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АННОТАЦИЯ 

Стенковой А. С. Анализ пожарной 

безопасности детского оздоровительного лагеря 

«Золотая сопка»  – Челябинск : ЮУрГУ, 2019г, 

48 стр., 5  ил.,  4 табл., библиогр. список – 9 наим. 

  
 

В работе представлена характеристика детского оздоровительного лагеря 

МАУ«Золотая сопка» защита объектов – территории, зданий , расположенного 

по адресу: Челябинская область, г. Троицк, п. ГРЭС.  

Выполнен анализ пожарной безопасности  

Пояснительная записка выпускной аттестационной работы содержит:  

48 листов, 5 рисунков, 4 таблицы, библиографический список  

использованной при разработке аттестационной квалификационной работы и 

включает  9 наименований.  

 Ключевые слова: пожарная безопасность, объекты социального назначения, 

анализ пожарной безопасности, расчёт пожарных рисков, пожарная нагрузка,  

эвакуация людей, блокирование эвакуационных выходов. 

Выпускная квалификационная работа составлена из практической работы по 

характеристики объекта на пожарную безопасность и расчёт пожарных рисков 

в случае возникновения пожара в детском оздоровительном лагере . 

Для достижения цели необходимо решить следующий ряд задач: 

проанализировать статистические данные по пожарам на объектах социального 

назначения. На основании анализа рисков составить рекомендацию по 

тушению возможного пожара в корпусе лагеря. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Статистический анализ пожаров позволяет выявить закономерности причин и 

обстоятельств их возникновения, установить факторы, которые положительно и 

отрицательно влияют на положение дел с пожарами, оценить уровень работы 

органов пожарной охраны, прогнозировать возможную обстановку с пожарами на 

кратковременный и длительный периоды.  

Статистический анализ приобретает еще большее значение в связи с тем, что 

группировки и качественные характеристики пожаров и их последствий входят 

главной составной частью в сумму критериев оценки эффективности работы 

пожарной охраны. Не следует считать, что анализ пожаров сводится к получению 

только цифровых показателей и констатации фактов. 

Структура статистического анализа пожаров выглядит следующим образом: 

̶ разработка на основе аналитических данных мероприятий текущего и 

перспективного характера, направленных на борьбу с пожарами, сокращение их 

числа и как следствие  ̶   уменьшение материального ущерба;  

̶ принятие оперативных мер организационно-технического порядка, 

обоснованных статистическим анализом, как в части улучшения 

предупредительной работы, так и организации тушения.  

Организация школьных оздоровительных лагерей одна из интереснейших и 

важнейших форм работы со школьниками в летний период. Лагерь выполняет 

очень важную миссию оздоровления и воспитания детей. Под сменой лагеря с 

дневным пребыванием понимается форма оздоровительной и образовательной 

деятельности в период каникул с учениками общеобразовательных  

учреждений и учреждений дополнительного образования с пребыванием детей в 

дневное время и обязательной организацией их питания.  
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1 АНАЛИЗ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ ПО ПОЖАРАМ НА ОБЪЕКТАХ 

СОЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В России ежегодно погибает при пожарах тысячи человек. За прошедший год 

это количество уменьшилось более чем на 3 %. Также стоит отметить, что в 2018 

году жертвами пожаров на территории России стало почти 8 тысяч россиян. 

Кроме того 2018 год в России было зарегистрировано почти 132 тысяч случаев 

пожаров, что на 1000 меньше, чем в 2017 году.  

Самые распространенные причины возникновения пожаров нарушение правил

 устройства и эксплуатации оборудования и неосторожное  

обращение с огнем. Один из самых крупных пожаров в 2018 году произошел в 

марте в торговом центре «Зимняя вишня» в Кемерово. В результате погибли 60 

человек, большинство из которых — дети. 

По данным за 2018 года на пожарах наибольшую гибель от общего 

количества, составили мужчины – 60,8 % , женщин – 30,3 % . 

Не уходят беды от алкоголя, огромное количество погибших людей, 

находящихся в нетрезвом состоянии 14,8 %. Основное время суток, когда 

погибали люди, это ночные и вечерние часы. Всего же за вечернее и ночное время 

(с 18 вечера до 6 часов утра) погибли 152 человека  

( 66,1 % от общего количества ), что составляет 30,4 % от общего числа 

погибших. 

В весенний и зимний период 2018 года зарегистрировано: 

– 2093 пожара ( + 0,3 % к аналогичному периоду прошлого года); 

– погибли 160 человек (  ̶  15,3 %), в том числе  10 детей (  ̶  44,4 %); 

– получили травмы 209 человек (  ̶  7,1 % ); 

– прямой материальный ущерб причинен в размере 283,6 млн. руб. ( + 78,0 % ). 
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Стоит отметить, что наибольшее количество пожаров зарегистрировано в 

частном секторе, это можно увидеть  на (рисунке 1). Доля от общего числа 

пожаров составила 70,0 %. Гибель людей при пожарах в частном секторе, от 

общего количества по области, составила 95,7 %, людей получивших  

травмы – 87,5 %.  

Рисунок 1 – распределение количества пожаров в частном секторе 

 

По сравнению с аналогичным периодом прошлого года увеличение количества 

пожаров зарегистрировано на следующих основных видах объектов, которые мы 

можем видеть на (рисунке 2) :  

–  на сельскохозяйственных объектах ( + 100,0 %); 

–  в местах открытого хранениях ( + 22,2 %); 

–  на транспорте ( + 8,9 %); 

–  на прочих объектах ( + 7,0 %). 

Чаще всего пожары происходили в подсобных помещениях (2,85 %), на 

верандах (6,07 %), в саунах (6,52 %), в пристройках к зданиям (4,52 %), в жилых 

комнатах (24,85 %), на кухнях (4,89 %),  на чердаках зданий (2,48 %), в прочих 

помещениях (10 %), на прочих местах вне зданий (2,3 %). 
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Рисунок 2  ̶  Распределение количества пожаров по основным причинам 

 

Людей пострадавших на пожаре, точнее их тела могут найти в любом месте, 

чаще всего  находят на веранде (9,57 %), в пристройке к зданию (3,91 %), в жилой 

комнате (63,04 %), на кухне (7,39 %), в прочих помещениях (3,04 %), на прочем 

месте вне здания (2,61 %) . 

По сравнению с аналогичным периодом прошлого года зарегистрирован рост 

количества пожаров в раздевалках ( + 33,3 %), в цехах ( + 20,0 %),  

в гаражах ( + 12,5 %), в помещениях для содержания животных ( + 2,1 %), на 

балконах ( + 41,7 %), в туалетах ( + 50,0 %), в коридорах ( + 4,1 %), на кухнях 

(+4,8 %), в электрощитовых ( + 37,5 %), в подвальных помещениях  

( + 125,0 %),  на чердаках зданий ( + 11,7 %),  в служебных помещениях  

( + 10,0 %),  в торговых залах ( + 50,0 %), в лифтах ( + 100,0 %), на территориях, 

прилегающих к зданиям ( + 24,0 %), в кабинах водителя ( + 11,8 %),  

в салонах ( + 23,4 %), внутри грузовых вагонов (увел.). 

Если сравнить с аналогичным периодом прошлого года, можно увидеть  

снижение количества пожаров зарегистрированных на следующих объектах:  

–  в производственных зданиях  (  ̶  9,8 %); 

–  в складских зданиях (  ̶  56,7 %); 
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–  в зданиях общественного назначения (  ̶  22,3 %); 

–  в жилом секторе (  ̶  7,1 %);  

–  на сооружениях и установках  (  ̶  18,8 %). 

Рост погибших отмечен (увел.), в гараже ( + 50,0 %), в помещении для 

содержания животных (+100,0 %), в пристройке к зданию ( + 12,5 %),  

на кухне ( + 6,3 %). 

За 2017 год по неосторожности произошло 26,4 % от общего количества 

пожаров, при которых погибли 150 человек и 151 человек получили травмы,  

множество возгораний произошло по причинам нарушений правил устройства и 

эксплуатации электрооборудования. Также стоит выделить частный сектор, где 

происходят различные происшествия связанные с огнём, а именно с нарушением 

правил эксплуатации печного отопления.  

