
 

 

Расчет эскалации пожара. 

Пожарная нагрузка 

В качестве первого типа горючей нагрузки приняты строительные конструкции перекрытий и 

пола, внутри здания между вторым и третьим этажом. Конструкции выполнены из  деревянной 

доски толщиной 50 мм по деревянным балкам 200х100 мм с шагом 0,65 м, утеплитель ПСБ-25 

толщиной 200 мм, нижний слой – листовой материал OSB-12. В качестве второго типа горючей 

нагрузки приняты строительные конструкции кровли. Второй тип горючей нагрузки включает в 

себя деревянные конструкции стропильной системы (доска 200х50 мм с шагом 0,65 м), с 

наружной стороны обрешётка (доской толщиной 150х25 мм с шагом 350 мм), с внутренней доска 

толщиной 14 мм «вагона». В качестве третьего типа горючей нагрузки выступает стандартная 

горючая нагрузка «Жилые помещения гостиниц, общежитий и т.д.», с характеристиками, 

приведёнными в пособии по применению «Методики определения расчетных величин 

пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной 

пожарной опасности», 2-е изд., испр. И доп. М.: ВНИИПО, 2014.   

Данные по ПСБ взяты из OCT 301-05-202-92E Полистирол вспенивающийся. Технические 

условия. Отраслевой стандарт. Данные по OSB приняты по пособию Кошмарова Ю.А. 

«Прогнозирование опасных факторов пожара в помещении: Учебное пособие.» – M.: Академия 

ГПС МВД России, 2000. 118 с. ISBN – 59229-0011-0 для стандартной нагрузки "Клееные 

стройматериалы; фанера "  

  Для расчёта принята комбинированная горючая нагрузка. Суммарные характеристики 

комбинированной горючей нагрузки приняты на основании методики изложенной в «СИТИС СПН-

1 Пожарная нагрузка. Справочник. Редакция 1 от 14.05.2014». Характеристики типовых горючих 

нагрузок «Хвойные древесные стройматериалы; штабель» приняты на основании справочных 

данных приведённых в пособие Кошмарова Ю.А. «Прогнозирование опасных факторов пожара в 

помещении: Учебное пособие.» – M.: Академия ГПС МВД России, 2000. 118 с. ISBN – 59229-0011-0, 

а также на основании ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. 

Комбинация этих нагрузок рассматривалась, как смесь горючих материалов с 

эквивалентными параметрами и свойствами.  

При этом принималось, что каждая пожарная нагрузка имеет следующие свойства:   

– qi – плотность i-й пожарной нагрузки, МДж/м2  

– Pi – свойства соответствующей смеси горючих материалов:  

– Qi – низшая теплота сгорания, МДж/кг,   

– Ψi - Удельная скорость выгорания, кг/м2с,   

– Vi - Линейная скорость пламени, м/с,   

– Lo2i - Потребление кислорода, кг/кг,   

– Dmi - Дымообразующая способность, Нп·м2/кг,   

– Lco2i - Выделение СО2, кг/кг,   

– Lcoi - Выделение СО, кг/кг,   

– Lhcli - Выделение HCL, кг/кг.  



 

 

Плотность пожарной нагрузки для суммарной пожарной нагрузки будет равна сумме 

плотностей всех пожарных нагрузок.   

Каждое свойства комбинации пожарных нагрузок будут определяться формулой: 

 

Результаты расчёта сведены в таблицу приведённую ниже: 

 

 Низшая теплота сгорания – 22,0 МДж/кг; 

 Линейная скорость распространения пламени – 0,038 м/с; 

 Удельная массовая скорость выгорания – 0,105 кг/(м2·с); 

 

Горючая нагрузка 1 тип 

(чердачные перекрытия)

Название Низшая 

теплота 

сгорания, 

МДж/кг

Удельная 

скорость 

выгорани

я, кг/сек 

м2

Линейная 

скорость 

распр. 

