
Тема выпускной квалификационной работы

«Оценка обеспечения безопасности людей при горении твердых 
горючих материалов в помещении производственного 

назначения»

Академия Государственной 
противопожарной службы МЧС России

Научный руководитель: 
Заместитель начальника УНК – начальник 
кафедры надзорной деятельности 
УНК ОНД, к.т.н., доцент, полковник вн. службы

Выполнил: 
студент уч. группы 3319 ТмЗ
Института управления
и комплексной безопасности

Процент выполнения магистерской диссертации: 100 %

С.А. Химин

Е.А. Ягодка



2

Объект исследования:

Системa обеспечения пожaрной безопасности объектов 
защиты

Предмет исследования:

Экспресс-метод оценки 
пожарных рисков по полевой модели пожара в помещениях 

площадью от 80 до 2400 м2 высотой от 4 до 7 м для пяти 
видов твердых горючих материалов



3

Актуальность темы исследования:

1) Необходимость исследования зависимости времени 
наступления критических значений опасных факторов 

пожара от площади и высоты помещения, а также 
вида горючей нагрузки.

2) Необходимость разработки экспресс-формулы 
определения времени наступления опасных факторов 

пожара по полевой модели в помещениях от 80 до 
2400 м2 высотой от 4 до 7 м при горении пяти видов 

горючей нагрузки.



Цель работы:

Повышение эффективности деятельности органов ГПН при реализации 
риск-ориентированной модели деятельности 

по обеспечению пожарной безопасности.

Задачи исследования:

1. Анализ типовой и риск-ориентированной модели деятельности органов 
государственного пожарного надзора при проведении проверок объектов защиты; 
2. Анализ существующих экспресс-методов оценки соответствия объектов защиты 

на основе расчетной оценки пожарных рисков;
3. Организация эксперимента для разработки экспресс-методики оценки безопасной 

эвакуации людей при пожаре; 
4. Разработка алгоритма упрощения методик до экспресс-методик определения 

времени наступления опасных факторов пожара.
5. Разработка экспресс-методики определения времени наступления опасных 

факторов пожара, т.е. минимально необходимого времени для эвакуации людей при 
пожаре.
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Основные методы исследования:

Системный анализ

Синтез

Теория функций и графов

Численный эксперимент
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АНАЛИЗ ТИПОВОЙ И РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОЙ МОДЕЛИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНОВ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПОЖАРНОГО 
НАДЗОРА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПРОВЕРОК ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ

Составление перечня требований пожарной безопасности, содержащихся во всех нормативных
документах, относящихся к проверяемому объекту (далее Перечень) при отсутствии расчетов по оценке пожарных 

рисков

Оценка пожарных рисков

Определение по методикам воздействия на людей критических значений опасных факторов пожара при 
применении первичных средств пожаротушения: потеря видимости, повышенная температура, пониженное 
содержание кислорода, повышенное содержание токсичных продуктов горения, тепловой поток при горении 

твердых горючих материалов не учитывается

Проверка выполнения условия обеспечения безопасной эвакуации людей без реализации требований пожарной 
безопасности из составленного Перечня

Требование пожарной безопасности является 
обязательным

Составление акта проверки  
Требования пожарной безопасности включаются в 

Предписание ГПН 
Принимается решение о применении мер 

административного воздействия

Требование пожарной безопасности является 
добровольным

Составление акта проверки  
Требования пожарной безопасности не включаются 

в Предписание ГПН 
Не предусматриваются меры административного 

воздействия 

не выполняется выполняется



Обзор статистических данных по теме исследования
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Статистика основных показателей обстановки с пожарами на территории Ставропольского края



РАЗРАБОТКА ЭКСПРЕСС-МЕТОДИКИ
 (ЭКСПРЕСС-ФОРМУЛЫ) ОЦЕНКИ ПОЖАРНЫХ РИСКОВ 
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Алгоритм разработки экспресс-методики определения временных параметров наступления ОФП

Сверка результатов расчётов, полученных по упрощённым формулам, с результатами 
расчётов по существующим методикам

Разработка упрощённых расчётных формул и проведение расчётов

Определение зависимостей между макропоказателями и результатами расчётов по 
существующим методикам

Выделение основных показателей (макропоказателей), не требующих дополнительного 
поиска и обработки информации (S, V, h)

Накопление массива расчётов по существующим методикам



Организация численного эксперимента
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№ Наименование 
параметра

Значение параметров, для помещений площадью, F (м2)

80 100 500 1000 1500 2000 2400

1 Помещение

 

Соотношение a/b* 
(м) 1 1 1 1 1 1 1

Высота, 2h (м) 4 4 4 4 4 4 4
Объём помещения, V 

(м3) 320 400 3200 4000 6000 8000 9600

3 Проёмы (окна)

