен в действие 
1 января 2013 г. М. : Стандартинформ, 2014.
5 РД 153-34.0-20.262-2002. Правила применения огнезащит-
ных покрытий кабелей на энергетических предприятиях : вве-
дены в действие 1 апреля 2002 г. М. : РАО «ЕЭС России», 2002. 
6 Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок : введен в действие 1 января 2021 г. Прика-
зом Минтруда РФ № 903н от 15 декабря 2020 г.
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 ● разработчик проекта (название организации, юриди-
ческий адрес, номер лицензии, номер лицензии МЧС);

 ● основание для разработки проекта (техническое за-
дание, проект огнезащиты, договор);

 ● объем работ по огнезащите кабелей;
 ● тип огнезащитного состава (марка, основные ха-

рактеристики, номера сертификатов и технических 
условий, производитель состава);

 ● мероприятия по электробезопасности, требования 
к оформлению наряда на производство работ, по-
рядок проведения инструктажей по технике без-
опасности и пожарной безопасности;

 ● порядок подготовки рабочего места;
 ● порядок подготовки кабельных линий перед нане-

сением на них огнезащитного состава (способы 
и методы очистки, обезжиривания, удаления старо-
го огнезащитного покрытия и т.п.); 

 ● порядок подготовки огнезащитного состава и его 
хранение;

 ● порядок нанесения огнезащитного состава на ка-
бели (способы нанесения слоев, их количество и ин-
тервалы времени, необходимые для полного высы-
хания слоев);

 ● порядок выполнения (восстановления) огнестойких 
уплотнений кабельных линий и проходов кабелей 
через ограждающие конструкции;

 ● мероприятия по технике безопасности при хране-
нии, транспортировке и нанесении огнезащитных 
составов;

 ● противопожарные мероприятия при выполнении 
работ, обеспеченность рабочих мест первичными 
средствами пожаротушения.

В Правилах также отмечается, что в течение указанно-
го в договоре гарантийного срока ОКП ответственность 
за обнаруженные дефекты возлагается на организацию, 
выполнявшую работы по нанесению огнезащитного по-
крытия. Выполненные работы по огнезащитной обра-
ботке кабелей подлежат обязательной приемке комис-
сией, в состав которой должны входить представители 
предприятия, подрядной организации, проектной орга-
низации (при необходимости) и пожарной охраны пред-
приятий (при ее наличии).
Положения рассмотренных выше Правил можно исполь-
зовать при выполнении работ по нанесению ОКП для 
иных объектов защиты.
Помимо определения ОЭ защитного покрытия кабеля, 
возникает более важный практический вопрос, каса-
ющийся срока службы (эксплуатации) такого ОКП. В нор-
мативных документах отсутствуют методики для установ-
ления срока эксплуатации огнезащитного покрытия [1]. 
Он незначительно отличается у разных производителей 
ОКП и варьируется в пределах 10–30 лет. Указанные 
значения соответствуют сроку службы типовых кабель-
ных изделий с алюминиевыми и медными жилами. Сле-

довательно, нанесение ОКП может быть выполнено еди-
ножды, что, несомненно, очень удобное и экономически 
выгодное решение.
В то же время представленный выше срок эксплуатации 
ОКП является условным, так как на состояние покрытия 
будет влиять множество факторов, снижающих огне-
защитные свойства ОКП и ведущих к его «старению». 
К ним можно отнести: повышенную влажность или тем-
пературу окружающей среды; воздействие ультрафио-
летовых лучей; наличие агрессивных сред в виде газов 
и паров различных химических веществ. Например, для 
учета представленных выше факторов предложен подход 
к определению срока службы ОКП на основе полимеров, 
который позволяет установить зависимость длительности 
эксплуатации покрытия τ от нескольких факторов (темпе-
ратуры T, относительной влажности воздуха ω и дозы ко-
ротковолнового излучения H с длиной волны λ < 400 нм) 
по следующей формуле [3]:

где τ0 — «индуктивный период» эксплуатации покрытия, 
в течение которого происходят незначительные измене-
ния огнезащитных и других свойств покрытия; 
α и U — константы для данного покрытия, зависящие 
от химической природы полимера и антипиренов, усло-
вий эксплуатации, природы подложки и т.д.
Очевидно, что с помощью одной формулы не представ-
ляется возможным определение срока службы любого 
вида ОКП, поэтому следует применять комплексный 
подход с использованием математического моделиро-
вания и выполнением периодических проверок состо-
яния огнезащиты кабелей. Требуются и комплексные 
исследования по оценке пожарной опасности различ-
ных ОЗП и их ОЭ еще на лабораторном этапе их со-
здания [4].
Многие образцы вспучивающихся ОКП подвергаются 
ускоренным климатическим испытаниям7, которые уста-
навливают только факт снижения ОЭ покрытия, но не по-
зволяют определить срок его эксплуатации и изменения 
ОЭ со временем [1–3]. 
Контроль свойств ОКП после нанесения в основном 
сводится к визуальным наблюдениям за состоянием 
материала (наличие отслоений, трещин, локальных из-
менений цвета ОКП) и оценке уровня адгезии к под-
ложке [5]. Этого явно недостаточно для получения объек-
тивных данных о состоянии ОКП.
Методика оценки огнезащитных свойств покрытий 
в зависимости от сроков их эксплуатации (далее — Ме-
тодика) [6] предлагает следующий порядок методов ис-
следований:

7 ГОСТ 9.401-2018. Единая система защиты от коррозии и ста-
рения. Покрытия лакокрасочные. Общие требования и методы 
ускоренных испытаний на стойкость к воздействию климатиче-
ских факторов : введен в действие 1 июля 2009 г. в ред. 1 фев-
раля 2019 г. М. : Стандартинформ, 2019.
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 ● визуальный метод исследования образцов (оцен-
ка внешнего вида ОКП);

 ● определение толщины слоя ОКП на объекте на ото-
бранных образцах;

 ● определение коэффициента вспучивания отобран-
ных образцов покрытия;

 ● экспресс-методы оценки;
 ● термический анализ отобранных образцов покрытия;
 ● стандартные испытания (при необходимости).

Визуальный метод сводится к поиску на поверхности 
ОКП участков с дефектами, указывающими на сниже-
ние ОЭ в этих местах.
Контроль толщины нанесенного на изоляцию электро-
кабелей покрытия осуществляется с помощью штан-
генциркуля или микрометра, а в случае необходимо-
сти при помощи микроскопа на фрагментах оболочки 
кабеля с огнезащитным покрытием. В ГОСТ Р 53311-
2009 (прил. А) контроль толщины ОКП должен выпол-
няться средствами измерений, позволяющими про-
изводить замеры с погрешностью не более ±0,1 мм. 
Количество таких измерений должно быть не менее 
десяти на один образец. Также допускается проводить 
измерения толщины методом срезов с последующим 
восстановлением поврежденных участков покрытия. 
По ГОСТ 31993-20138 такой способ носит название «ме-
тод разрушающего контроля» при измерении толщины 
слоя покрытия приборами, использующими механиче-
ский контакт с образцом.
Определение коэффициента вспучивания отобранных 
образцов выполняется по руководству [7]. Вспучивание 
покрытия производят в термошкафу с выдержкой образ-
ца при температуре 600 °С в течение 5 мин. После чего 
определяют коэффициент вспучивания kвсп по формуле: 

 kвсп = h/h0,

где h — толщина вспученного слоя; 
h0 — изначальная толщина ОЗП.
Коэффициент вспучивания kвсп покрытия устанавли-
вают как среднее арифметическое трех измерений 
для всех испытанных образцов. Покрытие считается 
полностью утратившим огнезащитные свойства, если 
среднеарифметическое значение коэффициента вспу-
чивания для его образцов составляет менее 10 [6, 7].
Применение комплексного подхода подразумевает ис-
пользование метода термического анализа (ТА)9. Эта 
методика является наиболее точной и информативной 
из всех приведенных, поскольку позволяет не только 

8 ГОСТ 31993-2013 (ISO 2808:2007). Материалы лакокрасоч-
ные. Определение толщины покрытия : введен в действие 1 ав-
густа 2014 г. М. : Стандартинформ, 2014.
9 ГОСТ Р 53293-2009. Пожарная опасность веществ и матери-
алов. Материалы, вещества и средства огнезащиты. Идентифи-
кация методами термического анализа (переиздание) : введен 
в действие 1  мая 2009 в ред. 1 октября 2019 г. М. : Стандарт-
информ, 2019. 