горения, м/с

Нагрузка 1 Балка, дерево сосна, две доски 1000х200х50(h) 1шт 13,8 0,006 0,059

Нагрузка 2 Пол, дерево сосна, доска 1000х200х50(h) 5 шт 13,8 0,006 0,059

Нагрузка 3 Утеплитель ПСБ (толщина 200 мм) 41,6 0,365 0,01

Нагрузка 4 OSB-12 справочник Кошмарова для нагрузки ДСП 18,4 0,009 0,017

Нагрузка 5

Приведённые характеристики 

комбенированной пожарной 

нагрузки 22,0 0,038

Плотность 

кг/м3

Площадь 

поверхнос

ти, м2

Объём, м3 Скорость 

выгорания, 

кг/сек

Время 

выгорания 

материала, 

сек

масса, кг Плотность 

МДж/м2

448 0,6 0,02 0,0036 2488,9 8,96 123,65

448 2 0,05 0,012 1866,7 22,4 309,12

25 1 0,2 0,365 13,7 5 208

660 2 0,012 0,018 440 7,92 145,73

0 0 0

157,02 0,282 0,105 2488,9 44,28 786,5

Горючая нагрузка 2 тип (кровля) Название Низшая 

теплота 

сгорания, 

МДж/кг

Удельная 

скорость 

выгорани

я, кг/сек 

м2

Линейная 

скорость 

распр. 

горения, м/с

Нагрузка 1 Балка, дерево сосна, доска 1000х200х50(h) 1шт 13,8 0,006 0,059

Нагрузка 2 Обрешетка, дерево сосна, доска 1000х150х25(h) 2 шт 13,8 0,006 0,059

Нагрузка 3

Вн.отделка, дерево сосна, доска 1000х100х14(h), 

вогонка 13,8 0,006 0,059

Нагрузка 4

Нагрузка 5

Приведённые характеристики 

комбенированной пожарной 

нагрузки 13,8 0,059



 

 

 
 Низшая теплота сгорания – 13,8 МДж/кг; 

 Линейная скорость распространения пламени – 0,059 м/с; 

 Удельная массовая скорость выгорания – 0,007кг/(м2·с); 

 

 

 

 
 Низшая теплота сгорания – 13,8 МДж/кг; 

 Линейная скорость распространения пламени – 0,005 м/с; 

 Удельная массовая скорость выгорания – 0,015кг/(м2·с); 

 

Остальные данные не отражённые в вышеприведённой таблице приняты по наиболее 

близкой по своим характеристикам горючей нагрузке, в соответствии с показателями пожарной 

опасности для типовой горючей нагрузки «Производство фанеры; древесина+фанера (0,5+0,5)», 

приведёнными в пособие Кошмарова Ю.А. «Прогнозирование опасных факторов пожара в 

помещении. Учебное пособие» – M.: Академия ГПС МВД России, 2000. 118 с. ISBN – 59229-0011-0 

 Низшая теплота сгорания – 16,1 МДж/кг; 

Плотность 

кг/м3

Площадь 

поверхнос

ти, м2

Объём, м3 Скорость 

выгорания, 

кг/сек

Время 

выгорания 

материала, 

сек

масса, кг Плотность 

МДж/м2

448 0,5 0,01 0,003 1493,3 4,48 61,82

448 0,7 0,0075 0,0042 800 3,36 46,37

448 2 0,014 0,012 522,7 6,272 86,55

0 0 0

0 0 0

448 0,0315 0,007 1493,3 14,112 194,74

Горючая нагрузка 3 тип Название Низшая 

теплота 

сгорания, 

МДж/кг

Удельная 

скорость 

выгорани

я, кг/сек 

м2

Линейная 

скорость 

распр. 

горения, м/с

Нагрузка 1 Типовая гор. нагрузка "Жилые помещения" 13,8 0,015 0,0045

Нагрузка 2

Нагрузка 3

Нагрузка 4

Нагрузка 5

Приведённые характеристики 

комбенированной пожарной 

нагрузки 13,8 0,005

Плотность 

кг/м3

Площадь 

поверхнос

ти, м2

Объём, м3 Скорость 

выгорания, 

кг/сек

Время 

выгорания 

материала, 

сек

масса, кг Плотность 

МДж/м2

25 1 1,00 0,015 1666,7 25 345

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

25 1,00 0,015 1666,7 25 345



 

 

 Дымообразующая способность – 80,5 Нп·м2/кг; 

 Удельная массовая скорость выгорания – 0,012 кг/(м2·с)*; 

 Линейная скорость распространения пламени –  0,019 м/с; 

 Удельный расход кислорода – 1,177 кг/кг; 

 Выделение СО2 – 1,06 кг/кг; 

 Выделение СО – 0,072 кг/кг; 

 Выделение HCL – 0 кг/кг. 

Реакция горения протекает без выделения хлорида водорода. Исходя из этого в отчёте не 

представлены результаты по HCL 

Параметры окружающей среды: 

 температура: 20 °C 

 давление: 101325 Па (760 мм рт. ст.) 

 относительная влажность: 40 % 

 температура в помещениях: 20 °C 

 

С целью определения времени выгорания горючего материала, а также время развития пожара 

до максимального значения мощности был выполнен расчёт ожидаемой динамики развития 

пожара и на его основе определено время полного выгорания деревянных конструкций строения. 