Зарегистрирован рост количества пожаров по следующим основным причинам 

их возникновения:  

– поджоги  (13,8 %); 

– нарушения правил установки и эксплуатации печного отопления (4,6 %); 

– нарушения ППБ при проведении электрогазосварочных и  

огневых работ (4,5%); 

– нарушения правил установки и эксплуатации теплогенерирующих  

установок  (23,1 %); 

– нарушения правил установки и эксплуатации транспорта  (3,4 %); 

Зарегистрировано снижение количества пожаров по следующим основным 

причинам их возникновения:  

– неисправность производственного оборудования  (23,5 %); 

– нарушения правил установки и эксплуатации электрооборудования (1,9 %); 

– неосторожное обращение с огнем  (15,9 %); 

– шалость детей с огнем  (10,5 %); 

– неустановленные причины  (26,1 %); 
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Гибель людей происходит по многим причинам, а самые распространённые 

изображены на (рисунке 3):  

̶ отравление продуктами горения  (10,4 %); 

̶ по прочим причинам  (4,3 %).  

Отмечается рост гибели людей, по сравнению с аналогичным периодом 

прошлого года, по следующим причинам:  

̶ воздействие высокой температуры  (22,2 %); 

̶ паника; 

̶ при пожарах погибло 68 пенсионеров ( 29,6 %);  

̶ трудоспособного населения  ̶  46 человек (20,0 %);  

̶ безработных  ̶  50 человек (21,7 %);  

̶ нетрудоспособных иждивенцев (инвалидов)  ̶  9 человек (3,9 %);  

̶ социальное положение не установлено  ̶  33 человека (14,3 %).  

Детей школьного возраста погибло 5 человек (2,2 % от общего количества), 

дошкольников  ̶  12 человек (5,2 %).   

 

Рисунок  3  ̶  Основные причины гибели людей при пожарах 
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Вывод по разделу 

Пожары на территории Росси происходят довольно часто, наносится огромный 

материальный ущерб, в отдельных случаях могут повлечь гибель людей.  

В основном пожары возникают от человеческого фактора, несоблюдении 

пожарной безопасности, халатности, алкогольного опьянения. Но рядом по 

причинам возгорания находятся умышленные поджоги . Поэтому  

предупреждение и защита от пожаров являются первоочередными задачами 

общества людей.  
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2 ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАГОРОДНОГО ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО ЛАГЕРЯ 

МУНИЦИПАЛЬНОГО АВТОНОМНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ «ЗОЛОТАЯ СОПКА» 

Летний лагерь оздоровительного отдыха детей и молодёжи «Золотая 

сопка» расположен в северной части  поселка ГРЭС в зоне соснового бора 

Троицкого лесхоза. Занимает площадь 7 Га. Генеральный план данного 

объекта можно увидеть на рисунке 4. Лагерь находится в удалении от 

пожарных подразделений г.Троицка на расстоянии 13км. Функционирует с 

начала июня по конец августа, в период летних школьных каникул с 

заездом детей в четыре сезона. В остальное время года лагерь 

законсервирован и находится под охраной одного сторожа. Наибольшее 

число детей в заезде – до 240, обслуживающего персонала – до 60  человек. 

Территория лагеря ограждена железобетонным забором и имеет трое 

въездных ворот с северной, южной и восточной стороны. 

На территории лагеря расположены: пять жилых корпусов, столовая, 

комплекс бытовых и хозяйственных помещений, медицинский пункт, штаб, 

помещения для обслуживающего персонала, здание пож. депо с 

мотопомпой  МП  ̶  1600, павильоны и открытые игровые площадки 

На территории расположен пожарный водоем – на 60 м3 и на расстоянии 

20 м от территории - водоём на 60 м3, от которого проложен водовод 

диаметром 100мм к зданию пожарного депо с промежуточной емкостью в 

5м3 для забора воды мотопомпой. В летний период возле каждого строения 

расположены 200 л. бочки с водой и ящики с песком, в помещениях 

огнетушители. Ближайший водоисточник  река Уй на расстоянии 2 км,  

возможна заправка ПА на площадке водосброса станции ГРЭС. 

Энергоснабжение  осуществляется от подстанции  мед. городка п. ГРЭС, на 

территорию лагеря подходит напряжение 380 В, рубильник отключения 

находится на трансформаторе в восточной части лагере в  хозяйственной 

зоне. 
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Рисунок 4  ̶  Генеральный план детского оздоровительного лагеря «Золотая сопка» 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

13 
20.05.01.2019.936 ПЗ ВКР 

 



 

3 АНАЛИЗ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В ДЕТСКОМ 

ОЗДОРОВИТЕЛЬНОМ ЛАГЕРЕ «ЗОЛОТАЯ СОПКА» 

Корпус № 1:  здание одноэтажное 3 степени огнестойкости чердачного типа. 

Стены шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля 

металлическая по деревянной обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, 

освещение электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 1. 

Класс функциональной пожарной опасности  ̶  Ф 1. 1.  

Все корпуса предназначены для сезонной эксплуатации.  Здание имеет 4  

эвакуационных выхода (по 2 на каждый спальный отсек).  

Размеры в плане 26 х 8м. Высота здания – 2,9 м.  Фасады здания снаружи 

отделаны металлическим сайдингом. Также проанализировал внутренний 

конструктивный материал помещения. Внутри помещений корпуса 

оштукатуренные стены покрытые эмалью, потолок отштукатуренный покрыт 

известью, пол деревянный покрыт эмалью. Окна в корпусе выполнены из 

стеклопакетов нового поколения (тройной стеклопакет, рама выполнена из 

пластика, внутри металлические механизмы).  

Корпус № 2:  здание одноэтажное 3 степени огнестойкости чердачного типа. 

Стены шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля 

металлическая по деревянной обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, 

освещение электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 1. 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.1.  

Размеры в плане 22,5 х 7,43 м. Высота здания – 2,99 м.  Фасады здания с снаружи 

отделаны металлическим сайдингом. Из здания имеются 4 эвакуационных выхода  

(по 2 на каждый спальный отсек). 

Корпус № 3:  здание одноэтажное 3 степени огнестойкости чердачного типа. 

Стены шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля 

металлическая по деревянной обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, 

освещение электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 1. 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.1.  
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Размеры в плане 22,5 х 7,7 м. Высота здания – 3,0 м.  Фасады здания снаружи 

отделаны кирпичом. Из здания имеются 4 эвакуационных выхода (по 2 на каждый 

спальный отсек). 

Корпус № 4:  здание одноэтажное 3 степени огнестойкости чердачного типа. 

Стены шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля 

шиферная по деревянной обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, 

освещение электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 1. 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.1.  

Размеры в плане 31,95 х 7,43 м. Высота здания – 2,99 м.  Фасады здания снаружи 

отделаны кирпичом. Из здания имеются 3 эвакуационных выхода, расположенные 

рассредоточено. 

Корпус № 5:  здание одноэтажное 3 степени огнестойкости. Стены 

шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля металлическая 

по деревянной обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, освещение 

электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 1. Класс 

функциональной пожарной опасности – Ф 1.1. Размеры в плане 22,86 х 7,55 м. 

Высота здания – 2,84 м.  Фасады здания снаружи отделаны кирпичом. Из здания 

имеются 4 эвакуационных выхода (по 2 на каждый спальный отсек). 

Столовая:  здание одноэтажное 5 степени огнестойкости. Стены обеденного 

зала шлакоблочные, перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля шиферная 

по деревянной обрешетке; стены кухни – деревянные, перекрытия деревянные 

оштукатуренные, кровля шиферная по деревянной обрешетке Отопление на 

объекте отсутствует, освещение электрическое. Класс конструктивной пожарной 

опасности – С 1. Класс функциональной пожарной опасности – Ф 3.2. Размеры в 

плане: обеденный зал  ̶  21,98 х 11,15 м. Высота здания – 3,05 м;  

кухня  ̶  12,56 х 5,22 м, 15,58 х 7,77 м, высота  ̶  2,6 м.  Фасады здания (обеденный 

зал) снаружи оштукатурены. Из здания имеются 4 эвакуационных выхода, в том 

числе 3  ̶  из обеденного зала, 1  ̶  из помещений кухни.   