определить качество огнезащитной обработки с высо-
кой степенью точности, но и установить вид материала, 
примененного для огнезащиты [7].
В руководстве [7] до выполнения визуального обследова-
ния ОЗП рекомендуется проводить проверку документа-
ции, которая может быть единственным пунктом контро-
ля для организаций, долго (не менее трех лет) и успешно 
действующих на рынке услуг по огнезащитной обработке, 
имеющих положительные отзывы от других организаций, 
которым оказывали услуги по огнезащитной обработке, 
успешно выдержавших проверки органами ФПС и т.п. 
Представленный вариант контроля допускается выпол-
нять для объектов, где огнезащитная обработка прово-
дилась на небольшой площади (до 100 м2). Для зданий 
с массовым пребыванием людей (ночные клубы, театры, 
кино театры, учебные учреждения и т.д.) должна прово-
диться комплексная проверка с применением всех вы-
шеописанных методов оценки огнезащитных свойств 
покрытий.
С целью поддержания и контроля ОЭ покрытий на объек-
тах защиты следует проводить мониторинг технического 
состояния ОЗП согласно СП 432.1325800.201910 с раз-
работкой типовой программы (прил. Ж). Основанием 
для проведения такого мониторинга могут служить:

 ● обнаружение значительных дефектов, поврежде-
ний ОЗП в процессе их технического обслуживания, 
осуществляемого собственником объекта защиты;

 ● предписание органов государственного контроля 
(надзора);

 ● необходимость оценки состояния огнезащитных по-
крытий, подвергшихся воздействию пожара, стихий-
ных бедствий природного характера, в соответствии 
с требованиями СП 329.132580011.

Мониторинг проходит в четыре этапа, по результатам кото-
рых определяется категория технического состояния ОЗП 
(хорошее, удовлетворительное или неудовлетворительное 
техническое состояние). По результатам мониторинга ис-
полнитель составляет заключение (отчет) о результатах 
мониторинга с рекомендациями по дальнейшей эксплуа-
тации, ремонту или замене огнезащитных покрытий.
Таким образом, сочетание методов нанесения ОЗП, их 
приемки и дальнейшего мониторинга технического состо-
яния образует системный подход по обеспечению пожар-
ной безопасности зданий и сооружений, позволяющий 
поддерживать ОЭ применяемых покрытий в течение все-
го срока службы строительных конструкций, инженерного 
оборудования и электрических сетей объекта защиты.
В заключение важно отметить, что современные вспучи-
вающиеся ОЗП представляют собой безгалогенные мате-
риалы на основе меламина [8] (например, меламин циа-

10 СП 432.1325800.2019. Покрытия огнезащитные. Мониторинг 
технического состояния : введен в действие 25 июля 2019 г. Мин-
строем РФ. 2019.
11 СП 329.1325800.2017. Здания и сооружения. Правила об-
следования после пожара : введен в действие 1 мая 2018 г.
Минстроем РФ. 2017.
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нурат) c минимизацией добавки оксидов сурьмы, которые 
обладают низким газодымовыделением и токсичностью 
в условиях пожара. Подобные ОЗП могут успешно приме-
няться и для обработки кабельных изделий, не соответ-
ствующих требованиям ГОСТ 31565-201212 по условиям 
нераспространения горения, выделения дыма и токсич-
ных продуктов, в том числе галогенов. Требования данно-
го стандарта пока не предусматривают вариант замены 
не распространяющего горения (индекс — «нг») кабеля 
на горючий и обработанный ОКП, но все указывает на та-
кую возможность. Пассивная огне защита в действующей 
редакции ГОСТ 31565-2012 должна обязательно выпол-
няться при групповой прокладке кабелей в наружных 

12 ГОСТ 31565-2012. Кабельные изделия. Требования пожар-
ной безопасности (переиздание) : введен в действие 1 янва-
ря 2014  г. в ред. 1 сентября 2019 г. М. : Стандартинформ, 2019.

электроустановках и производственных помещениях, где 
возможно лишь периодическое присутствие обслужива-
ющего персонала. В проекте новой редакции стандарта 
огнезащита должна применяться при групповой проклад-
ке кабелей с индексом «нг» в открытых кабельных соору-
жениях и наружных электроустановках производственных 
зданий в «случае превышения объема горючей массы 
кабелей соответствующей категории».
Таким образом, применение ОКП на уже введенных 
в эксплуатацию зданиях представляется вполне целесо-
образным. Такое техническое решение позволит обес-
печить требуемый уровень пожарной безопасности при 
качественном контроле выполнения работ по огнеза-
щитной обработке кабельных изделий и последующем 
мониторинге состояния ОЗП в течение всего срока экс-
плуатации электрических сетей.
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устройств и программно-информационных продуктов; обзоры, 
комментарии к нормативно-техническим документам, справочные 
материалы и т.п. Авторы должны указать, к какому типу относится 
их статья:

 ■ научно-теоретическая;
 ■ научно-эмпирическая;
 ■ аналитическая (обзорная);
 ■ дискуссионная;
 ■ рекламная.

