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ПОДДЕРЖКА  ПРИНЯТИЯ  УПРАВЛЕНЧЕСКИХ  РЕШЕНИЙ  

ПРИ  РАССЛЕДОВАНИИ  ПОЖАРОВ  НА  ОСНОВЕ  ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКИ  

ПАРАМЕТРОВ  ОПАСНЫХ  ФАКТОРОВ  ПОЖАРА 

 

Для принятия управленческих решений при расследовании пожаров  

дознавателям органов государственного пожарного надзора требуется под-

держка на основе расчётных методик. Однако, применение расчётных методик 

связано с большими трудозатратами, длительными сроками экспертизы, при-

менением компьютерного моделирования пожаров с использованием мощных 

компьютеров. Для решения данной проблемы предлагается алгоритм поддерж-

ки принятия решений на основе экспресс-оценки динамики опасных факторов 

пожара наряду с динамикой срабатывания дымовых точечных пожарных  

извещателей. 

Ключевые слова: расследование пожаров, экспресс-оценка, дымовые то-

чечные пожарные извещатели, опасные факторы пожара, оптическая плотность 

дыма, алгоритм. 

 

Деятельность должностных лиц по расследованию пожаров может быть 

представлена как последовательный процесс принятия управленческих реше-

ний, направленных на достижение одной общей цели – установлению состава 

правонарушения и других обстоятельств, подлежащих доказыванию. Принятие 

управленческих решений о наличии состава правонарушения, повлекшего воз-

никновение пожара и причинение вреда, требует информационно-

аналитической поддержки, поскольку для установления обстоятельств возник-

новения и распространения пожара и квалификации нарушений требований 

пожарной безопасности требуется применение расчётных методик, утверждён-

ных в установленном порядке. 

В работах ведущих специалистов в области расследования пожаров и по-

жарно-технической экспертизы [1, 2] показана возможность реконструкции 

начальной стадии пожара с использованием полевого дифференциального мо-

делирования для установления времени возникновения пожара, места очага 

пожара и причины пожара. Однако применение расчётных методик с использо-

ванием полевой дифференциальной модели для установления обстоятельств 

возникновения и развития пожара до настоящего времени не реализовано и не 

закреплено в методиках и нормативных документах в области пожарной без-

опасности.   

 Лобаев И. А., Вечтомов Д. А., Плешаков В. В., Федоров А. В., 2018 
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Авторами предлагается способ реконструкции начальной стадии пожара с 

учётом определения соответствия расчётных данных времени достижения оп-

тической плотности дыма, полученных с использованием полевой математиче-

ской модели и фактических данных времени срабатывания дымовых точечных 

пожарных извещателей (ДТПИ), полученных после пожара с приёмно-

контрольного прибора, передающего сигнал на автоматизированное рабочее 

место адресной или адресно-аналоговой системы автоматической пожарной 

сигнализации (АПС). Реконструкция пожара проводилась с учётом реализации 

множества сценариев для получения зависимостей от времени начала пожара, 

места очага пожара, учитывались различные виды типовой пожарной нагрузки, 

влияющей на динамику распространения опасных факторов пожара.  

Однако использование в практической деятельности таких исследований 

и большого массива полученных данных с целью установления очага и причи-

ны пожара целесообразно, но неэффективно по установленным срокам прове-

дения экспертиз и квалификации экспертов. Затраты времени на проведение 

расчётов по полевой математической модели составили 99 рабочих дней, а для 

использования предложенного авторами способа в практической деятельности 

судебно-экспертных учреждений ФПС МЧС России необходимо обучение по 

программам дополнительного профессионального образования.  

В связи с этим, авторами разработана экспресс-оценка определения рас-

чётного времени достижения оптической плотности дыма, которое можно 

сравнить с фактическим временем срабатывания ДТПИ при пожаре, и проведе-

ны численные эксперименты по выявлению зависимости времени достижения 

порога срабатывания ДТПИ от объёмов помещений, вида горючей нагрузки и 

других показателей. При расчётах учитывались площадь S от 100 до 14400 м2, 

высота помещений h от 3 до 12 м, высота плоскости горения от 0 до 75 %  

от высоты помещения, расположение очага пожара в помещении l от 0 до 20 м 

от ДТПИ (рис. 1). Горючая нагрузка "Радиоматериалы: поли (этилен стирол 

пропил), гетинакс" [5]. Чувствительность ДТПИ в пределах от 0,05 до 0,2 дБ/м. 