Штаб: здание одноэтажное 3 степени огнестойкости. Стены кирпичные, 

перекрытия деревянные оштукатуренные, кровля шиферная по деревянной 
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обрешетке. Отопление на объекте отсутствует, освещение электрическое. Класс 

конструктивной пожарной опасности – С 1. Класс функциональной пожарной 

опасности – смешанный: расположены помещения Ф 4.3, Ф 5.2, Ф 1.1. Размеры в 

плане 17,6 х 8,6 м. Высота здания – 2,72 м. Фасады здания снаружи 

оштукатурены. Из здания имеются 4 эвакуационных выхода, в том числе 1  ̶  из 

склада, 1  ̶  из административных помещений  и по 1  ̶  из помещений (комнаты 

отдыха для персонала).  Все помещения с разным функциональным назначением 

отделены друг от друга. 

Здание банно - прачечного комбината:  здание одноэтажное 2 степени 

огнестойкости. Стены кирпичные, перекрытия железобетонные плиты, кровля 

мягкая совмещенная. Отопление на объекте отсутствует, освещение 

электрическое. Класс конструктивной пожарной опасности – С 0. Размеры в плане 

12,46 х 17,3 м. Высота здания – 4,1 м.  Фасады здания снаружи отделаны 

кирпичом. Из здания имеются 2 эвакуационных выхода (1  ̶  из БПК, 1  ̶  из склада 

белья). 

Вывод по разделу 

Территория лагеря по периметру имеет защитную минерализованную полосу. 

На момент проведения анализа территория очищена от сгораемого мусора и сухой 

травы. МАУ «Золотая сопка» обеспечено наружным противопожарным 

водоснабжением, которое осуществляется от двух резервуаров по 60м3 каждый, 

водоемы заполнены водой. Указатели места расположения пожарных водоемов 

выполнены и установлены согласно ГОСТ. Все здания и помещения оборудованы 

автоматической установкой обнаружения пожара и  системой оповещения людей 

о пожаре. Установлен приемно  ̶  контрольный прибор «ВЭРС ПК  ̶ 16», 

помещения защищены дымовыми извещателями  ИП 212  ̶  41 М, тепловыми 

извещателями ИП 103/1, ручными пожарными извещателями. Приемно  ̶  

контрольный прибор установлен в помещении с круглосуточным пребыванием 

людей, персонал ознакомлен с инструкцией по эксплуатации АПС.  
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Сигнализация принята в эксплуатацию 27.09.2007 обслуживается 

специализированной организацией, имеющий лицензию. АУПС и СО 

проверяются на работоспособность не реже 1 раза в квартал, последняя проверка 

проводилась 27.05.2019, акты проверок имеются. Передача данных о 

срабатывании аварийно  ̶  пожарной сигнализации, производится с выводом на 

пульт  ̶  01, в ПСЧ  ̶  31 по радиоканалу. Акт проверки АПС с выводом на пульт 01 

в ФГКУ «7 ОФПС по Челябинской области» от 27.05.2019, акт 

работоспособности технического состояния и исправности работы АПС и 

системы оповещения людей о пожаре  выполнен обслуживающей организацией  

20.05.2019. Пожарная сигнализация и система оповещения людей о пожаре 

находятся в рабочем состоянии. 

Обработка огнезащитным составом чердачных помещений зданий спальных 

корпусов проведена 12.05.2017, акты от 12.05.2017. Проверка состояния 

огнезащитного слоя деревянных конструкций чердачных помещений проведена  

30.04.2019.  

На путях эвакуации из помещений с массовым пребыванием людей, 

отсутствуют перепады высот, решетки, турникеты. Двери эвакуационных 

выходов оборудованы легко открывающимися запорами. Планы эвакуации 

имеются, соответствуют требованиям ГОСТ Р 12.2.143 – 2009. Направление 

эвакуации обозначено указателями.   

Помещения обеспечены первичными средствами пожаротушения согласно 

расчетного количества – ОП – 4 – 9 шт., ОП – 2 – 9 шт., ОУ – 5 – 2 шт., проверены 

и перезаряжены в апреле 2019 года.  На огнетушители заведен журнал учета, 

паспорт, каждому присвоен номер и нанесен на корпус белой краской.  

В учреждении разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности и 

действиях обслуживающего персонала на случай возникновения пожара, данные 

инструкции соответствуют требованиям Правил противопожарного режима.  

В учреждении разработана специальная программа пожарно-технического 

минимума для работников, осуществляющих охрану учреждения (сторожей).
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 Здания лагеря построены в 1937 году, акты  ввода в эксплуатацию зданий 

отсутствуют.  Капитальный ремонт спальных корпусов произведен в 2012 – 2013. 

  В соответствии с ч. 4 статьи 4 Федерального закона от  22.07.2008  

№ 123 – ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» в 

случае, если положениями указанного Федерального закона устанавливаются 

более высокие требования пожарной безопасности, чем требования, 

действовавшие до дня вступления в силу соответствующих положений  

Федерального закона, в отношении объектов защиты, которые были введены в 

эксплуатацию либо проектная документация на которые была направлена на 

экспертизу до дня вступления в силу соответствующих положений Федерального 

закона, применяются ранее действовавшие требования («Единые нормы 

строительного проектирования», утвержденные комитетом по стандартизации 

при совете труда и обороны 14.03.1930). Однако, в связи с тем, что указанные 

ранее действовавшие нормативные документы отменены, необходимо применять 

требования Федерального закона от 22.07.2008 № 123 – ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности» и требования соответствующих 

сводов правил, в части не усугубляющей требований ранее действовавших норм. 

3.1 Расчет риска для корпуса № 1 летнего оздоровительного  

лагеря «Золотая сопка».  

Здание прямоугольной формы, одноэтажное. Общая высота здания составляет 

2,99 метров, высота до потолка одного этажа составляет 2,2 м. Кровля плоская, 

неэксплуатируемая. В корпусе находится жилое помещение и медпункт. 

Электрооборудование здания выполнено в соответствии с требованиями ПУЭ, 

напряжение в сети 380/220 В с глухим заземлением нейтрали трансформаторов на 

подстанции. Отопление объекта от ТЭЦ. Помещения оборудованы системами 

естественной вентиляции с оборудованием обособленных вентиляционных 

каналов во внутренних несущих стенах.  

Следует принять, что в здании: 
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̶ находятся в основном дети от 12 до 16 лет всего помещение может 

разместить до 50 чел. Ширина эвакуационных выходов – 0,9 м, высота 2 м, высота 

потолка – 2,2м, толщина  перекрытия – 70 мм, толщина стен 100 мм. 

Определение частоты реализации пожароопасных ситуаций 

Частота возникновения пожара в течение года составляет: 1,26 ∙ 10 -3 для всего 

здания. 

Экспертный выбор сценария: 

Сценарий № 1 

Пожар возникает  в медпункте, расположенный в левом крыле корпуса, на 

уровне пола. Месторасположение пожара способствует быстрому 

распространению опасных факторов пожара с последующим блокированием 

эвакуационного выхода № 2. 

Сценарий № 2 

Пожар возникает в чердачном помещении. Месторасположение очага пожара 

чердачное помещение и сопровождается большой дымной нагрузке определяет 

блокирование ближайшего эвакуационного выхода № 1. 

Сценарий № 3 

Пожар возникает в веранде, которая располагается у входа в спальное 

помещение. Месторасположение очага пожара определяет блокирование 

ближайшего эвакуационного выхода № 3. 

Выбор метода математического моделирования пожара. 

Для описания термогазо – динамических параметров пожара применяются три 

основных группы детерминистических моделей:  

̶ интегральные, зонные (зональные) и полевые. 

Выбор конкретной модели расчета времени блокирования путей эвакуации 

следует осуществлять исходя из следующих предпосылок: 

интегральный метод: 

̶ для зданий, содержащих развитую систему помещений малого объема 

простой геометрической конфигурации; 
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̶ для помещений, где характерный размер очага пожара соизмерим с 

характерными размерами помещения и размеры помещения соизмеримы 

между собой (линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5раз). 