Не допускается направлять в редакцию работы, которые были  
опубликованы и/или приняты к печати в других изданиях.

Редакция просит авторов при подготовке рукописи руководство-
ваться изложенными ниже правилами.

1. Статья и сопутствующие ей материалы должны быть направлены 
через электронную редакцию по адресу info@fire-smi.ru.

Статья должна быть ясно и лаконично изложена и подписана все-
ми авторами (скан страницы с подписями). Основной текст статьи 
должен содержать в себе четкие, логически взаимосвязанные раз-
делы. Все разделы должны начинаться приведенными ниже заго-
ловками, выделенными полужирным начертанием. Для научной 
статьи традиционными являются следующие разделы:

 ■ введение;
 ■ материалы и методы (методология) — для научно-эмпириче-
ской статьи;

 ■ теоретические основы (теория и расчеты) — для научно-тео-
ретической статьи;

 ■ результаты и их обсуждение;
 ■ заключение (выводы).

Редакция допускает и иную структуру, обусловленную спецификой 
конкретной статьи (аналитической (обзорной), дискуссионной, ре-
кламной) при условии четкого выделения разделов:

 ■ введение;
 ■ основная (аналитическая) часть;
 ■ заключение (выводы).

Подробную информацию о содержании каждого из обозначенных 
выше разделов см. на сайте издательства www.fire-smi.ru.

Материал статьи должен излагаться в следующем порядке.

2.1. Номер УДК (универсальная десятичная классификация).

2.2. Заглавие статьи (на русском и английском языках). Заглавия 
научных статей должны быть точными и лаконичными и в то же вре-
мя достаточно информативными; в них можно использовать только 
общепринятые сокращения. В переводе заглавий статей на англий-
ский язык недопустима транслитерация с русского языка, кроме 
непереводимых названий собственных имен, приборов и других 
объектов, имеющих собственные названия, а также непереводи-
мый сленг, известный только русскоговорящим специалистам. Это 
касается также аннотаций, авторских резюме и ключевых слов.

2.3. Информация об авторах.

2.3.1. Имена, отчества и фамилии всех авторов. Они должны приво-
диться полностью на русском языке и в транслитерации в соответ-
ствии с системой, которая в настоящее время является наиболее 
распространенной (http: //fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Авторами являются лица, принимавшие участие во всей работе 
или в ее главных разделах. Лица, участвовавшие в работе частич-
но, указываются в сносках.

2.3.2. Ученые степени, звания, должность, место работы всех ав-
торов с полным юридическим адресом (на русском и английском 
языках). Здесь необходимо указать: полное официальное название 
организации, страну, индекс, город, название улицы, номер дома, 

а также контактные телефоны и электронные адреса всех авторов; 
дать информацию о контактном лице. Обращаем Ваше внимание, 
что при переводе необходимо указывать официально принятое на-
звание организации на английском языке. Все почтовые сведения 
(кроме наименования улицы, которое должно быть в транслитери-
рованном виде) должны быть также переведены на английский 
язык, в том числе название города и страны.

Пример: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy of 
Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526, Russian  
Federation).

2.3.3. ORCID, Researcher ID, Scopus Author ID.

2.4. Расширенное резюме на русском и английском языках. Не-
обходимо иметь в виду, что авторское резюме на английском язы-
ке в русскоязычном издании является для иностранных ученых и 
специалистов основным и, как правило, единственным источни-
ком информации о содержании статьи и об изложенных в ней ре-
зультатах исследований. Поэтому авторское резюме должно быть:

 ■ информативным (не содержать общих слов);
 ■ содержательным (должно отражать существенные результаты 
работы; не должно включать материал, который отсутствует 
в основной части публикации);

 ■ структурированным (т.е. следовать логике описания результа-
тов в публикации);

 ■ грамотным (написанным качественным английским язы-
ком, без использования программ автоматизированного 
перевода);

 ■ объемом не менее 200–250 слов.

Структура резюме должна повторять структуру статьи и включать 
четко обозначенные подразделы Введение (Introduction), Цели и за-
дачи (Aimsand Purposes), Методы (Methods), Результаты (Results), 
Обсуждение (Discussion), Заключение (выводы) (Conclusions).