 

Высота (м) 2 2 2 2 2 2 2
Ширина (м) 2 2,5 4 4,5 4,5 6 6,5

Количество (шт.) 2 2 6 8 10 10 10

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

4 Проёмы (двери)

 

Ширина (м) 0,8 0,8 1 1 1,2 1,4 1,4
Количество (шт.) 1 2 2 3 3 3 3

0 0 0 0 0 0 0

1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

5 Высота рабочей 
зоны, y (м) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
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Обработка результатов численного эксперимента

Зависимость времени наступления опасного фактора пожара «снижение видимости в дыму» от площади помещения при 
горении нагрузки «Упаковка; бумага+картон+поли(этилен+стирол)»

Зависимость времени наступления опасного фактора пожара «повышенная температура» от площади помещения при 
горении нагрузки «Упаковка; бумага+картон+поли(этилен+стирол)»



Разработка экспресс-формулы оценки 
пожарных рисков 
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Исследование динамики ОФП на объекте защиты ООО 
«Бумфа Групп»

Площадь застройки – 1911,6 м2

Проектная степень огнестойкости здания – II.
Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

Расч. точка 
№ / 

Помещение 
№ / Высота 
раб. зоны

Время 
блокирования, 

c.

Необходимое 
время, c.

По 
температуре, 

c.

По потере 
видимости, 

c.

По 
недостатку 
кислорода, 

c.

По 
содержанию 
углекислого 

газа, c.

По 
содержанию 

угарного 
газа, c.

По 
содержанию 
хлороводоро

да, c.

1 / 1 / 1,7 м 
(очаг) 92,84586 72,676695 106,07985 92,84586 126,1874 600 600 600



Оценка обеспечения безопасности людей на объекте защиты 
ООО «Русь - авто»

Проектная степень огнестойкости здания – II.
Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 
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Оценка обеспечения безопасности людей на объекте защиты 
ООО «Русь - авто»

Расч. точка № / 
Помещение № / 

Высота раб. зоны

Время 
блокирования

, мин.

Необходимое 
время, мин.

По 
температур

е, мин.

По потере 
видимости, 

мин.

По 
недостатку 

кисло- 
рода, мин.

По 
содержанию 

угле- 
кислого газа, 

мин.

По 
содержанию 

угарного газа, 
мин.

По 
содержанию 

хлороводорода, 
мин.

По 
тепловому 

потоку, мин.

1 / 23-2_1 / 1,7 м 
(очаг) 0,5494 0,4395 2,8465 2,4151 3,0362 10 3,7519 2,7508 0,5494

2 / 23-2_1 / 1,7 м 
(очаг) 0,5494 0,4395 2,8465 2,4151 3,0362 10 3,7519 2,7508 0,5494

3 / 25-2_1 / 1,7 м 10 8 10 10 10 10 10 10 10

4 / 22-2_1 / 1,7 м 4,7058 3,7647 4,7912 4,7058 4,8688 10 5,1242 4,7905 10

5 / 23-2_1 / 1,7 м 
(очаг) 0,5494 0,4395 2,8465 2,4151 3,0362 10 3,7519 2,7508 0,5494

6 / 17-2_1 / 1,7 м 3,5106 2,8085 4,2209 3,5106 4,5121 10 5,0552 4,2158 10

Расчетная 
точка

Фактическое 
(расчетное) время 

эвакуации (tр) 
(мин)

Время 
блокирования

(tбл) (мин)

Необходимое 
время (tбл·0,8) 

(мин)

Время начала
эвакуации (tнэ) 

(мин)

Условие

Точка 1

0,565

0,549 0,44 0,5 Не выполняется
Точка 2 0,549 0,44 0,5 Не выполняется
Точка 3 10 8 0,5 Выполняется
Точка 4 4,706 3,765 0,5 Выполняется
Точка 5 0,549 0,44 0,5 Не выполняется
Точка 6 3,511 2,809 0,5 Выполняется

! Величина индивидуального пожарного риска составляет: 5,7 х 10-6 !



1) рассмотрены основные законодательные и нормативно-правовые акты, в 
которых содержатся основные требования по обеспечению пожарной 

безопасности на производственных объектах;
2)  изложены результаты анализа статистических данных, выявлен основной 

перечень нарушений ПБ на объектах производственного типа, исследована 
динамика пожаров и их последствий на территории Ставропольского края;

3) проведен обзор методов оценки обеспечения безопасности людей при 
пожарах;

4) изложены порядок выполнения и результаты эксперимента, основной целью 
которого было исследование динамики ОФП для помещений различной 

конфигурации
5) разработана экспресс-методика определения времени наступления опасных 

факторов пожара по полевой модели в помещениях площадью от 80 до 2400 
м2 и высотой от 4 до 7 м.

Выводы по работе
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!!