Зонный (зональный) метод: 

̶ для помещений и систем помещений простой геометрической 

конфигурации, линейные размеры которых соизмеримы между собой (линейные 

размеры помещения отличаются не более чем в 5 раз), когда размер очага пожара 

существенно меньше размеров помещения; 

̶ для рабочих зон, расположенных на разных уровнях в пределах одного 

помещения (наклонный зрительный зал кинотеатра, антресоли и т.д.). 

Полевой метод: 

̶ для помещений сложной геометрической конфигурации, а также 

̶ помещений с большим количеством внутренних преград (атриумы с 

системой галерей и примыкающих коридоров, многофункциональные центры со 

сложной системой вертикальных и горизонтальных связей и т.д.); 

̶ для помещений, в которых один из геометрических размеров гораздо 

больше (меньше) остальных (тоннели, закрытые автостоянки большой площади и 

т.д.). 

Выбор расчетной модели базируется на анализе объемно  ̶  планировочных 

решений объекта и особенностях сценария. 

Учитывая следующие особенности: 

̶ объект представляет собой систему помещений простой 

геометрической конфигурации, линейные размеры которых соизмеримы между 

собой (линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5 раз); 

̶ размер источника пожара достаточен для формирования дымового слоя и 

при этом меньше размеров объекта; В данной работе можно использовать для 

моделирования зонную модель (рисунок 5).  
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Рисунок 5 – Зонная модель 

Зонная модель (рисунок 5) предполагает выделение в помещении нескольких 

зон: дымовой слой, не задымленный слой, конвективная колонка – в которых 

термодинамические параметры можно считать однородными. При моделировании 

решается система обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих 

основные законы сохранения, замкнутая дополнительными экспериментальными 

соотношениями. 

Для расчета используется программа «СИТИС» на основе модуля CFAST, 

реализующего двухзонную модель тепломассопереноса при пожарах. 

Математическая модель соответствует описанию двухзонной модели, 

приведенной в разделе IV приложения 6 «Методики определения расчетных 

величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и пожарных отсеках различных 

классов функциональной пожарной опасности» (утвержденной приказом МЧС 

России № 382 от 30.06.2009, с учетом изменений, вносимых в методику с учетом 

изменений, вносимых в методику приказами МЧС России № 749 от 12.12.2011  

 №  632 от 02.12.2015). 

3.2 Проведение расчетов по распространению опасных факторов пожара. 

Критическое время по каждому из факторов пожара определяется как время 

достижения этим фактором предельно допустимого значения на путях эвакуации 

на высоте 1,7 м от пола.  

Предельно допустимые значения по каждому из опасных факторов 
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пожара составляют: Ткр = 343К – критическая для жизни людей температура 

среды в помещении при пожаре.      

Хкрi – критическая концентрация (парциальная плотность) i газа для жизни 

человека:  

̶ окись углерода ХСО = 0,00116 кг/м3; 

̶ двуокись углерода XСО2 = 0,11 кг/м3; 

̶ хлористый водород ХНСl = 0,023×10−3кг/мз; 

̶ цианистый водород ХНСN = 0,2×10−3 кг/мз; 

̶ фосген XСОСl2 = 0,2× 10-3 кг/мз; 

̶ окислы азота XNO2 = 1×10−3кг/м3; 

̶ сероводород XH2S = 1,1×10−3кг/мз. 

Предельная концентрация (парциальная плотность) кислорода: 

XО2 = 0,226кг/мз. 

Предельная дальность видимости в дыму: 

µкр = 20 м. 

Критическая величина плотности теплового потока для человека:  

qкр =1400 Вт/м². 

Расчет по распространению опасных факторов пожара для сценариев № 1, 

исходя из функционального назначения помещений, данные о низшей теплоте 

сгорания, линейной скорости распространения пламени и т.д. имеют следующие 

физико  ̶  химические свойства. 

Расчётные данные имеют следующие данные: 

В расчёт берём помещение 01, площадь данного помещения равна 34м2   

горючая нагрузка происходит в медпункте. 

Параметры расчёта: 

̶ h – коэффициент полноты горения = 0,97 

̶ Q – изшая теплота сгорания = 16,7 МДж / кг 

̶ y F – удельная массовая скорость выгорания = 0,024 кг / ( м
2 
· с ) 

̶ v – линейная скорость распространения пламени = 0,0045 м / с 
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̶ LO2 – удельный расход кислорода = 2,56 кг / кг 

̶ Dm – дымообразующая способность горящего материала = 61 Нп · м
2
/кг 

̶ макс. выход CO2 = 0,88 кг/кг 

̶ макс. выход CO = 0,063  кг/кг 

̶ макс. выход HCl = 0 кг/кг 

̶ критерий возгорания  ̶  время 

̶ величина критерия возгорания = 0 с 

При проведении расчета по распространению опасных факторов пожара для 

сценария № 2, исходя из функционального назначения помещений, данные о 

низшей теплоте сгорания, линейной скорости распространения пламени и т.д. 

имеет следующие физико-химические свойства. 

В расчёт берём помещение 02, площадь данного помещения равна 30м2   

горючая нагрузка происходит в веранде. 

Параметры расчёта: 

̶ h – коэффициент полноты горения = 0,97 

̶ Q – низшая теплота сгорания = 14,002 МДж / кг 

̶ y F – Удельная массовая скорость выгорания = 0,021 кг / ( м
2 
· с ) 

̶ v – линейная скорость распространения пламени = 0,0022 м / с 

̶ LO2 – Удельный расход кислорода = 1,161 кг / кг 

̶ Dm – дымообразующая способность горящего материала = 53 Нп · м
2
/кг 

̶ макс. выход CO2 = 1,434 кг/кг 

̶ макс. выход CO = 0,043  кг/кг 

̶ макс. выход HCl = 0 кг/кг 

̶ критерий возгорания  ̶  время 

̶ величина критерия возгорания = 0 с 

При проведении расчета по распространению опасных факторов пожара для 

сценариев № 3,исходя из функционального назначения помещений, данные о 

низшей теплоте сгорания, линейной скорости распространения пламени и т.д. 

имеют следующие физико  ̶  химические свойства. 
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В расчёт берём помещение 03, площадь данного помещения равна 60м2   

горючая нагрузка происходит в веранде. 

Параметры расчёта: 

̶ h – Коэффициент полноты горения = 0,97 

̶ Q – Низшая теплота сгорания = 16,7 МДж / кг 

̶ y F – Удельная массовая скорость выгорания = 0,024 кг / ( м
2 
· с ) 

̶ v – Линейная скорость распространения пламени = 0,0045 м / с 

̶ LO2 – Удельный расход кислорода = 2,56 кг / кг 

̶ Dm – Дымообразующая способность горящего материала = 61 Нп · м
2
/кг 

̶ Макс. выход CO2 = 0,88 кг/кг 

̶ Макс. выход CO = 0,063  кг/кг 

̶ Макс. выход HCl = 0 кг/кг 

̶ Критерий возгорания  ̶  время 

̶ Величина критерия возгорания = 0 с. 

3.3 Определение времени блокирования путей эвакуации 

Согласно расчету для сценария № 1 время блокирования эвакуационных путей 

по достижению критических значений опасных факторов пожара представлены в 

таблице  1. 

Согласно расчету для сценария № 2 время блокирования эвакуационных путей 

по достижению критических значений опасных факторов пожара представлены в 

таблице 2. 

Согласно расчету для сценария № 3 время блокирования эвакуационных путей 

по достижению критических значений опасных факторов пожара представлены в 

таблице 3. 
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Таблица 1  ̶  Сценарий № 1: время блокирования. 

Параметр Ед. изм. Значение 

Высота м. 1,7 

Время блокирования с. 289 

По повышенной 

температуре 

с. 302 

По пониженному 

содержанию кислорода 

с. 298 

По CO с. 361 

По CO2 с. > 600 

По HCL с. > 600 

По тепловому потоку с. 485 

По потере видимости с. 289 

 

Таблица 2  ̶  Сценарий № 2: время блокирования. 