Результаты работы следует описывать предельно точно и инфор-
мативно. При этом должны приводиться основные теоретические 
и экспериментальные результаты, фактические данные, установ-
ленные взаимосвязи и закономерности.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, пред-
ложениями, гипотезами, описанными в работе.

Текст должен быть связным; излагаемые положения должны логич-
но вытекать одно из другого.

Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребитель-
ных, следует применять в исключительных случаях или давать их рас-
шифровку и определение при первом упоминании в тексте резюме.

В авторское резюме не следует включать схемы, таблицы, иллю-
страции, формулы, а также ссылки на публикации, приведенные 
в списке литературы к статье.

Для повышения эффективности при онлайн-поиске включите 
в текст аннотации ключевые слова и термины из основного текста 
и заглавия статьи.

2.5. Ключевые слова на русском и английском языках (не менее 
5 слов или коротких словосочетаний). Они указываются через точ-
ку с запятой. Недопустимо в качестве ключевых слов использовать 
термины общего характера (например, проблема, решение и т.п.), 
не являющиеся специфической характеристикой публикации. Ис-
пользованные в заголовке слова и термины не нужно повторять 
в качестве ключевых слов: ключевые слова должны дополнять ин-
формацию в заголовке. При переводе ключевых слов на английский 
язык избегайте по возможности употребления слов «and» (и), «of» 
(предлог, указывающий на принадлежность), артиклей «a», «the» и т.п.

2.6. Основной текст статьи должен быть набран через 1,5 интер-
вала в формате Word. Формулы должны быть набраны в Microsoft 
Equation или MathType.

Цитируемый текст из других публикаций следует брать в кавычки. 
Таблицы, рисунки, методы, численные данные (за исключением 
общеизвестных величин), опубликованные ранее, должны сопро-
вождаться ссылками.
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Если представленные в статье исследования выполнены авторами 
при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований, Российского научного фонда, Министерства образо-
вания и науки Российской Федерации и т.п., то в конце статьи обя-
зательно следует дать информацию об этом с указанием номера 
и названия гранта (научного проекта, госконтракта и т.д.).

Сокращения и условные обозначения физических величин в тексте 
статьи должны соответствовать действующим международным 
стандартам. Формулы и буквенные обозначения должны быть чет-
кими и ясными. Все буквенные обозначения, входящие в форму-
лы, должны быть расшифрованы с указанием единиц измерения. 
Размерность всех характеристик должна соответствовать системе 
СИ. Иллюстрации в электронной версии прилагаются отдельно. 
Фотографии должны быть сделаны с хорошего негатива контраст-
ной печатью (файлы растровых изображений предоставляются 
с разрешением не менее 300 dpi, черно-белая штриховая графи-
ка — 600 dpi). Файлы векторной графики следует предоставлять в 
формате той программы, в которой они созданы, либо печатать 
PDF-файл из этой программы. Все иллюстрации должны иметь 
сквозную нумерацию. Чертежи и карты в качестве иллюстраций 
неприемлемы. Ссылки на все рисунки в тексте обязательны.

Таблицы должны быть составлены лаконично и содержать только 
необходимые сведения; однотипные таблицы следует строить оди-
наково. Цифровые данные необходимо округлять в соответствии 
с точностью эксперимента. Сведения в таблицах и на рисунках не 
должны повторяться. Ссылки на все таблицы в тексте обязательны.

В журнале предусматривается двуязычное представление таблич-
ного и графического материала, поэтому необходимо прислать пе-
ревод на английский язык:

 ■ для таблицы: ее названия, шапки, боковика, текста во всех 
строках, сносок и примечаний;

 ■ для рисунка: подрисуночной подписи и всех текстовых надпи-
сей на самом рисунке;

 ■ для схемы: подписи к ней и всего содержания самой схемы.

2.7. Пристатейные списки литературы на русском языке и языке 
оригинала (если книга переводная).

Список литературы должен включать библиографические сведения 
обо всех публикациях, упоминаемых в статье, и не должен содер-
жать указаний на работы, на которые в тексте нет ссылок. Лите-
ратура должна быть оформлена в виде общего списка в порядке 
упоминания. В тексте ссылка на литературу отмечается порядковой 
цифрой в квадратных скобках, например [1]. Библиографические 
данные приводятся по титульному листу издания. Порядок изложе-
ния элементов библиографического описания определяется требо-
ваниями ГОСТ 7.1-2003 и ГОСТ Р 7.0.5-2008.