Расчёт времени срабатывания ДТПИ при пожаре проводился с использо-

ванием программного комплекса "Фогард-НВ (полевая модель)". 

 

 
 

Рис. 1. 3D-модель помещения, где расположен очаг пожара 
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На рис. 2 представлен график зависимости времени срабатывания ДТПИ 

по максимальному значению порога срабатывания при пожаре в помещении 

площадью от 100-1600 м2, высотой от 3 до 12 м, с горючей нагрузкой "Радио-

материалы: поли (этилен стирол пропил), гетинакс". 

 

 
Рис. 2. Зависимость времени срабатывания дымовых точечных пожарных извещателей  

от расстояния до очага пожара 

 

Разница времени срабатывания ДТПИ при пожаре между минимальным  

и максимальным значением порога чувствительности составит 2 с. 

График учитывающий, весовые коэффициенты влияния расстояния от 

очага пожара до ДТПИ и высоты помещения представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. График вестовых коэффициентов влияния расстояния очага пожара до ДТПИ  
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С учётом зависимости времени срабатывания дымовых точечных  

пожарных извещателей авторами разработана формула экспресс-оценки опре-

деления времени срабатывания ДТПИ при пожаре в помещении площадью  

от 100-1600 м2, при горючей нагрузке "Радиоматериалы: поли (этилен стирол 

пропил), гетинакс": 

tобн = ((-0,0825h + 2,6875)l + (1,1367h + 1,75))∙Пг + tин.пи, 

где h – высота помещения, м (от 3 до 12 м); 

tин.пи – инерционность ДТПИ (указана в технических условиях и паспор-

тах на извещатели конкретных типов), с; 

l – удаление ДТПИ от очага пожара, м (до 20 м); 

Пг – коэффициент высоты плоскости пожара. 

При удалении ДТПИ очага пожара:  

до 4 м – Пг = –0,00344х + 0,99400; 

4-8 м – Пг = (0,0007l – 0,0034)х + (–0,0007l + 0,994); 

8-12 м – Пг = 0,00076х+0,989; 

2-16 м – Пг = 0,0006х+0,989; 

16-20 м – Пг = 0,0004х+0,995, 

где х – высота плоскости пожара (от 0 до 75 % высоты помещения), %, 

𝑥 =
ℎг

ℎ
∙ 100 %, 

где hг – высота плоскости горения, м. 

Авторами также разработаны формулы экспресс-оценки определения 

времени срабатывания ДТПИ при пожаре для горючих нагрузок: 

"**Магазины", "Упаковка: бумага + картон + поли (этилен + стирол), "Резино-

технические изделия; резина, изделия из неё" при пожаре в помещении площа-

дью 100-1600 м2 и 1600 м2 и более.  

Данная экспресс-оценка применима для зданий организаций торговли, 

производственного и складского назначения, помещений правильной геометри-

ческой формы и условно стационарного очага горения. Методика эффективна 

для расстояния до 20 м от очага пожара до ДТПИ. 

Погрешность представленной формулы экспресс-оценки времени сраба-

тывания ДТПИ при пожаре подтверждается сравнением результатов расчётов, 

проведённых по ней и с использованием полевой дифференциальной модели 

(табл. 1).  
  



5 (81), 2018    Технологии техносферной безопасности http://academygps.ru/ttb 

Управление в социальных и экономических системах 42 

Таблица 1 

Сравнения результатов расчётов, произведённых с использованием  

полевой дифференциальной модели и формулы экспресс-оценки 

 Исходные данные Время срабатывания, с 

Погреш-

ность, % 
Площадь 

помеще- 

ния, м2 

Высота  

помеще- 

ния, м 

Удалённость 

ДТПИ  

от очага по-

жара, м 

Высота  

плоскости 

горения, % 

Полевая  

дифференци-

альная  

модель 

Формула 

экспресс-

оценки 

1 9600 3 0 0   3,5 

2 400 6 4 50 14 14,4 3,5 

 

Как показывает сравнительный анализ, самая большая погрешность  

не превышает 3,5 %, что подтверждает адекватность экспресс-формулы. 

Таким образом, при использовании формулы экспресс-оценки время экс-

пертизы по установлению времени начала пожара, места очага пожара и при-

чины пожара по виду горючей нагрузки сократится многократно и не потребу-

ется переподготовка экспертов судебно-экспертных учреждений ФПС МЧС 

России.  

