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ККООРРРРЕЕККТТИИРРООВВККАА  ММЕЕТТООДДИИКК  ООЦЦЕЕННККИИ  ППООЖЖААРРННООГГОО  РРИИССККАА    
СС  УУЧЧЁЁТТООММ  ТТЕЕППЛЛООВВООГГОО  ППООТТООККАА  ППООЖЖААРРАА  

 

Проведён анализ существующих расчётных методик определения времени безопасной 
эвакуации людей. Разработан расчётный метод оценки воздействия лучистого тепла на 
человека при горении твёрдых горючих материалов. 
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The analysis of existing settlement techniques of definition of time of safe evacuation of peo-
ple is carried out. The settlement method of assessing influence of radiant heat on the person is de-
veloped when burning firm combustible materials. 

Key words: evacuation, radiant heat, dangerous factors of a fire. 
 
 

Анализ расчётных методик воздействия  
теплового потока пожара на человека 

Статья 9 Федерального закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ "Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности" содержит перечень опасных 
факторов пожара (ОФП), в том числе и тепловой поток факела пламени. Вме-
сте с тем, действующие методики не содержат расчётов, позволяющих опреде-
лить интенсивность теплового потока, хотя, согласно статье 51 Технического 
регламента, люди должны эвакуироваться до наступления критических значе-
ний ОФП. 

Поэтому необходима доработка существующих методик оценки пожар-
ных рисков и их корректировка с учётом интенсивности теплового потока. 

В нормативной и научной литературе представлены различные методики 
определения воздействия теплового потока пожара на человека: 

- методика расчёта интенсивности теплового излучения факела пламени 
при горении пролитых ЛВЖ и ГЖ, изложенная в Приложении В [5], в п. 57 [6], 
в Приложении В [7], и в п. 23 Приложения 3 [8] (Методики А1-А4 соответствен-
но); 

- методика расчёта интенсивности теплового излучения и времени суще-
ствования огненного шара, изложенная в Приложении Д [5], в п. 58 [6], в При-
ложении В [7], и в п. 24 Приложения 3 [8] (Методики В1-В4 соответственно); 

- методика определения интенсивности теплового потока пожара, пред-
ставленная в учебнике Ю.А. Кошмарова и М.П. Башкирцева "Термодинамика  
и теплопередача в пожарном деле" (Методика С). 
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Результаты сравнительного анализа информационной ёмкости этих мето-
дик представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Методики ГВ ФПО ЗС Ф РП В К 

А1 ЛВЖ, ГЖ Ф5 4897 11 17 35 ВСО 
А2 ТГМ, ЛВЖ, ГЖ Ф5 4897 11 17 35 ВСО 
А3 ТГМ, ЛВЖ, ГЖ Ф5 4897 11 17 35 ВСО 
А4 ЛВЖ, ГЖ Ф5 4897 11 17 35 ВСО 
В1 ЛВЖ, ГЖ Ф5 2160 5 9 55 ВСО 
В2 ЛВЖ, ГЖ Ф5 2160 5 9 55 ВСО 
В3 ЛВЖ, ГЖ Ф5 2160 5 9 55 ВСО 
В4 ЛВЖ, ГЖ Ф5 2160 5 9 55 ВСО 
С ТГМ Ф1-Ф5 3496 6 12 25 ВСО 

 
В табл. 1:  
А, В, С – условные обозначения методик определения воздействия тепло-

вого потока пожара на человека; 
ГВ – горючие вещества и материалы (ТГМ – твердые горючие материалы, 

ЛВЖ – легковоспламеняющиеся жидкости, ГЖ – горючие жидкости); 
ФПО – функциональный класс пожарной опасности здания (сооружения); 
ЗС – количество знаков и символов; 
Ф – количество формул; 
РП – количество расчётных показателей; 
В – время, необходимое на применение метода (в одном помещении), 

мин.; 
К – квалификация специалиста, требуемая для применения метода (выс-

шее специальное образование (ВСО)). 
Необходимо отметить¸ что методики А2 и А3 фактически не содержат 

расчётных формул, позволяющих определить интенсивность теплового потока 
пожара при горении твердых горючих материалов. 

Методика определения интенсивности теплового потока пожара (Методи-
ка С) может применяться в зданиях различных функциональных классов по-
жарной опасности при горении твердых горючих материалов, составляющих 
основную пожарную нагрузку 98 % пожаров. 

Действующее законодательство допускает выбор методик оценки рисков, 
представленных в нормативной, научной и учебной литературе (ст. 16.1 Феде-
рального закона "О техническом регулировании", ст. 15 Федерального закона 
"Технический регламент о безопасности зданий и сооружений") [1, 3]. 

В этой связи была рассмотрена Методика С, которая применяется при 
прогнозировании динамики опасных факторов пожара в зданиях различных 
функциональных классов пожарной опасности. 

Эта методика [10] содержит необходимые для расчётов данные. 
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При оценке воздействия критических значений теплового потока факела 
пламени на человека коэффициент облучённости определялся по формуле: 
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где a – половина ширины факела пламени, м; 
b – половина высоты факела пламени, м; 
r – расстояние между излучающей и облучаемой поверхностями, м. 
Таким образом, коэффициент облученности будет равен: 

         2121 4   ,       (4) 
Ширина факела пламени определяется по формуле, м: 

  a = 2  L,      (5) 
где L – расстояние, пройденное фронтом пламени за необходимое время эва-
куации людей из помещения, м. 