Параметр Ед. изм. Значение 

Высота м. 1,7 

Время блокирования с. > 600 

По повышенной 

температуре 

с. > 600 

По пониженному 

содержанию кислорода 

с. > 600 

По CO с. > 600 

По CO2 с. > 600 

По HCL с. > 600 

По тепловому потоку с. > 600 

По потере видимости с. > 600 

 

Таблица 3  ̶  Сценарий № 3: время блокирования. 

Параметр Ед. изм. Значение 

Высота м.   1,7 

Время блокирования с.    228 

По повышенной 

температуре 

с.  >600 

По пониженному 

содержанию кислорода 

с.    507 

По CO с.   305 

По CO2 с. >600 

По HCL с. >600 

По тепловому потоку с. >600 

По потере видимости с.   228 
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3.4 Определение времени эвакуации людей из здания 

Выбор модели расчета,  времени эвакуации. 

Расчетное время эвакуации рассчитывается по трем математическим моделям: 

̶ математическая модель индивидуально-поточного движения людей; 

̶ имитационно-стохастическая модель движения людских потоков; 

̶ упрощенная аналитическая модель движения людского потока. 

Математическая модель индивидуально-поточного движения людей. 

За габариты человека в плане принимается эллипс с размерами осей 0,5 м 

(ширина человека в плечах) и 0,25 м (толщина человека). Задаются координаты 

каждого человека х𝑖 – расстояние от центра эллипса до конца эвакуационного 

участка, на котором он находится. 

Координаты каждого человека 𝑥𝑖  в начальный момент времени задаются в 

соответствии со схемой расстановки людей в помещениях (рабочие места, места 

для зрителей, спальные места и т.п.). В случае отсутствия таких данных, например 

для магазинов, выставочных залов и другое, допускается размещать людей 

равномерно по всей площади помещения с учетом расстановки технологического 

оборудования. 

Координата каждого человека в момент времени t определяется по формуле: 

 хi( t) = хi( t − Δt) − 𝑉𝑖( t) · Δt м                               (1) 

где х𝑖 ( t − Δt)  – координата i человека в предыдущий момент времени,м; 

𝑉𝑖( t ) – скорость i человека в момент времени t, м/с; 

Δt – промежуток времени, с., имитационно − стохастическая модель движения 

людских потоков. 

Множество людей, одновременно идущих в одном направлении по общим 

участкам пути, образуют людской поток. Участками формирования людских 

потоков в помещениях следует принимать проходы между оборудованием. Для 

последующих участков эвакуационных путей они представляют собой первичные 

источники людских потоков.  
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Распределение 𝑁𝑖 человек на участках формирования, имеющих ширину 𝑏𝑖 и 

длину 𝑙𝑖, принимается равномерным. Поэтому в начальный момент t0 на каждом 

элементарном участке 𝛥𝑙𝑖 , занимаемом потоком, плотность потока 

Di
t0определяется по формуле: 

𝐷𝑖
𝑡0 = 𝑁𝑖

𝑡0 / 𝑏𝑖 · 𝛥𝑙𝑖чел. / м2                                              (2) 

При дальнейшем движении людских потоков из первичных источников 

по общим участкам пути происходит их слияние. Образуется общий поток, части 

которого имеют различную плотность. Происходит выравнивание плотностей 

различных частей людского потока – его переформирование. Следует учитывать, 

что его головная часть, имеющая перед собой свободный путь, растекается – 

люди стремятся идти свободно при плотности 𝐷0. Заинтервал времени Δt часть 

людей переходит с этих элементарных участков на последующие и происходит 

изменение состояния людского потока, его движение. 

Скорость движения людского потока при плотности 𝐷𝑖  на i отрезке участка 

пути каждого вида следует считать случайной величиной VD, K , имеющей 

числовые характеристики: математическое ожидание (среднее значение) 

VD,k = V0,k · ( 1 − аk· lnDi/D0,k) · m при Di > D0,k                          (3) 

VD,k = V0,k при Di ≤ D0,k                                                 (4) 

среднее квадратичное отклонение 

σ(VD,k  ) = σ (V0,k ) · ( 1 − аk · lnDi / D0,k)                                    (5)  

где 𝑉0,𝑘  и σ (𝑉0,𝑘 ) – математическое ожидание скорости свободного движения 

людей в потоке (при Di ≤ D0, k ) и ее среднее квадратичное отклонение, м/мин; 

𝐷0,𝑘 – предельное значение плотности людского потока, до достижения 

которого возможно свободное движение людей по каждому виду пути (плотность 

не влияет на скорость движения людей); 
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а𝑘– коэффициент адаптации людей к изменениям плотности потока 

при движении по каждому виду пути; 

𝐷𝑖 – значение плотности людского потока на i отрезке (Δl) участка пути 

шириной 𝑏𝑖, 2 чел./м ; 

 m – коэффициент влияния проема.  

Для расчета времени эвакуации и времени скопления принята упрощенная 

аналитическая модель движения людского потока в соответствии с приложением 

2 методики, утвержденной приказом МЧС России № 382 от 30.06.2009, с учетом 

изменений, вносимых в методику приказом МЧС России № 749 от 12.12.2011. 

Данная модель принята для анализа исходя из следующих факторов: 

̶ проектируемое здание имеет четкую систему эвакуационных путей, которая 

может быть представлена системой проходов, коридоров и лестниц; 

̶ в здании при рассмотрении расчетной ситуации находится значительное 

количество людей, которые при начале движения быстро формируют на путях 

эвакуации потоки, с достаточной степенью достоверности описываемых 

упрощенной аналитической моделью. 

Расчетное время эвакуации людей из здания устанавливается по времени 

выхода из него последнего человека. Перед началом моделирования процесса 

эвакуации задается схема эвакуационных путей в здании. Все эвакуационные 

пути подразделяются на эвакуационные участки диной l и шириной w. Длина и 

ширина каждого участка пути эвакуации для проектируемых зданий принимаются 

по проекту, а для построенных – по фактическому положению. Длина пути по 

лестничным маршам измеряется по длине марша. Длина пути в дверном проеме 

принимается равной нулю. Эвакуационные участки могут быть горизонтальные и 

наклонные (лестницы вниз, вверх и пандусы). Проем, расположенный в стене 

толщиной более 0,7 м, а также тамбур следует считать самостоятельными 

участками горизонтального пути, имеющими конечную длину  𝑙𝑖.  
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Расчетное время эвакуации людей 𝑡𝑝  следует определять как сумму времени 

движения людского потока по отдельным участкам пути 𝑡𝑖 по формуле: 

𝑡𝑝 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + … + 𝑡𝑖                                          (6) 

где 𝑡1 – время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин; 

𝑡1 , 𝑡2, 𝑡3 , ..., 𝑡𝑖 – время движения людского потока на каждом из следующих 

после первого участка пути, мин. 

Время движения людского потока по первому участку пути 𝑡𝑖 , 

мин,nрассчитывают по формуле: 

𝑡1 = 
𝐼1

𝑉1
                                                           (7) 

где 𝑙1 – длина первого участка пути, м; 

𝑉1 – скорость движения людского потока по горизонтальному пути на 

первом участке, м/мин.  

Плотность однородного людского потока на первом участке пути D1 

рассчитывают по формуле: 

𝐷1=
𝑁1∙𝑓

𝐼1∙𝛿1
                                                           (8)  

где 𝑁1 − число людей на первом участке, чел.; 

f − средняя площадь горизонтальной проекции человека, м2/чел; 

𝛿1 − ширина первого участка пути, м. 

Скорость 𝑉1  движения людского потока на участках пути, в зависимости от 

интенсивности движения людского потока по каждому из этих участков пути, 

которую вычисляют для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, 

по формуле: 

𝑞𝑖 = 
𝑞𝑖− 1 ∙𝛿𝑖− 1

𝛿
                                                    (9)  

где 𝛿𝑖, 𝛿𝑖− 1 − ширина рассматриваемого и предшествующего ему участка пути, м; 
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𝑞𝑖, 𝑞𝑖− 1 − интенсивности движения людского потока по рассматриваемому i и 

предшествующему участкам пути, м/мин. 