Для использования экспертами в практической деятельности способа ре-

конструкции начальной стадии пожара для установления времени и очага по-

жара авторами разработан алгоритм поддержки принятия управленческих ре-

шений при расследовании пожаров на основе экспресс-оценки параметров 

опасных факторов пожара (рис. 4).  

Применение предложенного алгоритма является дополнительным мето-

дом реконструкции начальной стадии пожара, с помощью которого возможно 

подтвердить или опровергнуть предварительные выводы эксперта о времени 

начала пожара, месте расположения очага пожара и виде первично загоревших-

ся материалов с достоверной точностью, определённой возможностями приме-

нения полевой дифференциальной математической модели. 

Вывод. Представленный алгоритм может быть использован широким 

кругом специалистов без использования специального программного обеспече-

ния и позволит в кратчайшие сроки провести реконструкцию начальной стадии 

пожара. 
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Рис. 4. Алгоритм поддержки принятия управленческих решений  

при расследовании пожаров на основе экспресс-оценки  

параметров опасных факторов пожара 

  

Расчёт времени достижения оптической плотности дыма 
порога срабатывания пожарного извещателя для выбран-

ного сочетания исходных данных 𝐵𝑗: 𝜏расч.
ПИ = 𝑓(𝐴)  

с применением полной математической модели 

𝐵𝑗 = 𝑓(𝐴) 

𝑗 = 𝑗 + 1 

𝑗 > 𝑚 Конец 

Выбор варианта сочетания данных: A{𝑎𝑖
ГМ, 𝑎𝑖

𝑥 , 𝑎𝑖
𝑧} (вид горючей нагрузки, площадь от 100 м2,  

высота помещений от 3 до 12 м, высота плоскости горения от 0 до 75% от высоты помещения,  

а также расположение очага пожара в помещении от 0 до 20 м от ДТПИ) 

Начало 

𝑗 = 1 

Расчёт с использованием экспресс-формулы (индикатора): 𝜏`расч.
ПИ  

Сравнение расчётного 
времени с фактическим 
временем срабатывания 

ДТПИ,  𝜏`расч.
ПИ = 𝜏факт.

ПИ  

Формирование базы  

возможных сочетаний  

данных 𝐵{𝐴1 … 𝐴𝑚} 

𝐵𝑗 = 0 

𝑖 = 𝑖 + 1 

𝑖 > 𝑙 

Корректировка 

данных 
Выбор сочетания  𝐵𝑗  

Формирование баз данных (версий): 
{𝑎1

гм, … 𝑎𝑛
гм};{𝑎1

𝑥 , … 𝑎𝑚
𝑥 }; {𝑎1

𝑧 , … 𝑎𝑘
𝑧}; i = 1; 

количество сочетаний данных: l (вид горючей  
нагрузки, площадь, высота помещений,  

высота плоскости пожара, расстояние от очага 

Формирование базы данных  

для определения фактического  

(эталонного) времени  

срабатывания ДТПИ, 𝜏факт.
ПИ  

 

Да Нет 

Нет Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 
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I. A. Lobaev,  D. A. Vechtomov,  V. V. Pleshakov,  A. V. Fedorov 

SUPPORT  OF  MANAGEMENT  DECISION-MAKING  
IN  THE INVESTIGATION  OF  FIRES  BASED  ON THE RAPID ASSESSMENT  

OF  PARAMETERS  OF  DANGEROUS  FIRE  FACTORS 
 
In order to make management decisions on the existence or lack of signs of offense during 

the investigation of fires, investigators of the GPN bodies need information and analytical support 
on the basis of standard established calculation methods. However, the use of calculation methods is 
associated with large labor costs, long terms of examination, the use of computer modeling of fires 
with the help of powerful computers, which makes it difficult for experts to use the calculation jus-
tification in favor of methods that use analytical findings on similar fires. The use of the results  
of such examinations often causes an objective imputation of guilt. To solve this problem, the au-
thors propose an algorithm of supporting management decision-making during investigation of fires  
on the basis of rapid assessment of the parameters of the fire hazard detection system rapid assess-
ment taking into account determining the time the fire started, the location of the fire, the type  
of fire load in the fire. 

Key words: fire investigation, rapid assessment, smoke point fire detectors, fire hazards,  
optical smoke density, algorithm. 
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