Ниже представлены графики, отражающие ожидаемую динамику развития пожара в 

течение времени моделирования по пожарной нагрузке тип 1. 

 

Время достижения максимального значения  мощности пожара (388,08 МВт)  – 193 с. Время 

полного выгорания горючей нагрузки – 533 с. 
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Графики, отражающие ожидаемую динамику развития пожара в течение времени 

моделирования по пожарной нагрузке тип 2. 

 

Время достижения максимального значения  мощности пожара (58,733 МВт)  – 236 с. Время 

полного выгорания горючей нагрузки – 2252 с. 
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Графики, отражающие ожидаемую динамику развития пожара в течение времени 

моделирования по пожарной нагрузке тип 3. 
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Время достижения максимального значения  мощности пожара (99,304 МВт)  – 4875 с. Время 

полного выгорания горючей нагрузки – 5723 с. 
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Графики, отражающие ожидаемую динамику развития пожара в течение времени 

моделирования по суммарной горючей нагрузке. 

 

Время достижения максимального значения  мощности пожара (448,335 МВт)  – 341 с. Время 

полного выгорания горючей нагрузки – 5723 с. 
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Критические значения факторов эскалации пожара. 

Данные приняты на основании источников: [ТУ 2214-126-05766801-2003. Полистирол. 

Технические условия.], [Теребнев В.В. Справочник руководителя тушения пожара. Тактические 

возможности пожарных подразделений. – М.: Пожкнига, 2004. – 248 с., ил. – (Пожарная тактика). 

ISBN 5-902604-06-0], [Г.Т.Земский. Физико-химические и огнеопасные свойства органических 

химических соединений. (Справочник в двух книгах) – М.: ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2009, кн1-502 

с. ISBN – 5-901140-55-9]; [Пожароврывоопасность веществ и материалов и средства их тушения: 

Справ. Изд.: в 2 книгах / А.Н. Баратов, А.Я. Корольченко, Г.Н. Кравчук и др. – М., Химия, 1990], 

[СП12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по 

взрывопожарной и пожарной опасности»].  

Данные включают в себя значения: 

 Температуры воспламенения (интенсивное химическое разложение с выделением 

газообразных горючих продуктов в количестве обеспечивающим процесс горения и 

способных к возгоранию при внесении источника зажигания); 

 Температуру плавления; 

 Температуру разрушения; 

 Критической плотности падающих лучистых потоков. 
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таблица  

Наименование 

материала 

Температура 

воспламенения, 

°С 

Температура 

самовозгорания,  

°С 

Температура 

плавления, °С 

Температура 

разрушения, °С 

Критическая 

плотность, 

кВт/м2 

дерево 250/200 400/320 - - 13,9/11,12 

металл - - - 500 15,0 

Примечание: в знаменателе указаны значения с учётом коэффициента запаса – 0.8. 

Для определения воздействия теплового излучения на горючие материалы, находящиеся за 

остекленными оконными проемами, при расчете приняты точки на поверхности расположенной 

непосредственно за остеклением без учёта прогрева либо разрушения самого остекления. 

Предельное значение теплового излучения (qкрит) для материалов расположенных за остеклением 

принято на основании утверждённой приказом МЧС РФ от 14.02.2020 N 89  «Методике 

определения безопасных противопожарных разрывов (расстояний) между жилыми, 

общественными зданиями, сооружениями» – 15 кВт/м2 

Принятые поверхности смежных объектов, рассматриваемые в расчёте эскалации 

пожара. 

Для моделирования воздействия температуры и теплового потока на поверхности 

соседних объектов приняты следующие материалы и поверхности и их характеристики, 

представленные в таблице 7.2 и 7.3 

таблица 7.2 

Материал Плотность, кг/м3 Удельная теплоёмкость, 

кДж/(кгˑК) 

Теплопроводимость, 

Вт/(мˑК) 

сосна 640,0 2,85 0,14 

кирпич 750 1,04 0,36-0,45 

сталь 7850,0 0,46 45,8 

 

таблица 7.3 

поверхность Материалы 

составляющие 

поверхность 

Толщина 

слоя, мм 

Расположения 

измерителей 

Дерево (поверхность, имитирующая 

предметы мебели и деревянные 

конструкции за остеклением, 

деревянные строительные конструкции) 

  Отображение 
падающего теплового 

потока. 
На поверхности слоя 

 сосна 25 Измеритель 
падающего теплового 

потока(A)  и 



 

 

температуры (T) 
на поверхности слоя. 