Если значение 𝑞𝑖  меньше или равно 𝑞𝑚𝑎𝑥 , то время движения по участку 

пути 𝑡𝑖, мин, равно: 

 𝑡𝑖,=
𝐼𝑖

𝑉𝑖
                                                      (10)  

При этом значения 𝑞𝑚𝑎𝑥, м/мин следует принимать равными: 

– для горизонтальных путей  ̶  16,5 

– для дверных проемов  ̶  19,6 

– для лестницы вниз  ̶  16,0 

– для лестницы вверх  ̶  11,0 

Если значение 𝑞𝑖 больше 𝑞𝑚𝑎𝑥 ,  то ширинe 𝛿𝑖 данного участка путиследует 

увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие: 

𝑞𝑖≤𝑞𝑚𝑎𝑥                                                      (11) 

При невозможности выполнения условия интенсивность и скорость движения 

людского потока по участку при значении D = 0,9 и более. При этом следует 

учитывать время задержки движения людей из − за образовавшегося их 

скопления. 

3.5 Результаты расчета времени эвакуации 

В соответствии с вышеизложенной методикой созданы алгоритм 

вычислительная программа по определению характеристик процесса эвакуации. 

 Время эвакуации определяется без учета времени задержки на оповещение 

людей о пожаре, т.е. все люди, находящиеся в здании, после получения сигнала о 

пожаре начинают одновременно движение к эвакуационным выходам. 

Параметры путей эвакуации задавались в соответствии с проектом.  

Рассматривается три сценария эвакуации людей, соответствующих ранее 

рассмотренным в данной работе сценариям пожара. 
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Сценарий № 1. Блокирование выхода 02.  

Пожар возникает в медпункте (помещение № 2), на уровне пола.  

Выход 02 блокируется.  

Эвакуация людей производится с момента начала пожара. 

Параметры эвакуационных выходов:  

̶ для эвакуации используются все выходы (01, 03,04),  

кроме выхода 02 (блокирован); 

̶ расчетное количество людей: количество людей принималось 29 и всего в 

здании составило 29 чел.  

Направление движения людей:  

̶ при расчете времени движения людей из помещений в описании 

эвакуационной схемы задавалось наиболее предпочтительное (наиболее 

вероятное) направление движения людей к выходам; 

̶ предполагалось, что эвакуация из помещений людей движущихся в сторону 

ближайших к ним выходов, за исключением, когда ближайший выход 

блокирован. 

Особенности процесса эвакуации:  

̶ движение людей вблизи выходов продолжительные (более 2 мин) 

скопления людей высокой плотности не образуются; 

̶ время эвакуации людей из здания составляет 2,02 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 01 составляет 0,58 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 03 составляет 1,09 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 04 составляет 0,48 мин. 

Сценарий № 2. Блокирование выхода 01. 

Пожар возникает на веранде. Эвакуация людей производится с момента начала 

пожара. 

Параметры эвакуационных выходов:  

̶ для эвакуации используются выходы 03,02,04; 

̶ расчетное количество людей:  всего в здании составило 28 чел.  
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Дополнительные условия:  

При проведении расчетов предполагалось, что выход 01 блокируется 

опасными факторами с первых секунд пожара. Таким образом, при расчете 

эвакуации из здания выход 01 не учитывается. 

Направление движения людей:  

̶ расчет времени движения людей из помещений в описании эвакуационной 

схемы задавалось наиболее предпочтительное (наиболее вероятное) направление 

движения людей к выходам;  

̶ предполагалось, что эвакуация из помещений люди движутся в сторону 

ближайших к ним выходов, за исключением случая, когда ближайший выход 

блокирован. 

Особенности процесса эвакуации: При движении людей вблизи выходов 

продолжительные (более 2 мин) скопления людей высокой плотности не 

образуются; 

̶ время эвакуации людей из здания составляет 2,04 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 03 составляет 2,52 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 05 составляет 1,23 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 06 составляет 3,47 мин. 

Сценарий № 3. пожар на чердаке (блокировка выхода 01 и 02). 

Пожар возникает в чердачном помещении, расположенном над этажом 

корпуса, возгорание блокирует два выхода. Эвакуация людей производится с 

момента начала пожара. 

Параметры эвакуационных выходов:  

̶ для эвакуации используются выходы 03, 04; 

̶ расчетное количество людей: 28 чел.  

Дополнительные условия: При проведении расчетов предполагалось, 

что выход 01 и 02 блокируется опасными факторами с первых секунд пожара,  

таким образом, при расчете эвакуации из здания данный выход 01 и 02 не 

учитываются. 
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Направление движения людей:  

̶ при расчете времени движения людей из помещений в описании 

эвакуационной схемы задавалось наиболее предпочтительное (наиболее 

вероятное) направление движения людей к выходам;  

̶ предполагалось, что при эвакуации из помещений люди движутся в сторону 

ближайших к ним выходов, за исключением случая, когда ближайший выход 

блокирован. 

Особенности процесса эвакуации:  

̶ при движении людей вблизи выходов продолжительные (более 1 мин) 

скопления людей высокой плотности не образуются; 

̶ время эвакуации людей из здания составляет 1,43 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 03 составляет 0,38 мин; 

̶ время эвакуации людей в выход 04 составляет 0,46 мин. 

Анализ результатов расчетов показывает, что на путях эвакуации нет 

продолжительного скопления людей(более 6 мин), и эвакуация людей не 

осуществляется через другие выходы, успевая до момента блокирования 

эвакуационных выходов опасными факторами пожара. Время эвакуации людей из 

здания определяется в основном пропускной способностью путей эвакуации. 

3.6 Оценка последствий воздействия факторов пожара на людей для 

различных сценариев его развития 

Вероятность эвакуации людей из здания при пожаре Рэ рассчитывается 

по формуле:  

 

 

Pэ,i =

0,999·
0,8· tбл − tр

tнэ

, если tр <0,8· tбл < tр + tнэ и tск ≤ 6 мин

0,999, если tр + tнэ ≤ 0,8· tбл и tск ≤ 6 мин  

0,000, если tр ≥ 0,8tбл или tск >6 мин

(12) 
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где  – расчетное время эвакуации людей, мин; 

 – время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара до 

начала эвакуации людей), мин; 

 – время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в 

результате распространения на них опасных факторов пожара, имеющих 

предельно допустимые для людей значения (время блокирования путей 

эвакуации), мин; 

 – время существования скоплений людей на участках пути (плотность 

людского потока на путях эвакуации превышает значение 0,5 ). 

В таблице 4 приведены значения всех параметров эвакуации, необходимых 

для расчета Рэ для различных частей здания;  

в 1 столбце приведено время блокирования  соответствующего выхода в 

случае пожара 𝑡бл;  

в 2  столбце – необходимое время эвакуации людей 0,8 𝑡бл;  

в 3 столбце приведено время начала эвакуации 𝑡нэ по формуле: 

𝑡нэ = 5 + 0,01 · F ;                                                     (13) 

в 4 столбце – расчетное время эвакуации людей 𝑡р;  

в 5 столбце приведено максимальное время существования скоплений людей 

на различных участках 𝑡ск;  

в 6 столбце приведено расчетное значение вероятности эвакуации людей из 

здания Рэ. 

Таблица 4  ̶  Определение вероятности эвакуации людей. 

Сценарии 𝑡бл, с 0,8𝑡бл, с 𝑡нэ, мин 𝑡р, с 𝑡ск, с  Рэ 

Сценарий №1 289 231,2 1 2, 51 2, 6 0,999 

Сценарий №2 >600 480 1 2,02 4,9 0,999 

Сценарий №3 228 182,4 1 2,72 2,94 0 

 

tp

tнэ

tбл

tск

2
м /

2
м
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3.7 Определение величины индивидуального пожарного риска 

Сценарий № 1. 

Очаг распространения пожара находится в веранде корпуса № 1. Расчетная 

величина индивидуального пожарного риска Qв1 для первого 

сценария пожара рассчитывается по формуле: 

Qв, i = Qn,i · ( 1 − Kап,i ) · Pпр,i ·( 1 − Pэ,i ) · ( 1 − Kп.з,i )                       (14) 

Частота возникновения пожара в здании составляет 1,26 ∙ 10−3. 