В описании источников необходимо указывать всех авторов.

Наряду с этим для научных статей список литературы должен отве-
чать следующим требованиям.

Список литературы должен содержать не менее 20 источников  
(в это число не входят нормативные документы, патенты, ссылки 
на сайты компаний и т.п.). При этом количество ссылок на статьи 
из иностранных научных журналов и другие иностранные источ-
ники должно быть не менее 40 % об общего количества ссылок.  
Не более половины от оставшихся 60 % должны составлять статьи 
из русскоязычных научных журналов, остальное — другие перво-
источники на русском языке.

Не менее половины источников должно быть включено в один из 
ведущих индексов цитирования: Российский индекс научного ци-
тирования eLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical Abstracts, 
MathSciNet, Springer и др. В случае присвоения публикациям циф-
рового идентификатора объекта (DOI) его необходимо указать, что 
позволит однозначно идентифицировать объект в базах данных.

Состав источников должен быть актуальным и содержать не менее 
половины современных (не старше 10 лет) статей из научных жур-
налов или других публикаций.

В списке литературы должно быть не более 30 % источников, авто-
ром либо соавтором которых является автор статьи.

Следует обратить внимание на публикации диссертаций (особенно 
докторских), защищенных в последние годы по ближайшей науч-
ной специальности или группе специальностей. Для поиска реко- 
мендуется использовать ресурс http://www. dissercat.com.

Не следует включать в список литературы ГОСТы; ссылки на них 
должны быть даны непосредственно по тексту статьи.

Убедитесь, что указанная в списке литературы информация (Ф.И.О. 
автора, название книги или журнала, год издания, том, номер  
и количество (интервал) страниц) верна.

Неопубликованные результаты, проекты документов, личные со-
общения и т.п. не следует указывать в списке литературы, но они 
могут быть упомянуты в тексте.

2.8. References (пристатейные списки литературы на английском 
языке). Представление в References только транслитерированного 
(без перевода) описания недопустимо. Обращаем Ваше внима-
ние, что перевод названия статей следует давать так, как он про-
ходил при их публикации, а перевод названий журналов должен 
быть официально принятым. Произвольное сокращение названий 
источников цитирования приведет к невозможности идентифици-
ровать ссылку в электронных базах данных.

При составлении References необходимо следовать схеме:

 ■ ИОФ авторов (транслитерация; для ее написания используйте 
сайт http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx, обязатель-
но включив в настройках справа вверху флажок «Американ-
ская (для визы США)»; если автор цитируемой статьи имеет 
свой вариант транслитерации своей фамилии, следует ис-
пользовать этот вариант);

 ■ заглавие на английском языке — для статьи, транслитерация 
и перевод названия — для книги;

 ■ название источника (журнала, сборника статей, материалов 
конференции и т.п.) в транслитерации и на английском языке 
(курсивом, через косую черту);

 ■ выходные данные;
 ■ указание на язык изложения материала в скобках (напри-
мер, (in Russian)).

Например: D.N. Sokolov, L.P. Vogman, V.A. Zuykov. Microbiological 
spontaneous ignition. Pozharnaya bezopasnost / Fire Safety, 2012, 
no. 1, pp. 35-48 (in Russian) (другие примеры см. www.fire-smi.ru).

3. Статьи, присланные не в полном объеме, на рассмотрение  
не принимаются.

4. В случае получения замечаний в ходе внутреннего рецензиро-
вания статьи авторы должны предоставить доработанный вариант 
текста в срок не более одного месяца с обязательным выделением 
цветом внесенных изменений, а также отдельно подготовить кон-
кретные ответы-комментарии на все вопросы и замечания рецен-
зента.

Несвоевременный, а также неадекватный ответ на замечания ре-
цензентов и научных редакторов приводит к задержке публикации 
до исправления указанных недостатков. При игнорировании за-
мечаний рецензентов и научных редакторов рукопись снимается 
с дальнейшего рассмотрения.

5. Непринятые к публикации статьи автору не возвращаются. 
Просьба редакции о переработке материала не означает, что он 
принят к печати. Предпечатная подготовка статей оплачивается 
за счет средств подписчиков и третьих лиц, заинтересованных  
в публикации.

Редакция оставляет за собой право считать, что авторы, предо-
ставившие рукопись для публикации в журнале «Пожаровзрыво-
безопасность/Fire and Explosion Safety», согласны с условиями 
публикации или отклонения рукописи, а также с правилами ее  
оформления!