Металл по деревянной обрешётке 

(поверхность, имитирующая деревянные 

конструкции с наружным слоем из 

металлического листового материала) 

   

 сталь 1 Измеритель 
падающего теплового 

потока(A)   
на поверхности слоя. 

 сосна 20 Измеритель 
температуры слоя (Tst) 

на глубине 1  мм от 
внешней поверхности 

конструкции   

 

Результаты расчета эскалации пожара 

Хронология моделируемого пожара.  

 

Сравнительный график ожидаемой динамики развития пожара и фактической мощности пожара 

по результатам моделирования. 
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Время, с Описание происходящих процессов и событий 

0 - 250 Развитие горения до полного охвата горючей поверхности строительных 
конструкций. Нарастание мощности пожара за счёт распространения 
горения по внешним и внутренним поверхностям горючих конструкций 
здания. Мощность пожара  0 - 425000 кВт 

25 - 380 Равномерное горение до начала выгорания горючих материалов. 
Мощность пожара не изменяется. Мощность пожара: 425000 кВт 

380-590 Снижение интенсивности горения вплоть до полного выгорания в горючей 
нагрузки тип 1. Мощность пожара: 425000 - 60000 кВт. 

590-1200 Равномерное горение до начала окончания моделирования. Мощность 
пожара: 60000 кВт 

1200 Моделирование остановлено, в связи с отсутствием условий влекущих за 
собой увеличение значений опасных факторов. Дальнейшее течение 
пожара характерно снижением интенсивности горения и значений опасных 
факторов вплоть до полного выгорания горючей нагрузки.  Продолжение 
моделирования не имеет практического значения. 

 

Соответствие датчиков в модели точкам сравнения 

Точка сравнения Температура на 

поверхности слоя 

Температура внутри 

слоя 

Падающий тепловой 

поток 

Точка_01  Tst01 А01 

Точка_02 T02 - А02 

Точка_03  Tst03 А03 

Точка_04  Tst04 А04 

Точка_05  Tst05 А05 

Точка_06 T06  А06 

  

 

Время в точках сравнения 

Точка 

сравнения 

T Тst А 

Критическое 

значение 

Время 

достижения 

Критическое 

значение 

Время 

достижения 

Критическое 

значение 

Время 

достижения 

Точка_01   320 не 

достигнуто 

12 не 

достигнуто 

Точка_02 200 не 

достигнуто 

  11,12 не 

достигнуто 

Точка_03   320 не 

достигнуто 

12,0 не 

достигнуто 

Точка_04   320 не 

достигнуто 

12,0 не 

достигнуто 

Точка_05   320 не 

достигнуто 

12,0 не 

достигнуто 

Точка_06 200 не 

достигнуто 

  11,12 не 

достигнуто 



 

 

Графики 

 

 

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

0

6
0

1
2

0

1
8

0

2
4

0

3
0

0

3
6

0

4
2

0

4
8

0

5
4

0

6
0

0

6
6

0

7
2

0

7
8

0

8
4

0

9
0

0

9
6

0

1
0

2
0

1
0

8
0

1
1

4
0

1
2

0
0

кВт/м2

Время, с

График теплового потока

A01 A02 A03 A04 A05 A06

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

0

6
0

1
2

0

1
8

0

2
4

0

3
0

0

3
6

0

4
2

0

4
8

0

5
4

0

6
0

0

6
6

0

7
2

0

7
8

0

8
4

0

9
0

0

9
6

0

1
0

2
0

1
0

8
0

1
1

4
0

1
2

0
0

С⁰

Время, с

График температуры 

Tst01 (1 mm) T02 Tst03 (1 mm) Tst04 (1 mm) Tst05 (1 mm) T06



 

 

                                                 динамика развития пожара. 

 

динамика развития пожара. 



 

 

 



 

 

 

                                             Изображения объёмной температуры. 

 



 

 

 

1.1.1. Изображения газообмена на пожаре. 

 



 

 

 

 

                           Изображения значений температуры на поверхностях. 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

                 Изображения интенсивности теплового потока на поверхностях. 

 

 

Выводы по результатам расчёта эскалации 

По результатам расчётов в принятых условиях при пожаре в рассматриваемом строении 

жилого дома, распространение горения на строения, расположенные на смежных земельных  

участках, в течение рассматриваемого временного периода (1ч.40мин) не произойдёт. 

Дальнейшая эскалация пожара, учитывая выгорание горючей нагрузки и действия подразделений 

пожарной охраны по тушению пожара, на эти здания также маловероятна 