Вероятность присутствия людей в здании определяется на основе времени 

нахождения людей в здании в течении суток и составляет 15 ч. 

Следовательно Рпр1 = 0, 63. 

Значение вероятности эвакуации людей Рэ1 = 0,999 (таблица 4). 

Коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной 

защиты, направленной на обеспечение безопасности эвакуации людей при 

пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности, 

определяется по формуле : 

 Kп.з,i = 1 − ( 1 − Kобн,i · KСОУЭ,i ) · ( 1 − Kобн,i·KПДЗ,i )                       (15) 

где Кобн = 0,8;  

КСОУЭ = 0,8; 

КПДЗ = 0. Следовательно, Кп.з1 = 0, 64. 

Подставляя полученные значения в формулу :  

Qв1 = 4,1E – 7 год-1 

Сценарий № 2. 

Очаг пожара находится в медпункте. Расчетная величина индивидуального 

пожарного риска Qв2 для 2 сценария пожара рассчитывается по формуле (14): 

Qв,i = Qn,i · ( 1 − Kап,i) ·Pпр,i · ( 1 − Pэ,i ) · ( 1 − Kп.з,i ) 

Частота возникновения пожара в здании составляет 1,26 ∙ 10-3 . 
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Вероятность присутствия людей в здании определяется на основе времени 

нахождения людей в здании в течении суток и составляет 8 ч.  

Следовательно Рпр2 = 0,63. 

Значение вероятности эвакуации людей Рэ2 = 0,999 (таблица 4). 

Коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной 

защиты, направленной на обеспечение безопасности эвакуации людей при 

пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности, 

определяется по формуле (15) : 

Kп.з,i = 1 − ( 1 − Kобн,i · KСОУЭ,i ) · ( 1 − Kобн,i·KПДЗ,i ) 

 

где Кобн = 0,8;  

КСОУЭ = 0,8; 

КПДЗ = 0. Следовательно, Кп.з2 = 0,64. 

Подставляя полученные значения в формулу: 

Qв2 = 4,1E – 7 год-1 

Сценарий № 3. 

Очаг пожара находится в чердачном помещении над первым этажом корпуса. 

 Расчетная величина индивидуального пожарного риска Qв3 для 3 сценария 

пожара рассчитывается по формуле (14): 

Qв,i = Qn,i · ( 1 −Kап,i ) · Pпр,i · ( 1 − Pэ,i ) · ( 1 − Kп.з,i ) 

Частота возникновения пожара в здании составляет 1,26 ∙ 10-3. 

Вероятность присутствия людей в здании определяется на основе времени 

нахождения людей в здании в течении суток и составляет 8 ч. 

Следовательно Рпр3 = 0,63. 

Значение вероятности эвакуации людей Рэ3 = 0 (Таблица 4). 
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Коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной 

защиты, направленной на обеспечение безопасности эвакуации людей при 

пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности, 

определяется по формуле (15): 

Kп.з,i = 1 − ( 1 − Kобн,i · KСОУЭ,i ) · ( 1 − Kобн,i · KПДЗ,i ) 

где Кобн = 0,8; 

КСОУЭ = 0,8; 

КПДЗ = 0. Следовательно, Кп.з
3 = 0, 64. 

Подставляя полученные значения в формулу, получаем 

Qв3 = 0, 00041 год-1 

Расчетная величина пожарного риска в здании, сооружении или 

строении определяется как максимальное значение пожарного риска из 

рассмотренных сценариев пожара: 

Qв ={ Qв1…, Qвi…, Qвn }. 

Таким образом Qв = Qв1 = Qв2 = Qв3 = 0, 00041 < 𝑄 𝐵
𝐻 = 10−6 < и соотношение  

Методика выполняется. 

Следовательно, расчетное значение индивидуального пожарного риска 

не превышает нормативного значения, и пожарный риск не превышает 

допустимого значения.  

Следовательно, безопасность людей обеспечивается, и дополнительные 

мероприятия не требуются. 

Вывод  по разделу 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы был 

произведен расчёт с помощью программного комплекса «Ситис», рассчитаны 

планы эвакуации и распространения опасных факторов пожара из одноэтажного 

здания в программах «Ситис: Флоутек» и «Ситис: Блок», рассчитана величина 
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пожарного риска  в корпусе детского оздоровительного лагеря «Золотая сопка» в 

программе «Ситис: Спринт».  

На основании проведенных расчетов установлено, что пожарный риск для 

рассматриваемого здания не превышает допустимого значения, установленного 

Федеральным законом от  22.07.2008 №  123 ФЗ «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности». 

Вывод справедлив для исходных данных, представленных в задании и 

в расчете (объемно  ̶  планировочные и архитектурные решения, количество 

людей и т.д.). При изменении исходных данных расчет пожарного риска 

должен быть проведен повторно. 

Для расчета нам потребуются следующие программы: 

̶ «Ситис: Флоутек», который дает возможность рассчитать время 

эвакуации из здания согласно « Методики определения расчетных величин 

пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов 

функциональной пожарной опасности ». 

̶ «Ситис: Блок» предназначен для расчета времени блокирования путей 

эвакуации опасными факторами пожара согласно Приложения № 6 Методики с 

использованием зонной модели динамики опасных факторов пожара. 

̶ «Ситис: Спринт» предназначен для расчета пожарного риска и анализа 

результатов расчета эвакуации людей из зданий и времени блокирования путей 

эвакуации опасных факторов пожара. 
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4 ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ПОЖАРА    

На МАУ «Лагерь летнего оздоровительного отдыха детей и молодёжи  

«Золотая сопка»  по конструктивным особенностям помещений и корпусов  

имеется высокая вероятность возникновения  и быстрого распространения 

пожара.  

Наиболее вероятное место возникновения пожара это: 

̶ в подсобных помещениях столовой ; 

̶ корпус № 1 в котором, наряду с жилыми помещениями  находится 

медицинский блок; 

̶ групповые комнаты со спальнями с большой пожарной загрузкой; 

̶ склады заведующей хозяйством; 

̶ столовая с большой пожарной  и  энергозагрузкой; 

̶ помещение прачечной и  бельевого хранения. 

В здании лагеря 3 степени огнестойкости пожар будет развиваться главным 

образом по  сгораемым материалам, находящимся внутри помещения. Из 

конструкций зданий могут гореть деревянные двери, перекрытия, кровля, полы и 

оконные переплеты. Пожарная нагрузка в лагере  находится в пределах 40  ̶  50 

кг/м2. Пожар возникший в лагере, в результате не предусмотрительных причин 

(пользование открытым огнем, детская шалость и т.д.) или в результате 

перегрузки электросети, действия тока короткого замыкания. 

Основные причины возникновения пожара и аварий: 

̶ неосторожное обращение с огнём, в т.ч. при курении; 

̶ детская шалость; 

̶ электрогазосварочные работы; 

̶ неисправность электрооборудования, технологического оборудования. 

Пути возможного распространения пожара:  

̶ степень опасности, для детей и обслуживающего персонала, главным 

образом зависит от места пожара. От воздействия первичных и вторичных 

факторов пожара.  К моменту прибытия пожарных подразделений возможная  

40.5 м2 ( тушение корпуса № 1 и медпункта); 
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̶ при пожаре в комнате спального помещения, стремительное 

распространение огня может пойти по деревянным конструкциям здания, а также 

мебели и отделки, расположенные в данном помещении. При развитии пожара 

возникает угроза распространения пожара на смежные помещения. Учитывая 

большую пожарную нагрузку распространение пожара возможно достаточно 

быстро. Учитывая то, что перекрытия в здании деревянные, не исключено их 

обрушение;     

̶ при развитии пожара в медпункте возможно распространение огня на 

жилую часть корпуса, поэтому на защиту строительных конструкций обязательно 

необходимо подавать стволы. Зона теплового воздействия будет находиться в 

очаге пожара, а так же в соседних помещениях, путями распространения пожара 

будут являться места возможных обрушений строительных конструкций. 