Высота факела пламени определяется по формуле, м: 
  b = 1,08  a.      (6) 

 
Корректировка методики расчёта времени  
безопасной эвакуации людей при пожаре 

Для оценки влияния лучистого теплового потока пожара на обеспечение 
безопасной эвакуации людей рассмотрен сценарий возникновения и развития 
пожара в помещении площадью 144 м2, высотой 6 м и с горючей нагрузкой 
"упаковка: бумага + картон + поли (этилен + стирол) (0,4 + 0,3 + 0,15 + 0,15)" 
(упаковка). Количество людей в помещении – 48 человек, ширина эвакуацион-
ного выхода из помещения – 0,8 м. 

Определяются необходимое и расчётное время эвакуации по методике, 
представленной в Приложении 2* [4]. 

Для получения сведений о пожароопасных свойствах различных веществ 
и материалов была использована база данных, представленная в [9]. 

Результаты расчётов необходимого времени эвакуации представлены  
в табл. 2. 

Таблица 2 
Наименование  

горючей нагрузки 
Рассчитываемый  

ОФП
Необходимое время  
эвакуации, мин

Упаковка 

Повышенная температура 5,42 
Потеря видимости 3,88 
Парциальная плотность О2 6,61 
Парциальная плотность СО Не опасно 
Парциальная плотность СО2 Не опасно 
Парциальная плотность HCl 8,78 

Вывод: критическая продолжительность пожара (необходимое время эва-
куации людей при пожаре) в помещении составила 3,88 мин по опасному фак-
тору пожара "Потеря видимости". 

Расчётное время эвакуации людей из помещения составило 1,28 мин. 
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Общий вывод: результаты определения необходимого и расчётного вре-
мени эвакуации людей показали, что безопасная эвакуация людей из рассмат-
риваемого помещения обеспечивается до наступления критических значений 
опасных факторов пожара: повышенной температуры, потери видимости, по-
ниженного содержания кислорода, образования токсичных продуктов горения 
(СО, СО2, HCl). 

Для оценки обеспечения безопасной эвакуации людей с учётом теплового 
потока пожара необходимо выполнить расчёт по Методу С, описанному в раз-
деле 1 статьи. 

Рассмотрен вариант возникновения пожара у эвакуационного выхода  
из помещения. 

Результаты расчётов необходимого времени эвакуации представлены  
в табл. 3. 

Таблица 3 
Площадь  

помещения, м2 
Высота  

помещения, м 
Пожарная нагрузка  

в помещении 
Расчётное время  
эвакуации, мин 

144 6,0 Упаковка 1,278 

 
Результаты расчёта расстояния, пройденного фронтом пламени представ-

лены в табл. 4.  
Таблица 4 

Пожарная 
нагрузка  

в помещении 

Площадь  
помещения, м2 

Высота  
помещения, м 

Линейная  
скорость, м/мин 

Расстояние, пройденное  
фронтом пламени за расчётное  

время эвакуации, м 
Упаковка 144 6,0 0,24 0,15 

 
Результаты расчёта минимального расстояния до фронта пламени пред-

ставлены в табл. 5. 
Таблица 5 

Пожарная 
нагрузка  
в поме- 
щении 

Площадь 
помеще-
ния, м2  

Высота 
помеще-
ния, м 

Расстояние, пройденное 
фронтом пламени  
за расчётное время  

эвакуации, м 

Мини-
мальное 
расстоя-
ние, м 

Критическая плотность 
теплового потока,  

с учётом коэффициента 
безопасности, Вт/м2 

Упаковка 144 6,0 0,15 1,7 1399,98 

 
Расчётная схема эвакуации из помещения с учётом теплового потока по-

жара представлена на рис. 2. 
Расчёты показали, что безопасная эвакуация людей из помещения при 

учёте теплового потока пожара не обеспечивается, так как блокируется эвакуа-
ционный выход из помещения. Для обеспечения безопасной эвакуации людей 
необходимо предусмотреть отсутствие горючей нагрузки на расстоянии не ме-
нее 1,7 м от края горючей нагрузки до эвакуационного выхода. 
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Вывод 
Сравнительный анализ результатов решения задачи обеспечения безопас-

ности людей по существующей методике и результатов решения этой задачи  
с учётом воздействия тепла потока пожара на человека показывает необходи-
мость корректировки существующей методики определения расчётного време-
ни эвакуации. 

Корректировка методики определения расчётного времени эвакуации  
с учётом минимального расстояния до пожарной нагрузки в ряде случаев поз-
воляет повысить уровень безопасности людей при пожаре и обеспечить их 
своевременную эвакуацию. 

Текстовую часть методики определения расчётного времени эвакуации, 
представленной в Приложении 2* [4], следует дополнить формулировкой  
в следующей редакции: 

"При определении протяжённости и ширины участков движения 
людского потока следует учитывать минимальное расстояние до пожар-
ной нагрузки, которое рассчитывается по методике С". 
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