Возможные зоны задымления и прогнозируемая концентрация продуктов 

горения:  

̶ при пожаре может создаться обстановка, когда пути эвакуации  окажутся 

задымленным;  

̶ распространяющийся конвективными потоками  огонь, дым, токсичные 

продукты горения и термического разложения, могут отрезать основные пути 

эвакуации;  

̶ в случае возникновения пожара задымленными будут все помещения, 

концентрация продуктов горения будет опасна для жизни и здоровья людей.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Пожарная безопасность является одной из составляющих обеспечения 

национальной безопасности страны и ее материального состояния. Поддержание 

должного уровня пожарной безопасности на объектах защиты создает условия 

для поддержания высокого уровня социально-экономического развития 

Российской Федерации. Пожары наносят значительный материальный ущерб во 

всех отраслях экономики, приводят к травматизму и гибели людей. 

Актуальность направления по совершенствованию технических и 

организационных мероприятий по эффективному тушению пожаров на объектах 

социального назначения людей обусловлена необходимостью вдумчивого 

подхода к решению задач в области обеспечения пожарной безопасности, 

ликвидации пожаров и их последствий.  

В первой главе приведен анализ количества пожаров в РФ за  

период с 2017 – 2018 годы, анализируя данные можно сделать вывод, что 

количество пожаров снижается, однако возрастает материальный ущерб, при 

стабильно высоких показателях погибших и травмированных на пожаре. 

Во второй главе представлена характеристика детского оздоровительного 

лагеря муниципального автономного учреждения «Золотая сопка» генеральный 

план, на котором показана вся территория, здания и жилые корпуса. 

В третьей главе произведён анализ зданий, сооружений и расчёт пожарных 

рисков, время эвакуации, оценка последствий воздействия опасных факторов 

пожара на людей. 

Четвёртая глава о возможном развитие пожара  и его эффективном и 

наикратчайшем устранении.   

В заключении дипломного проекта нами сформулированы основные выводы, 

полученные в ходе дипломного исследования. 
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Наиболее вероятными и наиболее сложными для тушения места 

возникновения пожара является корпус № 1 так как в данном корпусе находится 

одновременно жилое помещение и медпункт. Также в данном корпусе 

отсутствуют возможные преграды для дальнейшего развития пожара. 

В результате анализа, прогнозирования, оценки и проведения расчетов по 

развитию возможного пожара на МАУ «Золотая Сопка» можно сделать вывод, 

что развитие пожара на данном объекте и проведение эвакуации происходит 

мгновенно, так как помещения не имеют сложной обстановки.  

Безусловно, научно  ̶  технический прогресс двигается с большой скоростью, 

охватывая все сферы общества, техносферной среды. За последние годы в области 

пожаротушения прослеживаются нововведения, инновации, модернизации, 

благодаря которым видны улучшения как в обеспечении пожарной безопасности 

объектов защиты, так и в тушении пожаров: снижается количество пожаров, 

пострадавших, ущерб. 

В ходе достижения цели выполнения выпускной квалификационной работы 

нами решены поставленные задачи, сделаны соответствующие выводы: 

̶ анализ статистических данных по пожарам показывает, что пожары на 

объектах социального назначения людей происходят слишком часто в последнее 

время и приводят к большому материальному ущербу, большому количеству 

пострадавших и продолжительному по времени тушению; 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Характеристика детского оздоровительного лагеря «Золотая сопка» 

Таблица 1  ̶  Корпус № 1, 2, 3 и медпункт 

Размер здания в 

плане 

8 х 22,5 м. 

Высота 3 м. 

Этажность 1 этаж 

Количество входов 4 

Количество 

лестничных клеток 

Нет 

Конструктивные элементы 

Наименование Материал Предел огнестойкости 

Стены Шлакоблок 0,75 ч 

Перегородки Кирпич 0,75 ч. 

Перекрытия Дерево н\н 

Кровля Металлическая 

по дереву 

н\н 

Колонны Отсутствуют - 

Автоматические установки 

Извещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Оповещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Тушения Отсутствует Не требуется 

Дымоудаления Отсутствует Не требуется 

Энергетическое обеспечение 

Наименование 

помещения 

напряжение место отключения 

спальные 

помещения 

 

220  В. 

 

Эл. щиты  в жилых помещениях, а также 

от трансформатора в восточной части 

лагеря в  хоз. зоне 

 
кабинеты 

медпункта 
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Таблица 2  ̶  Корпус № 4  
Размер здания в плане 7,43 х 31.95 м. 

Высота 4 м. 

Этажность 1 этаж 

Количество входов 3 

Количество лестничных 

клеток 

Нет  

Конструктивные элементы 

Наименование Материал Предел огнестойкости 

Стены Кирпич 0,75 ч 

Перегородки Кирпич 0,75 ч. 

Перекрытия Дерево н\н 

Кровля Шифер по дереву н\н 

Колонны Отсутствуют - 

Автоматические установки 

Извещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Оповещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Тушения Отсутствует Не требуется 

Дымоудаления  Отсутствует Не требуется 

Энергетическое обеспечение 

Наименование помещения напряжение место отключения 

 

спальные помещения  

 

220  В. 

 

Эл. щиты  в жилых 

помещениях, а также от 

трансформатора в 

восточной части лагеря 

в  хоз. зоне 
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Таблица 3  ̶  Корпус № 5  

Размер здания в плане 8 х 22 м. 

Высота 4 м. 

Этажность 1 этаж 

Количество входов 3 

Количество лестничных 

клеток 

Нет  

Конструктивные элементы 

Наименование Материал Предел огнестойкости 

Стены Кирпич  0,75 ч 

Перегородки Кирпич  0,75 ч. 

Перекрытия Дерево н\н 

Кровля Металлическая 

по дереву 

н\н 

Колонны Отсутствуют - 

Автоматические установки 

Извещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Оповещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Тушения Отсутствует Не требуется 

Дымоудаления  Отсутствует Не требуется 

Энергетическое обеспечение 

Наименование помещения напряжение место отключения 

 

спальные помещения  

 

220  В. 

 

Эл. щиты  в жилых 

помещениях, а также от 

трансформатора в 

восточной части лагеря 

в  хоз. зоне 
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Таблица 4  ̶  Здание столовой и кухни 

Размер здания в плане 12 х 30 м. 

Высота 3,5 м. 

Этажность 1 этаж 

Количество входов 4 

Количество лестничных 

клеток 

Нет  

Конструктивные элементы 

Наименование Материал Предел огнестойкости 

Стены Шлакоблок  0,75 ч 

Перегородки Кирпич  0,75 ч. 

Перекрытия Дерево н\н 

Кровля Шифер по дереву н\н 

Колонны Отсутствуют - 

Автоматические установки 

Извещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Оповещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Тушения Отсутствует Не требуется 

Дымоудаления  Отсутствует Не требуется 

Энергетическое обеспечение 

Наименование помещения напряжение место отключения 

 

Зал приема пищи  

Кухня и холодильник   

 

220  В. 

380  В. 

 

Эл. щиты  помещениях, а 

также от 

трансформатора в 

восточной части лагеря 

в  хоз. зоне 
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Таблица 5  ̶  Здание штаба 

Размер здания в плане 8 х 15 м. 

Высота 4 м. 

Этажность 1 этаж 

Количество входов 4 

Количество лестничных 

клеток 

Нет 

Конструктивные элементы 

Наименование Материал Предел огнестойкости 

Стены Шлакоблок 0,75 ч 

Перегородки Кирпич 0,75 ч. 

Перекрытия Дерево н\н 

Кровля Шифер по дереву н\н 

Колонны Отсутствуют - 

Автоматические установки 

Извещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Оповещение Имеется ПКП «ВЭРС-ПК» 

Тушения Отсутствует Не требуется 

Дымоудаления  Отсутствует Не требуется 

Энергетическое обеспечение 

Наименование помещения напряжение место отключения 

 

кабинеты  

 

220  В. 

 

Эл. щит в кабинете, а 

также от 

трансформатора в 

восточной части лагеря 

в  хоз. зоне 
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